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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad ayudar a mejorar las condiciones sociales, culturales
y econdmica de los centros poblados de Alto Ihuamaca, San Francisco y Nueva Lima, mediante
el proyecto “Apertura de una trocha carrozable a nivel de afirmado”. La realizacion de esto
permitiria la reduccion de tiempo de viaje hacia los colegios, posta médica, lugar de trabajo,
reduccion tiempo transporte de sus productos hacia la ciudad y ademas brindaria mas seguridad
a los pobladores que actualmente transitan por los caminos de herradura existentes los cuales
presentan pendientes pronunciadas, suelo arcilloso que en épocas de lluvia es muy dificultoso

de transitar no solo para las personas sino también para los animales de carga.

PALABRAS CLAVE: Trocha carrozable, Desarrollo, Afirmado.

ABSTRACT

The purpose of this project is to help improve the social, cultural and economic conditions of
the population centers of Alto Ihuamaca, San Francisco and Nueva Lima, through the project
"Opening a dirt road at the level of the affirmed”. The realization of this would allow the
reduction of travel time to schools, medical post, place of work, time reduction transport of
their products to the city and also provide more security to the people who currently transiting
the existing bridle paths which They have steep slopes, clayey soil that in times of rain is very

difficult to travel not only for people but also for pack animals.

KEYWORDS: Carrozable trail, Development, Affirmed.
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l. INTRODUCCION

Desde la antigliedad, la construccion de vias de comunicacion ha sido uno de los primeros
signos de civilizacion. Cuando las primeras civilizaciones empezaron a aumentar de tamafio
y densidad de poblacion, la comunicacidn entre otras regiones se torn6 necesaria para hacer

llegar suministros alimenticios o transportarlos a otros consumidores.

Una carretera es indispensable para el crecimiento econémico y aumento de productividad,
el no contar de ella siempre genera retraso y limitacion a la accesibilidad a servicios sociales

y empleo.

Los centros poblados Alto Ihuamaca, San Francisco y Nueva Lima actualmente se
comunican por medio de caminos de herraduras, los cuales son dificultosos de transitar, asi
mismo presenta un suelo arcilloso y pedregoso que en presencia de lluvias se vuelve mas
dificultoso de transitar. Quienes usan frecuentemente estos caminos de herradura son los

nifos, ancianos, madres gestantes y los animales destinados a llevar carga.

Los centros poblados anteriormente mencionados se ubican en el distrito y provincia de San
Ignacio, De acuerdo a la informacion que brindad Llerena, Cruz, Durt, Pefia y Ocafia (2010)
los centros poblados que involucra el presente proyecto, pertenecen a la zona de bosque
pluvial montano y bajo tropical (BP-MBT), por lo cual se caracteriza como una zona super
himeda, con una precipitacion promedio de 3915 mm/afio, lo que la hace una zona apta
para agricultura, asi mismo presenta una topografia accidentada, facilitando discurrir con

facilidad el agua de las lluvias.

Los pobladores de los centros poblados IThuamaca, San Francisco y Nueva Lima, tienen la
necesidad de contar con una via de acceso para el transporte de sus productos agricolas y
ganaderos al mercado principal. Es una necesidad primordial desarrollar su economia, ya
gue cuenta con una vasta area de terreno agricola entre productos perennes, temporales y
una produccion pecuaria considerable el cual no es posible explotarlo a un cien por ciento

por la dificultad del transporte. (Ministerio de Agricultura Provincia de San Ignacio, 2017)

La inexistencia y el mal estado de las carreteras no solo restringe la dinamizacion del
mercado laboral y las relaciones entre los productores y compradores, sino que también
restringe a un mejor acceso a servicios de educacion y salud, los cuales derivan en la
inclusién y mejor nivel de vida de las poblaciones beneficiadas. (Banco internacional de
Desarrollo, 2016)



Al no existir la trocha carrozable Alto lhuamaca — San Francisco — Nuevo Lima, los
pobladores tienen que caminar entre 2 horas en el mejor de los casos (sin presencia de
lluvias) para trasladarse de un pueblo a otro, ir a sus centros de trabajo, al hospital y a los

centros educativos.

El centro poblado Alto lhuamaca es el Unico que cuenta con educacion en los 3 niveles:
inicial, primario y secundario (ANEXO 5: FOTOGRAFIA N°8.10), por lo cual los centros
poblados aledafios deben recurrir hasta Alto lhuamaca si desean continuar con estudios
secundarios ya que por lo general los centros poblados vecinos solo cuentan hasta nivel
primario como méximo. Los nifios entre las edades de 12 — 14 afios que no estudian son

enviados al trabajo en chacras.

En lo que respecta a Salud la posta més cercana esta en Alto lhuamaca y en San Francisco
existe un botiquin el cual no funciona la gran parte del afio. De acuerdo a la categoria de los
puestos de salud se entiende que no se realizan internamientos, operaciones, tratamiento a
enfermedades cronicas, debido a la falta de especialistas y medicamentos, por lo tanto, los
pobladores que requieran de una mejor atencion deben acudir a San Ignacio o Jaén que son
ciudades que cuentan con hospitales de cierta categoria y mejores servicios. Anualmente se
registra mas de 4000 atenciones entre hombres y mujeres en el puesto de salud de Alto

Ihuamaca (EsSalud De San Ignacio, 2017)

Ante lo expuesto anteriormente la presente tesis tiene por objetivo la elaboracion de una
propuesta del disefio geométrico de la trocha carrozable Alto lhuamaca — San Francisco -
Nueva Lima del distrito y provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca para de
esta manera reducir los tiempos de viaje, acceder a servicio de salud y educacién con mayor

facilidad y mejorar su economia.

Este proyecto consta de un levantamiento topografico, estudios de suelos, estudio
hidroldgico e hidraulico. Para el disefio geométrico de la trocha se ha tomado en
consideracion la norma peruana de carreta la cual se basa en el confort, visibilidad,
seguridad, viabilidad econémica y sostenibilidad. Asi mismo esta tesis incluye los planos
de levantamiento topografico, de disefio geométrico, obras de arte y como en todo proyecto
ingenieril se realiz6 la evaluaciéon de impacto ambiental, para velar por el equilibrio del
medio ambiente en el area de influencia del proyecto y asi mismo se determind el costo total

del proyecto “Disefo de trocha carrozable Alto Thuamaca — San Francisco — Nueva Lima”.



Justificacién Técnica:

En el presente proyecto “Disefio de trocha carrozable Alto lhuamaca — San Francisco -
Nueva Lima” se aplicardn conocimientos y técnicas que permitan cumplir con los
parametros y requisitos que establece la norma peruana y manuales vigentes: en el disefio
geométrico (cumplir con velocidad directriz, radio giro, pendiente, perfil longitudinal,
seccion transversal, etc.) y en las obras de arte que se requiera como: badenes,
alcantarillado, cunetas entre otro, siendo estas un conjunto de obras que permiten eliminar
las aguas superficiales y freaticas de los alrededores de la carretera. Asi mismo se utilizara
métodos de estabilizacion de talud o terraplenes por medio de drenaje francés y se empleara

concreto permeable en algunas de las obras de arte.
Justificacion Ambiental:

Como en toda obra de ingenieria la proteccion del medio ambiente es importante, por ende,
se busca minimizar los efectos negativos de los factores ambientales: agua, aire, suelo, fauna
y flora. Por ello se tratard de mitigar dichos efectos negativos, por lo cual se realizara una
evaluacion de impacto ambiental para velar por el equilibrio del medio ambiente de

influencia del proyecto.
Justificacién Econ6mica:

Los centros poblados se veran muy beneficiados directa e indirectamente con la creacion
de esta trocha, al ser una zona agricola y ganadera permitird explotar y expandir sus
respectivas producciones. Ademas, con la apertura de la trocha se reduciran los tiempos de
viaje, disminuira el costo del transporte y facilitara el transporte de los productos,
permitiendo de esta madera el desarrollo comercial al tener acceso al mercado de San

Ignacio
Justificacién Social:

Ante las limitaciones, surge la necesidad de contar con una infraestructura vial, que conecte
a los centros poblados de Alto Thuamaca, San Francisco y Nueva Lima para aportar progreso
y bienestar social, de tal modo que los pobladores puedan acceder a un mejor servicio de
educacion y salud. Asi mismo también se beneficiaran indirectamente los centros poblados

aledafios: El Tunal y San Juan.



2.1.

MARCO TEORICO

Antecedente del problema
Construccion de Camino Vecinal entre los Caserio Nueva Alianza, Sector
Ruinas del Inca, Sector el Laurel, Distrito de San Ignacio, Provincia de San

Ignacio — Cajamarca. (Municipalidad Provincial de San Ignacio, 2013)

El presente proyecto tiene un recorrido aproximado de 8.4 km. Uno de los mayores
problemas que afronta la poblacion del area de influencia del proyecto es la
dificultad para transportar la produccién agropecuaria a los diferentes mercados de
consumo local y regional, asi mismo la produccién muchas veces se pierde por la

falta de esta via y ademas ocasiona un dificil acceso a servicios sociales basicos.

El objetivo del proyecto es optimizar el trasporte entre los caserios Nueva
Alianza, Sector Ruinas de Inca y El Laurel con los mercados locales. Mejoramiento
del Camino Vecinal Alto Ihuamaca — Tamborapa Pueblo, distrito de San Ignacio,

provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca”. (MPSI ,2016)

El presente proyecto tiene por finalidad mejorar el camino vecinal Alto Thuamaca
— Tamborapa Pueblo, el cual presenta inadecuadas e inseguras condiciones de
transitabilidad que perjudica el traslado de unidades maviles para pasajeros y de
carga de influencia de proyecto. La poblacién directamente afectada es de 4897
habitantes, cuya actividad econémica gira en torno a la agricultura, ganaderia y
algunas prestaciones de servicios. El tramo a mejorar es de 32.80 km en cual se
considerara a nivel de afirmado con un espesor de 20cm, considerdndose
ensanches, implementacion de obras de arte, drenaje, sefializacion y plan de

mitigacion de impacto ambiental alo largo de su recorrido.

Estudio definitivo de la Carretera _ Puente Positos del distrito de TUcume al

distrito de Morrope, departamento de Lambayeque, 2015

La presente tesis tiene por finalidad elaborar el expediente técnico de la carretera
presente Positos del distrito de Tacume al distrito de Morrope del departamento de
Lambayeque tomara como principal referencia la norma del ministerio del
transporte y comunicaciones. La tesis mencionada se realizada en 4 fases: La
primera es visita a la zona del proyecto y recoleccion de informacion, la fase dos

es de estudios basicos, en la etapa tres abarca el disefio de la carretera y por ultimo



2.2.

disefio de cada componente del proyecto (calzada, obras de arte). (Burga Caycay y
Vertiz Vera, 2015)

Disefio definitivo de la trocha carrozable el Carbon - Laurel, distrito de
Tacabamba, provincia de Chota — regién Cajamarca. Tesis Profesional,
Universidad Santo Toribio de Mogrovejo. (Fernandez Sanchez, O.A., 2016)

La presente tesis tiene por finalidad la creacion de la trocha carrozable entre los
caserios el Carbon - Laurel del distrito de Tacabamba, el cual beneficia a las
comunidades de la zona mejorando la economia y calidad de vida de estos, ademas
ampliara las vias de comunicacion entre estas localidades logrando un desarrollo
sostenido de una manera ordenada y segura. El presente estudio nacié como
resultado de una necesidad por muchos afios y por iniciativa de la poblacion
organizada de las localidades de la zona de influencia y plan de la construccién de

via.

BASES TEORICAS CIENTIFICA.

En las diversas partes del pais debido a la diversidad topografica siempre tiene un
tratamiento muy particular para cada proyecto, por lo que los principales trabajos
son en campo Y gabinete. El trabajo de campo esta compuesto basicamente por tres
aspectos muy importantes: levantamiento topogréfico, estudio de mecéanica de

suelos y estudio de tréfico.

Manual Carretera: Ensayo de Materiales. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2016)

Forma parte de los manuales de carretera, constituye uno de los documentos
técnicos de caracter normativo. Tiene por finalidad estandarizar el método y
procedimientos, para la ejecucion de los ensayos de laboratorio y de campo, de los
materiales que se utilizaran en los proyectos de infraestructura vial, con el objeto
de asegurar su comportamiento correspondan a los estandares de calidad propuestos

en los estudios, para las obras y actividades de mantenimiento vial.



Manual Carretera: Puentes. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2016)

Este manual brinda las pautas necesarias para el planeamiento, el analisis y el
disefio, de puentes carreteros. Se especifican en cada caso los requisitos minimos,

quedando a criterio del ingeniero estructural utilizar los limites mas estrictos.

Titulo I del Manual, se refiere a los aspectos de ingenieria basica, que incluye
estudios topograficos, hidrologicos e hidraulicos, geoldgicos, impacto ambiental,
tréficos, alternativas del disefio vial. Estos aspectos tienen una singular importancia,
mas aun por las condiciones muy variadas y a menudo dificilmente impuestas por

la geografia y los desastres naturales.

Titulo 1l del Manual, presenta los aspectos de disefio que son, en gran parte una
adaptacion de la norma AASHTO.

Manual de Carretera: Disefio Geométrico. (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones; 2018)

El objetivo de este Manual es brindar, a la comunidad técnica nacional, un
documento para uso en el campo del Disefio de Carreteras, conformando un
elemento, que organiza y recopila las Técnicas de Disefio Vial desde el punto de
vista de su concepcién y desarrollo en funcion de determinados parametros,
considerando los aspectos de conservacion ambiental y de seguridad vial,
coherentes con las Especificaciones Técnicas Generales para Construccion de
Carreteras y de las Normas Oficiales vigentes.

Manual De Carreteras: Suelo, Geologia, Geotecnia, Pavimentos, (Ministerio

de Transporte y Comunicaciones; 2013)

El Manual de “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” en su Seccion Suelos y
Pavimentos, forma parte de los Manuales de Carreteras establecidos por el
Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial aprobado por D.S. N°034-
2008MTC se propone como una guia y herramienta para los Ingenieros
relacionados al disefio estructural de los pavimentos, con el propdsito de
homogenizar y estandarizar los disefios, tomando en cuenta la experiencia y estudio

sistematico de las caracteristicas y comportamiento de los materiales y de acuerdo



a las condiciones especificas de los diversos factores que inciden en el desempefio

de los pavimentos, como el tréafico, el clima y los sistemas de gestion vial.

Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas generales Para Construccion,

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones; 2013)

El Manual de “Especificaciones Técnicas Generales para Construcciéon” forma
parte de los Manuales de Carreteras establecidos por el Reglamento Nacional de
Gestion de Infraestructura Vial aprobado por D.S. N° 034-2008-MTC y constituye
uno de los documentos técnicos de caracter normativo, que rige a nivel nacional y
es de cumplimiento obligatorio por los 6rganos responsables de la gestion de la
infraestructura vial de los tres niveles de gobierno: Nacional, Regional y Local El
Manual de “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” tiene por
finalidad de uniformizar las condiciones, requisitos, parametros y procedimientos
de las actividades relativas a las obras de infraestructura vial, con el propdsito de
estandarizar los procesos que conduzcan a obtener los mejores indices de calidad
de la obra, que a su vez tienen por objeto prevenir y/o evitar las probables

controversias que se generan en la administracion de los contratos.

Manual Carretera: hidrologia, hidraulica y Drenaje, (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones; 2011)

Este es un documento técnico que sirve como guia conceptual y metodoldgico para
determinar los parametros hidrolégicos e hidraulicos de disefio, de obras de

infraestructura vial.

Ofrece al proyectista, una herramienta practica para el desarrollo de estudios de
hidrologia e hidraulica, con criterios ingenieriles, metodologicos y
recomendaciones que ayuden a proyectar adecuadamente los elementos de drenaje

de una carretera.

Criterios de Disefio de Obras Hidraulicas para la formulacién de Proyectos
Hidraulicos Multisectoriales y de afianzamiento hidrico. (Autoridad Nacional
del Agua ,2010)

En una carretera también se encuentran los obstaculos de la naturaleza misma, con
respecto a la parte hidrica, y muchas veces estos suelen atravesarse en la via, o estan

en el area de influencia. En el caso de vias en la serrania donde las incidencias de



las lluvias son muy frecuentes, siempre existen diversas obras de arte que son
primordiales en un disefio de carretera, como son las cunetas de diferentes tipos,
sifones, alcantarillas de diversas secciones (circulares o de marco) y este manual

nos permitira realizar los disefios respectivos.

Ley General Ambiental, Ley N°28611, Articulo 25: Estudio De Impacto
Ambiental. (Ministerio Del Ambiente,2005)

La Ley General del Ambiente es la norma ordenadora del marco normativo legal
para la gestion ambiental en el Per(. Establece los principios y normas basicas que
aseguren el efectivo ejercicio del derecho constitucional al ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida. Asimismo, la Ley
General del Ambiente regula el cumplimiento de las obligaciones vinculadas a la
efectiva gestion ambiental, que implique la mejora de la calidad de vida de la
poblacion, el desarrollo sostenible de las actividades econdmicas, el mejoramiento
del ambiente urbano y rural, asi como la conservacion del patrimonio natural del

pais, entre otros objetivos.



3.1.

MATERIALES Y METODOLOGIA

DISENO DE INVESTIGACION.

Segun su disefio es descriptiva porque para llegar a conocer la situacién actual se

requiere de una descripcion y compresion profunda de las condiciones actuales,

mediante la redaccion de datos.

Segun su fin es aplicativa porque busca la aplicacién o utilizacion de conocimientos

adquiridos de ingenieria para dar solucion a un problema préactico.

3.2.

METODOLOGIA.

3.2.1. Estudio de Trafico.

3.2.1.1.

3.2.1.2.

Caracteristicas de transito.

Las caracteristicas y el disefio de una carretera deben basarse, explicitamente,
en la consideracién de los volimenes de transito y de las condiciones necesarias
para circular por ella, con seguridad vial ya que esto le sera util durante el
desarrollo de carreteras y planes de transporte, en el analisis del comportamiento
econdmico, en el establecimiento de criterios de definicion geométrica, en la
seleccion e implantacion de medidas de control de transito y en la evaluacion del

desempefio de las instalaciones de transportes.

El estudio de trafico tiene como objetivo dar a conocer las caracteristicas

actuales de los flujos de carga y pasajeros que se movilizan por la zona.

En el desarrollo del estudio de trafico, contemplan tres etapas claramente

definidas.

* Recopilacion de la informacion.
* Tabulacion de la informacion.

* Anadlisis de la informacion y obtencion de resultados.

Recoleccion de Datos.

En esta etapa se realiz6 una visita de inspeccién a la zona de estudio, al tratarse
de un Proyecto de apertura, el estudio de trafico se realizd en el camino vecinal
Bajo lhuamaca — Alto lhuamaca, seleccionada porque presenta posibles

caracteristicas similares de trafico hacia un futuro.



3.2.1.3.

3.2.14.

Para realizar el conteo de vehiculos se realiz6 por medios manuales. El estudio
de tréfico vehicular tuvo por objeto cuantificar y clasificar los vehiculos que
transitan por la mencionada via, dicho estudio fue realizado entre el 27/08/17 al
03/09/17 durante las 24 horas del dia, habiendo considerado como estacion de
conteo vehicular principal “la localidad de Alto Thuamaca sector Thuamaca” el
(km 0+020). El equipo de trabajo que participo en las labores de recoleccion de

campo estuvo a cargo de 2 clasificadores.
Para el procesamiento de datos se tuvo en cuenta:
Revision de informacion (Formatos).

* Clasificacion de informacion.

* Procesamiento u digitalizacion de los datos en computadora.

» Resultados de indice medio diario (IMD).

* Proyeccion de muestras a una semana, mensual y anual, mediante

factores de correccion.

indice Medio Diario Anual (IMDa).
La carretera se disefia para un volumen de trénsito, que se determina como
demanda diaria promedio a servir hasta el final del periodo de disefio, calculado
como el numero de vehiculos promedio, que utilizan la via por dia actualmente

y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual.

Para obtener un promedio del IMD por vehiculo segun la formula siguiente:

Y Vi
IMD = =—....(D) IMDa = FC  IMDa ... ...(II)

Donde:

Da: indice Medio Diario Anual

IMD: Incide medio diario.

Vi: Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.
FC: Factor de conversion estacional

Crecimiento del Transito.
Una carretera debe estar disefiada para soportar el volumen de trafico que es
probable que ocurra en la vida Util del proyecto. De esta forma, deberan

10



3.2.15.

establecerse los volumenes de transito presentes en el afio de puesta en servicio

del proyecto y aquellos correspondientes al afio horizonte de disefio.

A continuacion, se establece la metodologia para el estudio de la demanda de

transito:
Se ha calculado el crecimiento de transito utilizado la férmula siguiente:
Tn = To(1+r)"1!

En la que:

€C_ 9%

Tn=Transito proyectado al afio “n” en vehiculo/dia
To=Transito actual (afio base 0) en vehiculo/dia. n = Afios del periodo de disefio.
r = Tasa anual de crecimiento del transito.

Factor de Correccién Estacional (fce).

El volumen de trafico ademas de las variaciones horarias y diarias varia segun
las estaciones estacionales (mensuales) del afio, por lo tanto, es necesario
efectuar una correccion para eliminar estas fluctuaciones. Para expandir la

muestra tomada se utiliza los factores de correccién estacional.

El camino vecinal lThuamaca — San Francisco — Nueva Lima, no existe ninguna
Unidad de Peaje, por lo que fue necesario buscar una Unidad de Peaje con patrén
estacional similar que se puede encontrar carretera del proyecto. El factor de
correccion es del mes de agosto obtenido segun la informacion de peaje Fuente
Directiva General del Sistema Nacional de Inversion Pablica, Resolucion
Directoral N° 003-2011-EF/68.01, Anexo SNIP 09 VI.I —Unidades Peaje PVN,
el mismo que se fue utilizara para el ajuste correspondiente de la informacion de

conteo correspondiente a la estacion de conteo establecida en el proyecto.

CUADRO NF°3. 1: Factor De Correccion Estacional

Tipo de Vehiculo Facto de Correccion
Vehiculo Ligero 1.03651314
Vehiculo Pesado 0.972668278

Nota: Recuperado de la “Unidades Peaje PVN_OGPP: Peaje de Pucara”
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CUADRO N°3. 2: Tasa de Crecimiento Vehicular

Departamento: Cajamarca Tasa de Crecimiento
Vehiculo de Pasajeros 0.9%
Vehiculo de carga 7.10%

Nota: Recuperado de NEI. Informe Técnico N°01 (2010)

3.2.1.6.  Variables Economicas.
En el presente estudio se ha tomado informacion base las tasas de crecimiento
del INEI, tasa de crecimiento poblacional del departamento de Cajamarca que es
0.9% para vehiculos de pasajeros y el producto bruto interno (PBI) es de 7.1%

para vehiculos de carga.

En tal sentido, se muestran en el cuadro siguiente las tasas de crecimiento

vehicular consideras en la zona de proyecto.

3.2.2. Estudio De Rutas.
El primer paso para encontrar el mejor trazo, es hacer un reconocimiento de la zona
del proyecto, un examen general rapido y critico teniendo en consideracion:
topografica principal, la naturaleza del uso actual y futuro. simultineamente
aspectos de geomorfologia, hidrologia, geotecnia y ecologia, ponderando
racionalmente la incidencia e importancia que, separadamente o en conjunto del
terreno por el que debe pasar la carretera, pueden tener en el emplazamiento del

trazo.
El propdsito de reconocimiento de rutas es:

Hallar y evaluar diversas rutas posibles para el trazo y determinar la mejor

alternativa:

e Obtener una idea del costo probable de la carretera en el desarrollo
socioeconomico de los terrenos por los que atraviesa.

e Evitar que el trazo de la carretera cause el mayor dafio a la propiedad privada
de la zona.

e Fijar una idea sobre el efecto posible de la carretera en el desarrollo

socioecondmico de los terrenos por que atraviesa.
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3.2.3.

3.2.3.1.

3.2.3.2.

3.2.3.3.

e Para el presente proyecto se evalud sobre dos trazos, para ello se realizo el
levantamiento topografico de la zona para luego determinar la ruta mas

Optima.

Estudio de Topografico.
La metodologia aplicada para el levantamiento topografico y disefio de la carretera

se describe a continuacion:

El levantamiento topografico realizado en campo para el presente proyecto es de
una franja amplia del terreno, en la cual se ha realizado utilizando equipos
topograficos precisos y modernos (estacion total). A medidas que se avanzé con el
levantamiento topografico, se ha colocado los BMs, en puntos clave para su

utilizacion posterior.

El trazo del eje se realiz6 en gabinete sobre los planos de topografia a los modelos
digitales producto del levantamiento. En este caso, se ha automatizado la medicion,
los registros, la elaboracién de planos y el computo del movimiento de tierras
mediante la organizacion de bases de datos y la digitalizacién puede realizarse en

cualquier oportunidad posterior.

Limites de Limpieza y roce.
Los limites para los trabajos de limpieza y roce deben ser establecidos en ambos
lados de la linea del eje en cada seccion de la carreta, durante el replanteo previo

de la construccién de la carretera.

Elementos de drenaje.

Los elementos de drenaje deberan ser estacados para fijarlos a las condiciones
del terreno. Asimismo, se debe ubicar los puntos, de los elementos de ingreso
valida de la estructura y determinar y definir los puntos que se han necesarios

para los elementos de drenaje.

Monumentacion.
Todos los hitos y monumentacion permanente que se coloquen durante la
ejecucion de la via deberan ser materia de levantamiento topografico y

referenciacion.
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3.2.34.

3.2.3.5.

3.2.3.6.

3.2.3.7.

Sistema de Unidades.

En el presente trabajo topografico se aplico el sistema métrico decimal. Las
medidas angulares se expresan en grados, minutos y segundos sexagesimales.
Las medidas de longitud se expresan en kilometros (km), metros (m),

centimetros (cm) o milimetros (mm), segln corresponda.

Sistema de Referencia.
El sistema de referencia empleado ha sido el Sistema Geodésico Mundial 1984
WGS-84 (World Geodetic System 1984) y en sistema de proyeccion se ha

empleado el sistema universal transversal de mercator (UTM).

Georreferenciacion.
La georreferenciacion se establecié con los puntos de control geogréfico
mediante coordenadas UTM. Los puntos seleccionados estan en un lugar cercano

y accesible y no se ven afectados por el trafico vehicular y peatonal.

Estos puntos serviran de base para todo el trabajo topografico y estaran

referenciados a los puntos de control y a los replanteos de la via.

Trabajos Topogréaficos.
Los trabajos de topografia y georreferenciacion corresponden a los siguientes

aspectos.
Seccion transversal:

Las secciones transversales del terreno natural estaran referenciadas al eje de la
carretera, el espaciamiento de secciones no debera ser mayor a 20 metros en
tramos en tangente y de 10 metros en tramos en curvas. En caso de quiebres, en
la topografia se tomaran secciones adicionales en los puntos de quiebre. (MTC,
2018)

Se asignaran puntos de la seccidn transversal con la suficiente extension para
que pueda detallarse los taludes de corte y relleno y las obras de drenaje hasta
los limites que se requieran. Las secciones, ademas, deberdn extenderse lo
suficiente para evidenciar la presencia de edificaciones, cultivos, canales, etc.,
que, por estar cercanas al trazo de la via, podria ser afectada por las obras de la

carretera, asi como por el desague de las alcantarillas.
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3.2.4.

3.24.1.

Para el presente proyecto se ha hecho el levantamiento topografico de una franja
de 30m — 40m de ancho, segun el acceso a los costados de la via, de manera

detallada para luego replantearlo en gabinete.

Estudio de Suelos.
El proposito del Estudio de Suelos del terreno donde se pretende desarrollar la trocha
carrozable, es recolectar aquellos datos basicos, necesarios para realizar un

adecuado proyecto de la obra.

De acuerdo con esto, el reconocimiento del terreno nos va a suministrar los

siguientes datos:

e Localizacion del nivel freético.

e Estratificacion, inclinacion y espesor de las diferentes capas.

e Determinacion de los pardmetros y propiedades fisicas y mecéanicas de
aquellos suelos que puedan condicionar el disefio de la cimentacion y que,
por otra parte, permitan estimar la capacidad de carga de los terrenos que
van a soportar las estructuras, asi como predecir los asentamientos que van
a producirse.

e Determinacion de algunos parametros y propiedades quimicas tanto de las
aguas como de los suelos para evaluar su agresividad al Concreto Armado
proporcionando una recomendacion del tipo de cemento que es necesario

utilizar.

Exploracion y Obtencion de Muestras de Suelo.

Exploracion

Esta referido a investigaciones realizadas in situ, a fin de obtener la informacién
mas exacta posible de las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo, las
mismas que se llevaron a cabo mediante un programa de exploracién directa en
el terreno, para lo cual se han obtenido muestras de suelo, para someterlas a

ensayos de laboratorio.

La forma que se ha utilizado para la exploracion directa es la de zanjas o calicatas

a cielo abierto.
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Muestras de suelo

Consiste en obtener una porcion del material de suelo para su investigacion,
debiendo ser lo mas representativa y adecuada para la investigacion de los

ensayos Yy pruebas de laboratorio que se van a ejecutar.

Las muestras fueron obtenidas mediante calicatas a cielo abierto, definiendo los
estratos y la subrasante (terreno natural o relleno), teniendo como referencia el
estacado del trazo actual de la carretera, con la finalidad de evaluar y establecer
las caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante (terreno natural) sobre la

cual se apoyara la rasante.

En el presente estudio se han desarrollado 07 calicatas de las cuales se obtuvo
muestras alteradas de las cuales fueron llevados a laboratorio de la universidad
Santo Toribio de Mogrovejo, las mismas que han servido para determinar las
propiedades fisicas del suelo, asi como su respectiva clasificacion y definicion

de su estratigrafia.

Para las muestras inalteradas se utilizé tubo de PVC de 4pulg. de didmetro y de
30cm de longitud. Estas muestras son obtenidas del fondo de las calicatas para

ello hay que limpiar y alisar la superficie del terreno.
Seleccién, namero y ubicacion de sondajes.

La eleccidn del tipo de sondaje se hara segin la Norma Técnica NTP 339.162
(ASTM D 420) Guia normalizada para caracterizacion de campo confines de
disefio de ingenieria y construccién que lo establece el RNE en la E-050 en las
técnicas de investigacion de campo aplicables al uso de los Estudios de Mecanica
de Suelos por medio de perforaciones, pozos o calicatas, en los cuales sea posible

su ejecucion.

Los sondajes se realizaron mediante el sistema de perforaciones o pozos de

sondaje (07), con dimensiones de 1.50 m. x 1.00 m, profundidad variable.

Las muestras tomadas deberan indicar nombre del proyecto, ubicacion, N° de

pozo, horizonte, profundidad, fecha de obtencion.

El niUmero de muestras a realizar esta en funcién al volumen de transito, en este

caso es <200 vehiculos por dia, y de acuerdo a lo que establece el manual de
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3.24.2.

carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y

Pavimentos, capitulo 4, seccion 2” indica que debe realizarse 01 calicata por

kildmetro como m.

IMDA menor a 200

veh/dia, de una calzada.

subrasante del

proyecto

Tipo de calicata Profundidad | N° minimo | Observaciones

de calicatas

Carretera de Primera | 1.50 m | 04 calicatas | Las calicatas se

Clase: Carreteras respecto al por ubicaran

con un IMDA entre | nivel de sub | kilometro | longitudinalmente

4000 - 2001 veh/dia, rasante del en forma

de una calzada de dos | proyecto alternada

carriles

Carretera de Segunda | 1.50 m | 03 calicatas

Clase: Carreteras con un | respecto al por

IMDA entre 2000 - 401 | nivel de | kilometro

veh/dia, de una calzada | subrasante

de dos carriles. del proyecto

Carretera de Tercera | 1.50 m | 02 calicatas

Clase: Carreteras con un | respecto al por

IMDA entre 400 - 201 | nivel de | kilometro

veh/dia, de una calzada | subrasante

de dos carriles. del proyecto

Carretera de  Bajo | 1.50 m | 01 calicatas

Volumen de Transito: | respecto al por

Carreteras con  un | nivel de | kilometro

Nota: Recopilado de “Manual de Ensayos”. MTC, 2014.

Trabajo de Gabinete.

Las muestras disturbadas extraidas en la investigacion de campo, fueron

procesadas en el Laboratorio de Mecanica de Suelos - USAT, empleando las
normas ASTM y MTC vigentes.

Los ensayos realizados fueron los siguientes:
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Contenido de Humedad MTC E 108 (ASTM-D-2216)

Se define como la relacion de la cantidad de agua contenida en la muestra de
suelo y el peso de la muestra secada en estufa (110° °C), expresado en porcentaje

con la siguiente expresion:

WO/_WH
°Tws

Donde:

W%: Contenido de Humedad, expresado en porcentaje.
WH: Peso de la muestra Himeda.

WS: Peso de la muestra Seca.

Los equipos a utilizar han sido:

e Estufa.
e Balanza electronica con aproximadamente al 0.01 gr.
e Capsulas

e Espatula
Procedimiento Estandar:

e Se pesa en la balanza electrénica las capsulas a utilizar, esta debe ser
previamente calibrada y se registra en la hoja de datos.

e Luego se procede a llenar hasta la mitad las capsulas con las muestras
obtenidas, y se obtienen sus pesos.

e La muestra debera estar en la estufa un tiempo no menor de 18 horas ni
mayor de 24 horas, a una temperatura de 105°C.

e Después de este tiempo se saca la muestra del horno y se deja enfriar a
la temperatura de la habitacion.

e Luego se vuelve a pesar la muestra y se anota en la hoja de datos.

e Por ultimo, se calcula la humedad como la diferencia entre los pesos

himedos y secos dividida por el peso seco.
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Analisis Granulométrico por Tamizado _ MTC E 107(ASTM-D-422)

Es el ensayo méas antiguo que se practica para la identificacion de suelos, en él
se determina el porcentaje de las particulas de los distintos tamafios que el suelo
contiene. Obviamente para obtener un resultado significativo la muestra debe ser

estadisticamente representativa de la masa del suelo.

Fisicamente no es posible determinar el tamafio real de cada particula
independiente del suelo por lo que el ensayo solamente agrupa los materiales por

rango de tamafio.

Los tamafios de las particulas nos determinan el tipo de suelo con que estamos

tratando: si es suelo grueso o fino.

El método mas directo para separar un suelo en fracciones de distinto tamafio es
a través de un juego de tamices. Pero como la abertura de la malla mas fina que
se fabrica es de 0.07 mm. (malla N°200), el uso de tamices esta restringido al
analisis de arenas limpias, de modo que, si un suelo contiene particulas menores
de dicho tamario, previamente debe ser separado en dos partes por lavado sobre

aquel tamiz.

Para suelos finos, el andlisis es por un proceso de sedimentacion (analisis
granulométrico por via hiumeda), pero los resultados de este método tan refinado

son de interés solo en relacion con investigaciones de caracter cientifico.

La forma de medir el tamafio de las particulas del suelo grueso es mediante el
cribado, consiste en pasar el material a través de una sucesion de mallas de
aberturas distintas, y pesar el material retenido en cada malla, expresandolo en

forma de porcentaje respecto al peso total de la muestra.

Nosotros realizamos el analisis granulométrico simplificado, al cual nos permite
eliminar una serie de mallas, cuyo tamafio es apreciablemente mayor al tamafio
méaximo del suelo. De esta forma utilizamos las mallas num.4, 8, 16, 30, 50, 100,
y 200.

El procedimiento de cribado es aplicable solamente a las particulas gruesas del
suelo, es decir a las mayores a 0.075mm, representada por la malla nimero
200.Debido a esta condicién, primeramente, separamos las particulas gruesas de

las finas a través de un lavado, el cual consiste en mezclar el suelo con agua,
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permitiendo que las particulas finas queden suspendidas en el liquido y se filtren
a través de la malla N° 200, el analisis granulométrico para las particulas finas
se determind por medio de la prueba del hidrometro, el cual describiéremos mas

adelante.
Son de interés los siguientes parametros:

Diametro eficaz (D10): Abertura del tamiz por la que pasa el 10% de particulas
del suelo. Juega un importante papel en el valor de la conductividad hidraulica

del suelo.

Coeficiente de uniformidad: Determina la uniformidad del suelo. Un suelo con
Cu < 2 se considera uniforme, mientras que un valor de Cu > 10 indica que se

trata de un suelo de una granulometria muy diversa.
Cu=D60/D10
Siendo D60 la luz del tamiz por la que pasa el 60 % de particulas del suelo.

Coeficiente de concavidad: Proporciona informacion sobre si el suelo esta bien
o mal graduado. Un suelo bien graduado tiene proporciones equilibradas de
arena, limo y arcilla. Si hay tamafios de particula no presentes estard mal
graduado. Un valor cercano a uno indica que el suelo esta bien graduado,
mientras que valores mucho menores o muchos mayores indican suelos con una
granulometria muy diversa. En general los suelos bien graduados se compactan

mejor y pueden adquirir permeabilidad y deformabilidad mas bajas.
Cc =(D302) / (D60 x D10)

Siendo D30 la luz del tamiz por la que pasa el 30 % de particulas del suelo.

Se describe al suelo de acuerdo con el tamafio de sus particulas de la siguiente
manera:

Rocas: Para particulas mayores de 15.00 cm. hasta los 30.00 cm. se les denomina
Piedras o Bolos; las particulas mayores de 30.00 cm. se denominan blogues.
Suelos: Se considera suelo cuando el didametro maximo de las particulas que lo
conforman es 15.00 cm., existen dos tipos de suelos que se describen de la
siguiente manera:

Suelos Gruesos: Aquellos cuyas particulas minerales son mayores de 0.074 mm.

y menores de 15.00 cm. de didmetro maximo, dentro de éstos encontramos a las
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gravas (de 4.76 mm. a 15.00 cm.) y a las arenas (de 0.074 mm. a 4.76 mm.).
Suelos Finos: Aquellos cuyo tamafio de particulas minerales es menor de 0.074
mm., dentro de éstos encontramos a los limos (de 0.02 mm. a 0.074 mm.) y a las

arcillas (de 0.02 mm a menos).
Limite Liquido _ MTC E 110 (ASTM-D-423)

La determinacion del limite liquido se hace mediante la copa de Casagrande,
para la cual necesitaremos material cribado en la malla N° 40. Esta prueba
consiste basicamente en depositar el material y ranurarlo, una vez ranurado se
golpea la capsula, dejandola caer desde una altura de 1cm, hasta que la ranura
en el suelo se cierre en una longitud de 1.27cm. Una vez que el material se haya

cerrado se determinara el contenido de humedad de la muestra.

Esta prueba se realiza tres veces, con diferentes humedades, de tal forma que
obtengamos valores entre los 6 y los 35 golpes. El objeto de estas pruebas es el
de determinar mediante una grafica el nimero de golpes, contra contenido de
agua (W%), en la gréfica se ajustan los puntos obtenidos a una recta. A partir de

esta recta, se busca la ordenada correspondiente a 25 golpes.

Ya en la grafica, para la determinacion del limite liquido del suelo se tomara el

contenido de humedad correspondiente a 25 golpes.

El limite liquido es una medida de la resistencia al corte del suelo a un
determinado contenido de humedad. Asi un suelo cuyo contenido de humedad
sea aproximadamente igual o mayor a su limite liquido, tendré una resistencia al

corte practicamente nulo.

Otra observacion importante es que, el limite liquido aumenta a medida que el

tamafio de los granos o particulas presentes en la muestra disminuyen.

Equipo a utilizar:
e Copa de Casagrande
e Acanalador (ranurador)
e Bombilla (Pizeta)
e Espétula
e Balanza Electronica

e Deposito para batir la muestra
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e Tamiz N°40

e Estufa, mortero, vidrio pavonado.

Limite Plastico_ MTC E 111 (ASTM-D-424)

Consiste en el grado de cohesidon de las particulas de un suelo y su resistencia
a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar y destruir su estructura.

El Limite Plastico es el contenido de humedad que tiene el suelo al momento

de pasar del estado plastico al semi solido.

Las diferencias de las cantidades de agua entre el limite liquido y el limite

plastico, o sea cuando el suelo permanece en estado plastico se le conoce con

el nombre de Ip = LL-LP.

Para la determinacion del limite plastico de hace formando rollitos de 3mm
de espesor hechos de una pasta de suelo, estos se hacen una y otra vez hasta

que esté al alcanzar los 3mm se desmorone. En ese momento se dice que

Ilegd a su limite pléastico.

CUADRO N°3. 3: Tipo de Suelo Segtn indice De Plasticidad

INDICE DE PLASTICIDAD TIPO DE SUELO
IP=0 Suelo No pléstico (NP) , arena
IP<7 Suelo de Baja Plasticidad
7<IP<17 Suelo Medianamente Plastico
OoP>17 Suelo altamente plastico

Nota: Recuperado de “Ingenieria Geotécnica”, de Rodriguez, W., 2016, p.8,

Lambayeque, Per.

CUADRO N°3. 4: Esponjamiento Segun el indice de Plasticidad

indice de Pléasticidad Potencial Esponjamiento
<10 Bajo
10-20 Medio
20-30 Alto
>30 Muy Alto

Nota: Recuperado de “ingenieria Geotécnica”, de Rodriguez, W., 2016, p.8,

Lambayeque, Perd.




CUADRO N°3. 5: Cohoesividad segun el indice de Plasticidad Segun Terzaghi

IP Plasticidad Tipo de suelo Cohoesividad

0 No Plastico Arena No Cohesivo

<7 Baja Plasticidad Limo Parcialmente Cohesivo
7-17 Plasticidad Media | Arcilla Limosas o Cohesivo

Limo Arcilloso

>7 Altamente Plastico Arcilla Cohesivo

Nota: Recuperado de “ingenieria Geotécnica”, de Rodriguez, W., 2016,
Lambayeque, Peru

Equipo:

e Balanza con aproximacién a 0.01 gr.
e Agua destilada

e Recipientes (vasos descartables)

e Cépsulas de aluminio.

e Papel filtro

e Estufa.

Procedimiento:

Pesar una muestra de suelo de 50 ¢ 100 grs. Esta debera ser pasada por el tamiz
numero N2 10 esto dependiendo de la granulometria del mismo y colocarla en

un recipiente.

e Verter el agua sobre la muestra colocada en el vaso, y removerla a fin de
que el suelo se lave.

e Tapar el recipiente y dejarlo reposar durante 24 horas.

e Pesar la capsula de aluminio.

e Retirar el agua y verterla a la capsula de aluminio previa colocacion del
papel filtro con la finalidad de que no pasen impurezas que podrian
alterar el ensayo.

e Colocar a la estufa el recipiente con el agua y dejarla secar.

e Sacar de la estufa, dejarla enfriar y luego pesar para luego realizar los

respectivos célculos.
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Porcentaje de Sales — norma Aplicable: NTP 339.152 / USBR E-8

Este ensayo se realiza con la finalidad de determinar la cantidad de sales solubles

que se encuentran en el suelo.

Este ensayo relaciona el peso de la sal, respecto al agua expresada en porcentaje
y permite determinar la cantidad de sales solubles que se encuentran en el suelo

de nuestra zona.
Equipo a utilizar:

e Balanza con aproximacién a 0.01 gr.
e Agua destilada

e Recipientes (vasos descartables)

e Capsulas de aluminio.

e Papel filtro

e Estufa.
Procedimiento:

Pesar una muestra de suelo de 50 6 100 grs. Esta debera ser pasada por el tamiz
numero N2 10 esto dependiendo de la granulometria del mismo y colocarla en

un recipiente.

e Medir el agua destilada en mililitros equivalente al peso de la
muestra, es decir 50 ml. 6 100 ml respectivamente. Sélo en caso de
que el suelo sea arcilloso tomar agua destilada en un 20% mas.

e Verter el agua sobre la muestra colocada en el vaso, y removerla a
fin de que el suelo se lave.

e Tapar el recipiente y dejarlo reposar durante 24 horas.

e Pesar la capsula de aluminio.

e Retirar el agua y verterla a la capsula de aluminio previa colocacién
del papel filtro con la finalidad de que no pasen impurezas que
podrian alterar el ensayo.

e Colocar a la estufa el recipiente con el agua y dejarla secar.

e Sacar de la estufa, dejarla enfriar y luego pesar para luego realizar los

respectivos calculos.
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Humedad — Densidad (Proctor Modificado) MTC E 115 (ASTM D-1557)

Este método que tiene por objeto determinar la relacién entre el contenido de

humedad y la densidad de los suelos compactados en un molde de dimensiones

dadas, empleando un apisonador de 10 Ib (4.54 Kg) que se deja caer libremente

desde una altura de 18 pulgadas (45.7 cm). A continuacion, se indican los cuatro

procedimientos:

Método A: Molde de 4” (10.16 cm) de diametro. El suelo pasa por el
tamiz N°04 (4.75 mm).
Meétodo B. Molde de 4” (10.16 cm) de diametro. El suelo pasa por el
tamiz N°04 (4.75 mm).
Método C. Molde de 6” (15.24 cm) de diametro. El suelo pasa por el

tamiz 3/4”.

Molde cilindrico de compactacion de 4 de didmetro.
Apisonador de 10 Ib (4.54 Kg)

Enrasador.

Tamiz (ELE) (19 mm)

Cuchillo

Depdsitos plasticos

Cépsulas metélicas

Balanza de aprox. a 1 gramo

Estufa a temperatura 110+ 5°C.

Procedimiento:

En laboratorio, se efecttia segun el método A, por ello el primer paso
sera tomar una muestra seca al aire de 15 Kg. De peso, tamizada por
la malla N°04.

Se mezcla la muestra representativa con una cantidad de agua,
expresada en porcentajes de tal forma de humedecer toda la muestra.
Se compacta la muestra en 5 capas estando el molde con el collar
ensamblado, con 25 golpes cada una de ellas; el golpe del apisonador

se distribuira uniformemente sobre la superficie que se compacta.
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Compactada la quinta capa e retira el collar y se enrasa tapando los
huecos que guedasen en la superficie.

La altura de caida serd de 18 con respecto al nivel de enrase del
molde, el que se encontrard apoyado sobre una superficie uniforme,
rigida y nivelada. Se retira el molde con la muestra y se obtiene su
peso (WMOLDE+SUELO), luego se retira una muestra del interior
del molde para la obtencion de su contenido de humedad.

Conocido el peso de la muestra y el volumen de la misma, ademas
del contenido de humedad (W) se puede obtener un punto de la curva
de compactacion, es decir, Densidad seca vs. Contenido de humedad,
de la siguiente forma:

(Wmolde+suelo) - Wsuelo

Densidad de Humedad = Volumen de Molde
Densidad Humeda
Densidad de Humedad = 1+w

Se repite el paso 3; antes se desmenuza el suelo anteriormente
compactado, incrementando en el contenido de humedad en % la
humedad del suelo a ensayar.

Se continlia hasta que se note una disminucion en el peso unitario
seco 0 densidad, o hasta que el suelo no se vuelva francamente
himedo y presente exceso de humedad.

Se grafica la curva de compactacion en escala aritmética en los ejes,
hallando la méxima densidad seca y su Optimo contenido de

humedad.

CBR y Expansion en el Laboratorio (ASTM D-1883)

El ensayo CBR mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de

humedad y densidad controladas en comparacion con la resistencia que ofrecen

un material de piedra triturada estandarizado.

Dado que el comportamiento de los suelos varia de acuerdo con su “grado de

alteracion”, con su granulometria y sus caracteristicas fisicas, el método a seguir

para determinar el CBR sera diferente en cada caso, asi se tiene:
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Determinacion del CBR de suelos perturbados y pre moldeados.
Determinacion del CBR de suelos inalterados.

Determinacion del CBR in situ.

Para aplicacién en el presente proyecto se usara el método 1, dado que se cont6

con muestras alteradas. EI método comprende tres pasos que son:

Determinacién de la maxima densidad seca y 6ptimo contenido de
humedad: Se obtiene de la curva de compactacion elaborada por medio
del ensayo de determinacion de la relacion densidad humedad, enunciado
en el acapite anterior.

Determinacion de las propiedades expansivas del material: Consiste
en dejar empapar en agua durante un periodo de 96 horas (4 dias) tres
moldes compactados segun el método AASHTO TI80-70 “Proctor
Modificado”, con la variante siguiente: el primer molde con 56 golpes
cada capa, el segundo con 25 golpes cada capay el tercero con 12 golpes
cada capa. Todos los moldes serdn de didmetro interior de 6™ y altura de
8”, con un disco espaciador colocado en la base. Ademas, a cada uno de
ellos se les colocara una sobrecarga consistente en dos placas de 5 Ib de
peso cada una, que aproximadamente representa el peso de un pavimento
de concreto hidraulico de 12.5 cm de espesor; por lo que en pavimentos
flexibles el peso de dichas placas debe corresponder aproximadamente al
peso combinado de la sub base, base y carpeta asfaltica. Luego, cada 24
horas, se debe medir la expansion producida en el material a traves de un
tripode y un extensémetro, dando como resultado final una expansién en
funcién de la altura de la muestra expresada en porcentaje. Una
expansion de 10% corresponde aproximadamente a los suelos malos, ya
sean demasiado arcillosos y los organicos, en cambio, un suelo con
expansiones menores del 3% tienen caracteristicas de subrasante buena.
Determinacion de CBR: Después de saturada la muestra durante 4 dias,
se sacan los moldes del agua y se someten a la prensa para medir la
resistencia a la penetracion, mediante la introduccién de un piston de
19.35 cm2 de seccion circular.

Antes de empezar la prueba de penetracion debe asentarse el piston sobre

la superficie de la muestra con una carga inicial de 10 Ib y luego colocar
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el extensdmetro en cero. Enseguida se procede a la aplicacién lenta del
piston con cargas continuas, las que se anotan para las siguientes
penetraciones 0.64 mm; 1.27 mm, 1.91 mm, 2.54 mm, 3.18 mm, 3.81
mm, 4.45 mm, 5.08 mm, 7.62 mm, 10.16 mm, 12.70 mm. Se busca la
carga que produjo la deformacién de 2.54 mm y 5.08 mm, en relacion
con la carga que produce las mismas deformaciones en la piedra triturada

estandar, expresada en porcentaje.

Estos seran los valores CBR a definir para el suelo, con el siguiente
criterio: que el CBR determinado a partir de los valores portantes para
penetracion de 5.08 mm no debe diferir en mé&s de 1 6 2% del
correspondiente a una penetracion de 2.54 mm; si no es asi, debe repetirse
el ensayo, y si siempre se obtiene para 5.08 mm un valor superior de

CBR, éste es el que debe tomarse como CBR del suelo.
Equipo para Compactacion:

e Molde cilindrico de compactacion de 6 diametro.

e Molde metélico, cilindrico y de acero con didmetro interior 6” y
altura de 8”.

e Collarin metalico de 2” de alto con base perforada.

e Disco espaciador de acero y 5 15/16” de didmetro con 2.5 de altura.

e Apisonador, martillo de 10 Ib. altura de caida con libre de 18”.
Equipo para Medir el hinchamiento o expansion del suelo:

e Extensémetro con aprox. de 0.001”, montado sobre un tripode.
e Pesas, como sobrecarga de plomo, cada una de ellas de 5 Ib. de peso.

e Tanque con agua para sumergir las muestras.
Equipo Para la prueba de penetracion:

e Piston cilindrico de acero de 19.35 cm2 de seccion con longitud
suficiente para poder pasar a través de las pesas y penetrar el suelo
hasta 2”.

e Aparato para aplicar la carga, como una prensa hidraulica que

permita aplicar la carga a una velocidad de 0.05pulgada/minuto.
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Equipo Mixto:

e Tamiz = %", bandeja, cucharon.

e Martillo de goma.

e Cuchillo.

e Enrasador.

e Balanza de aprox. a0.01gry1gr.
e Estufa a temperatura 110° +5°C.

e Depositos pléasticos, etc.
Procedimiento:

e En campo, se obtiene una muestra compuesta alterada en cada
calicata.

e En laboratorio, se seca al aire la muestra, luego se extrae para
ensayar por cuarteo (6 Kg), debidamente tamizada por la malla de
%, para cada molde.

e Conociendo el valor del 6ptimo contenido de humedad y la humedad
natural que presenta en ese momento la muestra, se calcula el agua

que afiadira con la siguiente expresion:

W OH —-HH
AGUA = (CMBTRAY (2 ), I
cor = (B () ("
Donde:
MUESTRA = Peso de la muestra, (en este caso 6 Kg)
OH = Optimo contenido de humedad.
HH = Contenido de humedad de la muestra.

e Semezcla la muestra preparada con la cantidad de agua determinada
en la férmula (1), de tal forma que se produzca una mezcla uniforme.
Se compacta el primer molde, colocando primero el disco espaciador
y un papel de filtro en 5 capas con 56 golpes de martillo cada una,
colocando el collarin metalico previamente, se retira éste y se enrasa
la muestra, rellenando los huecos que quedan en la superficie con el

mismo material, apisonandolo con un martillo de goma. En seguida,
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se pesa el molde incluida la muestra conociendo de antemano el peso
del molde y el volumen ocupado por la muestra dentro del molde, se
determina la densidad himeda del material con la siguiente
expresion:

(WMOLDE+MUESTRA) - (WMOLDE)

YHUuMEDAD = v
MUESTRA

Se procede de manera similar con el segundo y tercer molde, pero
con el segundo se compacta con 25 golpes / capay el tercero con 12
golpes / capa.

Se coloca encima del material compactado un papel filtro, sobre éste
se coloca una placa perforada, que es un vastago -” ademas de dos
placas con agujero central con peso 5 Ib cada una, que representara
la sobrecarga. Sobre el vastago de la placa perforada se coloca un
extensdmetro montado en un tripode, registrando la lectura inicial.
Efectuado lo anterior, se sumerge el molde en agua, dando inicio asi
a la prueba de expansion y tomando lecturas cada 24 horas en el
extensometro. Posteriormente se calcula el porcentaje de expansion,
dividiendo la expansion producida en 24 horas entre la altura de la
muestra y multiplicada por 100. Este procedimiento se realiza para
los tres moldes.

Después de saturada la muestra, se le retira el extensémetro
cuidadosamente; se inclina el molde para que escurra el agua
(teniendo cuidado de que no se salgan las pesas). Asi volteado debe
permanecer durante 15 minutos. Luego se retiran las pesas, el disco
y el papel filtro y se pesa la muestra con el molde, repitiendo el
calculo efectuado en la expresion (Il). Se procede luego con la
prueba de la penetracion, llevando el molde a la prensa y asentando
el pistdn sobre la superficie de la muestra con una carga de 4.5 Kg;
inicialmente se coloca el extensémetro en cero. Se procede a la
aplicacion lenta (0.05 pulg. /minuto) del penetrémetro, anotando en
el micrometro de cargas lecturas para las penetraciones ya fijadas
hasta llegar a 12.7 mm. Haciendo uso de la constante del

penetrometro, se transforman las lecturas de carga en cargas medidas
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en libras; éstas se transforman a esfuerzos, dividiéndolas por el area
del piston (3 pulgadas cuadradas).
Se calcula el CBR de cada molde para penetraciones de 2.54 mmy

5.08 mm, con la siguiente expresion:

C arga unitaria de ensayo (Ib/pulg®)

CBR = — p
Carga unitaria patron

L0 C2) I (1)

Se expresd anteriormente que la variacion entre estos dos valores no
debe ser mayor de 2%.

Para mayor precision, en la obtencion del CBR de la muestra, se
elabora la curva esfuerzo - deformacion para cada molde,
encontrando en éstas el valor de esfuerzo (lb/pulg2) para
penetraciones de 0.10” y 0.20”.

De la expresion (1) para cada molde, se calcula la densidad seca,
conociendo el contenido de humedad de cada muestra (W), con la
siguiente formula:

7 HUMEDA
= L DA AV
Vseea = 9 L w (V)

Se gréfica la curva densidad seca vs. CBR, adoptando como valor de
CBR de la muestra el correspondiente a la maxima densidad seca,
valor obtenido en el ensayo relacién humedad densidad de un suelo,

reducido a un95%, cuando la penetracion sea de 0.20”.

Corte Directo ASTM D 3080
La evaluacion de la resistencia al corte del suelo es necesaria en la mayoria

de los problemas que se plantean en Mecanica de Suelos tales como:

Determinacién de los taludes adecuados para presas 0 excavaciones.
Célculo de la capacidad de carga que un suelo puede soportar,
necesaria en el analisis de cimentaciones.

Obtencién de los empujes que produce un terreno sobre diversas

estructuras.
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En teoria la resistencia al esfuerzo cortante en los suelos esta dada por el
angulo de friccion interna @ en los materiales 100% granulares y por la
cohesion c, en los suelos puramente cohesivos (arcillas homogeéneas), la cual
depende de la humedad del suelo, sin embargo, en la mayoria de los suelos
la resistencia al esfuerzo cortante estad dada por la combinacién de ambos

parametros.

Existen principalmente dos métodos experimentales para determinar la
resistencia al esfuerzo cortante de los suelos, las pruebas de compresion

(triaxial y simple) y de corte directo.

Es un ensayo de cortante. Consiste en aplicar esfuerzos verticales y
horizontales, a tres muestras de suelo, y determinar el instante de falla a
cortante. Cuando se aplica un esfuerzo vertical fijo de 0.5 kg/cm2, la primera
muestra falla con un esfuerzo horizontal o cortante t1, la segunda muestra
es sometida a un esfuerzo de 1.0 kg/cm2, y falla con un esfuerzo cortante
12. La tercera es sometida a un esfuerzo de compresion de 1.5 kg/cm2, y
falla con un cortante t3. Con estos tres pares ordenados se grafica el

diagrama de ruptura de Mohr.

También, se hace uso del andlisis de regresion lineal, para obtener el angulo

de friccion interna y la cohesion del suelo.

GRAFICA N°3. 1: Diagrama De Ruptura De Morth.

(SFUERZO CORTANTE hglcm2

|

— Angulo de
¥ Friccion

interna
0.500
.c=cohgsion
0.000
0.0 05 1.0 15 20 25
01 ESFUERZO NORMAL kglcm2

Nota: Recuperado de “ingenieria Geotécnica”, de Rodriguéz, W.,

2016, p.4, Lambayeque, Peru.
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La envolvente de rotura de Mohr-Coulomb para estos suelos es semejante a
la representada en la siguiente figura, en la que se observa que no existe

término debido a la cohesion. Por tanto, dicha envolvente tendra por
ecuacion: t=c+ o (tg9)
Siendo:

C: Cohesion

T: Resistencia al corte maximo.

o: Tension normal efectiva que en estos suelos es igual a la total.

@: Angulo de rozamiento interno efectivo, igual al total. Se obtiene

mediante ensayo consolidado drenado.
Clasificacion de SUCS _ ASTM-D-2487.

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos tiene por objetivo proveer una
clasificacion cualitativa de los suelos de origen mineral u organico-mineral con
fines ingenieriles, a partir de ensayos de laboratorio que determinan sus

propiedades granulométricas y de plasticidad.

El sistema divide los suelos en dos grupos principales, gruesos y finos, en
funcion del pasante por el tamiz n® 200 ASTM. Los suelos de grano grueso se
dividen en gravas y arenas segun el pasante por el tamiz n°® 4 ASTM. Estas gravas
0 arenas, a su vez, se clasifican dependiendo del porcentaje de finos que
presentan (% del pasante por el tamiz n® 200 ASTM) en limpias y sucias), asi
mismo se usard la carta de plasticidad. ANEXO CUADROS N° 2. 2

3.2.5. Estudio de Cantera.
El estudio en mencién ha sido elaborado en el laboratorio de concreto, suelos y
pavimentos de la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo, solicitado para la
elaboracion de la presente tesis titulada: Disefio de la Trocha Carrozable Alto
Ihuamaca — San Francisco — Nueva Lima, Distrito de San Ignacio, Provincia de San
Ignacio, Departamento de Cajamarca,2017.

El estudio de canteras comprende la ubicacion, investigacion y comprobacion fisica,
mecanica y quimica de los materiales agregados inertes para las capas de relleno,
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Afirmado y Concreto Hidraulico. Asimismo, se efectud la investigacion de fuentes
de agua para la elaboracion de la mezcla y compactacion de las capas de relleno y
afirmado. Se seleccionard Unicamente aquellas canteras que demuestren que la
calidad y cantidad de material existente son adecuadas y suficientes para la
construccion total de la via. Adicionalmente se verificara que la explotacion de las

canteras seleccionadas cumpla con las exigencias de la conservacion ambiental.
El programa de ensayos comprendio en lo siguiente:

e Ubicacion de la cantera.

e Toma de muestras alteradas.

e Ejecucion de ensayos de laboratorio estandar.
e Ejecucion de ensayo de laboratorio especiales.

e Cantera de Agregado certificadas.

CUADRO N°3. 6: Ensayos de Materiales de Cantera

ENSAYO uso AASHTO | ASTM PROPOSITO
Anélisis clasificacion T88 D422 Determinar la
granulométrico distribucion del tamafio
por tamizado de particulas del suelo.
Limite liquido | clasificacion T89 D4318 | Hallar el contenido de

agua entre los estados

liquidos y plastico

Limite Plastico | clasificacién T90 D4318 Hallar el contenido de
agua entre los plastico y

semisolido.

indice Plastico | clasificacion T90 D4318 | Hallar el rango contenido
de agua por encima del
cual, el suelo esta en un

estado plastico.

Equivalente de | clasificacion T176 | D4318 | Determinacion rapida de
Arena la cantidad de finos en

los agregados
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3.2.6.

Estudio de las Fuentes de Agua
En lo que respecta a fuentes de agua, se procedid a su ubicacion y a la toma de
muestras representativas. Las mismas que se analizaron en el laboratorio para

los correspondientes ensayos de calidad.

En el cuadro N° 3.8 “Fuente de Agua”, se presenta la fuente de agua permanente,
la misma que fue sometidas a ensayos quimicos de laboratorio, con la finalidad
de determinar si presentan cantidades perjudiciales de acidos, alcalis, sales como
cloruros o sulfatos, materia organica y otras sustancias que pueden ser nocivos

para los materiales que componen las obras hidraulicas.

CUADRO N°3. 7: Fuente de Agua

N° | Fuente de | Acceso | Progresiva Ubicacion Propietario
Agua
1 lhuamaca Si Km 17 +450 | Lado derecho |  ------

3.2.7. Drenaje Superficial.

3.2.7.1.

El drenaje superficial tiene como finalidad alejar las aguas del camino, para evitar

el impacto negativo de las mismas sobre su estabilidad, durabilidad y transitabilidad.

Asi mismo es esencial para evitar la destruccion total o parcial de un camino y

reducir los impactos indeseables al ambiente debido a la modificacion de la

escorrentia a lo largo de este.

El drenaje superficial comprende:

La recoleccion de las aguas procedentes de la plataforma y sus taludes.
La evacuacion de las aguas recolectadas hacia cauces naturales
La restitucion de la continuidad de los cauces naturales interceptados por el

camino.

Periodo de Retorno.

Segun el manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen
de transito se recomienda adoptar periodos de retorno no inferiores a 10 afios
para las cunetas y para las alcantarillas de alivio. Para las alcantarillas de paso el
periodo de retorno aconsejable es de 50 afios. Para los pontones y puentes el

periodo de retorno no serd menor a 100 afios. Cuando sea previsible que se
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3.2.7.2.

3.2.7.3.

produzcan dafios catastroficos en caso de que se excedan los caudales de disefio,
el periodo de retorno podra ser hasta de 500 afios 0 méas. (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2008, p. 44).

CUADRO N°3. 8: Periodo para disefio de obras de Drenaje en caminos de

bajo volumen de transito

TIPO DE OBRA PERIODO DE RETORNO EN ANOS
Puente y ponton 1000

Alcantarillas de paso 50

Alcantarillas de Alivio 10 - 20

Drenaje de la plataforma 10

Nota: Recuperado de “Manual para el disefio de caminos no pavimentados de
bajo volumen de transito.” Del MTC, 2008, p.44.

Daiios en el elemento de drenaje superficial.
Asi mismo para evitar dafios importantes por erosion de la superficie del cauce
o conducto si su velocidad media no excede de los limites fijados en funcion de

la naturaleza de dicha superficie:

CUADRO N°3. 9: Velocidad Maxima del Agua

TIPO DE SUPERFICIE MAX. Velocidad
Arena fina o limo 0.20-0.60
Arena arcillosa dura, margas duras. 0.60 - 0.90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacién 0.60 —1.20
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas. 1.40-2.40
Mamposteria, rocas duras 3.00 — 4.50*
Concreto 4.50 - 6.00*

Nota: Recuperado de “Manual para el disefio de caminos no pavimentados de
bajo volumen de transito.” Del MTC, 2008, p.46.

Area de Cuenca
El area drenada de una cuenca es la superficie en proyeccion horizontal
encerrada por el parteaguas, definido éste como la linea imaginaria formada por

los puntos de nivel topografico mas alto, que separa una determinada area de una
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superficie mas extensa. Técnicamente, las cuencas hidroldgicas son divididas en
pequefias y grandes, pero generalmente es dificil distinguir la frontera entre

ambos conceptos.

CUADRO N°3. 10: Tamaro de la Cuenca

TAMANO DE LA CUENCA , Km2 CLASIFICACION
<25 Muy pequefia
25 a 250 Pequefia
250 a 500 Intermedia — Pequeria
500 a 2500 Intermedia — Grande
2500000 Grande
> 5000 Muy Grande

Fuente: Aparicio, F., 1992.

3.2.7.4.  Forma de la Cuenca
Desde un punto de vista hidraulico, la forma de una cuenca influye en el
escurrimiento superficial de un cauce, principalmente en época de avenidas
cuando se presentan precipitaciones muy grandes. Usualmente, para determinar
la forma de la cuenca se determinan dos parametros importantes, uno llamado

coeficiente de compacidad (Cc) y el otro, relacion de elongacion (Re).

El coeficiente de compacidad se define como el cociente del perimetro de la

cuenca y a circunferencia de un circulo con area igual al tamafio de la cuenca.

La ecuacién que se utiliza para el célculo de este parametro es:

P 0.282P
Pc=—=

Pc VA

- - - -

Donde:

CC.: Coeficiente de compacidad, adimensional

P: Perimetro de la cuenca, en km

Pc: Perimetro de un circulo con area igual al tamafio de la cuenca, en km

A: Area de la cuenca, en km2
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3.2.7.5.

3.2.7.6.

La relacion de elongacién es definida como el cociente del diametro (D) de un
circulo que tiene igual area que la cuenca y la longitud (Lc) de la misma. Lc se
define como la dimension méas grande de la cuenca, esto es a lo largo de una
linea recta, desde la salida hasta la divisoria, paralela al cauce principal. La
ecuacion para el calculo es la (2).

D 1.1248VA
Re=—=——7+7+++ - — — — — (2)
Lc Lc

Donde: Re: Relacion de elongacion, adimensional.

D: Diametro de un circulo con area igual al tamafio de la cuenca, en km.
Lc.: Longitud de mayor dimension de la cuenca, en km.

A: Area de la cuenca, en km?

La relacion de elongacion varia entre 0.60 y 1.00 para una amplia variedad de
climas y geologias, ademas esta fuertemente correlacionada con el relieve de la
cuenca, de manera que valores cercanos a la unidad son tipicos de regiones con
relieve bajo, en cambio donde Re varia de 0.60 a 0.80 se trata de fuertes relieves

y pendientes pronunciadas del terreno.

Curva Hipsométrica.

Usualmente la forma de una cuenca tiene cierta influencia respecto a su respuesta
hidrologica, sin embargo, la topografia o relieve suele ser un factor mas
importante. El relieve de una cuenca se define por medio de su curva
hipsométrica, la cual representa graficamente las distintas elevaciones del

terreno en funcion de la superficie dominante.

Calculos Hidraulicos

Las dimensiones de los elementos del drenaje superficial seran establecidas
mediante métodos tedricos conocidos de acuerdo a las caracteristicas del clima
de la zona por la que pasa la carretera y tomando en cuenta la informacion

pluviométrica disponible.

El método de estimacion de los caudales asociados a un periodo de retorno

depende del tamafio y naturaleza de la cuenca tributaria. Por su naturaleza
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representan casos especiales la presencia de lagos, embalses y zonas inundables

que retengan o desvien la escorrentia.

Cuando las cuencas son pequefias se considera apropiado el método de la
formula racional para la determinacion de los caudales Se consideran cuencas
pequefas a aquellas en que el tiempo de concentracién es igual 0 menor a 6
horas. El tiempo de recorrido del flujo en el sistema de cauces de una cuenca, o
tiempo de concentracion relacionado con la intensidad media de precipitacion se

puede deducir por la formula:

ORN
)

T = 0.30<
siendo:
T = Tiempo de concentracion en horas
L = Longitud del cauce principal en km.

J = Pendiente media

Para la plataforma del camino se recomienda comparar los resultados obtenidos

del andlisis con esta informacién directa.

Q = Caudal m3/seg. (Para cuencas pequefias) en la seccion en estudio

| = Intensidad de la precipitacion pluvial maxima, previsible, correspondiente a
una duracion igual al tiempo de concentracion y a un periodo de retorno dado,

en mm/h
A = Area de la cuenca en km2
C = Coeficiente de Escorrentia

Para la determinacion del coeficiente de escorrentia también podran tomarse
como referencia, cuando sea pertinente, los valores mostrados en el Cuadro
N°3.11.
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CUADRO N°3. 11: Coeficiente de Escorrentia

TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE
ESCORRENTIA

Pavimento asfalto y concreto 0.70 - 0.95
Adoquines 0.50 -0.70
Superficie de Grava 0.15-0.20
Ondas de vegetacion densa.

e Terrenos granulares 0.10-0.50

e Terrrenos arcillosos 0.30-0.75
Tierra sin vegetacion .20-0.80
Zonas cultivadas0 0.20-0.40

Nota: Recuperado de “Manual para el disefio de caminos no pavimentados de
bajo volumen de transito.” del MTC, 2008.p,49.

Para el calculo de la velocidad y del caudal en un canal con régimen hidréaulica

uniforme, se puede emplear la formula e Manning.

1
V=R2/3>|<E

Donde:

Q = Caudal m3/s

V = Velocidad media m/s

A = Area de la seccion transversal ocupada por el agua m.
P = Perimetro mojado m

R = A/P; Radio Hidraulico m

S = Pendiente del fondo m/m

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.

40



3.2.7.7.

CUADRO N°3. 12: Valores de Coeficiente de Manning

TIPO DE CANAL MINIMO | NORMAL | MAXIMO
Tubo métalico corrugado 0.021 0.024 0.03
Tubo de concreto 0.010 0.015 0.02
Canal revestimiento en concreto alisado 0.011 0.015 0.017
Canal revestido sin alisar 0.014 0.017 0.020
Canal sin revestir en tierra o grava 0.017 0.025 0.030
Canal sin revestir en roca uniforme 0.018 0.027 0.040
Canal sin revestir en roca irregular 0.025 0.035 0.050
Canal sin revestir con maleza tupida 0.050 0.040 0.120
Rio en planices de cauce recto sin zonas |  0.025 0.080 0.035
con piedras y malezas

Rios sinuosos o torrentosos con piedra 0.035 0.030 0.600

Nota: Recuperado de “Manual para el disefio de caminos no pavimentados de
bajo volumen de transito.” del MTC, 2008.p,50.

Elementos fisicos del drenaje superficial.

Cunetas

Las cunetas tendran en general seccidn triangular y se proyectaran para todos los
tramos al pie de los taludes de corte. (ANEXO 4.9)

CUADRO N°3. 13: Dimensiones Minimas de las Cunetas

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

Nota: Recuperado de “Manual para el disefio de caminos no pavimentados de
bajo volumen de transito.” del MTC, 2008.p,52.

La distancia entre alcantarilla y su capacidad hidraulica sera establecida de
manera de evitar que las cunetas sobrepasen su tirante previsto de agua teniendo
en cuenta las precipitaciones de la zona y a las dimensiones de la cuneta. En
zonas lluviosas donde la cuneta sea revestida, deberad colocarse como minimo

una alcantarilla de alivio cada 150 m.
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Zanjas de coronacion

La zanja de recoleccidn sera necesaria para llevar las aguas de las alcantarillas

de alivio hacia los cursos de agua existente.
e Dimensiones De Las Zanjas.

Las dimensiones se fijaran de acuerdo a las condiciones pluviométricas

de la zona y caracteristicas del terreno.
e Revestimiento De Las Zanjas De Coronacion.

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

que pueden poner en peligro la estabilidad del talud de corte.
e Desaglie De Las Zanjas.

Las ubicaciones de los puntos de desaglie deberan ser fijadas por el
proyectista teniendo en cuenta la ubicacion de las alcantarillas y la
longitud maxima que puede alcanzar la zanja con relacion a sus
dimensiones y a la lluviosidad de la zona (ANEXO N°4.13)

3.2.8. Disefio Geométrico.

3.2.8.1.

3.2.8.2.

Clasificacion de la via.
De acuerdo al manual de carretera hay dos formas para clasificar:

Por su demanda

De acuerdo a lo establecido en la norma peruana, se ha determinado que el
proyecto se trata de una de una trocha carrozable, puesto que el IMDA < 200
vehiculos / dia. (DG-2018)

Por su Orografia

De acuerdo a la clasificacion por orografia, puede ser plano, ondula, escarpado

0 accidentado.

Vehiculo de Disefio.
El Disefio Geométrico de Carreteras se efectud en concordancia con los tipos de
vehiculos, dimensiones, pesos y demas caracteristicas, contenidas en el

Reglamento Nacional de Vehiculos, vigente.

49



3.2.8.3.

Al seleccionar el vehiculo de disefio hay que tomar en cuenta la composicion del
trafico que utiliza o utilizarad la via. La caracteristica del vehiculo define los
distintos aspectos del dimensionamiento geométrico y estructural de una

carretera (Anexo N° 3.1). Asi, por ejemplo:

e El ancho del vehiculo adoptado incide en los anchos del carril, calzada,
bermas y sobreancho de la seccion transversal, el radio minimo de giro e
intersecciones.

e La distancia entre los ejes influye en el ancho y los radios minimos
internos y externos de los carriles.

e Larelacién de peso bruto total/potencia, guarda relacion con el valor de

las pendientes admisibles.

Giro Minimo de Vehiculo de Disefio.

Es el espacio minimo absoluto para ejecutar un giro de 180° en el sentido de
movimiento de las agujas de reloj, queda definido por la trayectoria que sigue la
rueda delantera izquierda del vehiculo (trayectoria exterior) y por la rueda trasera
derecha (trayectoria interior). Ademas de la trayectoria exterior, debe
considerarse el espacio libre requerido por la seccion en volado que existe entre

el primer eje y el parachoques, o elemento méas sobresaliente.

CUADRO N°3. 14: Radio Minimo del Vehiculo de Disefo

Angulo R méx. Exterior | R min. Interior | Angulo Méaximo
trayectoria vehiculo Rueda (J) direccion
30° 13.76m 10.17m 20.2°
60° 14.09m 8.68m 30,0°
90° 14.24m 7.96m 34.90°
120° 14.31m 7.59m 37.40°
150° 14.35m 7.40m 38.70°
180° 14.37m 7.30m 39.30°

Nota: Recuperado de “Manual De Carretera: Disefio Geométrico”. MTC,
2018.
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3.2.8.4.  Velocidad de Disefio.
Es la velocidad escogida para el disefio del tramo, estd definida en funcion
demanda u orografia de la carretera a disefiarse. De acuerdo a las caracteristicas

del proyecto la velocidad de disefio esta en el rango de 30, 40,50 km/h.

CUADRO N°3. 15: Rango de la Velocidad de Disefio en Funcion a la clasificacion

de la Carretera por la Demanda y Orografia

: VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (km/h)
CLASIFICACION | OROGRAFIA

30 40 50 60 T0 BOD a0 100 | 110 | 120 ) 130

Plana

Autopista de Ondulado
primera clase

Accidentado
Escarpado

Plano

Autopista de Ondulado
segunda clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de | Ondulado
primera clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de Ondulado
segunda clase

Accidentado

Escarpado

Plana

Carretera de Ondulado
tercera clase

Accidentado

Escarpado

Nota: Recuperado de “Manual De Carretera: Diseiio Geométrico”. MTC,
2018.

3.2.9. Disefio En Planta
El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal, esta constituido por
alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable, que
permitan una transicion suave al pasar de alineamientos rectos a curvas circulares o
viceversa y también entre dos curvas circulares de curvatura diferente, el
alineamiento horizontal deberd permitir la operacion ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor longitud
que sea posible en la carretera. El relieve del terreno toma el control de las

dimensiones del radio de las curvas horizontales, velocidad de disefio y a su vez
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3.2.9.1.

3.2.9.2.

contra la distancia de visibilidad. La identificacion del trazo en planta se referira a

un eje, que define un punto en cada seccion transversal. (MTC,2018)

Consideraciones de Disefio.

e Deben evitarse tramos con alineamientos rectos demasiado largos. Es
preferible reemplazar grandes alineamientos, por curvas de grandes
radios.

e En carreteras de tercera clase y para evitar la apariencia de alineamiento
quebrado o irregular, es deseable que, para angulos de deflexion mayores
a los indicados en el cuadro N°3.16, la longitud de la curva sera por lo
menos de 150 m. Si la velocidad de disefio es menor a 50 km/h vy el
angulo de deflexion es mayor que 5°, se considera como longitud de
curva minima deseada la longitud obtenida con la siguiente formula
L=3V y preferible no disefiar longitudes de curvas horizontales mayores
a 800m.

CUADRO N°3. 16: Prescindir de Curva Circular

VELOCIDAD DE DISENO Km/h DEFLEXION MAX. ACEPTABLE
SIN CURVA CIRCULAR
30 2°30°
40 2°18°
50 1°15°
60 1°30°
70 1°20°
80 1°10°

b

Nota: Recuperado de “Manual De Carretera: Disefio Geométrico”.
MTC, 2018.

Tramos Tangentes.

Las longitudes minimas de tramos rectos (en tangente) entre curvas es:
Curvas en S > 1.39 V (V en km/h)

Curvas en O>2.78 V (V en km/h)
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3.2.9.3.

3.2.9.4.

Las longitudes maximas de tramos en tangente o rectos < 16.70 V. Para el
presente proyecto se tiene las siguientes dimensiones minimas y maximas de

tramos en tangente:

Longitudes minimas: S>1.39 (30) =41.70m
Longitudes minimas: 0>2.78 (30) = 83.40m
Longitudes maximas: S>16.70 (30) = 501m

Cuando las longitudes minimas no se puedan cumplir es preferible anular el

tangente alargamiento convenientemente las longitudes de transicion en Espiral.

Curva Horizontal.

El minimo radio de curvatura es un valor limite que esta dado en funcién del
valor méximo del peralte y del factor maximo de friccion, para una velocidad
directriz determinada. En el ANEXO N° 3.1 se muestran los radios minimos y

los peraltes maximos elegibles para cada velocidad directriz.

En el alineamiento horizontal de un tramo carretero disefiado para una velocidad
directriz un radio minimo y un peralte maximo, como parametros basicos, debe
evitarse el empleo de curvas de radio minimo. En general debera tratarse de usar
curvas de radio amplio, reservando el empleo de radios minimos para las

condiciones mas criticas.

Curva De Transicion.

Las curvas de transicion, son espirales que tienen por objeto evitar las
discontinuidades en la curvatura del trazo, por lo que, en su disefio deberan
ofrecer las mismas condiciones de seguridad, comodidad y estética que el resto
de los elementos del trazado. (MTC,2018)

Todo vehiculo automotor sigue un recorrido de transicién al entrar o salir de una
curva horizontal. EI cambio de direccion y la consecuente ganancia o pérdida de

las fuerzas laterales no pueden tener efecto instantdneamente.

Con el fin de pasar de la seccion transversal con bombeo, correspondiente a los
tramos en tangente, a la seccion de los tramos en curva provistos de peralte y

sobreancho, es necesario intercalar un elemento de disefio con una longitud en
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la que se realice el cambio gradual, a la que se conoce con el nombre de longitud

de transicion.

Cuando el radio de las curvas horizontales sea inferior al sefialado en el cuadro
N°3.17. se usaran curvas de transicion. Se recomienda el empleo de espirales

que se aproximen a la curva de Euler o Clotoide.

CUADRO N°3. 17: Radio Para Prescindir de Curva de Transicién en
Carretera de Tercera Clase

VELOCIDAD DE DISERNO ( Km/h) RADIO (m)
20 24
30 55
40 95
50 150
60 210
70 290
80 380
90 480

Nota: Recuperado de “Manual De Carretera: Disefio Geométrico”. MTC, 2018,
p, 146, Lima, Peru.

En el caso de carreteras de tercera clase y cuando se use curva de transicion, la
longitud en espiral no deberd ser menor que L. min. ni mayor que el L. max.

Segun la siguiente formulas:

0.0178 x V3
Lmin = — Lmax.= (24 x R)%®

Donde:
R: Radio de la curvatura circular horizontal.
L. min.: Longitud minima de la curva de transicion.
L. max.: Longitud maxima de la curva de transicion en metros.
V: Velocidad especifica en km/h.

La longitud deseable de la curva de transicion, esta en funcién al radio de la
curva circular, (CUADRO N°3.18).
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3.2.9.5.

CUADRO N°3. 18: Longitud Deseable De la Curva de Transicion

Radio de curva circular (m)

Longitud deseable de la curva

transicion (m)

20 11
30 17
40 22
50 28
60 33
70 39
80 44

Nota: Recuperado de “Manual De Carretera: Disefio Geométrico”. MTC, 2018,

Lima, Perd.

Transicion De Peralte.

Es el peralte la inclinacién transversal de la carretera en los tramos de curva,

destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo, la transicion de peralte

viene a ser la traza del borde de la calzada, en la que se desarrolla el cambio

gradual de la pendiente de dicho borde, entre la que corresponde a la zona en

tangente, y la que corresponde a la zona peraltada de la curva.

El peralte méximo tendra como valor maximo normal 8% y como valor

excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en casos extremos

podria justificarse un peralte Omaximo alrededor de 12%.

[Pmax = 1.80 — 0.01V

Donde:

Ip méx.: Maxima inclinacién de cualquier borde de la calzada respecto al eje de

la via (%).

V: Velocidad de disefio (km/h).

La longitud minima del tramo de transicion del peralte

Lmin -

P — P,

* B

L min.: Longitud minima del tramo de transicion del peralte (m).
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3.2.9.6.

3.2.9.7.

P f: Peralte final con su signo (%)
P i: Peralte inicial con su signo (%)
B: Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m).

Diagrama De Peralte.

Para determinar los detalles del diagrama existen dos casos, la primera es el
desvanecimiento del bombeo y transicion del peralte con curva de transicion y
la segunda desvanecimiento del bombeo y transicion del peralte sin curva de

transicion, a continuacion. (ANEXO N°4. 1-3)

Sobreancho.

Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, en los tramos en
curva para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos. La calzada
aumenta su ancho en las curvas para conseguir condiciones de operacién

vehicular comparable a la de las tangentes.

En las curvas el vehiculo de disefio ocupa un mayor ancho que en los tramos
rectos, asi mismo, a los conductores les resulta mas dificil mantener el vehiculo

en el centro del carril.

El sobreancho variara en funcion del tipo de vehiculo, del radio de la curva y de

la velocidad de disefio y se calculara con la siguiente formula:

Se=Nx (R- \/RZ—L2)+

%4
10 VR
Donde:

Sa: Sobreancho (m)

N: NUmero de carriles

R: Radio (m)

L: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
V: Velocidad de disefio (Km/h)

Segun el manual DG-2018, el valor minimo de sobreancho a aplicar es de 0.40

m.
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3.2.10. Disefio De Perfil

3.2.10.1. Consideraciones de Disefio.

Para

la definicion del perfil longitudinal se adoptaran, salvo casos

suficientemente justificados, los siguientes criterios:

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

Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas, que
presente variaciones graduales entre los alineamientos, de modo
compatible con la categoria de la carretera y la topografia del terreno.
Rasantes de lomo quebrado (dos curvas verticales de mismo sentido,
unidas por una alineacion corta), deberan ser evitadas siempre gque sea
posible. En casos de curvas convexas se generan largos sectores con
visibilidad restringida, y cuando son concavas, la visibilidad del conjunto
resulta antiestética y se generan confusiones en la apreciacion de las

distancias y curvaturas.

3.2.10.2. Pendiente Minima.

Es conveniente proveer un pendiente minimo del orden de 0.5% a fin de
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales.
Se pueden presentar los siguientes casos particulares.

Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existe bermas y /o cunetas, se
podré adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de 0.2%.

Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podra adoptarse pendientes
iguales a cero.

En zonas de transicion de peralte, en que la pendiente transversal se

anula, la pendiente minima deberé ser de 0,5%.

3.2.10.3. Pendiente Maxima.

Los limites maximos de pendientes se estableceran teniendo en cuenta la

seguridad de la circulacién de los vehiculos mas pesados en las condiciones mas

desfavorables de la superficie de rodadura, por ello es conveniente considerar
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3.2.10.4.

3.2.10.5.

las pendientes maximas (Anexo: Tabla N°8.2) sin embargo, se pueden presentar

casos particulares.

En los tramos carreteros con altitudes superiores a los 3000 msnm, para terreno
montafioso o terreno escarpados los valores maximos se reduciran en 1% para

terrenos accidentados o escarpados.

Pendiente Maxima Excepcionales
Excepcionalmente, el valor de la pendiente maxima podra incrementarse hasta
en 1%, para todos los casos. Deberé justificarse técnica y econémicamente la

necesidad de dicho incremento.

Para carreteras de tercera clase deberdn considerarse en cuenta ademas las

siguientes consideraciones:

e En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%,
se proyectara, mas 0 menos cada tres kildmetros, un tramo de descanso
de una longitud no menor de 500 m con pendiente no mayor de 2%. La
frecuencia y la ubicacion de dichos tramos de descanso, contara con la
correspondiente evaluacion técnica y econémica.

e En general, cuando se empleen pendientes mayores a 10%, los tramos
con tales pendientes no excederan de 180 m.

e En curvas con radios menores a 50 m de longitud debe evitarse
pendientes mayores a 8%, para evitar que las pendientes del lado interior

de la curva se incrementen significativamente.

Curva Verticales.

Las consideraciones generales son las siguientes: en tramos consecutivos de
rasante, seran enlazados con curvas verticales parabolicas, cuando la diferencia
algebraica de sus pendientes sea mayor del 1%, para carreteras pavimentadas y

del 2% para las demas.

Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan, cuando menos,
la visibilidad de una distancia igual a la de visibilidad minima de parada y

cuando sea razonable una visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso.

Para la determinacion de la longitud de las curvas verticales se seleccionara el

indice de curvatura K. La longitud de la curva vertical sera igual al indice K
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multiplicado por el valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes

(A).

L=KxA

La distancia de visibilidad de frenado y el indice de curvatura K para las curvas

verticales concavas y convexas consideradas para el presente proyecto son:

CUADRO N°3. 19: Valores Del indice K Para el calculo de la Longitud de

Curva Vertical Convexa en Carretera de Tercera clase.

Velocidad de | Longitud controlada por | Longitud  controlada  por
Disefio km/h | visibilidad de parada visibilidad de paso
Distancia de | Indice  de | Distancia de | indice de
visibilidad | curvature K | visibilidad de | curvature K
de parada paso
20 20 060 | - | e
30 35 1.90 200 46
40 50 3.80 2.7 84
50 65 6.40 345 138
60 85 1.10 410 195
70 105 17.0 485 272
80 130 26.0 540 338
90 160 39.0 615 438

Nota: Recuperado de “Manual De Carretera: Diseiio Geométrico”. MTC, 2018,

p.180
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3.2.11. Disefio De Seccion Transversal.

3.2.11.1.

CUADRO N°3. 20: Valores del Indice K para el calculo de la longitud de

curva vertical concava en carretera de tercera clase

Velocidad de | Longitud controlada por | Longitud  controlada  por
Disefio km/h | visibilidad de parada visibilidad de paso
Distancia de | Indice  de | Distancia de | Indice de
visibilidad | curvature K | visibilidad de | curvature K
de parada paso
20 20 060 | - | -
30 35 1.90 200 46
40 50 3.80 2.7 84
50 65 6.40 345 138
60 85 1.10 410 195
70 105 17.0 485 272
80 130 26.0 540 338
90 160 39.0 615 438

Nota: Recuperado de “Manual De Carretera: Diseiio Geométrico”. MTC, 2018,

p.182.

Calzada

El disefio de caminos de muy bajo volumen de trafico IMDA < 50 la calzada

podra estar dimensionada para un solo carril en los demas casos la calzada se

dimensionara para dos carriles. (MTC, 2008)

En el siguiente cuadro N°3.21 se indica los valores apropiados del ancho de la

calzada en tramos rectos para cada velocidad directriz en relacion al trafico

previsto y a la importancia de la carretera.
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3.2.11.2.

CUADRO N°3. 21: Ancho de la Calzada en Tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 6,00 | 6,00
40km/h 6,60 (6,60 6,60(6,00
50 km/h 7,20 7,20 6,60 | 6,60 (6,60|6,60 6,00
60 km/h 7.20 |7,20 | 7,20 | 7,20 |7,20|7,20 |7,20 |7,20| 7,20 |7,20 |6,60 | 6,60 6,60 (6,60
70km/h 7,20 |7,20( 7,20 |7,20 7,20 | 7,20 |7,20|7,20 |7,20 |7,20| 7,20 |7,20 |6,60 6,60 6,60
80km/h |7,20|7,20|7,20 [7,20| 7,20 |7,20 7,20 | 7,20 |7,20|7,20 |7,20 7,20 |7,20 16,60 | 6,60
Q0 km/h |7.2007,20|7.20 7,20 7,20 |7,20 7,20(7,20 7.20 6,60 |6,60
100 km/h |7.20|7.20|7.20 7.20 7.2007.20 7.20 7.20
110km/h |7,20 |7,20 7,20
120km/h |7,20 |7,20 7,20
130km/h |7,20

Nota: Recuperado de “Manual De Carretera: Diseiio Geométrico”. MTC,
2018, p.191.

Berma.

Es la franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de
rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se
utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso de
emergencias. Los anchos establecidos se pueden observar en el cuadro N°3.22.

CUADRO N°3. 22: Ancho De Berma

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia = 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 <400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera Clase
Tipe de erografia 1] 2 ]afala[afafafa]a]sfafafa]afa]r]2]s]a
Velocidad de disefio: 30 kmy 0,50 |0,50

40 ki 1,20{1,20]0,90{0,50

S0 km/H 2,60(2,60 1,20/1,20{1,20{0,90|0,50

60 km/N 3,00 | 3,00 |260|2,80 003,00 | 259 | 2,60 |2,00|2,001,20| 1,20 1,20|1,zu

70 k! 3,00(3,00 3,00 | 3,00 3,00|3,00 5,00[3,00 3,00 (3,00|2,0002,0001,20 1,2001,20

80 km/H 3,00 | 3,00 |3,00 (3,00 3,00 | 3,00 [3,00|3,00 jp,00[3,00 (3,00 2,00 2,00 l,zo|1,zo

90 kmy/H 3,00 | 3,00 [3,00 3,00 | 3,00 [3,00 h,00(3,00 2,00 1,2001,20

100 km/H 3,00 | 3,00 |3,00 3,00 | 3,00 [3,00 5,00 2,00 |

110 km/h|3,00 | 3,00 3,00

120 kmfh) 3,00 | 3,00 3,00 |

130 kmyhl 3,00

Nota: Recuperado de “Manual De Carretera: Diserio Geométrico”. MTC,
2018, p.193.

La inclinacion de las bermas en caso de las carreteras de bajo volumen de transito

se considera lo siguiente:
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En los tramos en tangentes, las bermas tendran una pendiente de 4%
hacia el exterior de la plataforma.

La berma situada en el lado inferior del peralte, seguira la inclinacién de
éste cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario, la inclinacion
de la berma seré igual al 4%.

La berma situada en la parte superior del peralte, tendra en lo posible,
una inclinacion en sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que
escurra hacia la cuneta.

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

peralte menos 7%.

3.2.11.3. Peralte

Es la Inclinacién transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a

contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo.

Las curvas horizontales deben ser peraltadas; con excepcion de los valores

establecidos en la siguiente tabla:

CUADRO N°3. 23: Valores de Radio a partir de los cuales no es necesario

peralte

Velocidad km/h)

40

6

80

> 120

Radio (m)

3.20

3.50

3.50

7.50

Nota: Recuperado de “Manual De Carretera: Diserio Geométrico”. MTC,

2018, p.196.

En caso que se requiera peralte se indican los valores maximos del peralte, para

las condiciones descritas:
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3.2.11.4.

3.2.11.5.

CUADRO N°3. 24: Valores de Peralte Maximo

Pueblo o Ciudad Peralte Maximo (p)
Atravesamiento de zonas urbanas 6% 4%
Zona rural ( Terreno plano, ondulado o 8% 6%

accidentado)

Zona rural ( Terreno accidentado o escarpado) 12% 8%

Zona Rural con peligro de hielo 8% 6%

Nota: Recuperado de “Manual De Carretera: Diseiio Geométrico”. MTC,
2018, p.196.

Transicion De Peralte.

En el alineamiento horizontal, al pasar de una seccién en tangente a otra en
curva, se requiere cambiar la pendiente de la calzada, desde el bombeo hasta el
peralte correspondiente a la curva; este cambio se hace gradualmente a lo largo

de la longitud de la Curva de Transicion.

Cuando no exista Curva de Transicion, se desarrolla una parte en la tangente y
otra en la curva. A continuacion, se indica las proporciones del peralte a

desarrollar en tangentes:

CUADRO N°3. 25: Proporcién del peralte (p) a desarrollar en tangente

P <4.50% 450% <p<7% P>7%
0.50p 0.70p 0.80p

Nota: Recuperado de “Manual De Carretera: Diseiio Geométrico”. MTC,
2018, p.197.

Talud.

El talud es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto
en zonas de corte como en terraplenes. Dicha inclinacion es la tangente del
angulo formado por el plano de la superficie del terreno y la linea tedrica

horizontal.

Los taludes para las secciones en corte, variaran de acuerdo a las caracteristicas
geo-mecanicas del terreno; su altura, inclinacion y otros detalles de disefio o
tratamiento, se determinaran en funcion al estudio de mecanica de suelos o
geoldgicos correspondientes, condiciones de drenaje superficial y subterraneo,
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segun sea el caso, con la finalidad de determinar las condiciones de su
estabilidad.

En el anexo: Figura N°3.1 ilustra una seccidn tipica transversal tipica en tangente
a media ladera, que permite observar hacia el lado derecho, el talud de corte y
hacia el lado izquierdo, el terraplén.

FIGURA N°3. 1: Seccion Tipica A Media Ladera

Caso particular
Cambio de talud en relleno

Ampliacionde terraplén existente La pendiente longitudinal max. de las

banguetas serd 3%. Usese la misma del

CALZADA camino cuando sea menos de 3% . e
-
terreno orginal .~
Cada banqueta subsigulente a 10 m. Py
TALUD NUEVD //
Las banquetas serdn sembradas en - A v
todo su anche A

RELLENO NATURAL ;
TALLID ANTIGUO 7.00 MT. MAX. -

PLATAFORMA DE SUBRASANTE

Se requiers banquelas en los corles de
tierra mayor a los 7 m de altura. Toda
las banquetas deberan lener senderos

SA BERMA CARRIL |

Superficie de rodadura —
—_

de acceso para el empleo de equipo de

Base mantenimiento liviano

Se requiere banquetas de core

en laderas para facilitar la
compactacion del lerraplén y asi

evitar deslizamientos.

P: Pendiente de talud de teraplén
- H o terreno natural

Para P (PENDIENTE) = 20%

Nota: Recuperado de ‘“Manual De Carretera: Diseno Geométrico”. MTC,
9018, p.203.

De acuerdo a las zonas de corte se muestran los siguientes valores referenciales

para talud de corte:

CUADRO N°3. 26: Valores Referenciales para Taludes en corte

Clasificacion de Roca Roca Material
material de corte Fija | Suelta | Grava | Limooarcilla | Arena
Altura <5m 1: 10 1:6 1:1 1:1 2:1
de 1: 4 1:3 1: 1
5—-10m 1:10 1: 4 1:1 *
Corte 1: 9
> 10m 1:8 1:9 * * *

Nota: Recuperado de “Manual De Carretera: Diseiio Geométrico”. MTC, 2018,
p.204.
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3.2.11.6.

Los taludes en zonas de relleno (terraplenes), variaran en funcion de las

caracteristicas del material con el cual esta formado.

CUADRO N°3. 27: Taludes de referencia en zonas de relleno (Terraplenes)

Talud (V: H)
MATERIALES Altura (m)
<5 5-10 > 10
Grava, limo arenoso y arcilla 1:15 1:175 |1:2
arena 1:2 1:225 |1:25
Enrocado 1:1 1:125 |1:15

Nota: Recuperado de “Manual De Carretera: Diserio Geométrico”. MTC, 2018,
p.208.

Cuneta.
Son canales construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el propdsito
de conducir los escurrimientos superficiales y sub-superficiales, procedentes de

la plataforma vial, taludes y &reas adyacentes.

La seccidn transversal puede ser triangular, trapezoidal, rectangular o de otra
geometria que se adapte mejor a la seccion transversal de la via y que prevea la
seguridad vial; revestidas o sin revestir; abiertas o cerradas, de acuerdo a los
requerimientos del proyecto; en zonas urbanas o dénde exista limitaciones de

espacio, las cunetas cerradas pueden ser disefiadas formando parte de la berma.

Las dimensiones de las cunetas se deducen a partir de calculos hidraulicos,
teniendo en cuenta su pendiente longitudinal, intensidad de precipitaciones

pluviales, area de drenaje y naturaleza del terreno, entre otros.

Los elementos constitutivos de una cuneta son su talud interior, su fondo y su

talud exterior. Este Gltimo, por lo general coincide con el talud de corte.

Las pendientes longitudinales minimas absolutas seran 0,2%, para cunetas

revestidas y 0,5% para cunetas sin revestir.
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3.2.12. Disefio De Pavimento.

3.2.12.1.

3.2.12.2.

3.2.12.3.

3.2.12.4.

Factor Direccional

El factor de distribucion direccional se expresa como una relacién, que
corresponde al nimero de vehiculos pesados que circulan en una direccion o
sentido de trafico, normalmente corresponde a la mitad del total de transito
circulante en ambas direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor en una

direccién que en otra, el que se definird segln el conteo de trafico.

Factor de Carril
El factor de distribucion carril se expresa como una relacion, que corresponde al
carril que recibe el mayor nimero de EE, donde el transito por direccion

mayormente se canaliza por ese carril.

El trafico para el carril de disefio del pavimento tendra en cuenta el nimero de
direcciones o sentidos y el nimero de carriles por calzada de carretera, segun el

porcentaje o factor ponderado aplicado al IMD (ver ANEXO N° 2.2).

Tasa de Crecimiento y Proyeccion.
De acuerdo al analisis de trafico en la seccion 3.2.4, sabemos que la demanda
puede dividirse en dos componentes. Una proyeccion para vehiculos de

pasajeros y una proyeccion por demanda de vehiculos de carga.

El siguiente cuadro proporciona el criterio para seleccionar el factor de
crecimiento acumulado (Fca) para el periodo de disefio, considerando la tasa
anual de crecimiento (r) y el periodo de analisis en afio. (ANEXO N°2.3)

A-rnr-1
r

Factor Fca =

Donde:
R= Tasa anual de crecimiento, n= Periodo de disefio

Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes.
Para el disefio de pavimento, la demanda que corresponde al trafico pesado de

omnibus y de camiones es la que preponderantemente tiene importancia.

El efecto del transito se mide en la unidad definida, por AASHTO, como Ejes
Equivalentes (EE) acumulados durante el periodo de disefio tomado en el
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andlisis. AASHTO definié como un EE, al efecto de deterioro causado sobre el
pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado con 8.2 Tn
de peso, con neumaticos a la presion de 80 Ib/pulg2. Los Ejes Equivalentes (EE)
son factores de equivalencia que representan el factor destructivo de las distintas
cargas, por tipo de eje que conforman cada tipo de vehiculo pesado, sobre la

estructura del pavimento.

Para el célculo de ejes, se utilizara las siguientes relaciones simplificadas en el
cuadro N°3.29.

CUADRO N°3. 28: Relacién de cargas por Eje para determinar EE para

afirmados, pavimentos flexibles y semirrigidos

|

§ Tipo de Eje } e f!fla'l":)’""

Eje Simple de ruedas simples (EEs) EEsy =[P /6.6]*0

Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) ' EEs2=[P/8.2)*°
kE]?Téﬂdem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEras) | EEri =[P/ 148 J40
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz) ' EErz=[P/15.1]40
Ejes Tndem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE 1) ' EEmi=[P /207 P9
E]TsTndem (3 ejes de ruedas dobles) (EEirz) ' EEm2=[P/21.8 P9

P = peso real por eje en toneladas

Nota: Recuperado de “Manual para el disefio de caminos no pavimentados
de bajo volumen de transito.” del MTC, 2008.p,96.

Para caminos no Pavimentados con Afirmado (revestimiento granular) tendran
un rango de aplicacion de Numero de Repeticiones de EE en el carril y periodo
de disefio de hasta 300,000 EE, de acuerdo al cuadro N° 3.30.

CUADRO N°3. 29: Numero de repeticiones acumuladas de Ejes Equivalentes

de 8tn en el carril de disefio para caminos no pavimentados.

Tipos de trafico Pesado | Rango de trafico pesado en EE

expresado en EE

TnpP1 <25000 EE

Tnp2 > 25000 EE <75000 EE
Tnp3 > 75000 EE <150000 EE
TNpP4 > 150000 EE <30000 EE

Fuente: Manual de carretera. Suelos, geologia y pamiventos.2014.
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3.2.12.5.

3.2.12.6.

Material para pavimento.

Las carreteras no pavimentadas con revestimiento granular en sus capas
superiores y superficie de rodadura corresponden en general a carreteras de bajo
volumen de trénsito y un nimero de repeticiones de Ejes Equivalentes de hasta
300,000 EE en un periodo de diez afios; estas carreteras no pavimentadas pueden

ser clasificadas como sigue:

o Carreteras de tierra estan constituidas por suelo natural y mejorado con
grava seleccionada por zarandeo y finos ligantes.

e Carreteras gravosas estan constituidas por una capa de revestimiento con
material natural pétreo sin procesar, seleccionado manualmente o por
zarandeo, de tamafio maximo de 75 mm.

e Carreteras afirmadas estan constituidas por una capa de revestimiento
con materiales de cantera, dosificadas naturalmente o por medios
mecanicos (zarandeo), con una dosificacion especificada, compuesta por
una combinacion apropiada de tres tamafios o tipos de material: piedra,
arena y finos o arcilla, siendo el tamafio maximo 25 mm. Pudiendo ser
estos: Afirmados con gravas naturales o zarandeadas, o Afirmados con
gravas homogenizadas mediante chancado. Carreteras con superficie de
rodadura tratada con materiales industriales: Afirmados con superficie
tratada para el control de polvo, con materiales como: cloruros, aditivos,
productos asfalticos (imprimacion reforzada o diferentes tipos de sello

asfaltico), cemento, cal u otros estabilizadores quimicos.

Disefio de secciones de capa de afirmado.

Para el dimensionamiento de espesores de afirmado mostrado en el presente
Manual de carreteras: seccién suelos y pavimentos, se adopté como
representativa la siguiente ecuacion del método NAASRA, (National
Association of Australian State Road Authorities, hoy AUSTROADS) que
relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado,

expresada en nimero de repeticiones de EE:

e =[219 - 211 x (log;sCBR) + 58 x (log;sCBR)’]  log,, (Nrep/120)

Donde:
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e = espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR = valor del CBR de la sub rasante.
N rep. = numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.

A continuacion, se presentan los espesores de afirmado propuestos considerando
sub rasantes con CBR > 6% hasta un CBR > 30% Yy trafico con nimero de

repeticiones de hasta 300,000 ejes equivalentes)

Es necesario precisar que los sectores que presenten sub rasantes con CBR
menor a 6% (sub rasante pobre o sub rasante inadecuada), seran materia de un

estudio especifico de estabilizacion de Suelos de la Sub rasante.

3.2.13. Senalizacion y Seguridad vial.

3.2.13.1.

3.2.13.2.

Seguridad y comodidad de los usuarios del camino.

Dentro de las actividades previstas en la ejecucién del camino vecinales, la
sefializacion proporciona un aspecto fundamental en la seguridad del usuario del
camino.

La falta de una buena sefializacion tanto en las etapas de construccion y de
operacion puede ocasionar accidentes de trabajo y accidentes vehiculares con

graves consecuencias a todo nivel.

Sefiales verticales.
Se utilizardn para regular para informar al usuario sobre direcciones, rutas,
destinos, centros de recreo, lugares turisticos y culturales, asi como dificultades

existentes en las carreteras.

3.2.13.3. Clasificacion de sefales.

3.2.13.1. Senales Preventivas

3.2.13.2.

Las sefiales preventivas o de prevencion son aquellas que se utilizan para indicar

con anticipacion la aproximacion de ciertas condiciones de la via o concurrentes
a ella que implican un peligro real o potencial que puede ser evitado tomando

ciertas precauciones necesarias.

Sefales de Informacién.

Las sefales informativas se usan para guiar al conductor a través de una ruta

determinada, dirigiéndolo al lugar de su destino. Asi mismo se usan para destacar
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lugares notables (ciudades) en general cualquier informacién que pueda ayudar en

la forma mas simple y directa, seran de forma rectangular.

Las sefiales de informacion se pueden agrupar de la siguiente manera:
e Sefiales de direccion: sefiales de destino, sefiales de destino indicacion de

distancias y sefiales de indicacion de distancias.
e Sefales indicadoras de ruta.
e Sefiales de servicios auxiliares.
3.2.13.3. Hitos Kilométricos.
Son sefiales que informan a los conductores el kilometraje y la distancia al origen

de via.

3.2.14. Evaluacion De Impacto Ambiental.
El presente trabajo pretende ser un aporte a la elaboracion de un estudio de impacto

ambiental — EIA, para la construccion de carretera.

En la primera parte se desarrolla las generalidades, un resumen de las caracteristicas
de la zona de ubicacion del proyecto, asi como se brinda algunos antecedentes de la
ejecucion del Proyecto: “Disefio de la Trocha Carrozable Alto Thuamaca — San

Francisco — Nueva Lima”.

Segunda parte del presente trabajo, se hace un listado de documentos en los que
enmarca la elaboracion de un Estudio de Impacto Ambiental, partiendo desde la
Constitucion Politica del Estado, Ley General del Ambiente y concluyendo en la
Ley General de Aguas.

Parte tres, se desarrolla una descripcion general de la linea base de un EIA,
realizando una delimitacion del area de influencia, desarrollando los aspectos fisicos
de la zona: clima, hidrologia, geologia, etc.; aspectos bioldgicos y aspectos

socioecondémicos en forma general.

Parte cuatro, se hace un resumen de los componentes — partidas conformantes del
Proyecto de Infraestructura, desarrollando sus titulos principales, asi como se detalla

su ubicacion, objetivos, justificacion y datos técnicos de dicho proyecto.

Parte cinco, se realiza una identificacion y evaluacién de los principales impactos
ambientales, para ello es necesario interrelacionar las acciones del proyecto con los

factores ambientales existentes. Por lo tanto, se deben determinar los factores
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ambientales relacionados con los sistemas de agua potable y otros sistemas, asi
como las acciones que van a afectar estos factores, las interacciones posibles que

existen entre ambos son finalmente los impactos.

Sexto y ultimo tema a desarrollar es el Plan de Manejo Ambiental, el mismo que
considera las acciones que conduzcan a evitar, mitigar y/o minimizar las
implicancias negativas y acentuar la presencia de los impactos favorables. La
estrategia del Plan de Manejo Ambiental, estara orientada a la prevencién, evitando
en la medida de lo posible las medidas mitigadoras, correctivas y compensatorias;
el objetivo principal de las directivas impartidas, es el de incluir medidas preventivas
y de planificacion en el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de la via
construida. Finalmente, se presenta las conclusiones y recomendaciones, que se
consideran pertinentes segun la informacion generada, asi como los principales
documentos y textos consultados como Bibliografia en el proceso de ejecucion del

presente trabajo.
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V.

4.1.
4.1.1.

41.2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio De Tréfico.

Conteo vehicular

El respectivo conteo vehicular por 7 dias ha sido el siguiente:

CUADRO N°4. 1: Resultados del Conteo de Vehiculos de Entrada y Salida:

Estacion bajo lThuamaca - Alta Ihuamaca

Tipo de

Vehiculo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

Automawvil

M

Camioneta

Combi Rural

Micro

Bus Grande

Camion 2E

Camion 3E

LY

TOTAL

60

60

61

68

a1

61

Nota: Elaboracién Propia.

indice Medio Diario Anual

El IMDA calculado es de 66 vehiculos, lo cual determina que se trata de una trocha

carrozable.

CUADRO N°4. 2: indice Medio Diario de la Muestra Tomada

Tipo de Trafico Vehicular e’n dos Sentidos mMDs | FC | IMD,
Vehiculo por Dia TOTAL
L M| M J |V |S | D |SEMANA

Automovil 25 | 25| 27 | 25|30 |35 28 195 28 |1.04| 29
Camioneta 26 | 26| 25 | 23|28 30| 27 185 26 |1.04| 27
C.R. 5 4 3 4 5110 6 37 5 1.04 5
Camion 2E 4 5 6 4 | 5|6 30 4 0.97 4
Camion 3E 0.97 0
TOTAL 60 (60| 61 |56 | 68|81 61 447 64 65

Nota: Elaboracion Propia.

4.1.3. Variacién Diaria.

La mayor concentracion y movimiento vehicular es el dia sabado.
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GRAFICA N°4. 1: NGmero de Vehiculos por Dia
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Llunes  Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Nota: Elaboracion Propia.

4.1.4. Proyecciones de trafico.
Las proyecciones se realizaron para un periodo de 10 afios, asi mismo se ha

considerado la tasa de crecimiento por region.

CUADRO N°4. 3: Proyeccion del Trafico

Tipo  de|Afio|Afio Afo |Ano |Afo |Afo |Afio |[Afe [(Afo [Afo |Afo
Vehiculo 0 1 2 3 4 5 6 ) 8 9 10
Trafico

Normal 66 |66 66 68 69 69 70 72 72 73 74
Automovil |29 |29 29 30 30 30 30 31 31 31 31
Camioneta | 27 |27 27 27 28 28 28 29 29 29 29
Combi

Rural &) L] &) &) 6 6 6 &) 6 6 7
Camion 2E [ 4 4 4 5 5 5 6 6 6 T 7

Nota: Elaboracién Propia.

4.2.  Estudio Topogréfico.
El levantamiento topografico se realizo en un periodo de 13 dias, entre el tramo de

alto lhuamaca — San Francisco — Nueva Lima.
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4.3.

CUADRO N°4. 4: Cuadrilla de Mano De Obra en Topografia

ACTIVIDADES A REALIZAR TRABAJADORES
Personal en manejo del equipo de _
1 operario
topografia
Personal para utilizar las Miras 2 peones
Limpieza del terreno (desbroce) 4 -6 peones

Nota: Elaboracion Propia.

Estudio De Rutas.

En base al previo recorrido y evaluacion en la zona del proyecto se ha determinado
2 posibles rutas, las cuales han sido evaluadas en base a la parte econdémica,
kilometraje, beneficios sociales y econdmicos en los centros poblados aledafios, asi
mismos se ha considerado la parte ambiental (dafios ocasionados por el desarrollo

del proyecto)
Alternativa N°01:

Esta definida como trazo 1, el recorrido total es de 6.183km, presenta 4 curvas
verticales, 32 curvas horizontales, pendiente méxima de 10% y minima de 0.68%.
esta alternativa atraviesa terrenos de cultivos de café, pastizales, zonas de montafa
con cobertura de maleza. Las posibles obras de arte requeridas son de: 1 pontén, 1

alcantarilla de paso y 17 alcantarillas de aliviadero.
Alternativa N°02:

Esta definida como trazo 1, el recorrido total es de 6.174km, presenta 10 curvas
verticales, 47 curvas horizontales, las pendientes superan la pendiente méaxima
establecida en la norma y no cumple con los descansos de 500m. esta alternativa
atraviesa terrenos de cultivos de café, pastizales, zonas de montafia con cobertura de
maleza. Las posibles obras de arte requeridas son: 2 ponton, 1 alcantarillas y 23

alcantarillas de aliviadero.
Ruta Definitiva:

La ruta seleccionada como la mejor es la alternativa N°01, debido a que cumple con
los parametros establecidos en la DG-2018, proporciona un mayor beneficio socio
—econdmico a los pobladores,
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44.

44.1.

Estudio De Suelo.

El estudio de suelo se desarrollo en tres etapas; los trabajos ejecutados directamente
en el campo; posteriormente los trabajos que evaltan las caracteristicas de los
materiales involucrados en el proyecto, y finalmente el procesamiento de toda la
informacion recopilada que permita establecer los pardmetros de disefio.

Los trabajos de campo se orientaron al explorar la superficie de rodadura y el sub
suelo (subrasante), mediante la ejecucidn de calicatas distribuidas cada 1000 m en
el area de estudio (en forma alternada derecha — izquierda), de acuerdo a lo
establecido para el presente estudio. Se tomaron muestras disturbadas de cada una
de las exploraciones ejecutadas, las mismas que fueron remitidas a un laboratorio

especializado.

Los trabajos en el laboratorio se orientaron a determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos obtenidos del muestreo, las que serviran de base para

determinar las caracteristicas para el disefio.

Ubicacién y descripcion del material del suelo de las calicatas.
En el siguiente cuadro se describe la ubicacion de las calicatas y descripcion de los

materiales encontrados encada una de ellas.

Asi mismo se ha elaborado el perfil estratigrafico de cada una de las calicatas, para
eso se ha hecho la clasificacion de los suelos SUCS y AASHTO. Ver en ANEXO
N°4.1-4.7.

CUADRO N°4. 5: Descripcion de las Calicatas

N° Calicata Progresiva Descripcién del material
Profundidad (m) (km)

1 C-1 00+000 Presenta en la primera capa un material Limo
1.50 Gravoso de Baja Plasticidad con Arena.

2 C-2 01+000 Presenta un material Arena Arcillosa con Grava.
1.50

3 C-3 02+000 Presenta un solo estrato conformado por Limo
1.50 Arenoso de Baja Plasticidad con Grava.

4 C-4 03+000 Presenta una sola capa de un material tipo Limo de
1.50 Alta Plasticidad con Arena.
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5 C-5 04+000 | Presenta en la primera capa un material
1.50 conformado por un Limo de Alta Plasticidad con
Arena
6 C-6 05+000 Presenta en la primera capa una Grava Limosa y la
1.50 segunda capa un suelo formado por una Arena
Limosa con Grava
7 C-7 06+000 Presenta en la primera capa una Arena Arcillosa
1.60

Nota: Elaboracion Propia.

4.4.1.

Resultados de ensayo de Limite, Granulometria y Contenido de Humedad

El ensayo de suelos todos han sido realizados en el laboratorio de la Universidad

Santo Toribio de Mogrovejo, los resultados obtenidos de las muestras extraidas de
la zona del proyecto son los cuadros N°4.6 y 4.7. (ANEXOS N°2.1)

CUADRO N°4. 6: Resultados del Ensayo de Limite de Consistencia

Ne° Progresiva | Calicata | Muestra Prof. (m) L.L. (%) | L.P.(%) | I.P. (%)
1 Km 00+000 c-1 M-1 0.00-1.60 49.50 31.8 17.7
2 Km 01+000 Cc-2 M-1 0.00-1.60 31.90 18.40 13.40
3 | Km02+000 Cc-3 M-1 0.00-1.50 47.90 31.00 17.00
4 | Km03+000 cC-4 M-1 0.00 - 1.50 52.80 33.50 19.30
5 Km 04+000 C-5 M-1 0.00-1.40 64.50 40.90 23.60
M-1 0.0 - 0.40 41.00 30.30 10.70
6 Km 05+000 C-6
M-2 0.0-1.60 35.10 25.90 9.20
6 Km 06+000 c-7 M-1 0.20-1.60 34.6 23.00 11.60
Nota: Elaboracién Propia.
CUADRO N°4. 7: Resultados de Contenido de Humedad
N° Progresiva Calicata | Muestra Prof. (m) SaELD SUCS | AASHTO
Humedad
1 Km 00+000 Cc-1 M-1 0.00-1.60 73.56 ML A-7-5(6)
2 | Km01+000 c-2 M-1 0.00 - 1.60 46.73 SC A-6-(2)
3 Km 02+000 Cc-3 M-1 0.00 - 1.50 31.19 ML | A-7-5-(10)
4 Km 03+000 C-4 M-1 0.00-1.50 37.98 MH | A-7-5-(14)
5 Km 04+000 C-5 M-1 0.00-1.40 42.13 MH A-7-5(18)
M-1 0.0 —0.40 1.64 GM | A-7-5-(3)
6 | Km05+000 C-6
M- 2 0.40-1.60 1.53 SM A-4-(1)
7 | Km 06+000 CcC-7 M-1 | 0.20—1.60 10.29 SC A-6 (3)

Nota: Elaboracion Propia.
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4.4.2. Resultados de la Capacidad Portante del Suelo.

4.5.

En la determinacion del CBR de la subrasante se ha considerado la variacion de los
diferentes tipos de suelos que se pueden apreciar en el perfil estratigréfico, las
pruebas a las que fueron sometidas las muestras se encuentran dentro de lo
establecido en la norma y los valores han sido obtenidos para un 95% de la MDS
segun el Proctor Modificado. (ANEXO N° 5.16 al 5.24)

CUADRO N°4. 8: Resultados de CBR Obtenidos al 95% y 100%.

. . Prof Proctor CBR
N° | Progresiva | Calicata | Muestra '
(M) | MDS | OCH | 95% | 100%
1 | Km 00+000 c-1 M-1 Oiogo_ 1.451 | 29.60 9.8 10.9
0.00 —
2 | Km03+000 c-4 M-1 150 1.390 | 22.70 | 10.2 41.2
0.00 —
3 | Km06+000 C-6 M-1 150 1.844 | 16.60 | 224 335

Nota: Elaboracion Propia.

Disefio de Pavimento.

Teniendo en cuenta la tasa de crecimiento, la carga de los vehiculos, IMDA, Fc, Fca,

Fd el Numero de repeticiones es:

1. Factor de crecimiento Acumulado (Fca)

V. Pesado | V. Liviano
Afios 10 10
r 0.07 0.02
Fca 13.82 1041

2. Calculo del Eje Equivalente y Factor Camién

Vehiculo Pesado

Vehiculo : C2
El E2 Fc
Peso (Tn) 7 10
EE 1.27 2.21 3.48
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4.6.

Vehiculo Liviano
Vehiculo :Automovil
El E2 Fc
Peso (Tn) 1.5 15
EE 0.003 0.003 0.005
Vehiculo :Pick Up
Peso (Tn) 25 2.5
EE 0.021 0.021 0.041
Vehiculo :Combi Rural
Peso (Tn) 3.5 3.5
EE 0.079 0.079 0.158
3. Calculo del Namero de Repeticiones
Vehiculos | IMD | Hd Fc Fca Fp Fvpi | Nrep EE
Automovil 29 0.5 0.800 1041 1 1 44075.94
Pick UP 27 0.5 0.800 10.41 1 1 41036.22
Combi 5 0.5 0.800 1041 1 1 7599.3
C-2 4 0.5 0.800 13.82 1 1 8070.88
100782.34

De acuerdo al numero de repeticiones del EE y por el CBR del suelo, por lo tanto,

se ha considera un espesor de capa de 0.15cm, a nivel de afirmado sin mejoramiento

de suelo.

Disefio Geométrico.

De acuerdo a lo estipulado en la norma de disefio geométrico de carretera (DG -

2018), se ha determinado los siguientes parametros de disefio para la trocha

carrozable.
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CUADRO N°4. 9: Caracteristicas Basicas Para el Disefio Geométrico

CLASIFICACION POR DEMANDA Velcidad De Diseno
IMDA | 65vih/dia
Trocha carrozable
Ancho de calzada min. 4.00 m
Plazoleta de cruce cada 500 m
Rodadura Afirmado 30 Rm/hora

CLASIFICACION POR OROGRAFIA
Pendientes transversales 51 % - 100%
Pendientes longitudinale 6% - 8%
Terreno accidenatdos Tipo 3

Nota: Elaboracién Propia.

Para este disefio geométrico se ha cumplido con las longitudes minimas requeridas
en los tramos en tangentes y radios de giro que la norma establece para una
determinada velocidad de disefio, asi mismo se ha tenido en cuenta no sobrepasar el

peralte maximo.

CUADRO N° 4. 1: Tangente, Radio Minimos y Peralte a considerar.

Longitud de tramos en tangente (m)
Longitud minima en tramo "S" 42
Longitud minima en tramo "O" 84
Longitud maxima 500
Radio Minimo (m)
Area rural (accidentado o escarpado) 25
Peralte (%)
Zona Rural (Tipo 36 4) 12

Nota: Elaboracién Propia.
CUADRO N° 4. 2: Condiciones Minimas de Disefio de Espiral y Sobre Ancho

Longitud De Espiral (m)

Longitud minima 30

Longitud Transicion Sobre Ancho (m)
Vehiculo De Diseio B2
N° de carril 2
Radio Minimo 25.00m 30m
Longitud vehiculo 12.80m
Sobreancho 7.70m

Nota: Elaboracion Propia.
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CUADRO N°4. 10: Disefio Geométrico - Planta.

N°Pl | Sent. | RADIO | PcCc. | PT.
1 8 200 4233 12172
2 8 200 24076 259.57
3 1 35 3814  414.98
4 8 80 51243  541.68
5 8 200 65043  694.29
6 8 80 881.1  1011.51
7 1 90 113921  1298.06
8 8 80 140417 14493
9 1 100  1537.86  1648.56
10 8 200 174099  1912.15
11 1 160 199837  2216.35
12 8 80 231265  2494.5
13 8 200 266355  2753.22
14 1 30 289293  2913.01
15 8 25 313483 313491
16 8 80 327736  3340.22
17 1 150 342335  3456.53
18 1 350 358527  3683.58
19 1 150  3817.19  3835.63
20 8 150 408408  4115.42
21 1 150  4250.68  4315.09
2 8 100  4383.66  4432.34
23 8 250  4567.34  4721.77
24 1 150  4783.48  4886.02
25 8 150 492152  4967.87
26 1 150 50203  5094.77
27 8 150 511645  5188.09
28 8 25 53734  5383.18
29 1 150 549227  5535.56
30 8 150  5775.53  5793.59
31 8 150  5917.84  5987.19

Sa P%
0.80 3.5%
0.80 3.5%
3.80 10.8%
1.80 6.8%
0.80 3.5%
1.80 6.8%
1.60 6.3%
1.80 6.8%
1.50 5.8%
0.80 3.5%
1.00 3.9%
1.80 6.8%
0.80 3.5%
440 11.4%
530 12.0%
1.80 6.8%
1.00 4.1%
0.50 3.5%
1.00 4.1%
1.00 4.1%
1.00 4.1%
1.50 5.8%
0.70  3.5%
1.00 4.1%
1.00 4.1%
1.00 4.1%
1.00 4.1%
530 12.0%
1.00 4.1%
1.00 4.1%
1.00 4.1%

Le
No
No
52
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
55
58
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
58
No
No
No

Ltp
17
17
52
33
17
33
31
33
28
17
19
33
17
55
58
33
20
17
20
20
20
28
17
20
20
20
20
58
20
20
20

Nota: Elaboracion Propia.
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CUADRO N°4. 11:

Longitud minima de curva vertical

PIV K Convexa Concava
1 5.12 39.00
2 42.32 303.00
3 5.96 30.00
4 5.07 70.00
5 42.32 386.00
6 5.14 30.00
7 42.29 244.00
8 5.10 47.00
9 42.30 324.00

Sag- 39
Crest-303
Sag- 30
Sag-70
Crest - 386
Sag- 30
Crest - 244
Sag-47
Crest-324

Nota: Elaboracion Propia.

Disefio del Perfil : Longitud Minima de curva vertical

e

CUADRO N°4. 12: Disefio de perfil : Distancia de Visibilidad de Parada (Dp)

Lmin de curva vertical segun visivilidad de Parada Dp
Convexa Concava . . Lmin | Lmin
DPE posL [ bpel | DpoL | Dp<t | =™ [MMINRYyn | Absoluto

3/ 38.13 3844 3844 39.00 30.00 | 39.00
35 1358 21711 ... . 2171 22.00 30.00 | 30.00
3/ 21.79 2541 2541  26.00 30.00 | 30.00
3/ 5245  69.81 69.81 70.00 30.00 | 70.00
35 2570 2765 ... ... 2765 28.00 30.00 | 30.00
X1 I I A 2848 2950 2950 30.00 30.00 | 30.00
35 002 1750 ... ... 17.50  18.00  30.00 | 30.00
/| 4370 4658 46.58 47.00 30.00 | 47.00
35 1726 2323 ... ... 2323 2400 30.00 | 30.00

Nota: Elaboracion Propia.

CUADRO N°¢ 4. 3: Disefio Del Perfil : Distancia Minima de Paso (Da)

Lmin de curva vertical segun visivilidad de Paso Da
Convexa . . Lmin Lmin
DaE 5l T pa<t | W™ | E™MR 1 yp | Absoluto
20 | ... ... 0.00 0.00 | 30.00 | 30.00
200 | 267.88 302.75 | 302.75 303.00 | 30.00 | 303.00
20 | ... ... 0.00 0.00 | 30.00 | 30.00
20 | ... ... 0.00 0.00 | 30.00 | 30.00
200 | 296.27 385.62 | 385.62 386.00 | 30.00 | 386.00
20 | ... ... 0.00 0.00 | 30.00 | 30.00
200 | 236.05 24397 | 24397 244.00 | 30.00 | 244.00
20 | ... ... 0.00 0.00 | 30.00 | 30.00
200 | 276.50 323.89 | 323.89 324.00 | 30.00 | 324.00

Nota: Elaboracion Propia.
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CUADRO N°4. 13: Parametros seleccionados para el disefio de secciones
transversales

PARAMETROS DE DISENO
CALZADA
Ancho de calzada 6.00 m
BERMA
Ancho de berma 0.50m
Inclinacién de Berma Grava o afirmado -0.06
BOMBEO
Precipitacidn > 500 mm/afio Afirmado -3.50%
TALUD DE CORTE
5-10m 1:1
TALUD DE RELLENO
5-10m 1:1.75
PAVIMENTO
Espesor de pavimento Afirmado 0.20m

Nota: Elaboracion Propia.

Disefio de Pavimento.

De acuerdo al nimero de EE el transito para disefio de pavimentos se trata de un
trafico de camino no pavimentado de rango 3 (Tnr3) porque EE>100000. Para ello
se ha determinado el factor de crecimiento acumulado, el eje equivalente de
vehiculos livianos y pesados para finalmente determinar el nimero de repeticiones

y asi determinar el espesor del pavimento.
El espesor del pavimento sera de 20 cm de acuerdo a lo que indica la norma.

Resultados del estudio de Mecénica de materiales de Cantera y Agua.

De acuerdo a estudios de suelos realizados se ha determinado el uso de material de
cantera, de las cuales hay dos propuestas para la obtencidn del material a utilizar en
el proyecto. (ANEXO N°5.36-47)
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CUADRO N°4. 14: Datos de la Cantera N°01

CANTERA JUAN DIEGO AGREGADOS SAC.

UBICACION

ACCESO

DESCRIPCION DE LOS :

AGREGADOS

POTENCIA
RENDIMIENTO

USOS

TRATAMIENTOS

PERIODO DE :

EXPLOTACION

EQUIPO DE :

EXPLOTACION

PROPIETARIO

Se ubica a 22.50km de la salida en la carretera Jaén
— San Ignacio (Cantera de rio).

La cantera se presenta al costado lado derecho de
la trocha, talud superior.

Los resultados de los ensayos de laboratorio de las
muestras indican que el material corresponde a una
Grava de matriz arcillosa (GC)

El material fino presenta plasticidad (IP= 17.9%),
por tanto es propuesto para emplearse como
material de afirmado.

42 000 m3

95% para afirmado
95% para Relleno

Afirmado
Relleno

El material para su empleo debera ser zarandeado
para separar los agregados gruesos mayores de 2”,
y cumplir con los husos granulométricos
requeridos por especificaciones.

El material se procesara in situ, las mismas que
constaran de zarandas para la separacion de los
agregados pétreos mayores a 2”.

El periodo de explotacion es todo el afio.

La extraccién y explotacion se realizara con
equipo convencional; cargador frontal, tractor,
zaranda y volquetes.

Juan Diego Agregados SAC.
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CUADRO N°4. 15: Datos de la Cantera N°02

CANTERA HUAQUILLO

UBICACION

ACCESO

DESCRIPCION DE LOS :

AGREGADOS

POTENCIA
RENDIMIENTO
USOS
TRATAMIENTOS

PERIODO DE :

EXPLOTACION

EQUIPO DE :

EXPLOTACION

PROPIETARIO

Km 30+000 (fin del tramo de la carretera en

estudio); especificamente a 11.0 km del final del

tramo, en la carretera Jaén — San Ignacio (Cantera

de rio).

La cantera se ubica a 11.0 km del final del tramo,

en la carretera Jaén — San Ignacio, con un acceso

de 500 m. de acceso lado derecho de la carretera

Jaén — San Ignacio (en el rio)

Los resultados de los ensayos de laboratorio de las

muestras indican que el material corresponde a una

Grava limosa pobremente graduada (GP)

El material fino presenta plasticidad (IP= NP), por

tanto, es propuesto para emplearse en:

e Agregados para concreto

e Material de afirmado en mezcla con otros que
tengan ligante.

90, 000 m3
70% para concreto
Concreto

El material para su empleo debera ser zarandeado
para separar los agregados gruesos mayores de 2”,
y cumplir con los husos granulométricos
requeridos por especificaciones.

El material se procesard in situ, las mismas que
constaran de zarandas.

Durante el periodo de estiaje.

La extraccion y explotacion se realizara con
equipo convencional; cargador frontal, tractor,
zaranda y volquetes.

Propietario particular
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4.9.

4.9.1.

Disefio De mezcla

Concreto de f’c=145 kg/cm2

Propiedades de los materiales.

Materiales P.e. % Hum % Abs P.Uc P.Us
Agua 1.000 | - e e e
Cemento 3150 | e | e e e
Grava 2.420 1.440 1.280 1668 1554
Arena 2.690 2.700 1.650 1772 1673

Resistencia media necesaria en laboratorio.

kg

'ck = 145 —=
frek =145

< 211 kg/cm?

kg
Entonces fcm = 215—
cm

Volumen del agua.

A= 185  [ItUm3HO]
Relacion agua / cemento.
alc=  0.739
Cantidad de cemento.
C= i=£=250.02kg
a/c 0.739
Cantidad de agregado.

V.G = 0.645m3

P.G =1075.79 kg

Cantidad de arena.

V.A=0.271m3

P.A=72896kg

Correccién por humedad y absorcion.
Pys0 = 175.625 kg.

Pesos Humedos

P, arena = 748.64kg.

Ph grava = 1091.352 kg.

Resumen.
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Por peso p/1 m? [H]

Por volumen p/1 m3

Material Relacion
Seco Hamedo [H]
Agua 185.00 175.62 0.70 0.176
Cemento 250.24 250.24 1 5.888
Grava 1075.86 1091.35 4.36 0.451
Arena 728.96 748.64 2.99 0.278
4.9.2. Concreto de f’c=175 kg/cm2
Propiedades de los materiales.
Materiales P.e. % Hum. % Abs. P.U.c P.Us
Agua 1.000 | @ - | e e e
Cemento 3150 | e | e e e
Grava 2.420 1.440 1.280 1668 1554
Arena 2.690 2.700 1.650 1772 1673

Resistencia media necesaria en laboratorio.

f'ck =175

Entonces fcm = 245 p

kg
cm?

Volumen del agua.

A=

185

< 211 kg/cm?

kg

m2

[It/m? H]

Relacién agua / cemento.

alc =

Cantidad de cemento.

A

~ ajc 0675
Cantidad de agregado.

0.675

185

V.G =0.670 m3
P.G =1117.56 kg

Cantidad de arena.
V.A=0.266m3
P.A=716.05 kg

Correccion por humedad y absorcion.

= 274.10 kg

79



PHZO = 175693 kg

Pesos Humedos
Ph arena — 73539 kg
Ph grava = 1133.65 kg.

Resumen.
) Por peso p/1 m® [H°] ) Por volumen
Material Relacion s
Seco Hamedo p/l m* [H]
Agua 185.00 175.69 0.64 0.176
Cemento 274.07 274.07 1 6.449
Grava 1117.56 1133.65 4.14 0.468
Arena 716.05 735.39 2.68 0.273
4.9.3. Concreto de f'c=210 kg/cm?2
Propiedades de los materiales.
Materiales P.e. % Hum % Abs P.U.c P.Us
Agua 1000 | @ e [ e [ e e
Cemento 3150 | e | e e e
Grava 2.420 1.440 1.280 1668 1554
Arena 2.690 2.700 1.650 1772 1673

Resistencia media necesaria en laboratorio.

ek = 21029
flek = cm?

Entonces fcm = 280c_

Volumen del agua.

A=

185

kg
mZ

[IUm? HO]

Relacion agua / cemento.

alc =

Cantidad de cemento.

0.490

A 185

T ajc 049

=377.6 kg

Cantidad de agregado.
V.G =0.670 m3
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P.G =1117.56 kg
e Cantidad de arena.
V.A=0.213m3
P.A=573.89 kg
e Correccion por humedad y absorcion.
Pya0 = 177.186 kg.
e Pesos Humedos
Py, arena = 589.382kg.
Ph grava = 1133.65 kg.

e Resumen.
) Por peso p/1 m® [H°] . Por volumen p/1

Material Relacion R
Seco Hamedo m* [H°]
Agua 185.00 177.19 0.47 0.177
Cemento 377.55 377.55 1 8.884
Grava 1117.56 1133.65 3.00 0.468
Arena 573.89 589.38 1.56 0.219

4.10. Estudio Hidrologico.

4.10.1. Caracteristicas de la cuenca hidroldgica.
La cuenca hidroldgica esta ubicada en Nueva Lima, distrito de San Ignacio, presenta

un area de 3.74 km2.

CUADRO N°4. 16: Caracteristica de la Cuenca Hidroldgica

Caracteristicas de la cuenca.
Area 3.74 RmQ
Perimetro 46.00 Rm
Pendiente del cauce 9%
Longitud del cauce 10142.00 m

Nota: Elaboracion Propia.
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FIGURA N°4. 1: Cuenca Hidrolégica "Nueva Lima"

Nota: Elaboracion Propia.

4.10.2. Andlisis estadistico de los datos de precipitaciones.

Los datos hidroldgicos utilizados para dicho analisis son de la Estacion de
Tabaconas, estos datos abarcan desde el afio 1964 al 2014. (ANEXO N°2.6), Para
el respectivo analisis de los datos pluviométricos se utilizado las distribuciones

Gumbel, dsitribucion Normal y Log normal y la distribucion de Pearson, para

determinar la lluvia de disefio.

CUADRO N°4. 17: Distribucion Normal y Long Normal a las precipitaciones Max.
en 24 Horas de la Estacion de Tabaconas

Distribucion Normal Log - Normal
T Q Li Ls Q Li Ls
2 1021.29431 1021.29 1021.29 991.51 995.51 1017.29
5 1233.14555 1198.64 1267.65 1216.34 1177.35 1272.14
10 1344.11524  1283.15 1405.09 1353.78 1269.02 1428.87
20 143490862  1346.22 1523.60 1477.70 1336.94 1575.67
25 1462.65105  1364.32 1560.98 1517.78 1355.83 1624.60
50 1538.3122 1410.82 1665.81 1632.71 1401.57 1769.45
100 1608.92928  1450.34 1767.52 1747.81 1434.75 1921.98
200 1669.4582 1481.20 1857.72 1852.90 1453.97 2068.39
500 1747.6414 1516.89 1978.39 1998.06 1463.06 2282.65
1000 1800.6042 1538.38 2062.82 2102.80 1457.01 2446.39

Nota: Elaboracién Propia.
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CUADRO N°4. 18: Distribucion de Gumbel y Distribucion de Pearson a las

Precipitaciones Max. en 24 Horas de la Estacion de Tabaconas

Distribucion Gumbel Pearson
T Q Li Ls Q P Li
2 979.87 985.20 974.55 1055.92 1050.78 1050.78
5 1202.76 1163.48 1242.03 1106.50 1095.90 1095.90
10 1350.32 1254.13 1446.51 1071.44 1064.05 1064.05
20 1491.87 1318.08 1665.66 1050.98 1045.07 1045.07
25 1536.77 1333.58 1739.97 1050.16 1043.86 1043.86
50 1675.09 1366.71 1983.48 1068.81 1055.84 1055.84
100 1812.39 1377.71 2247.07 1123.22 1090.18 1090.18
200 1949.19 1366.92 2531.46 1206.89 1138.86 1138.86
500 2129.67 1319.43 2939.90 1377.46 1227.35 1227.35
1000 2266.07 1258.41 3273.73 1540.00 1300.09 1300.09

Nota: Elaboracion Propia.

GRAFICA N°4. 2: Distribucion de las precipitaciones en 24 horas de la Estacion de

2500
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Nota: Elaboracion Propia.
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4.10.3. Calculo de la Intensidad Méaxima.
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Los datos pluviométricos proporcionados solo son de lluvias méaximas de 24 horas.

Por ende, para determinar la intensidad es necesario utilizar las lluvias maximas de

24 horas multiplicadas por un coeficiente de duracion. (ANEXO N° 2.7)
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CUADRO N°4. 19: Precipitaciones para Distintos Periodos de Retorno (mm)

Duracién Periodo de Retorno (anos)
(min) o | s ] 10 | o5 | s0 | 100
5 9.9 12.3 13.6 15.7 17.2 18.8
10 11.8 14.6 16.2 18.7 20.5 22.3
20 14.0 17.4 19.3 22.2 24 .4 26.5
30 15.5 19.2 21.4 24.6 27.0 29.4
40 16.7 20.7 22.9 26.4 29.0 31.6
50 17.7 21.9 24.3 27.9 30.6 33.4
60 18.5 22.9 25.4 29.2 39.1 34.9

Nota: Elaboracion Propia.

Una vez calculada las precipitaciones para distintos periodos de retorno y tiempo de
duracion se calcula las intensidades para dichas duraciones y periodos de retorno

dividiendo las precipitaciones por la duracion de la tormenta.

CUADRO N°4. 20: Intensidades (mm/h) para distintas Duraciones y Periodos

de Retorno
Duracién Periodo de Retorno (anos)

(hora) 2 s | 10 | o5 | 50 100
0.08 119.2 147.6 163.7 188.3 206.8 295.2
0.17 70.9 87.8 97.3 111.9 123.0 133.9
0.33 492.1 52.2 57.9 66.6 73.1 79.6
0.50 31.1 38.5 49.7 49.1 53.9 58.7
0.67 25.1 31.0 34.4 39.6 43.5 47.3
0.83 21.2 26.2 29.1 33.5 36.8 40.0
1.00 18.5 292.9 25.4 29.2 392.1 34.9

Nota: Elaboracion Propia.

Teniendo los datos de intensidad, area de cuenca y el coeficiente de escorrentia,

posteriormente calcularé el caudal de disefio.
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CUADRO N°4. 21

: Coeficiente de Escorrentia, segun Velasco Molina (1991)

VEGETACION PENDIENTE TEXTU,RA DE],“ SUELO

Arenosa Arcilla y Limosa Arcilla

0-5 0.1 0.3 0.4

Bosques 5-10 0.25 0.35 0.5

10 - 30 0.3 0.5 0.6

1-5 0.1 0.3 0.4

Pastizales 6- 10 0.16 0.36 0.55

11-30 0.22 0.42 0.6

2-5 0.3 0.5 0.6

Terrenos de Cultivo 7-10 0.4 0.6 0.7

12 - 30 0.52 0.72 0.82

Nota: Recuperado de “Las zonas aridas y semiaridas. Sus caracteristicas y

manejo”. Velasco, H. 1991. Limusa, México.

GRAFICA N° 4. 1: Curva IDF para duraciones menores a una hora - Estacion de

CURVA DE IDF PARA DURACIONES MENORES A 1 HORA DE LA

Tabaconas - San Ignacio.

ESTACION TABACONAS - SAN IGNACIO

250.0

200.0

150.0

100.0

INTENSIDADES (mm/hr)

50.0

0.0

—0—2 5 10

Nota: Elaboracion Pro

DURACION (Minutos

pia.

4.10.4. Calculo del Caudal (m3/s)

Para el calculo del caudal maximo se ha utilizado el método racional, este método

25 —@—50 —e—100

70

puede ser aplicado a pequefias cuencas de drenaje, que no excedan los 13km2, baja

esta condicion aplicamos la siguiente formula:
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_CIA
"~ 3.60

Q = Caudal en m3/s
C = Coeficiente de escorrentia.

| = Intensidad maxima de lluvia, correspondiente a una duracién igual al tiempo de

duracion y para un periodo determinado, mm/h.
A = Area de la Cuenca en km2.
1. Tiempo de Concentracién

tc = 0.0195*K"~0.77

K=1*5705
Cuenca (L. cauce S prom. K Tc (min)
[huamaca | 10142 m 8.92% 33951.7 60

2. Coeficiente de escorrentia.

Cuenca C Descripcién
Cuenca Ihuamaca 0.72 Terreno de cultivo, suelo arenoso - arcilloso.

3. Periodo de Retorno para el Disefio de Obras de Drenaje en carretera de BVT.

Tipo de Obra Tr (afios)
Puente y Pontones 100
Alcantarillas de paso y badenes 50
Alcantarillas de Aliviadero [ 10
Drenaje de la plataforma 10

4. Intensida maxima (mm/h), duracién igual tc.

Periodo de Retorno (afios)

Tc 0o | so | 100

|Cuenca 60 95.4 59.1 54.9

5. Caudal Méximo

c Area Tr Caudal

km9Q afios m3/s

CUENCA ( ) ( ) ( )

IHUAMACA 10 18.97

0.72 3.74 50 93.97

100 26.10
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4.11.

Disefio de Obras de Arte.

4.11.1. Disefio de Cuneta.

Se ubicarén al pie de los taludes de corte, paralela y adyacente a la calzada.

Las descargas del agua de las cunetas seran en las alcantarillas de aliviadero.

Las cunetas seran sin recubrimiento.

La seccidn tipica de la cuneta es la siguiente de acuerdo al ANEXO N°2.34.:

Las dimensiones estan en funcién a la intensidad de lluvia en la zona.

Caudal de la cuenta se determina con la siguiente formula:

(A * R/2/3h* 51/2 )

n

Q=AxV

Q: Caudal (m3 /seg)

V: Velocidad media (m/s)

A: Area de la seccion (m2)

P: Perimetro mojado (m)

Rh: A/P Radio hidraulico (m) (&rea de la seccion / el perimetro mojado).
S: Pendiente del fondo (m/m)

n: Coeficiente de rugosidad de Manning

Caudal de Aporte:

Q: Caudal (m3 /seg)

Las dimensiones minimas de disefio es un ancho de 0.75m con una profundidad de

0.35m, las cuales son las adecuadas pues tienen la capacidad suficiente de canalizar

el agua pluvial.
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CUADRO N¢°4. 22: Disefio hidraulico de Cunetas

TRAMO IZQUIERDA

TRAMO DERECHA

DISENO HIDRAULICO

DE A LONGITUD DE A LONGITUD Id s H A Q cuneta Qaporte Verificacion

PROGRESIVA |PROGRESIVA (m) PROGRESIVA [PROGRESIVA (m) (mm/h) (m) cuneta (m3/9) (m3/9) delcaudal
0+00 0 +427 427 0 +000 0 +000 0 2540 | 8% 035 | 0.140 0.54 0.00 Ok
0 +427 0 +840 413 0 +450 0 +690 240 25.40 1% 0.35 [ 0.140 0.18 0.03 Ok
0 +910 1+205 295 0 +910 1+180 270 25.40 1% 0.35 | 0.140 0.18 0.02 Ok
1+290 1 +560 270 1+315 1+380 65 25.40 1% 0.35 | 0.140 0.18 0.02 Ok
0 +000 0 +000 0 1 +440 1 +536 96 25.40 1% 0.35 0.140 0.18 0.00 Ok
1+739 1+920 181 0 +000 0 +000 0 25.40 1% 0.35 [ 0.140 0.18 0.01 Ok
2 +000 2 +515 515 2 +435 2 +515 80 25.40 | 9% | 035 | 0.140 0.58 0.04 Ok
2 +515 2 +885 370 2 +585 2 +800 215 25.40 9% 0.35 | 0.140 0.57 0.03 Ok
2 +980 3 +220 240 2 +980 34220 240 25.40 9% 0.35 [ 0.140 0.57 0.02 Ok
0 +000 0 +000 0 3+320 3 +460 140 25.40 9% 0.35 [ 0.140 0.57 0.00 Ok
0 +000 0 +000 0 3 +520 3 +900 380 25.40 4% 0.35 | 0.140 0.38 0.00 Ok
0 +000 0 +000 0 4 +385 4 +602 217 25.40 4% 0.35 | 0.140 0.38 0.00 Ok
4 +960 5+093 133 4 +800 5+093 293 2540 | 4% 0.35 | 0.140 0.38 0.02 Ok
5+093 5 +280 187 5+093 5+320 227 2540 | 4% 0.35 [ 0.140 0.40 0.02 Ok
5+390 5 +490 100 0 +000 0 +000 0 25.40 | 10% | 035 | 0.140 0.59 0.01 Ok
5 +590 5+920 330 0 +000 0 +000 0 2540 | 10% | 035 | 0.140 0.59 0.03 Ok
5 +590 6 +183 593 6 +020 6 +183 163 2540 | 10% | 035 | 0.140 0.06 0.05 Ok

Nota: Elaboracion Propia.
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4.11.2. Alcantarilla de aliviadero.

Eleccion del material de la tuberia se determina mediante un analisis técnico —

econdmico, por lo sé a seleccionado la tuberia metalica corrugada por ser econémica

y por sus propiedades: resistente a la corrosion, al impacto y flexibilidad.

Las ubicaciones de las alcantarillas siguen la direccion de la corriente. Seran de

marco de concreto con tuberia metélica corrugada (TMC).

A continuacién, se muestra el andlisis unitario de tres materiales diferente de tuberia

utilizada en alcantarillas:

e Tuberias metalicas corrugada (TMC)
e Tuberia de PVC (limite en didmetro),
e Tuberia de polietileno de alta densidad.

e Tuberia de concreto armado.

CUADRO N°4. 23: Costo Unitario Alcantarilla de Alta Densidad

TUBERIA DE POLIETILENO DEALTA DENSIDAD
. Precio Precio
Descripcion Unidad | Cuadrilla Cantidad unitario parcial
Materiales
ALCANTARILLA POLIETILENO DE ALTA m 1.050 618.00 648.90
DENSIDAD
Subtotal
. 648.90
materiales:
Equipos
Retroexcavadora sonbre llantas 56 HP 1yd3 h 0.667 258.00 172.00
Subtotal
. 172.00
equipos:
Mano de obra
Capataz h 1 0.667 25.39 16.93
Oficial h 1 0.667 15.00 10.00
Pebn h 2 1.333 14.40 19.20
|
Subtotal mano 29.20
de obra:
Herramientas
Herramientas % 3.000 0.88 0.026
Precio 850.13

Nota: Elaboracion Propia.
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CUADRO N°4. 24. Costo Unitario Alcantarilla de Concreto Armado

ALCANTARILLA CAJON DE CONCRETO 0.60x0.60mx1.00m
RENDIMEINTO
Descripcion Unidad Cuadrill Cantidad Pr_”'? Prec'lo
a unitario parcial
Materiales
Cemento m3 3.687 22.20 8185
Agregado Grueso m3 0.302 124.00 37.50
Agregado fino m3 0.240 55.00 13.20
Acero fy=4200 kg 45.35 3.30 149.66
Subt_otal 282.20
materiales:
Equipos
Mezcladora 9 - 11pie h 0.80 15.05 12.04
Sub_total 12.04
equipos:
Mano de obra
Capataz h 0.242 25.39 6.15
Oficial h 1110 15.00 16.65
Operario h 2.460 19.53 48.05
Pedn h 2.604 14.40 37.50
Subtotalmano 108.36
de obra:
He rramie ntas
Herramientas % 3.000 108.36 3.251
Precio 405.84

Nota: Elaboracion Propia.

CUADRO N°4. 25: Costo Unitario Alcantarilla Metalica Corrugada TMC

TUBERIA DE METALICA
RENDIMEINTO 15
Descripcion Unidad Cuadrill Cantidad Pr_ecp Prec_|o
a unitario parcial
Mate riales
ALCANTARILLA METALICA =24" m 1050 250.00 262.50
Subt'otal 262.50
materiales:
Equipos
Mano de obra
Capataz h 0.1 0.053 25.39 135
Oficial h 1 0.533 20.07 10.70
Peodn h 6 3.200 13.75 44.00
Subtotalmano 54.70
de obra:
He rramientas
Herramientas % 3.000 164 0.049
Precio 317.25

Nota: Elaboracion Propia.
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CUADRO N° 4. 4: Ubicacién de Alcantarillas de Aliviadero y Disefio Hidraulico.

Progresiva Id Q cuneta L ) Y Am  Pm S Q Vd Qd>Q

Eje () o | m om m m @ " e PV 5 e | iy | cune
Alc.1 0 +427 25.39 0.00 10.00 0.60 0.45 0.23 126 030 0015 2% 075 1 0.57 2.51 ok
Alc.2 0 +840 25.39 0.04 11.20 0.60 0.45 0.23 1.26 0.18 0.015 20% 0.75 1 2.17 9.54 ok
Al | 14210 | 2539 003 | 800 060 045 023 126 018 0015 2% 075 1 | 057 | 251 | ok
Alc.4 1 +555 25.39 0.02 8.00 060 045 0.23 126 018 0015 2% 075 1 0.57 2.51 ok
Alc.5 1+920 25.39 0.00 10.00 0.60 0.45 0.23 126 018 0015 2% 075 1 0.57 2.51 ok
Alc.6 2 +435 25.39 0.01 8.00 060 045 0.23 126 018 0015 3% 075 1 0.70 3.08 ok
Alc.7 2 +980 25.39 0.04 10.00 0.60 0.45 0.23 1.26 0.18 0.015 10% 0.75 1 1.28 5.62 ok
Alcs | 34320 | 2539 003 |1400 060 045 023 126 018 0015 3% 075 1 | 084 | 369 | ok
Alc.9 3 +520 25.39 0.02 10.00 0.60 0.45 0.23 126 0.18 0.015 10% 075 1 1.28 5.62 ok
Alc.10 3 +900 25.39 0.00 10.00 0.60 0.45 0.23 126 018 0015 1% 075 1 0.40 1.78 ok
Alc.11 4 +385 25.39 0.01 13.00 0.60 0.45 0.23 126 0.18 0.015 4% 075 1 0.81 3.56 ok
Alc12 | 4+800 | 2539 000 |1000 060 045 023 126 018 0015 15% 075 1 | 157 | 689 | ok
Alci3 | 54003 | 2539 002 | 725 060 045 023 126 048 0015 1% 075 1 | 040 | 178 | ok
Alc.14 5+315 25.39 0.02 9.00 0.60 045 0.23 126 018 0015 1% 075 1 0.40 1.78 ok
Alc.15 5+390 25.39 0.01 9.00 0.60 045 0.23 126 018 0015 1% 075 1 0.40 1.78 ok
Alc.16 5 +491 25.39 0.03 1520 0.60 0.45 0.23 1.26 0.18 0.015 15% 0.75 1 1.57 6.89 ok
Alc17 | 54920 | 2539 005 | 845 060 045 023 013 018 0015 15% 075 1 | 157 | 689 | ok

Nota: Elaboracién Propia.
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Para efectos de efectuar la comprobacion hidraulica propuesta se a analizara el
tamo de cuneta con mayor longitud de transporte hacia las alcantarillas de

aliviadero mas cercana; para ello se aplic6 la formula racional.

Coeficiente de escorrentia: 0.72

Estimacion del Area de la cuenca:

Ancho de la cuenca: 19.00m (mitad de la calzada de ancho 7.00m + 12m de talud)
Longitud inclinada: 596m (tramo maximo entre alcantarilla de aliviadero)
Area=19x 596 =1788m2

Area =11324 x 0.001= 1.13ha.

Intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 25afios y un tiempo de
concentracion de 60min es de 25.40 mm/hora.

Remplazo:
Q=0.72x1.13x 25.40/ 360 = 0.057 m3/s

De acuerdo del programa HCanales para un caudal de 0.057m3/s.

Lugar: |San Igancio | Prayecta: |\pellura de trocha calrozahle|

Trarmo: |Itu lhuamaca - San Franciscu| Revestimienta: |Tuheria TMC |

— Datos:

Caudal [3): m3/s

Digmetra [d): m

Fugaszidad [n]:

Pendiente [S): I:I mm

~ Resultados:

Tirante nammal [u]: m Perirmetra mojada [pl: m
Area hidréulica [A) m2 Riadio hidréulica (R} "
Ezpejo de agua [T): m Yelocidad [v]): s
Mirmero de Froude (F); Energia especifica [E): meka/Ka
Tipo de flujo:

El Periodo de Retorno se considera en 25 afios para el caso de alcantarillas de
alivio. Se observa que el requerimiento hidraulico es menor con respecto al

propuesto con una seccion de TMC 24”; sin embargo, para efectos de facilitar las
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acciones de limpieza y mantenimiento en general, las palizadas que se transportan

en épocas de lluvias y el periodo de retorno, se adopta una seccién hidraulica tipica

de 24”.

4.11.3. Alcantarilla de Paso.
La alcantarilla de paso se ubica en el Km 2+992 del proyecto, es una alcantarilla
de 4 tubos de 1.00m de diametro.

CUADRO N°4. 26: Datos de Disefio

Progresiva Id Qcuneta | Q cauce Q sélido Qi Cuenca
Eje (mm/h) (m3/S) (m3/S) (m3/S) (m3/S) A (km2)
2 +892 25.39 0.01 11.17 11.17 22.36 2.20

Nota: Elaboracion propia

CUADRO N°4. 27: Verificacion de que Qd > Qi

N° ¢ Am S Qd Verificaicon
aleanta. () (m2) Rh (%) Dly K (m3/S) de Q
4 100 063 209 030 0018 9% 075 100 26.54 ok

Nota: Elaboracién propia

4.11.4. Emboquillado de Piedra.

4.11.4.1. Descripcion.

Corresponde al recubrimiento de superficies con emboquillado de piedra, para

proteger contra la erosidon y socavacion, se utilizara concreto f’c=175 kg/cm?2

+60% de piedra mediana, la longitud de proteccién es variable y espesor

minimo de 0.20m.

Se utilizara el emboquillado de piedra en los siguientes casos:

e Encauzamiento al ingreso y salida de alcantarillas.

e Alingresoy salida de badenes.

e Otras zonas donde a criterio sea conveniente colocar emboquillado de

piedra.7
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411.4.2.

411.4.3.

Materiales.

Piedra

Las piedras a utilizar en el emboquillado deberan tener dimensiones tales, que
la menor dimension sea inferior al espesor del emboquillado en cinco (5)
centimetros. Se recomienda no emplear piedras con forma y texturas que no
favorezcan una buena adherencia con el concreto, tales como piedras
redondeadas o cantos rodados sin fragmentar. No se utilizaran piedras
intemperizadas ni piedras fragiles. De preferencia las piedras deberan ser de
forma prismatica, tener una cara plana como minimo, la cual sera colocada en

el lado del emboquillado.
Las piedras a emplearse son de cantera.
Concreto

Debe cumplir con lo indicado en la especificacion técnica de concreto de

cemento Portland para una resistencia minima de f’c=175 Kg/cm2.

Método de Ejecucion.

El emboquillado se construira segun lo indicado en los planos del proyecto, en

su ubicacion, dimensionamiento y demas caracteristicas.

FIGURA N°4. 2: Emboquillado En Entrada Y Salida De Alcantarilla.

EE
“ CALZADA
L_ ———
— VARIABLE
VARIABLE T "
ENTRALA ] "
L] cauDearpf —
VARIABLE \ARIABLE

Nota: Elaboracién Propia.
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4.11.5. Disefio de Pontoén.

4.115.1. Disefo de Losa.
PUENTE SIMPLEMENTE APOYADO

1.- Predimensionamiento de Losa.

estd en funcion a la luz del puente

luz = 750 m
t = 050 m 0.065*L

2.-Ancho de la cajuela: a

a = 050 m

3.- Luz de célculo

3.- Célculo de esfuerzos maximos.

a) Andlisis transversal

Para un ancho de franja del disefio = 1m.

Ancho Efectivo: E

b) Analisis Longitudinal.

Peso de la losa = 1.20 Tn/m
Peso de asfalto = 0.00 Tn/m
1.20 Tn/m
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Momento por peso propio: Mp

Mp = 8.44

Momento por sobre carga: ML

Mp = 47.28
| = 0.33
| = 0.30
Cl = 1.30
ML = 36.18
ML = 18.09

Momento total: MT

Por carga de servicio:

MT = MD +

MT = 26.53

Por Resistencia;

MT 1.3*(MD+5/3*ML)
MT = 50.16

Momento de disefio es el menor :

MT = 26.5

th.m

th.m

th.m

tn.m

ML

th.m

tn.m

th.m

<03

Para 2 llantas por Eje

96



3.- Verificaficacion del peralte de la losa.

th
=

fc fs

d cal.

d asu.

945 | 1680

9.2

0.34

0.89

43

0.45

4.- Calculo de area de acero.

a) Acero Principal: As

El méx. esfuerzo esta en sentido longitudinal y por ello se colocara en

el extremo inferior de la losa y en la misma direccion.

As = 32.77
a = 7.71
d-a/2 = 41.15
As = 32.25

cm2

cm

cm2

b) Acero de reparticion : Asr

% ASr

Asr = 6.50

20.16

%

cm2

5/8

0.16

0.30
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4.11.5.2.

b) Acero de temperatura : Ast

Disefio de Estribos.

0.30

DISENO DE ESTRIBO

H= 6.50 m
Ancho de la cresta
t1= 0.30m
2= 0.60 m
Ancho De Zapata

B= 33 4.55
B= 4.20m

Altura De Zapata

h= 010H
h= 10.65
h= 0.65m

a= B/3
a= 140
a= 1.00m
m= B-(a+ty)
m= 290m

Altura Total del Muro (H)

B= 050H-070H

Ancho De La Punta y Talén

5.85

Reaccién por peso muerto por metro de estribo.

Reacciones por sobre carga.

R = 27.46
PL = 3.92
PL = 3.92

Losa = 840 Tn/m
Asfalto = 0.00 Tn/m
Sardinel = 1.08 Tn/m
Baranda = 0.30  Tn/m
WD = 9.78 Tn/m
PD = 521 Tn/m
Brazo = 130 m

Tn

Tn/m

Tn/m

CARGAS ACTUANTES EN EL ESTRIBO

0.50

5.35

h=0.65

PD, PL

0.05
0.50
t1=0.30
0.30
0.40
0.56
H =6.50
4.65
a=1.00
2 =0.60
0.65
B =4.20

CARGAS ACTUANTES EN EL ESTRIBO

REACCIONES POR PESO PROPIO.

DIMENSIONES DE LA LOSA

7.00

0.50

7.50m

Para el disefio de un puente o ponton se analiza por 3 casos: Estribo sin puente,

Estribo con puente, estribo con sismo.
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CASO | : ESTRIBO SIN PUENTE

N° Y PESO | BRAZO Mo
1 2 0.576 1.50 0.86
2 2 0.00 1.56 0.00
3 2 0.0 1.42 0.00
4 2 3.9 1.28 4.93
5 2 0.0 1.56 0.00
6 2 6.6 2.10 13.76
7 2 0.21 1.56 0.33
8 2 0.00 1.56 0.00
9 2 0.00 1.60 0.00
10 2 30.88 2.88 88.94
sC 1 2.64 2.88 7.60
4471 116.43

CALCULO DEL MOMENTO VOLCADOR

FUERZAS DEL MOMENTO VOLCADOR

Empuje del relleno

/ metro de
El = 15.25 Tn ancho
Empuje de la sobrecarga

/ metro de
E2 = 2.347 Tn ancho

Momento de volteo por defecto del empuje del relleno:

/ metro de
M1 = 33.05 Tn.m ancho

Momento de volteo por efecto de la sobrecarga:

/ metro de
M2 = 7.63 Tn.m ancho
Empuje de volteo total = 17.60
Momento de volteo total = 40.68

Tn
Tn.m
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Omax=

FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO

Coeficiente de deslizamiento. 0.6

FSD = 1.52 > 2 ok

FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO

FSV = 116.43
40.68

2.86 > 2

Evaluacion de las presiones sobre el terreno.

CALCULO DE FACTORES DE SEGURIDAD Y CHEQUEO DE PRESIONES.

ok

X = M establizacion - M volteo
Fv
X = 1.69 m
= B/2 - x
= 0.41 m
[e
Como [ B/6= 070 1 > = 041 ] Caeentercio
Omax= Fv. [1 + 6e ] = 16.81 Tn/m2
B B
Omin= Fv [1 - be ] = 4.48 Tn/m2
B B
0.35m
e 041m
“«—>
Fv
1.00 m 1 290 m
’ ' T ’ T Jomin= 448
16.81
) 4.20 m g
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CASO Il : ESTRIBO CON PUENTE

Fuerzas Esatbilizadoras.

DESCRIPCION

Peso del estribo + Peso Relleno + S/C

Reaccion por sobre carga.
Reaccion por peso propio

Fuerzas Desestabilizadoras:

DESCRIPCION

Empuije del relleno +s/c (EA)
Fuerza de Friccion (5%PD)
Duerza de Frenado (5% PL)

PESO BRAZO MOMENTO

44.71 116.43
5.21 1.175 6.12
3.92 1.175 4.61
53.84 127.16 th.m

PESO BRAZO MOMENTO

17.60 40.68
0.26 6.00 1.56
_________ 020 83 163
18.06 43.87
Mom. Volteo

Empuije Total

CALCULO DE FACTORES DE SEGURIDAD Y CHEQUEO DE

PRESIONES.

FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO

Coeficiente de deslizamiento. 0.60
FSD = 1.79 > 15 ok
FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO
FSV = 127.16 = 7.04 > 2 ok
18.06
Evaluacion de las presiones sobre el terreno.
X = M estabilizacion - M volteo
Fv
X = 1.55 m
= B/2 - x
= 0.55 m
Como [ B/6= 0.70 ] > [e= 055 ] OK
Omax= Fv [1 +  6e ] = 22.95 Tn/m2
B B
Omin= Fv [1 - 6e ] = 2.69 Tn/m2
B B
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0.35m
0.80m

»

e  055m

=T
1.00m l 290 m

Onax= 22,95 ] ‘[ I T T Jomim 269

«_210m 210m >
4.20m

CASO Il : ESTRIBO CON PUENTE + SISMO

Teoria de Mononobe Okabe.

<

Eae= 0.5Y H”2 (1-Kv) Kae

Calculo de coeficiente de aceleracion Kh 'y Kv.

Coeficiente de aceleracion horizontal. Coeficiente de aceleracion vertical.
Z = 0.3 Kv = 0.08
U = 15
C = 25 ¢ = 28
R = 75 o = 921
) = 14
Kh = 0.15 I = 0
B = 048
Kae = 0.43 y = 2.00
Ka = 0.36

Calculo de momento por sismo (por empuje del suelo).

El empuje de tierras incluyendo el efecto sismico es:
EAE = 10.74  Tn/ metro de ancho.

El empuje de tierras segln la teoria de Rankine (sin sismo) es:
El = 9.03 Tn/ metro de ancho.

En consecuencia el empuje de tierras solo por efecto simico seré la diferencia:
'E = Eae - E1 = 1.71 Tn
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el empuje por efecto sismico actuard aproximadamente a mitad de altura del estribo
M sismo = 428 Tn

Momento Volcador

F. BRAZO
ELEMENTO | INERCIA | VERT. [ MOMENTO

1 0.09 6.25 0.540

2 0.00 5.85 0.000

3 0.00 5.57 0.000

4 0.58 3.325 1.921

5 0.00 2.20 0.000

6 0.98 0.325 0.319

1.65 2.781

la fuerza de inercia que ejerce la superestructura sobre el estribo puede considerarse
como un porcentaje de su peso a nivel de la cajuela del estribo. Se puede considerar
el 15% del peso de la superestructura.

F superestructura = 1564 Tn

Momento Volcador y Estabilizador.

Fuerzas Estabilizadoras.

DESCRIPCION PESO BRAZO MOMENTO
Peso del estribo + Peso Relleno + S/C = 4471 116.43
S/C = -2.64 3.01 -7.95
Reaccion del puente en el estribo. = 5.21 2.10 10.94
Y= 4728 119.43

Fuerzas Desestabilizadoras:

DESCRIPCION PESO BRAZO MOMENTO
Empuje del relleno (Rankine) = 1525 33.05
Empuje por sismo = 1.71 3.25 5.57
Fuerza inercia del estribo 1.65 2.78
Fuerza inercia de la superestructura 1.56 6.00 9.38
Y= 20.18 50.78
Mom.
Empuje Total Volteo
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ANALISIS POR ESTABILIDAD.

FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO

Coeficiente de deslizamiento. 0.60
FSD = 28.37

20.18
FSD = 2.00 > 1.50 OK

FACTOR DE SEGURIDAD POR DESLIZAMIENTO

FSV

11943 = 2.35 > 1.5 ok
50.78

Evaluacion de las presiones sobre el terreno.

X = M establizacion - M volteo
Fv
X = 1.42 m
= B/2 - x
= 0.68 m
[
Como [ e
B/6= 0.70 1> = 0.68 ] Cae en tercio
22.1
Omax= Fv [1 + 6e ] = 8 Tn/m2
B B
Omin= Fv [1 - 6e 1 = 0.33 Tn/m2
B B
0.60 m
0.92m

! | T T omit  2.69
Omax= 22.18

A
A
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DISENO DE ZAPATA

Se disefia con los esfuerzos mayores de los casos I, 11, 111, por lo tanto el mayor qul es:
El disefio se realiza con la presion mas critica sobre el terreno, en nuestro caso es el

1.00 m 0.60 m 2.90 m

ﬂ]]]Il]]]]]Il]]]]]]l 200 Tn/m wsuelo

0.65m [T 156 Tn/m  wpropio
420m
qu= 4.48 T
L '—J‘l—uuw,
qu= 18.47 - qul= 2295 Tn/m

qu2= 1855 Tn/m
qu3= 17.23 Tn/m

A
v
A

v

1.00 m 3.20m

DISENO DE ZAPATA ANTERIOR (PUNTA)

1.00 m 0.60m 290m

(I TG 200 Tovm
0.65m (T [T 156 Tn/m

i— X
18.55

qul= 22.95

VvV = 1719 Tn

a) Amplificacion de cargas

qui =Y * [ Bp +Be *E |

36.75 Tn/m
29.32  Tn/m

qul
qu 2

Hallamos le momento ultimo:

L (qu, —qu )*(1)*(L) 2
Mu=Mi-1 = (qu2 ) * (1) ¥ L* ( = ) +— : o
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Mu = 14.66 + 2.48
(Momento
Mu = 17.14 Tn.m Amplificado)

d=H-Rec-¢/2
d = 56.7 cm

Momento resistente: f'c 210
M max = 0.167 = f'c * b * d?
Mmax = 112.77 Tn.m
Luego:
M max > Mu
112.77 > 17.14 ok

( Falla a traccién, se disefia como simplemente reforzada)
Verificacion por Corte:

Esfuerzo Permisible:

Vperm. = ¢ %053 * f'c%>
V perm. = 6.53 Kg/cm2

Méaximo Esfuerzo de Corte Actuante:

Vact. = V/d
V act. = 3.03 Kg/cm2
Luego :
V per.>V act.

6.53 > 3.03 ok
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Hallar el ""a"":

2.61 *Mu *10”"5

W =
flc+b
W = 213.00
a = 1.91 cm
Acero Principal :
Mu
Asp = a
@ *fy *(d—73)
Asp = 8.13 cma2
Acero Minimo :
] 14 +«b*d
Asmin = ———
fy
As min = 1890 cm2
Como:
Asp > Asmin
8.13 > 1890 cm2 Elegir el Mayor
Ast = 18.90 cm2
USAR ----- > 1 ¢ 5/8 @ 0.15

Acero Transversal:

Ast =0.0018 *b *t

Usar la mitad en

Ast = 11.70 cm2 cada cara = 5.85
Ast = 5.85 cm2
USAR ----- > 1 ¢ 1/2 @ 0.25

cm2
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DISENO DE ZAPATA ANTERIOR (TALON)
a) Amplificacion de cargas

W suelo = 26 Tn/m
Wpp = 2.028 Tn/m

qui=Y * [ BD +Be *E ]

qu3d = 2912 Tn/m
qud = 757 Tn/m
1.00 m 0.60 m 2.90 m
1.80 Tn/m
0.65m 1.56 Tn/m
< 420m >
VvV = 4345 Tn
Hallamos le momento ultimo:
Mu = 7.57 + 6.56 - 30.21 -
Mu = -61.01 Tn.m
Mu = 61.01 Tn.m (Momento Amplificado)
d=H-Rec-¢@/2
d = 57.21 cm
Momento resistente: fc 210
M max = 0.167 * f'c * b * d?
M max = 11476  Tn.m
Luego:
M max > Mu

114.76 > 61.01 ok

32
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Verificacion por Corte:

Vperm. = ¢ *0.53 * f'c%>

V perm. = 8.01 Kg/cm2
Vact. = V/d
V act. = 7.60 Kg/cm2
Luego :
V per.>V act.
8.01 > 7.60 ok
Hallar el "a™:
2.61 *Mu *x10"5
W =
flc+b
w = 94.07 a =
Acero Principal : p= 09
Mu
Asp = a
¢ *fy *(d—3)
Asp = 3.53 cm2
Acero Minimo :
As
min =
] 14 xb*d
Asmin = ——————
fy
Como :
3.53 < 19.07
As < Asmin
Ast = 19.07 cm2
USAR -----> 1§ 34 @

0.83

19.07

cm2 ok

0.20

cma2
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Acero Transversal:

Ast =0.0018 *b *t

Ast = 11.70 cm2

USAR -----> 1§ 12 @ 025

DISENO DE PANTALLA

Ka=0.36 Ys= 1.9

Calculo de Empuje. Hp: 5.85m

Empuje del Relleno: 0.50 xYs * Ka * Hp?
El = 11.74 Tn
Empuje de Sobre Carga: S/C = Ka * Hp?

E2 = 446 Tn

Momento Volcador por efecto del empuje del relleno:
M1 = 22.89 Tn.m

Momento Volcador por efecto del empuje de la sobrecarga:
M2 = 13.05 Tn.m

Momento Volteo Total = 35.94 Tn.m

Verificando el espesor de la garganta de la pantalla:

d min = 2 x Mt
min = —fc*k*j*b

fc

f'c

fy

fs

d min.

94.5

210

4200

1680

9.20

0.34

0.89

50
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Amplificaicén de Momentos:

Mu = 1.3*[13*Mf]
Mu = 60.73 Tn.m
Momneto Resistente: M resistente = 0.167 = f'c *b+* d?
. MR
© 0167 x f'c* 10
d = 0.70 cm d Calculado

Peralte efectivo de la garganta:
d= H —recb.—%

d = 5421 cm d Asumido
Comparamos peraltes:

d efectivo > dmin.

54.21 > 50 ok
Hallar "a" W = 261 Mu -10"5 a=d—d2 -w
f'c*b
w = 754.81
a = 748 cm
Acero Principal : Asp=— p= 09
@ *fy *(d->)
Asp = 31.84 cm2
Acero minimo: . l4xbxd Asmin = 18.07 cm2
As min=
fy
Acero Requerido :
Asp = 3184 cm2

Acero minimo Vertical Traccion (ACI):

dinf. = 5421 cm As (inferior) = 0.0018*b*d inf.

As (inferior) = 9.76 cm2 En la garganta

111



dsup. = 24.21 cm 14.11

As (superior) = 0.0018*b*d inf.

As (superior) = 436 cm2 En el extremo superior.
Separcion de refuerzo principal:

Si el espesor es mayor o igual a 25cm, usar refuerzo en dos capas.

Separcion de refuerzo principal:

Si el espesor es mayor o igual a 25cm, usar refuerzo en dos capas.
Cara interior
Inferior As (inferior) = 6.50 cm2

$ 58 @ 030m ok

Superior As (inferior) = 290 cm2
¢ 12 @ 030m ok

|USAR -----> ¢ 12 @ 030m ok

Cara Exterior
Inferior As (inferior) = 325 cm2
¢ 12 @ 0.35m ok

Superior As (inferior) = 145 cm2
¢ 338 @ 040m ok

|USAR -----> ¢ 38 @ 035m ok

Acero de refuerzo de reprticion

Segun ACI :
p = 0.002 ;para ¢ <5/8" yFy=4200 Kg/cm2
p = 0.0025 ; para otros casos.
As Total = 12.00 cm2

Si el espesor del muro es mayor o igual a 25 cm, usar refuerzo en dos cap:



As anterior = (2/3) * As Total
As anterior = 8.00 cm2
Separacion = 0.15 cm d 12 ok
USAR ----- > ¢ 172 @ 0.15m
Capa Posterior :
As anterior = (1/3) * As Total
As anterior = 400 cm2
Separacion = 0.30 cm o 38 ok
USAR ----- > ) 338 @ 0.30m

4.11.6. Disefio de Muro de Contencion.
Para el presente proyecto se a disefio se considera muros de concreto armado, con

f’c=210kg/cm?2, Las alturas varian 2m a 7m.

DISENO DEL MURO DE CONTENCION H=1.00m

DATOS:

Terreno : Cobhesivo (arenas, limos, arcillas)
Angulo de friccion interna del relleno (@) = 28 °, para material heterog.
Angulo del talud sobre la horizontal (d) = 0 ©°

W relleno = 1.90 Tn/m3,

W concreto = 240 Tn/ms,

fic = 210 Kg/cmz,

fy = 4200 Kg/cmz,

S/IC = 1.00 Tn/mz.

Coef. de friccidn para el deslizamiento (f) = 0.60

PREDIMENSIONAMIENTO

ALTURA TOTAL DEL MURO (H)
H= 1.00m
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ANCHO DE LA CRESTA (t2)

t1= 0.25m

tz= 0.25m

ANCHO DE ZAPATA (B)

B= 05Ha0.7H
B= 050m ~ 0.70m
B= 0.70m
ALTURA DE ZAPATA (h)
h= 0.10H
h=0.10m
Considerando
h= 0.30m
ANCHO DE LA PUNTAY
TALON
a= B/3
a= 0.23m
a= 0.25m
m= B- (a + tl) 0.00m
h
m= 0.20m
ESQUEMATIZACION DE FUERZAS
0.25m 1.00Tn/m2.
' I
I
I
I
0.70m :
I
DC, EV, :
[ T W W T W T :
I I
0.00m : EV, I
I
0.30m DG
0.25m '0.25m ' 0.20m
b| ]
0.70m

L

S

.00m

.50m

Karyey =

0.36Tn/me.

Ka*Y*H= 0.69Tn/me.  E

LS

H
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CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR (Me)

Tomando momentos respecto a la punta (SMb = 0)

PESO
FUERZA (Tn) BRAZO MOMENTO
DE GIRO

Fiv (m.) (Tn-m.)
EV2 0.33 0.68 0.22
EV3 0.00 0.15 0.00
DC1 0.50 0.43 0.21
DC3 0.58 0.40 0.23
LSy 0.48 0.68 0.32
Fv= 1.89 Me = 0.99

PARA LAS CARGAS HORIZONTALES TOMAREMOS LOS SIGUIENTES FACTORES

EMPUJE DE TIERRA

COEFICIENTE DEL EMPUJE ACTIVO

Ka =tg?(45 — 0/2)

Ka = tg?(45 —35/2)

Ka= 0.361

CUADRO RESUMEN DE LAS FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES

Kv

0.080

PESO
FUERZA (Tn.) BRAZO MOMENTO
DE GIRO

FiH (m.) (Tn-m.)
EH 0.35 0.00m 0.000
LSx 0.36 0.50 0.180

FH = 0.71 MH = 0.180

CHEQUEOS
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a) Chequeo al volteo

Factor de Seguridad al

CSV: \Volteo

CSV = Me/Mh

CSvV= 550 Ok...CSV > 2
b) Chequeo al deslizamiento f= 0.60

CSD = SFv*f/SFh
CSD= 161 Ok...CSD >1.5.0

CALCULO DE PRESIONES EN LA BASE
Excentricidad (
o= B _(ﬂ;{e—ﬂ,{v]
2 2Fv
e= -0.03m
€ max = B/6= 0.13m >e.... OK.

Por lo tanto la resultante corta a la base en su tercio central

0.01XFv 0.06XFv*e
o= + —

B B°

smax = 0.18Kg/cm2. <st=1.87Kg/cmz.....I0K.

>

smin=0.07Kg/cm2. 0...!10K

DISENO DEL MURO DE CONTENCION H=2.00m

DATOS:
Cobhesivo (arenas,

Terreno : limos, arcillas)

Angulo de friccion interna del relleno (&) 28 ©°, para material heterog.
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Angulo del talud sobre la horizontal (d)
W relleno

W concreto

f'c

fy

SIC

Coef. de friccién para el deslizamiento (f)

PREDIMENSIONAMIENTO

ALTURA TOTAL DEL MURO (H)

H= 2.00m

ANCHO DE LA CRESTA (t2)

= 0.25m

= 0.25m

ANCHO DE ZAPATA (B)
B= 0.5Ha0.7H

B= 1.00 m
B= 1.10m
ALTURA DE ZAPATA (h)
h= 0.10H
h=0.20m

Considerando

h=0.30m

ANCHO DE LAPUNTAY TALON

a= B/3
a= 0.37m
a= 0.40m

m= B-(a+ty)

m= 0.45m

1.40m

1.90
2.40
210
4200
1.00
0.60

Tn/m3.

Tn/ma.

Kg/cmz,

Kg/cm2,

Tn/m2.

L

T

117



ESQUEMATIZACION DE FUERZAS

2.00m

1.00m

Ka*vieh' =

0.25m 1.00Tn/m2
1 —4 3

N
I
I
I
I
1.70m :
I
DC, EV, :
I
AR I
| I
0.00m : EV, I
I
______ N |

0.30m DG

0.40m '0.25m ' 0.45m

b |

1.10m

1.- CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR (Me)

Tomando momentos respecto a la punta (SMb = 0)

Ka*Y*H = 1.37Tn/n?.

FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
Fiv DE GIRO (m.) (Tn-m.)

0.00m 0.00 0.65 0.00
EV2 1.45 0.88 1.27
EV3 0.00 0.20 0.00
DC1 1.63 0.53 0.86
DC3 0.79 0.55 0.44
LSy 0.86 0.88 0.75
Fv= 4.73 Me = 3.31

PARA LAS CARGAS HORIZONTALES TOMAREMOS LOS SIGUIENTES FACTORES

a) EMPUJE DE TIERRA

COEFICIENTE DEL EMPUJE ACTIVO

Ka =tg?(45 — ¢/2)

Ka = tg?(45 — 35/2)

Ka

= 0.361

Kv

0.080

0.36Tn/m2.
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2.- CUADRO RESUMEN DE LAS FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES

FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
FiH DEGIRO (m) | (Tn-m.)
EH 137 0.00m 0.000
LSx 0.72 1.00 0.720

FH= 2.09 MH = 0.720

3.- CHEQUEOS

a) Chequeo al volteo

CSV : Factor de Seguridad al VVolteo

CSV = Me/Mh
CSV = 4.60 Ok...CSV >2
b) Chequeo al deslizamiento f= 0.60

CSD = SFv*f/SFh

Mal...CSD
Csh= 1.36 <15
4.- CALCULO DE PRESIONES EN LA BASE
Excentricidad (e)
B ( Me — My ]
eFE=——| ———
2 XFv
e= 0.00m
€ Mmax = B/6= 0.18m >e ... OK.

Por lo tanto la resultante corta a la base en su tercio central

0.0ISFv  0.06XFv*e
0= +

B B B?
smax = 0.44Kg/cm2. < st =1.87Kg/cn?.....I0K.
smin = 0.04Kg/cm2. >0...10K
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5.- CALCULO DEL ACERO

A. DISENO DE LA PANTALLA

ARV Y
|
|
|
IAS
e :
I o _
d z : 0.60*h=1.00m Qx=0.03Tn
0.70m i 0.50*h=1.00m ¢ LSx=0.72Tn
' |
: 0.36m | 0.33*h=0.66m ¢— EH=1.37Tn
!
0.25m

REFUERZO HORIZONTAL

Mu = 1.5 Mgn+ 1.50 Mysx+1 Qx
Mu = 2.23Tn-m

0.25m
h=2.00 0.00T.m 7

0.487\m |
h=130 7
2.23T I
h=0.30 + -
h=0.00 -+

Si tiene un espesor mayor a 25cm , se dispone el acero en dos capas:

(100% x Ash ) = 3.37cm2/m s= 0.38 m

Usar 19 1/2" @ 0.38m
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Cuantia:
p=As/bd = 0.00178 < pmin ... usar Acero minimo

REFUERZO VERTICAL

Luego : Ash = 3.8cm#m s= 0.30m

Usar 1 g 1/2" @ 0.30m

Revisién por Corte

Actuante
Vu=150EH +1.50 LSx +
Qx

Vu = 3.17 Tn-m

Resistente
® Ve =0.75(0.53 * ficl’?*ph*d )

® Vc= 10.79Tn-m > Vu... OK!

B. DISENO DE LA ZAPATA

e R e
I
LS | LS = 0.45Tn
I
I
I
EV=0.00Tn :
|
|
v l
| EV : EV= 145Tn
| EV |
DC =10.29Tn '
0.30m| | , DC= 0.32Tn
0.40m I 0.45m
1.10m
0.04Kg/cm2.
0.20Kg/cm2.
0.291Kg/cm2.
0.435Kg/cm2.

Talén

121



Mu =15 Mpc + 1.5 Mgy+ 1 Mis
Mu = 0.56 Tn-m

Punta
Mu =1.50 Mpc + 1.50 Megv+ 1 Ms
-Mu = 0.41Tn-m

Talén: Usar 1 g5/8" @ 0.40m
Punta: Usar 12 5/8" @ 0.40m
Revision por Corte
Actuante
Vu =150 Vpc +1.35Vey+ 15Vs
Vu = 3.13Tn-m
Resistente
® Ve =0.75 (0.53 * ficl?*ph*d )
d Ve = 13.48Tn-m > Vu... OK!
ACERO TRANSVERSAL
0.0018 * b
Asrep = *d/2
Asrep = 2.34cm?
La separacién serd: s= 0.54m
Usar1g1/2" @ 0.40m
DISENO DEL MURO DE CONTENCION H=2.50m
DATOS:
Terreno : Cohesivo (arenas, limos, arcillas)

Angulo de friccion interna del relleno (@)

= 28 ©°, para material heterog.
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Angulo del talud sobre la horizontal (d)
Wrelleno

Wconcreto

f'c

fy

SIC

Coef. de friccidn para el deslizamiento (f)

PREDIMENSIONAMIENTO

ALTURA TOTAL DEL MURO (H)

H= 2.50m

ANCHO DE LA CRESTA (t2)

1= 0.25m

t2= 0.25m

ANCHO DE ZAPATA (B)
B= 05Ha0.7H

B= 1.25m ~ 1.75m
B= 140m
ALTURA DE ZAPATA (h)
h= 0.10H
h=0.25m

Considerando

h="0.30m

ANCHO DE LA PUNTA'Y TALON

a= B/3
a= 0.47m
a= 0.50m

m= B-(a+ty)

m= 0.65m

0
1.90
2.40

210
4200
1.00
0.60

0

Tn/md,
Tn/m3.
Kg/cmz,
Kg/cm2,
Tn/m2.

, para terreno cohesivo duro

T S T e e T S
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ESQUEMATIZACION DE FUERZAS

0.25m 1.00Tn/m2
l Il | 1
Ly Ka*Y*h' =
T Rl R h R R R R RRRRY ]
|
|
|
|
2.20m :
|
DC, EV, : .50m
2.50m I
L R T T |
| |
0.00m : EV, : Em
_____ | __ |
0.30m | DG,
0.50m '0.25m ' 0.65m 1 |
b| | Ka*Y*H =
1.40m
1.- CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR (Me)
Tomando momentos respecto a la punta (SMb = 0)
FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
Fiv DE GIRO (m.) (Tn-m.)
0.00m 0.00 0.75 0.00
EV2 2.72 1.08 2.92
EV3 0.00 0.25 0.00
DC1 2.64 0.63 1.65
DC3 1.01 0.70 0.71
LSy 1.24 1.08 1.33
Fv= 7.60 Me = 6.60

PARA LAS CARGAS HORIZONTALES TOMAREMOS LOS SIGUIENTES FACTORES

a) EMPUJE DE TIERRA

a-1) COEFICIENTE DEL EMPUJE ACTIVO

Ka= 0.361

Ka = tg?(45 — 35/2)

Kv =

0.080
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2.-

CUADRO RESUMEN DE LAS FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES

FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
FiH DE GIRO (m.) (Tn-m.)
EH 2.14 0.00m 0.000
LSx 0.90 1.25 1.125
FH = 3.04 MH = 1.125
CHEQUEOS
a) Chequeo al volteo
CSV : Factor de Seguridad al VVolteo
CSV = Me/Mh
CSv= 587 Ok...CSV > 2
b) Chequeo al deslizamiento f= 0.60
CSD= SFv*f/SFh
CsSh= 1.50 Ok...CSD >1.5.0
CALCULO DE PRESIONES EN LA BASE
Excentricidad
B [ Me — My ]
2 XFv
e= -0.02m
€ max = B/6= 0.23m >e..0K.

Por lo tanto la resultante corta a la base en su tercio central

0.01XFv 0.06XFv*e
o= +
B B?
0.49Kg/cm2.  <st=1.87Kg/cm?.....I10K.

Sméx =

0.10Kg/cm2.  >0..!10K

Smin =
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5.- CALCULO DEL ACERO

A. DISENO DE LA PANTALLA

|
|
As |
|
|
|
0.95m I
IE SRR |
I 0.53m I
| |
0.25m I
REFUERZO HORIZONTAL
Mu = 1.5 Mgy + 1.50 Mysx +1 0x
Mu = 2.23Tn-m
0.25m

h=2.50

h=23.30

h=2.30

h=1.30

h=0.30

h=10.00

0.60*h=1.25m

0.50*h=1.25m

4—

Qx=0.05Tn

LSx=0.90Tn

0.33*h=0.83m — EH=2.14Tn

0.00T.m

000T.m

0.34T.m

0.48T\.m

2.23T.

1¢ 3/8 @0.20m

1 1/2 @0.40m

Si tiene un espesor mayor a 25cm , se dispone el acero en dos capas:
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(100% x Ash) = 3.2lcm¥m ——»

S=

0.40m

Usar 1 g 1/2"

REFUERZO VERTICAL

Luego : Ash =

3.8cmm — »

s= 030m

Usar 1 g 1/2"

@ 0.30m

DISENO DEL MURO DE CONTENCION H=3.00m

DATOS:

Terreno :

Angulo de friccion interna del relleno (9)
Angulo del talud sobre la horizontal (d)
Wrelleno

Weconcreto

f'c

fy

S/C

Coef. de friccion para el deslizamiento (f)

PREDIMENSIONAMIENTO

ALTURA TOTAL DEL MURO (H)

H= 3.00m

ANCHO DE LA CRESTA (t,)

= 0.25m

to= 0.25m

Cohesivo (arenas, limos, arcillas)

28

0
1.90
2.40
210
4200
1.00
0.60

°, para material heterog.
0

Tn/md,

Tn/m3.

Kg/cmz.

Kg/cmz,

Tn/m2.

, para terreno cohesivo

duro

127



ANCHO DE ZAPATA (B)

B= 05Ha0.7H

B= 150m ~ 2.10m
B= 1.65m
ALTURA DE ZAPATA (h)
h= 0.10H
h=0.30m
Considerando
h=0.30m
ANCHO DE LA PUNTAY TALON
a= B/3
a= 0.55m
a= 0.55m
m= B-(a+ty)
m= 0.85m
0.25m 1.00Tn/m2,
1 l [
T L'\. T T T T T T T T T T T T T
|
I
|
|
2.70m :
|
DC, EV, :
e e e e T e :
| |
0.00m : EV, |
|
0.30m | DG |
i 0.55m '0.25m ' 0.85m
b| }
1.65m

Ka*Yy*h' =

.00m

1.50m

Ka*Yt*H :
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1.- CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR (Me)

Tomando momentos respecto a la punta (SMb = 0)

PARA LAS CARGAS HORIZONTALES TOMAREMOS LOS SIGUIENTES FACTORES

FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO

Fiv DE GIRO (m.) (Tn-m.)
0.00m 0.00 0.80 0.00
EV2 4.36 1.23 5.34
EV3 0.00 0.28 0.00
DC1 3.56 0.68 2.41
DC3 1.19 0.83 0.98
LSy 1.62 1.23 1.98
Fv 10.73 Me = 10.71

a) EMPUJE DE TIERRA

a-1) COEFICIENTE DEL EMPUJE ACTIVO

Ka =tg?(45 — 0/2)

Ka = tg?(45 —35/2)

Ka

0.361

Kv

0.080

2.- CUADRO RESUMEN DE LAS FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES

3.- CHEQUEOS

a) Chequeo al volteo

FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
FiH DEGIRO (m) | (Tn-m.)
EH 3.09 0.00m 0.000
LSx 1.08 1.50 1.620

FH 417 MH = 1.620




CSV:
CSv =
CSvV =

b) Chequeo al deslizamiento

CSD =
CSD =

Factor de Seguridad al VVolteo

4.- CALCULO DE PRESIONES EN LA BASE

Excentricidad (e)

e=——

e=

€ Max =

Me/Mh
6.61 Ok...CSV >2
f= 0.60

SFv * f/ SFh
1.54 Ok...CSD >1.5.0

B ( fL;{e - fl,;{v ]

2 XFv
-0.02m

B/6= 0.28m >e ... OK

Por lo tanto la resultante corta a la base en su tercio central

Sméx =

Smin =

5.- CALCULO DEL ACERO

A. DISENO DE LA PANTALLA

0.25m

0.01XFvy N 0.06ZFv*e

As

a5

B B-

0.60Kg/cm2. < st =1.87Kg/cm?.....I0K.

0.12Kg/cm2. >0...10K

e L S, R

0.60*h=1.50m Qx=0.06Tn
1.20m 0.50*h=150m LSx=1.08Tn
0.69m 0.33*h=0.99m 4—— EH=3.09Tn
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REFUERZO HORIZONTAL

Mu =15 Mgy+ 1.50 MLSx+1Qx
Mu = 3.97 Tn-m

h=3.00 T

h=3.30 T

h=2.30 —+

h=1.30 T

0.25m

0.00T.m

0\00T.m

0.3yT.m

1.337\.m

3.97T.

h=0.30 T

h=0.00 +

Si tiene un espesor mayor a 25cm , se dispone el acero en dos capas:

Usar el 100% x Ash

Para un Mu=3.97 T.m

5/8
Cuantia:
p=As/bd =
REFUERZO VERTICAL
Luego : Ash =
1/2

Revisién por Corte

Actuante

5.82cm?/m s=
Usar 1 25/8" @ 0.35m
0.00302 > pmin ... OK!
3.8cmm —p s=
Usar1g1/2" @ 0.30m

1¢ 3/8 @0.20m

J 1¢ 12 @0.40m

1458 @0.35m

0.34m

0.30 m
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Vu =1.50 EH +1.50 LSx + Qx

Vu = 6.32 Th-m

Resistente

® Ve =0.75 (0.53 * fcll2*h*d )

® Ve = 10.79Tn-m > Vu... OK!
B. DISENO DE LA ZAPATA
o~ i
I I
. ww o L
|
LS | LS = 0.85Tn
|
|
|
EV= 0.00Tn :
|
K“%v |
! Vev | EV= 4.36Tn
| EV :
pc =!0.40mn
vl | || DC = 0.61Tn
0.55m | 0.85m
1.65m
0.12Kg/cm2.

0.438Kg/cm2.
0.598Kg/cm?2.

Talon
Mu =1.5 Mpc + 1.5 Mgy + 1 Ms
Mu = 2.45Tn-m

Punta
Mu =1.50 Mpc + 1.50 Mgy + 1 M5
-Mu = 1.13Tn-m

0.36Kg/lcm?2.

Talon:

Usar 1 g 5/8"

@ 0.40m

Punta:

Usar 1 g 5/8"

@ 0.40m
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Revisién por Corte

Actuante
Vu =150 Vpc + 1.35 Vev+ 1.5V
Vu = 8.08 Tn-m
Resistente
® Ve =0.75 ( 0.53 * fict2xph*d )
® Ve= 13.48Tn-m >Vu... OK!
ACERO TRANSVERSAL
Asrep = 0.0018 * b * d/2
Asrep = 2.34cm?
La separacién serd: s= 0.54m
Usar1g¢1/2" @ 0.40m
DISENO DEL MURO DE CONTENCION h=3.50 m
DATOS:
Terreno : Cohesivo (arenas, limos, arcillas)

Angulo de friccién interna del relleno (@)

Angulo del talud sobre la horizontal (d)
Wrelleno

Wconcreto

f'c

fy

SIC

Coef. de friccidn para el deslizamiento (f)

PREDIMENSIONAMIENTO

ALTURA TOTAL DEL MURO (H)

H= 3.50m

28 °, para material heterog.

de rio: grava, arena, piedra

0 o
1.90 Tn/ms.
2.40 Tn/ms.
= 210
4200
1.00 Tn/m2,

0.60 , paraterreno cohesivo

Kg/cmz2,

Kg/lemz,

duro
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ANCHO DE LA CRESTA (to)
= 0.25m

b= 0.25m

ANCHO DE ZAPATA (B)
B= 05Ha0.7H

B= 175m ~ 245m
B= 1.85m
ALTURA DE ZAPATA (h)
h= 0.10H
h=0.35m

Considerando
h=0.35m

T L e e e T T S T M

ANCHO DE LAPUNTA'Y TALON

a= B/3
a= 0.62m
a= 0.65m
T SOOI
m= B-(a+ty) 0.00m
h f f
a t m
m= 0.95m T, .
} - }
ESQUEMATIZACION DE FUERZAS
0.25m 1.00Tn/m2
11 T v v Ka*Y*h' =
T e ™ e T e T Y T 1
I
I
|
3.15m I
I
I
DC, EV, I .50m
I
M ™™ :
I
I
0.00m : EV, : | 75m
0.35m | DG
| 0.65m '0.25m ' 0.95m 1
b| | Ka*Y*H:
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1.- CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR (Me)

Tomando momentos respecto a la punta (SMb = 0)

FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO

Fiv DE GIRO (m.) (Tn-m.)
0.00m 0.00 0.90 0.00
EV2 5.69 1.38 7.82
EV3 0.00 0.33 0.00
DC1 4.91 0.78 3.81
DC3 1.55 0.93 1.44
LSy 1.81 1.38 2.48
Fv= 13.96 Me = 15.55

PARA LAS CARGAS HORIZONTALES TOMAREMOS LOS SIGUIENTES FACTORES

a) EMPUJE DE TIERRA

a-1) COEFICIENTE DEL EMPUJE ACTIVO

Ka =tg?(45 — 0/2)

Ka = tg?(45 —35/2)

Ka= 0.361 Kv= 0.080

2.- CUADRO RESUMEN DE LAS FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES

FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
FiH DE GIRO (m.) (Tn-m.)
EH 4.20 0.00m 0.000
LSx 1.26 1.75 2.205

FH = 5.46 MH = 2.205

3.- CHEQUEOS

a) Chequeo al volteo
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CSV: Factor de Seguridad al Volteo

CSV = Me/Mh
CSv= 17.05 Ok...CSV >2
b) Chequeo al deslizamiento f= 0.60

CSD = SFv*f/SFh
CSD= 153 Ok...CSD >1.5.0

4.- CALCULO DE PRESIONES EN LA BASE

Excentricidad

(e)
o= B _(ﬂfe—ﬂ:ﬁ)]
2 2Fv
e= -0.03m
e max = B/6= 0.31m >e ... OK.

Por lo tanto la resultante corta a la base en su tercio central

0.01SFv  0.06XFv*e
0= + d

B B-

smax = 0.68Kg/cm2. <st=1.87Kg/cmz.....I0K.

smin = 0.15Kg/cm2. >0...10K
5- CALCULO DEL ACERO

A. DISENO DE LA PANTALLA

h\\\\\\\\\\\\‘\{\\‘

|

|

As :

|

|
d . , 0.60*h=1.75m Qx=0.08Tn

|

|
1.40m : 0.50*h=1.75m LSx=1.26Tn

' [
: 0.81m | 0.33*h=1.16m <¢—— EH=4.20Tn

|

0.25m '
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REFUERZO HORIZONTAL

Mu =15 Mgy+ 1.50 MLSX+1QX
Mu = 5.99 Tn-m

0.25m
h=3.50 - 0.00T.m
1¢ 3/8 @0.20m

h=3.35 - 0\MOT.m

0.7yT.m -
h=235 1 7

2.55T\.m B 1 1/2 @0.35m
h=1.35 T 7

5.99T. ) 1¢ 5/8 @0.20m
h=0.35 T
h=0.00 -+

Si tiene un espesor mayor a 25cm, se dispone el acero en dos capas:

Cara Exterior

(2*Ash/3)= 897cm¥m __5 s= 022m
Usar 1 g 5/8" @ 0.22m
Cuantfa:
p=As/bd = 0.00481 > pmin ... OK!
REFUERZO VERTICAL
Luego : Ash = 38mm ____ s= 030m
Usar 1 g 1/2" @ 0.30m

Revisién por Corte

Actuante

Vu =150 EH +1.50 LSx + Qx
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Vu = 8.28 Tn-m

Resistente
® Ve =0.75(0.53 * fic?*ph*d )

® Ve=  10.60Tn-m > Vu... OK!

B. DISENO DE ZAPATA

. T e
I
LS : LS = 0.95Tn
I
I
EV'= 0.00Tn l
I
I
v '
| EV : EV=5.69Tn
| EV |
DC =!0.55Tn '
0.35m | | DC= 0.80Tn
0.65m I 0.95m
1.85m
0.15Kg/lcm2.
0.42Kg/lcm2.
0.494Kg/cm2.

0.679Kg/lcm2.

Tal6n
Mu =1.5 Mpc + 1.5 Mgv+ 1 Ms
Mu = 3.44Tn-m

Punta
Mu =1.50 Mpc + 1.50 Mgy + 1 Ms
-Mu = 1.78 Tn-m

Talon: Usar 12 5/8" @ 0.38m
Punta: Usar 1 9 5/8" @ 0.38m

Revisién por Corte

Actuante
Vu =150 Vpc +1.35Vev+ 15V
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Vu = 10.30 Tn-m

Resistente

® Ve =0.75 ( 0.53 * fcl’2*b*d )

d Ve=

ACERO TRANSVERSAL

Asrep = 0.0018 * b * d/2

Asrep = 2.84cnv?

16.37Tn-m

La separacion sera:

>Vu... OK!

s= 0.44m

Usar 1 g 1/2"

@ 0.40m

DISENO DEL MURO DE CONTENCION H= 4.00m

DATOS:

Terreno :

Angulo de friccion interna del relleno (&)
Angulo del talud sobre la horizontal (d)
Wrelleno

Wconcreto

f'c

fy

S/C

Coef. de friccion para el deslizamiento (f)

PREDIMENSIONAMIENTO

ALTURA TOTAL DEL MURO (H)

H= 4.00m

ANCHO DE LA CRESTA (t2)

tt= 0.25m

Cohesivo (arenas, limos, arcillas)

28 °, para material heterog.
0 ©
1.90 Tn/m3
2.40 Tn/m3,
210 Kg/lemz
4200 Kg/cmz,
1.00 Tn/mz2
0.60
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to= 0.25m

ANCHO DE ZAPATA (B)
B= 05Ha0.7H

B= 200m ~ 2.80m
B= 2.10m
ALTURA DE ZAPATA (h)
h= 0.10H
h=0.40m
Considerando t,
h: 0'40m T  aWARRRRARWYY T
ANCHO DE LAPUNTAY TALON
a= BI/3
a= 0.70m "
a= 0.70m | OSEEEEEE
0.00m
m= B-(a+t) h i ; . L -
L
B
m= 115m
ESQUEMATIZACION DE FUERZAS
0.25m 1.00Tn/m2
1 |
Ka*Yy*h' =
T \h R ok R R R R R R R Tv R AR T 1
| I |
| | |
| I |
| | |
3.60m : EVll :
| I |
DC, : : EV, : 4.00m
| | |
ERRR AR RN | |
| : DC, : |
|
0.00m | EV; | | : % oom
i I I [
0.40m | DG, .
i 0.70m ' 0.25m ' 1.15m 1
b | Ka*Y*H:
2.10m
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1.-

CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR (Me)

Tomando momentos respecto a la punta (SMb = 0)

FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
DE GIRO
Fiv (m.) (Tn-m.)
EV1 0.00 0.95 0.00
EV2 7.87 1.53 12.00
EV3 0.00 0.35 0.00
DC1 6.05 0.83 4.99
DC2 0.00 0.95 0.00
DC3 2.02 1.05 2.12
LSy 2.19 1.53 3.33
Fv= 18.12 Me = 22.43

PARA LAS CARGAS HORIZONTALES TOMAREMOS LOS SIGUIENTES FACTORES

a) EMPUJE DE TIERRA

a-1) COEFICIENTE DEL EMPUJE ACTIVO

2.-

Ka = tg?(45 — 0/2)

Ka = tg?(45 — 35/2)

Ka

CUADRO RESUMEN DE LAS FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES

= 0.361

Kv= 0.080

PESO
FUERZA BRAZO MOMENTO
(Tn.)
FiH DEGIRO (m) | (Tn-m)
EH 5.48 0.00m 0.000
LSx 1.44 2.00 2.880
FH=| 6.92 MH = 2.880
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3.- CHEQUEOS
a) Chequeo al volteo
CSV : Factor de Seguridad al VVolteo
CSV = Me/Mh
Csv= 1779 Ok...CSV >2

b) Chequeo al deslizamiento f= 0.60

CSD = SFv*f/SFh
CSh= 157 Ok...CSD >1.5.0

4.- CALCULO DE PRESIONES EN LA BASE

Excentricidad (e)

_ B _{fl,:fe—fkfv]

2 YFy

e= -0.03m

€ max = B/6= 0.35m >e... OK.

Por lo tanto la resultante corta a la base en su tercio central

0.01SFv  0.06XFv*e
0= + d

B B-

smax = 0.79Kg/cm2. <st=1.87Kg/cm2.....10K.

smin = 0.16Kg/cm2. >0..10K

5.- CALCULO DEL ACERO

A. DISENO DE LA PANTALLA
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|
|
As :
|
d | 0.60*h=2.00m
|
1.60m : 0.50*h=2.00m
TR |
|
0.92m |
|
0.25m '
REFUERZO HORIZONTAL
Mu =15 Mgq+ 1.50 Mysx+1 ox
Mu = 8.60 Th-m
0.25m
h=4.00 -+ 0.00T.m
h=3.40 + 0\50T.m
1.3pT.m -
h=2.40 1 7
4.28T\.m ]
h=1.40 + 7
8.60T.
h=0.40 T
h=0.00 +
13.25cm?#/m s= 0.15m

Usar 19 5/8" @ 0.15m

0.00705 > pmin ... OK!

3.8cm?/m s=

Usar 19 5/8" @ 0.40m

0.50m

4—

4—

0.33*h=1.32m 4——EH=5.48Tn

1$ 1/2 @0.37m

14 12 @0.20m

1¢ 5/8 @0.15m

Qx=0.11Tn

LSx=1.44Tn
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10.79Tn-m >Vu... OK!

0.25m I
— e T h e e T
I
LS | LS= 1.15Tn
I
I
I
EV'= 0.00Tn |
I
I
I
| EV : EV=7.87Tn
| EV |
DC=l067Tn I
s || | DC = 1.10Tn
0.70m + | 1.15m
2.10m
0.16Kg/lcm2.
0.50Kg/cm2.
0.580Kg/cm2.

0.790Kg/cm2.
DISENO DE LA ZAPATA
Talon
Mu =1.5 Mpc + 1.5 Mev+ 1 Mis
Mu = 5.68 Tn-m

Punta

Mu =1.50 Mpc + 1.50 Mgv+ 1 Ms

-Mu = 2.41 Tn-m
Talén: Usar125/8" @ 0.32m
Punta: Usar 12 5/8" @ 0.32m

Revision por Corte

Actuante
Vu =150 Vpc + 1.35 Vev+ 1.5V,s
Vu = 14.01 Tn-m
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Resistente

® Ve =0.75 (0.53 * ficl/2*p*d )

® Ve= 19.25Tn-m

ACERO TRANSVERSAL

0.0018 *b *
Asrep = d/2

Asrep = 3.34cm?

La separacion sera:

> Vu... OK!

0.38m

Usar 1 g 1/2"

@ 0.38m

DISENO DEL MURO DE CONTENCION h=4.50m

DATOS:

Terreno :

Angulo de friccidn interna del relleno (D)
Angulo del talud sobre la horizontal (d)
Wrelleno

Weconcreto

f'c

fy

S/C

Coef. de friccion para el deslizamiento (f)

PREDIMENSIONAMIENTO

ALTURA TOTAL DEL MURO (H)

H= 4.50m

ANCHO DE LA CRESTA (t,)

t;= 0.40m

Cohesivo (arenas, limos, arcillas)

= 28 °, para material heterog.
= 0 °

= 190 Tn/ms,

= 240 Tn/msd.

= 210 Kg/lemz

= 4200 Kg/lcm2

= 100 Tn/m2

= 0.60
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t,=

0.25m

ANCHO DE ZAPATA (B)

~ 3.156m

B= 0.5Ha0.7H
B= 2.25m
B= 2.30m
ALTURA DE ZAPATA (h)
h= 0.10H
h=0.45m
Considerando
h="0.45m

ANCHO DE LA PUNTAY TALON

a= B/3

a= 0.77m

a= 0.80m
m= B-(a+ty
m= 1.10m

ESQUEMATIZACION DE FUERZAS

0.25m 1.00Tn/m2.
1 Il ] ]
T T R R R e e R R R TR TR
| | |
| | |
| | |
| | |
4.05m | EV,| I
| | |
| | |
DC; I EV, I
| | |
R R R R R R R | |
I‘ | DC, | :
0.00m | EV; | | |
I | | I
-
0.45m y DG,
) 0.80m ' 0.40m 1.10m

Ka*Y't*h' =

4.50m |

2.25m

Ka*Y*H
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1.- CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR (Me)

Tomando momentos respecto a la punta (SMb = 0)

FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
Fiv DE GIRO (m.) (Tn-m.)
EV1 0.58 1.15 0.66
EV2 8.46 1.75 14.81
EV3 0.00 0.40 0.00
DC1 7.78 0.93 7.19
DC2 0.73 1.10 0.80
DC3 2.48 1.15 2.86
LSy 2.38 1.68 3.98

Fv= 22.41 Me = 30.31

PARA LAS CARGAS HORIZONTALES TOMAREMOS LOS SIGUIENTES
FACTORES

a) EMPUJE DE TIERRA

a-1) COEFICIENTE DEL EMPUJE ACTIVO

Ka = tg?(45 — 0/2)

Ka= 0.361 Kv= 0.080

2.- CUADRO RESUMEN DE LAS FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES

FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
FiH DE GIRO (m.) (Tn-m.)
EH 6.95 0.00m 0.000
LSx 1.62 2.25 3.645

FH = 8.57 MH = 3.645

3.- CHEQUEOS

a) Chequeo al volteo
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CSV : Factor de Seguridad al VVolteo

CSV = Me/Mh
Csv= 831 Ok...CSV >2
b) Chequeo al deslizamiento f= 0.60

CSD= SFv*f/SFh
CSD= 157 Ok...CSD >1.5.0

4.- CALCULO DE PRESIONES EN LA BASE

Excentricidad (e)

- B _[;’L;fe—flrﬁf]

5 XFv

e= -0.04m
€ max = B/6= 0.38m >e ... OK.

Por lo tanto la resultante corta a la base en su tercio central

0.01XFv  0.06ZFv*e
0= + d

B B-

smax = 0.87Kg/cm2. < st =1.87Kg/cmz.....I0K.

smin = 0.20Kg/cm2. >0...10K

5.- CALCULO DEL ACERO

A. DISENO DE LA PANTALLA

0.60*h=2.25m Qx=0.13Tn
1.80m 0.50*h=2.25m ¢ LSx=1.62Tn
1.04m 0.33*h=1.49m —— EH=6.96Tn
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REFUERZO HORIZONTAL

Mu = 1.5 Mgy + 1.50 MLSx+1Qx

Mu = 11.86 Th-m

0.25m
1450 _
4 38 1$ 1/2 @0.40m
:3.70 1¢ 3/8@0.40m
:3.45 1
1¢ 1/2 @0.37m
245 4+ 3¢ 38 -
14 3/8@0.37m
1§ 5/8 @0.40m
1145 4+
4¢ 12
1¢ 172 @0.37m 1¢ 58 @0.30m
[0.45 +
:0.00 -~

Si tiene un espesor mayor a 25cm , se dispone el acero en dos capas:

Cara Exterior
(2*Ash/3)= 6.43cm?/m s= 020m

Usar1g1/2" @ 0.20m

Cara Interior
(1*Ash/3)= 3.21cm/m s= 0.39m

Usar191/2" @ 0.39m

Cuantfa:
p=As/bd = 0.00285 > pmin ... OK!

REFUERZO VERTICAL

Luego : Ash = 3.0cmz/m s= 0.70m
Usar1¢5/8" @ 0.40m
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Revisién por Corte

Actuante
Vu =1.50 EH +1.50 LSx + Qx
Vu = 13.00 Th-m

Resistente
® Ve =0.75( 0.53 * fic?*b*d )

@ Ve = 19.43Tn-m > Vu... OK!

B. DISENO DE LA ZAPATA

— —mw XX ET T
I
} Ls | LS= 1.10Tn
| |
I |
EV= 0.00Tn ! :
I
i |
|
| | EV : EV= 8.46Tn
I EV : I
DC=l0.86Tn !
l
0.45m || | DC = 1.19Tn
0.80m [ 1.10m
2.30m
0.20Kg/cm2.
0.52Kg/cm2.
0.638Kg/cm2.
0.873Kg/cm2.
Talon
Mu =15 Mpc + 1.5 Mgy + 1 Mis
Mu = 5.79 Tn-m
Punta
Mu =1.50 Mpc + 1.50 Megv+ 1 Ms
-Mu = 3.47 Tn-m
Talén: Usar 1 95/8" @ 0.28m
Punta: Usar195/8" @ 0.28m
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Revision por Corte

Actuante

Vu=1.50 Vpc + 1.35 Vey+ 1.5V.s

Vu = 14.86 Tn-m

Resistente

® Ve =0.75( 0.53 * fic'?*b*d )

d Ve =

ACERO TRANSVERSAL

0.0018 * b *
Asrep = d/2

Asrep = 3.84cm?

22.13Tn-m > Vu... OK!

La separacion serd: s= 0.33m

Usar 19 1/2" @ 0.33m

DISENO DEL MURO DE CONTENCION h=5.50m

DATOS:

Terreno :

Angulo de friccion interna del relleno (@)
Angulo del talud sobre la horizontal (d)
Wrelleno

Weconcreto

fic

fy

S/IC

Coef. de friccidn para el deslizamiento (f)

PREDIMENSIONAMIENTO

ALTURA TOTAL DEL MURO (H)

H= 5.50m

Cohesivo (arenas, limos, arcillas)
28 °, para material heterog.
0 o
1.90 Tn/m3.
2.40 Tn/md,
210 Kg/cmz,
4200 Kg/cmz,
1.00 Tn/m2
0.60
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ANCHO DE LA CRESTA (t2)

tp= 0.50m + _ 4
to= 0.25m
ANCHO DE ZAPATA (B)
B= 0.5Ha0.7H
3.85 T oA
B= 2.80m 1
h I I
1 m
ALTURA DE ZAPATA (h) T -
h= 0.10H B
h=0.55m
Considerando
h=0.50m
ANCHO DE LAPUNTAY TALON
a= B/3
a= 0.93m
a= 0.95m
m= B-(a+ty)
m= 1.35m
ESQUEMATIZACION DE FUERZAS
0.25m 1.00Tn/m2
1 | 1
Ka*Y*h' =
T T T T T T N T T T T T B ]
I
I
I
I
5.00m :
I
DC, : 50m
[ T T e T T T T :
I I
I
0.00m | EV; : b 75m
0.50m |
0.95m ' |
b ! Ka*Y*H

152



1.-

a)

a-1)

CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR (Me)

Tomando momentos respecto a la punta (SMb = 0)

FUERZA | PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
Fiv DE GIRO (m.) (Tn-m.)
EV1 1.19 1.37 1.62
EV2 12.83 2.13 27.25
EV3 0.00 0.48 0.00
DC1 11.40 1.08 12.26
DC2 1.50 1.28 1.93
DC3 3.36 1.40 4.70
LSy 3.04 2.00 6.08

Fv= 33.31 Me = 53.84

PARA LAS CARGAS HORIZONTALES TOMAREMOS LOS SIGUIENTES FACTORES

EMPUJE DE TIERRA
COEFICIENTE DEL EMPUJE ACTIVO
Ka =tg?(45 — 0/2)
Ka = tg?(45 — 35/2)
Ka= 0.361 Kv= 10.080

CUADRO RESUMEN DE LAS FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES

FUERZA | PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
FiH DE GIRO (m.) (Tn-m.)
EH 10.37 0.00m 0.000
LSx 1.98 2.75 5.445

FH= 12.35 MH = 5.445

CHEQUEOS

a) Chequeo al volteo

CSV: Factor de Seguridad al Volteo
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CSV = Me/Mh
CSv= 09.89 Ok...CSV > 2

b) Chequeo al deslizamiento f= 0.60

CSD = SFv*f/SFh
CSh= 162 Ok...CSD >1.5.0

4.- CALCULO DE PRESIONES EN LA BASE

e= -0.05m

e max = B/6= 0.47m >e ... OK.

Por lo tanto la resultante corta a la base en su tercio central

0.01ZFv  0.06ZFv*e
o= T

B B
sméax = 1.06Kg/cm2. < st =1.87Kg/cmz.....I0K.
smin = 0.25Kg/cm2. >0...10K

5.- CALCULO DEL ACERO

A. DISENO DE LA PANTALLA

0.60*h=2.75m Qx=0.21Tn
2.25m 0.50*h=2.75m ¢ LSx=1.98Tn
1.32m 0.33*h=1.82m ———EH=10.37Tn
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REFUERZO HORIZONTAL

Mu =15 Mgy+ 1.50 Msx+1 Qx
Mu = 21.01 Tn-m

0.25m
h=5.50 —+ _
09 38
19 3/8@0.40m A
19 12 @0.37m
h=4.50 + - 0.30m
7¢ 38
1$ 3/8@040m | 0.35m
h=3.50
0.40m 19 12 @0.24m
h=2.50 T )
3 12
19 12 @0.34m 0.45m 19 1/2 @0.20m
h=1.50 T
4 12
h=0.50 1¢ 1/2 @0.28m 0.50m 1¢ 5/8 @0.24m
0.50m T
h=0.00 +

Si tiene un espesor mayor a 25cm , se dispone el acero en dos capas:

Cara Exterior : (2*Ash/3)= 8.76cm2/m s= 0.23m

5/8 Usar 19 5/8" @ 0.24m

Cara Interior : (1*Ash/3)= 4.38cm2/m s= 0.28m

1/2 | Usar 19 1/2" @ 0.28m

Cuantfa:
p=As/bd = 0.00292 > pmin ... OK!

REFUERZO VERTICAL

Luego : Ash = 3.8cm?/m s= 0.50 m

Usar 1 25/8" @ 0.40m
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Revisién por Corte

Actuante
Vu =1.50 EH +1.50 LSx + Qx
Vu = 18.74 Tn-m

Resistente
® Ve =0.75(0.53 * fic?*ph*d )

® Ve= 25.19Tn-m > Vu... OK!

DISENO DE LA ZAPATA

™R '(TT\_\'\“
|
} Ls | LS= 135Tn
|
l |
I |
EV= 000Tn | :
|
| |
|
| | EV : EV=12.83Tn
| EV | |
DC=|1.14Tn '
osom || ; ' DC= 1.62Tn
' 0.95m [ 1.35m
2.80m
0.25Kg/cm2.
0.64Kg/cm2.
0.783Kg/cm2.

1.055Kg/cm2.

DISENO DE LA ZAPATA
Talén

Mu =1.5 Mpc + 1.5 Mgy + 1 Ms
Mu = 10.31 Tn-m

Punta
Mu =1.50 Mpc + 1.50 Mgv+ 1 Mg
-Mu = 5,99 Tn-m

Talon: Usar 1 25/8" @ 0.25m
Punta: Usar 1 95/8" @ 0.25m
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Revisién por Corte

Actuante
Vu =150 Vpc + 1.35 Vey+ 15Vis
Vu = 21.77 Tn-m

Resistente
® Ve =0.75 (0.53 * f'cl’2*h*d )

D Ve= 25.01Tn-m

ACERO TRANSVERSAL

Asrep=0.0018 * b * d/2

Asrep = 4.34cm?

La separacion serd: s=

>Vu...

0.29m

OK!

Usar 1 g 1/2"

@ 0.29m

DISENO DEL MURO DE CONTENCION h = 6.00m

DATOS:

Terreno :
Angulo de friccion interna del relleno
(D) = 28

Angulo del talud sobre la horizontal (d) = 0
Wrelleno = 190
Weconcreto = 240
f'c = 210
fy = 4200
S/IC = 1.00
Coef. de friccion para el deslizamiento

U] = 0.60

ALTURA TOTAL DEL MURO (H)

H= 6.00m

ANCHO DE LA CRESTA (t2)

t1= 0.65m

Tn/ms,
Tn/ma,
Kg/lcmz.
Kg/cmz2,
Tn/mz.

Cohesivo (arenas, limos, arcillas)
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to= 0.25m

ANCHO DE ZAPATA (B)
B= 05Ha0.7H

4.20
B= 300m ~ m
B= 3.00m
ALTURA DE ZAPATA (h)
h= 0.10H
h=0.60m

Considerando

h

0.60m

ANCHO DE LAPUNTAY TALON

a= B/3
a= 1.00m
a= 1.00m

m= B-(a+ty)

m= 1.35m

ESQUEMATIZACION DE FUERZAS

0.25m 1.00Tn/m2,
1 1 ] 1

T R B L R R LR LSRR RRY

I

I

I

I

5.40m :

|

DC, '

I

I

T T T T T T T |

I I

0.00m : EV, :

0.60m | ,

1.00m ' 0.65m ' 1.35m

b |

Ka*yerh' =

.00m

.00m

Ka*Y(*H =
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1.- CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR (Me)

Tomando momentos respecto a la punta (SMb = 0)

FUERZA | PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
Fiv DE GIRO (m.) (Tn-m.)
EV1 2.05 1.52 311
EV2 13.85 2.33 32.20
EV3 0.00 0.50 0.00
DC1 12.96 1.13 14.58
DC2 2.59 1.38 3.59
DC3 4.32 1.50 6.48
LSy 3.33 2.13 7.07
Fv= 39.10 Me = 67.03

PARA LAS CARGAS HORIZONTALES TOMAREMOS LOS SIGUIENTES FACTORES
a) EMPUJE DE TIERRA

a-1) COEFICIENTE DEL EMPUJE ACTIVO

Ka =tg?(45 — ¢/2)

Ka = tg?(45 —35/2)

Ka= 0.361 Kv= 0.080

2.- CUADRO RESUMEN DE LAS FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES

FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
FiH DE GIRO (m.) (Tn-m.)
EH 12.36 0.00m 0.000
LSx 2.16 3.00 6.480

FH = 14.52 MH = 6.480

3.- CHEQUEOS

a) Chequeo al volteo

CSV : Factor de Seguridad al VVolteo
CSV = Me/Mh
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Csv= 1034 Ok...CSV > 2
b) Chequeo al deslizamiento f= 0.60

CSD= SFv*f/SFh
CSD= 1.62 Ok...CSD >1.5.0

4.- CALCULO DE PRESIONES EN LA BASE
Excentricidad (e)

e=——

B ( Me — My ]

2 2Fv
e= -0.05m
e max = B/6= 0.50m >e ... OK.

Por lo tanto la resultante corta a la base en su tercio central

0.01ZFv  0.06ZFv*e
0= + >

B B°

smax = 1.18Kg/cm2. <st=1.87Kg/cmz.....1I0K.

smin = 0.26Kg/cm2. >0...10K

5.- CALCULO DEL ACERO

A. DISENO DE LA PANTALLA

T EEEEELTERRRRR R YRR
|
|
As :
|

| o _
d : 0.60*h=3.00m Qx=0.23Tn

|

2.40m : 0.50*h=3.00m ) LSx=2.16Tn
|

1.38m | 0.33*h=1.98m 4————EH =12.36Tn
|
1

0.65m

160



REFUERZO HORIZONTAL

Mu =15 Mgy+ 1.50 MLSx+1Qx
Mu = 26.28 Th-m

0.25m
6.00 ——
4§38
1$ 3/8 @0.40m
460 —— 0.35m
6§38
14 3/8 @0.32m 0.43m
3.60
0.50m
260 ——
412
14 12 @0.26 m 0.58m
1.60 —
412
:0.60 1¢ 12 @0.30m 0.65m
0.60m |
1000 ——

Si tiene un espesor mayor a 25cm , se dispone el acero en dos capas:

Ss=

S=

Cara Exterior: (2*Ash/3)=  8.09cm?m
Usar 1 5/8" @ 0.24m
Cara Interior : (1*Ash/3)=  4.04cm?#m
Usar1g 1/2" @ 0.30m
Cuantia:
> pmin ...
p=As/bd = 0.00212 OK!
REFUERZO VERTICAL
Luego : Ash = 4.9cm?/m
Usar 1 ¢ 5/8"

@ 0.40m

Revisién por Corte

Actuante
Vu =150 EH +1.50 LSx + Qx

1$ 12 @0.35m

1¢ 1/2 @0.29m

14 1/2 @0.20m

1$ 58 @0.24m

0.24m

0.31m

0.40m
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Vu = 22.01 Tn-m

Resistente
® Ve =0.75( 0.53 * fic?*b*d )

® Ve = 33.83Tn-m > Vu... OK!

B. DISENO DE LA ZAPATA

i T T N e W

|

: LS | LS= 1.35Tn
|
l |
| |
EV= 0.00Tn ! |
I
| |
| |

| I EV : EV=13.85Tn
=Y { |
DC =!1.44Tn '

osom || { DC = 1.94Tn

' 1.00m [ 1.35m
3.00m
0.26Kg/cm2.
0.67Kg/cm2.
0.870Kg/cm2.

1.2Kglcm2.

DISENO DE LA ZAPATA
Talon

Mu =1.5 Mpc + 1.5 Mev+ 1 Mis
Mu = 11.51 Tn-m

Punta
Mu =1.50 Mpc + 1.50 Mgy + 1 Ms
-Mu = 7.34 Tn-m

Talén: Usar125/8" @ 0.20m
Punta: Usar 1 25/8" @ 0.20m

Revisién por Corte

Actuante
Vu =150 Vpc +1.35Vev+ 1.5Vs
Vu = 23.64 Tn-m
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Resistente
® Ve =0.75 ( 0.53 * ficl2xp*d )

® Ve= 30.77Tn-m > Vu... OK!
ACERO TRANSVERSAL
0.0018 * b *
Asrep=d/2

Asrep = 5.34cn?

La separacion serdé: s= 0.23m

Usar1g1/2" @ 0.23m

DISENO DEL MURO DE CONTENCION h= 6.50m

DATOS: Cohesivo

Terreno :

Angulo de friccion interna del relleno (9) = 28 °
Angulo del talud sobre la horizontal (d) = 0 °
Wrelleno = 1.90 Tn/m3.
Wconcreto = 240 Tn/ms.
f'c = 210 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/cmz,
S/IC = 1.00 Tn/m2
Coef. de friccion para el deslizamiento (f) = 0.60

PREDIMENSIONAMIENTO

ALTURA TOTAL DEL MURO (H)

H= 6.50m

ANCHO DE LA CRESTA (t2)

tt= 0.65m
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=

0.25m

ANCHO DE ZAPATA (B)

~ 455m

0.5H a
B= 0.7H
B= 325m
B= 3.25m
ALTURA DE ZAPATA (h)
h=0.10H
h=0.65m
Considerando
h=0.60m

ANCHO DE LAPUNTAY TALON

a= B/3

= 1.08m
a= 1.10m
m= B-(a+t)
m= 1.50m

t

ESQUEMATIZACION DE FUERZAS

0.25m 1.00Tn/m2,
1 1
T e R R R TR R R R TR
5.90m
DC,
T T T T
I
0.00m : EV,
0.60m |
1.10m !

b|

.50m

.25m

Ka* v =

Ka*Y*H =
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1.-

PARA LAS CARGAS HORIZONTALES TOMAREMOS LOS SIGUIENTES FACTORES

CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR (Me)

Tomando momentos respecto a la punta (SMb = 0)

FUERZA | PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
Fiv DE GIRO (m.) (Tn-m.)
EV1 2.24 1.62 3.62
EV2 16.82 2.50 42.04
EV3 0.00 0.55 0.00
DC1 15.58 1.23 19.08
DC2 2.83 1.48 4.20
DC3 4.68 1.63 7.61
LSy 3.61 2.30 8.30

Fv = 45.76 Me = 84.85

a) EMPUJE DE TIERRA

a-1) COEFICIENTE DEL EMPUJE ACTIVO

2.-

3.-

Ka =tg?(45 — 0/2)

Ka = tg?(45 — 35/2)

Ka= 0.
CUADRO RESUMEN DE LAS FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES

361

Kv =

0.080

FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
FiH DE GIRO (m.) (Tn-m.)
EH 14.50 0.00m 0.000
LSx 2.34 3.25 7.605

FH = 16.84 MH = 7.605

CHEQUEOS

a) Chequeo al volteo

CSV : Factor de Seguridad al Volteo

CSV = Me/Mh
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Csv= 11.16 Ok...CSV > 2
b) Chequeo al deslizamiento f= 0.60

CSD= SFv*f/SFh
CSD= 1.63 Ok...CSD >1.5.0

4.- CALCULO DE PRESIONES EN LA BASE

Excentricidad (e)

B (ﬂ;{e—ﬂzfv]
e=— —| —
2

>Fv
e= -0.06m
€ Max = B/6= 0.54m >e.... OK.

Por lo tanto la resultante corta a la base en su tercio central

0.01SFv  0.06ZFv*e
0= +

q

B Bl B-
smax = 1.24Kg/cm2. <st=1.87Kg/cm?.....I0K.
smin = 0.31Kg/cm2. >0...10K

5- CALCULO DEL ACERO

A. DISENO DE LA PANTALLA

l

0.60*h=23.25m Qx=0.28Tn
2.65m 0.50*h=3.25m LSx=2.34Tn
1.55m 0.33*h=2.15m ¢—— EH=14.50Tn
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REFUERZO HORIZONTAL

Mu=15Mgyg+ 1.50 Mysx+1 Qx
Mu = 33.38 Tn-m

0.25m

h=6.50 — _

1¢ 3/8@040m A 19 12 @0.35m
h=4.60 T = 0.38m

1¢ 3/8@0.30m

i 0.45m

h=3.60 1¢ 12 @0.27m

1 3/8 @0.26m 0.51m
h=2.60 T -

19 12 @0.30m 0.58m 19 12 @0.16 m
h=1.60 T -
h=0.60 1 12 @025m | 0.65m 19 5/8 @0.19m
0.60m |
h=0.00 4+

Si tiene un espesor mayor a 25cm |, se dispone el acero en dos capas:

Cara Exterior : (2*Ash/3)= 10.35cm?/m s= 0.19m

Usar125/8" @ 0.19m

Cara Interior : (1*Ash/3)= 5.17cm2/m s= 0.24m

Usar1g1/2" @ 0.25m

Cuantfa:

p = As/bd 0.00264 >pmin ... OK!

REFUERZO VERTICAL

Luego : Ash = 5.9cm#/m s= 030m

Usar 1 25/8" @ 0.30m
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Revisién por Corte

Actuante

Resistente

Vu = 1.50 EH +1.50 LSx + Qx
Vu = 25.54 Tn-m

® Ve =0.75( 0.53 * fic?*b*d )

D Ve= 33.83Tn-m >Vu...

DISENO DE LA ZAPATA

— T W T T A
|
: LS [
| |
: |
EV= 0.00Tn | }
[
I |
| |
| | EV :
EV : |
DC =!1.58Tn |
[ T
0.60m |
1.10m I 1.50m

OK!

3.25m

0.926Kg/cm?2.

1.243Kg/cm2.

B. DISENO DE LA ZAPATA

Talon

Mu=15Mpc+ 15 Megy+ 1 Mys
Mu = 14.89 Tn-m

Punta

Mu =1.50 Mpc + 1.50 Mgy + 1 Ms
-Mu = 9.45Tn-m

0.74Kg/cm2.

LS = 1.50Tn

EV=16.82Tn

DC= 2.16Tn

0.31Kg/cm2.
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Talén:

Usar 1 g 5/8"

@ 0.20m

Punta:

Usar 1 g 5/8"

@ 0.20m

Revisién por Corte

Actuante

Vu =150 Vpc + 1.35 Vey+ 15Vs

Vu = 28.20 Tn-m
Resistente
® Ve =0.75(0.53 * f'c?*b*d )

O Ve = 30.77Tn-m

ACERO TRANSVERSAL

Asrep= 0.0018 * b * d/2

Asrep = 5.34cnv?
Usar 1 g 1/2"

@ 0.23m

>Vu... OK!

DISENO DEL MURO DE CONTENCION h=7.00 m

DATOS:

Terreno :

Angulo de friccion interna del relleno (Q)
Angulo del talud sobre la horizontal (d)
Wrelleno

Wconcreto

fic

fy

S/IC

Coef. de friccion para el deslizamiento (f)

PREDIMENSIONAMIENTO

ALTURA TOTAL DEL MURO (H)

H= 7.00m

ANCHO DE LA CRESTA (t,)

Cobhesivo (arenas, limos, arcillas)

28 °, para material heterog.
0 ©
1.90 Tn/md
240 Tn/ms,
210 Kg/cmz,
4200
1.00
0.60

Kg/cmz,

Tn/m2,
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t,= 0.65m ts
4 a4
tb= 0.25m
ANCHO DE ZAPATA (B) H
B= 05Ha0.7H
T o
B= 350m ~ 490m
0.00m
B= 3.50m
h f f
ALTURA DE ZAPATA (h) 1 3 b m 1
| |
h= 0.10H .
h="0.70m
Considerando
h=0.60m
ANCHO DE LA PUNTAY TALON
a= B/3
= 1.17m
a= 1.20m
m= B-(a+t)
m= 1.65m
ESQUEMATIZACION DE FUERZAS
0.25m 1.00T n/mz.
—1 1 T v Ka*Y*h' = 0.36Tn/me.
T R R R R R R R R R R R ALY T 1
|
|
|
|
6.40m :
|
DC, : .00m
T T :
| |
0.00m : EV, : 5om
0.60m ,
i 1.20m ' 1
b| } Ka*Y*H = 4.80Tn/m2.
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1.- CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR (Me)

Tomando momentos respecto a la punta (SMb = 0)

PARA LAS CARGAS HORIZONTALES TOMAREMOS LOS SIGUIENTES FACTORES

a) EMPUJE DE TIERRA

FUERZA PESO BRAZO MOMENTO
(Tn.)
Fiv DE GIRO (m.) (Tn-m.)
EV1 243 1.72 4.17
EV2 20.06 2.68 53.67
EV3 0.00 0.60 0.00
DC1 18.43 1.33 24.42
DC2 3.07 1.58 4.86
DC3 5.04 1.75 8.82
LSy 3.90 2.48 9.64
Fv = 52.94 Me = 105.59

a-1) COEFICIENTE DEL EMPUJE ACTIVO

Ka = tg?(45

- 0/2)

Ka = tg?(45 —35/2)

Ka= 0

.361

Kv

= 0.080

2.- CUADRO RESUMEN DE LAS FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES

FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
DE GIRO
FiH (m.) (Tn-m.)
EH 16.80 0.00m 0.000
LSx 2.52 3.50 8.820
FH = 19.32 MH = 8.820
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3.- CHEQUEOS

a) Chequeo al volteo

CSV : Factor de Seguridad al Volteo

CSV = Me/Mh
Csv= 1197 Ok...CSV>2
b) Chequeo al deslizamiento f= 0.60

CSD = SFv*f/SFh
CSD= 1.64 Ok...CSD >1.5.0

4.- CALCULO DE PRESIONES EN LA BASE

Excentricidad (e)

-2 (o)

2 XFv
e= -0.08m
€ max = B/6
€ max = 0.58m >e... OK.

Por lo tanto la resultante corta a la base en su tercio central

0.01ZFv 0.06XFv*e
o= +

B B B’
smax =  1.31Kg/cm2. < st =1.87Kg/cn?.....I0K.
smin = 0.35Kg/cm2. >0...10K

5.- CALCULO DEL ACERO

A. DISENO DE LA PANTALLA
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0.25m 1.00Tn/m2
l !

— ] Ka*Y*h' = 0.36Tn/ne.
T T T T T T T T T T T T T YR |
|
[
[
|
6.35m :
[
DC, : .00m
[
[ T |
| |
[ |
0.00m |1 EV, | 4 .50m
0.65m . .
i 1.20m ' 0.65m ' 1.65m 1
by | Ka*Y*H = 4.80Tn/ne.

REFUERZO HORIZONTAL

Mu =15 Mg+ 150 MLSX+1QX

Mu = 41.66 Tn-m

0.25m

1438 @034m T 1¢ 1/2 @031 m

h=4.60 + c 0.40m
1 38@029m | 0.46m 1 1/2 @0.26 m
h=3.60 T
0.53m
h=2.60 T

1 1/2 @0.20m { 0.59m 1 1/2 @0.12m

h=160 T

h=10.60 19 1/2 @0.20 m { 0.65m
0.60m

1¢ 5/8 @0.15m

h=0.00 +

Si tiene un espesor mayor a 25cm, se dispone el acero en dos capas:

Cara Exterior : (2*Ash/3)= 13.02cm?/m s= 0.15m

Usar 1g5/8" @ 0.15m

Cara Interior : (1*Ash/3)= 6.51cm?2/m s= 0.19m

Usar 19 1/2" @ 0.20m
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Cuantia:
p=As/bd = 0.00333 >pmin ... OK!

REFUERZO VERTICAL

Luego : Ash = 5.9cm?/m

Usar 1 25/8" @ 0.30m

Revisién por Corte

Actuante
Vu =150 EH +1.50 LSx + Qx
Vu = 29.32 Tn-m

Resistente
® Ve =0.75( 0.53 * fic'?*b*d )

OK!

d Ve= 33.83Tn-m >Vu...
DISENO DE LA ZAPATA
|~ — i
| |
\1| T e
|
', LS :
| |
| |
EV= 0.00Tn | |
| |
| |
| |
li o % - I EV :
| EV : |
DC=11.73Tn '
0.60m | | [
1.20m I 1.65m
3.50m

0.982Kg/cm2.

1.310Kg/cm2.

0.80Kg/cm2.

s= 0.30m
LS = 1.65Tn
EV = 20.06Tn
DC= 2.38Tn
0.35Kg/cm2.
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DISENO DE LA ZAPATA
Talén

Mu =1.5 Mpc + 1.5 Mev+ 1 Ms
Mu = 18.93 Tn-m

Punta
Mu =1.50 Mpc + 1.50 Mgy + 1 Ms
-Mu = 11.90 Tn-m

Talon: Usar195/8" @ 0.18m
Punta: Usar195/8" @ 0.18m
Revision por Corte
Actuante
Vu =150 Vpc +1.35Vev+ 1.5V
Vu = 33.22 Tn-m
Resistente
® Ve =0.75 (0.53 * fcl’2*h*d )
@ Ve = 33.65Tn-m >Vu... OK!
ACERO TRANSVERSAL
Asrep= 0.0018 * b * d/2
Asrep = 5.84cnv?
La separacion sera: s= 0.21m
Usar1g1/2" @ 0.21m
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4.11.7. Disefio de Muro Sin Cabezales para Alcantarilla De Aliviadero.

DISENO DEL MURO SIN CABEZALES PARA ALCANTARILLA

DATOS:

Terreno : Cobhesivo (arenas, limos, arcillas)

Angulo de friccion interna del relleno (@) = 28 °
Angulo del talud sobre la horizontal (d) = 0 °
Wrelleno = 1.90 Tn/m3.
Wconcreto = 2.40 Tn/ms.
fic = 210 Kg/cmz,
fy = 4200 Kg/cmz,
S/C = 1.00 Tn/m2
Coef. de friccién para el deslizamiento (f) = 0.60
PREDIMENSIONAMIENTO
ALTURA TOTAL DEL MURO (H)
H= 170m
ANCHO DE LA CRESTA (t2)
ti= 0.25m
;= 0.25m t:
l +
ANCHO DE ZAPATA (B)
0.5Ha
B= 0.7H
0.85m
B= ~ 1.19m H
B= 0.80m oY
ALTURA DE ZAPATA (h)
f f I
h= 0.10H d t; m 1
h= 0.17m
B
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Considerando
h=0.30m

ANCHO DE LAPUNTA 'Y TALON

a= B/3

a= 0.27m

a= 0.30m
B-(@+

m= t1)

m= 0.25m

ESQUEMATIZACION DE FUERZAS

0.25m 0.00Tn/mz.
1 l 1
Ka*Yy*h' =
T e e e e T T T T T T T Y T ]
| [
| | |
| | |
| I |
1.40m : EVll :
I I |
DC, : ‘ EV, : 1.70m |
| I |
[0 T W T R W | | |
| | DC, ! |
|
0.00m | EV; | | : 0.85m
I A [
0.30m | DG .
i 0.30m ' 0.25m " 0.25m 1 1
by | Ka*Y*H =
1.- CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR (Me)
Tomando momentos respecto a la punta (SMb = 0)
FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
Fiv DE GIRO (m.) (Tn-m.)
EV1 0.00 0.55 0.00
EV2 0.67 0.68 0.45
EV3 0.00 0.15 0.00
DC1 1.01 0.43 0.43
DC2 0.00 0.55 0.00
DC3 0.58 0.40 0.23
LSy 0.48 0.68 0.32

Lrr



Me = 1.43

PARA LAS CARGAS HORIZONTALES TOMAREMOS LOS SIGUIENTES

FACTORES

a) EMPUJE DE TIERRA
a-1) COEFICIENTE DEL EMPUJE ACTIVO
Ka =tg?(45 — 0/2)
Ka = tg?(45 — 35/2)
Ka= 0.361 Kv= 10.080
2.- CUADRO RESUMEN DE LAS FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES
FUERZA PESO (Tn.) BRAZO MOMENTO
FiH DE GIRO (m.) (Tn-m.)
EH 0.99 1.70 1.691
LSx 0.00 0.85 0.000
FH = 0.99 MH = 1.691
3.- CHEQUEOS

a) Chequeo al volteo

CSV : Factor de Seguridad al Volteo
CSV = Me/Mh
CSv= 0.84 Mal...CSV < 2
b) Chequeo al deslizamiento f= 0.60
CSD= SFv*f/SFh
CSh= 1.64 Ok...CSD >1.5.0
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4.12.
4.12.1.

4.12.2.

4.12.3.

Sefializacion y Seguridad Vial.

Seriales Preventivas.

Seran de forma cuadrada con uno de sus veértices hacia abajo formando un rombo,
a excepcion de las sefiales especiales de “ZONA DE NO ADELANTAR” que
deben de ser de forma triangular tipo banderola horizontal, las de indicacién curva

de “CHEVRON” que serdn de forma rectangular.

Hitos Kilométricos.

Los hitos kilométricos se colocaran a intervalos de un kilémetro; en lo posible,
alternamente, tanto a la derecha, como a la izquierda del camino, en el sentido que
circula desde el origen hasta el término de la carretera. Preferentemente, los
kilometros pares se colocaran a la derecha y los impares a la izquierda. Sin
embargo, el criterio fundamental para su colocacion sera el de la seguridad de la

sefial.

Se pintaran de blanco, con bandas negras de acuerdo al disefio con tres manos de

pintura esmalte.

La cimentacidn de los hitos kilométricos sera de concreto ciclopeo, de acuerdo a

las dimensiones indicadas en el plano respectivo.

Plan de Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial (PMTYS).

4.12.3.1. Zona de desvio y caminos de servicio

El Contratista solo utilizara para el transito de vehiculos los desvios y calles
urbanas que se indique en los planos y documentos del Proyecto. En caso que
el Proyecto no indique el uso de desvios y sea necesaria su utilizacion, el
Supervisor definird y autorizara los desvios que sean necesarios. En el caso de
calles urbanas se requerira ademas la aprobacion de autoridades locales y de
administradores de servicios publicos.

En los desvios y caminos de servicio se deberd usar de forma permanente
barreras, conos y barriles para desviar y canalizar el trafico hacia los desvios.
En las noches se deberan colocar lamparas de luces destellantes intermitentes.
No se permitird el uso de mecheros y ldmparas accionadas por combustibles o
carburantes que afectan y agraden al ambiente.

El Contratista tiene la obligacion de mantener en condiciones adecuadas las

vias y calles utilizadas como desvios. En caso que por efectos del desvio del
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4.12.3.2.

4.12.3.3.

transito sobre las vias o calles urbanas se produzca algun deterioro en el
pavimento o en los servicios publicos, el Contratista debera repararlos a su
costo, a satisfaccion del Supervisor y de las autoridades que administran el
servicio.

Circulacion de animales silvestres y domésticos.

Si las obras en ejecucion afectan de algin modo la circulacion habitual de
animales silvestres y domeésticos a sus zonas de alimentacién, abrevadero,
descanso o refugio, el Contratista debera restaurar de inmediato las rutas
habituales a fin de no dificultar el acceso a dichas zonas. EIl Supervisor ordenara
que se ejecuten las obras que sean necesarias para este fin si no se encuentran
en los planos y documentos del Proyecto y de conformidad con el disefio del
PMTS pertinente.

Requerimientos Complementarios.
Los sectores en que existan excavaciones puntuales en la zona de transito,
excavaciones de zanjas laterales o transversales que signifiquen algun peligro
para la seguridad del usuario, deben ser claramente delimitados y sefializados
con dispositivos de control de transito y sefiales que seran mantenidos durante
el dia y la noche hasta la conclusién de las obras en dichos sectores.
Principalmente en las noches se utilizaran sefales y dispositivos muy notorios
y visibles para resguardar la seguridad del usuario.
La instalacion de los dispositivos y sefiales para el control de transito seguira
las siguientes disposiciones:
Las sefiales y dispositivos de control deberan ser aprobados por el Supervisor
y estar disponibles antes del inicio de los trabajos de construccidn, entre los
que se incluyen los trabajos de replanteo y topografia.
e Seinstalaran solo los dispositivos y sefiales de control que se requieran
en cada etapa de la obra y en cada frente de trabajo.
e Losdispositivos y sefiales deben ser reubicados cuando sea necesario.
e Lasunidades perdidas, sustraidas, destruidas en mal estado o calificado
en estado inaceptable por la Supervision deberan ser inmediatamente
sustituidas.
e Las sefiales y dispositivos deben ser limpiadas y reparadas

periodicamente.
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e Las sefales y dispositivos seran retiradas totalmente cuando las obras

hayan concluido.

e El personal que controla el transito debe usar equipo de comunicacion

portéatil y silbatos en sectores en que se alterne el trafico como efecto

de las operaciones constructivas. También deben usar sefiales que

indiquen al usuario el paso autorizado o la detencion del transito.

4.12.3.4. Conclusiones

En la ejecucion de Caminos Vecinales generalmente no se considera la

sefializacion en la etapa de construccion correspondiendo solamente las sefiales

informativas para la etapa de operacion.

Para el presente estudio se han considerado sefiales informativas ambientales.

En el presente estudio se han proyectado 6 hitos kilométricos, ademas se ha

considerado las siguientes sefiales informativas:

e A Alto lhuamaca — San Francisco.

e A San Francisco — Nueva Lima.

4.13. Estudio de Impacto Ambiental.

4.13.1. Generalidades

INFORMACION DEL PROYECTO

UBICACACION

Caserios de Alto lhuamaca, San Franciscoy Nueva Lima,

de la provincial y distrito de San Ignacio.

ANTECEDENTES

Construccion de Camino Vecinal entre los
Caserio Nueva Alianza, Sector Ruinas del Inca,
Sector el Laurel, Distrito de San Ignacio,
Provincia de San Ignacio - Cajamarca.

(Municipalidad Provincial de San Ignacio 2013).

El objetivo del proyecto es optimizar el trasporte
entre los caserios Nueva Alianza, Sector Ruinas
de Inca y El Laurel con los mercados locales.
Mejoramiento del Camino Vecinal Alto Ihuamaca

— Tamborapa Pueblo, distrito de San Ignacio,
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provincia de San Ignacio, departamento de
Cajamarca”. (Municipalidad Provincial de San
Ignacio 2016).

4.13.2. Plan Legal.
Constitucion Politica del Peru (1993), es la norma legal de mayor jerarquia del
Per(. Se detalla en ella los derechos esenciales de la persona humana, el derecho a

gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida.

En el Articulo N° 2 habla del derecho a la paz, al descanso y aun medio ambiente
equilibrado, en su Articulo 66° sobre los Recursos Naturales y en el Articulo 67°

sobre la Politica Nacional Ambiental.

Ley General del Ambiente (2005), en su Capitulo Ill: Gestion Ambiental,
Articulo N° 25: “De los estudios de impacto ambiental”, indica que los estudios de
impacto ambiental, son instrumentos de gestion que contienen una descripcion de
la actividad propuesta y de los efectos directos o indirectos previsibles de dicha
actividad en el medio ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi como la
evaluacion técnica del mismo. En la segunda de sus Disposiciones Transitorias,
Complementarias y Finales, la ley indica que “En tanto no se establezcan en el pais
Estandares de Calidad Ambiental, Limites Maximos Permisibles y otros
estandares o parametros para el control y la proteccion ambiental, son de uso
referencial los establecidos por instituciones de Derecho Internacional Pablico,
como los de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)”.

La Ley Organica De Municipalidades - Ley N° 23853 (1984), en esta ley se
establece que la Municipalidad es una unidad fundamental de la gestion local. El
municipio como gobierno local y como parte del estado manifiesta una correlacion
de fuerzas sociales locales que se redefinen en el tiempo y en el territorio. En
materia ambiental, las municipalidades tienen las siguientes funciones: velar por
la conservacion de la flora y fauna local y promover ante las entidades las acciones
necesarias para el desarrollo, aprovechamiento racional y recuperacion de los
recursos naturales ubicados en el territorio de su jurisdiccion; normar y controlar

las actividades relacionadas con el saneamiento ambiental; difundir programas de
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educacion ambiental; propiciar campafias de forestacion y reforestacion;
establecer medidas de control de ruido de transito y del transporte colectivo;
promover y asegurar la conservacion y custodia del patrimonio cultural local y la
defensa y conservacién de los monumentos arqueoldgicos, historicos y artisticos,
colaborando con los organismos regionales y nacionales correspondientes en su

restauracion y conservacion.

La Ley General de Residuos Sélidos Ley N° 27314 (2000) y su Reglamento,
D.S. N° 057-2004-PCM, indican que el manejo de los residuos que realiza toda
persona debera ser sanitaria y ambientalmente adecuado de manera tal de prevenir
impactos negativos y asegurar la proteccion de la salud; con sujecion a los
lineamientos de politica establecidos en el articulo 4to de la Ley. También estipula
que la prestacion de servicios de residuos solidos puede ser realizada directamente
por las municipalidades distritales y provinciales y a traves de Empresas
Prestadoras de Servicios de Residuos Solidos (EPSRS); que las actividades
comerciales conexas deberan ser realizadas por Empresas Comercializadoras de
Residuos Sélidos (ECRS), de acuerdo a lo establecido en el articulo 61 del
Reglamento; y que la prestacion del servicio debe cumplir con condiciones
minimas de periodicidad, cobertura y calidad que establezca la autoridad
competente.

La Ley General de Salud Ley N° 26842 (2001), norma de los derechos, deberes
y responsabilidades concernientes a la salud individual, asi como los deberes,
restricciones y responsabilidades en consideracion a la salud de terceros,
considerando la proteccion de la salud como indispensable del desarrollo humano

y medio fundamental para alcanzar el bienestar individual y colectivo.

La Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nacion Ley N° 24047
(1985), este dispositivo reconoce como bien cultural los sitios arqueoldgicos,
estipulando sanciones administrativas por caso de negligencia grave o dolo, en la

conservacion de los bienes del patrimonio cultural de la Nacion.

El Decreto Legislativo N° 1078 (2017), en sus contenidos modifica la Ley N°
27446 Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental, en los
articulos 2°,3°, 4°, 5°, 6°, 10°, 11°, 12°, 15°, 16°, 17° y 18; en el resumen de esta

norma indica que la misma es aplicable a, las politicas, planes y programas de nivel
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nacional, regional y local que puedan originar implicaciones ambientales
significativas; asi como los proyectos de inversion publica, privada o de capital
mixto, que impliquen actividades, construcciones, obras, y otras actividades
comerciales y de servicios que puedan causar impacto ambientales negativos

significativos.

La Ley General de Aguas N° 17752 (19669), establece el uso justificado y
racional de las aguas o cuerpos de agua a nivel nacional incluyendo las aguas
producidas de nevados, glaciares y de las precipitaciones, indicado que las aguas
son de propiedad del estado y su dominio es inalienable e imprescriptible, no existe
propiedad sobre ellas ni derechos adquiridos sobre ellas, indica ademas que su uso

solo puede ser otorgado en armonia con en interés social y del pais.

4.13.3. Linea Base.

4.13.3.1. Ubicacion Politica.
El proyecto se encuentra ubicado en la cuenca del Chinchipe, departamento de
Cajamarca, Distrito San Ignacio. y provincia de San Ignacio.

ILUSTRACION N°4. 1: Ubicacion Politica del Proyecto Mapa de Cajamarca.

T TR

LEYENDA

x 7w )
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ILUSTRACION N°4. 2: Mapa Politico de San Ignacio
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Nota: Recuperado de Gobierno Regional De Cajamarca

4.13.3.2. Situacion Actual de la Via
Actualmente solo existe camino vecinal que conecta San Ignacio - Alto

Ihuamaca — Tamborapa Pueblo, los centros poblados de cominos de herradura
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4.13.3.3.

que permite intercomunicar a los centros poblado de San Francisco y Nueva

Lima al Centro poblado de Alto Ihuamaca.

Area de Influencia
El area de influencia del proyecto involucra parte de la jurisdiccion distrital de
San Ignacio.

El criterio para determinar el area de influencia se hizo en base a los aspectos
culturales, econémicos, fisiograficos y ecolégicos.

Area de Influencia Directa.

Se ha considerado como area de influencia directa una franja de 100m a cada
lado del eje del trazo de la via amplidndose hasta las vias de acceso y areas
donde se realizaran las actividades de la obra.

ILUSTRACION N°4. 3: Area de Influencia Directa del Proyecto.

Nota: Elaboracion Propia.
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4.13.34.

El area de influencia indirecta abarca un area mayor, en esta se a involucrados
los centros poblados cercanos que se veran beneficiados indirectamente (San

Juan, El Tunal, Los Claveles).

Descripcion del Medio Fisico.

Precipitaciones

De acuerdo a la informacion proporcionada por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI, la provincia de San Ignacio recibe una
apreciable precipitacion pluvial a lo largo del afio, con una distribucion variable
en el tiempo y espacio. Las maximas precipitaciones son en los meses de

primavera y verano.

Para la zona del proyecto se han tomado los datos de la estacion del distrito de
San Ignacio, siendo la méas cercana, debido a que no se cuenta con datos de

volimenes de descarga en el punto de interés.
Temperatura

La temperatura de la zona de estudio presenta un clima semifrio, la temperatura
méxima mensual es de 28.83°C y la temperatura minima mensual es de
16.84°C, teniendo una temperatura media anual de 26.24°C, los meses mas

calurosos son setiembre y noviembre, y el mes mas frio es julio.
Humedad relativa.

La humedad relativa es de 63% como promedio al afio siendo la humedad
relativa mas alta del afio en el mes de febrero con 71% a consecuencia de la
presencia de lluvias, siendo el mes mas seco, agosto con humedad relativa de
57%.

Hidrologia.
La provincia de San Ignacio pertenece a la cuenca del Rio Chinchipe.
Geologia.

Flora: De acuerdo a la clasificacion de Holdrige (1972) presenta 8 zonas

de vida y dos zonas de transicion.
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CUADRO N°4. 28: Zona de Vida de San Ignacio

bmh-PT Bosgue muy humedo premontano tropical 76 143,63 15.28
bh-MBT Bosque humedo montano bajo tropical 49 63095 996
bp-MBT Bosgue pluvial montano bajo tropical 1348.15 027
bh-T Bosque hUmedo tropical (transicional a bos- 5 845 02 518
que muy huimedo premontano tropical)
bp-MT Bosgue pluvial montano tropical 30 234.84 6.06
bh-PT Bosgue himedo premontano tropical 143 649.17 28.83
bmh-MT Bosgue muy himedo montano tropical 672414 1.34
bs-T Egsque seco tropical tjtran;icional a bosque 55 038.83 1104
imedo premontano tropical)
bmh-MBT Bosgue muy humedo montano bajo tropical 93 220.02 18.71
bms-T Bosque muy seco tropical 16 334.29 3.27
Total 498 169.08 100

Nota: Recuperado del “Instituto Nacional de Recursos Naturales”. Irena,1995.

De acuerdo a esta clasificacion el proyecto se ubica en un bosgue pre- montano
tropical, es una zona favorable para las actividades agraciarias. La vegetacion
climax de esta zona es un bosque siempre verde alto y tupido, pero afectado a
lo largo del tiempo por la deforestacion para la ampliacion de la frontera
agricola, instalandose principalmente plantaciones de café, cacao y platano. En
los bosques primarios, gracias a la inaccesibilidad del terreno, han perdurado
especies de la familia Lauraceae, asi como Miconia, Myrsine, bejaria Aestuans,

entre otras especies.

En la visita a campo se podido observar pinos, arbustos, roble, palo de agua,

platano, cacao, granadilla, grama, pasto de elefante, maiz.

Fauna: La fauna silvestre cumple una funcidn vital en los procesos bioldgicos
al interior de los ecosistemas, ademas brindan un valor intrinseco por su
riqueza, belleza y diversidad. Dentro de la evaluacion se ha considerado los
siguientes grupos taxonémicos: aves, mamiferos y réptiles. su riqueza, belleza
y diversidad. La distribucion de la fauna silvestre se encuentra relacionada a la
distribucion zoo geografica. La fauna existente en las comunidades, representa
en algunos casos un riesgo para la poblacion y en otros considerada como
plaga, esto por la destruccion de sus cultivos o la pérdida de éstos, por ser
fuente de alimento de especies de fauna silvestre. Significando Ia

vulnerabilidad de estas especies y en algunos casos su amenaza.

e Aves: Gallito de las rocas, loros, pava de monte.
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4.13.3.5.

4.13.3.6.

e Mamiferos: Chosco, sajino. Tapir andino, 0jos de ante ojos y afiuje.

e Réptiles: Lagartijas, culebras.

Descripcion del Medio Econémico y Cultural.

El distrito de San Ignacio y Los sectores que lo conforman tienen como
principal actividad econdmica la agricultura (72.6%), el 19.40 % a servicios y
el resto a otras actividades econdmicas. Asimismo, los centros poblados
afectados directamente por proyecto obtienen su ingreso monetario de la venta
del café, el cual es un producto bandera de la zona y ademas es un producto de

exportacién en el Peru.

Actividad Agricola: los centros poblados de San Francisco, Nueva Lima y Alto
Ihuamaca tiene una produccion perenne de café, cacao, cafia de azlcar, grama

chilena, gramalote, granadilla, pacae, pasto de elefante, pifia y platano.

Asimismo, como productos temporales cultivan frejol, maiz amilaceo, yuca y
arracacha. (ANEXO N° 2.31)

Actividad Pecuaria: los centros poblados se dican a la crianza de ganado,
porcino, ovino y aves. (ANEXO N°°2.32)

Descripcion del Sector Salud.

Existe postas médicas cercanas en el sector Bajo y Alto lhuamaca de clase Il,
por su clasificacion se entiende que no se realizan internamientos, operaciones,
tratamiento a enfermedades cronicas, debido a la falta de especialistas y
medicamentos. Los pobladores que requieran de una mejor atencion deben
acudir a San Ignacio, Jaén que son ciudades que cuentan con hospitales de
cierta categoria y mejores servicios. Anualmente se registra mas de 4000
atenciones entre hombres y mujeres en el puesto de salud de Alto lhuamaca.

(Gobierno Regional de EsSalud Cajamarca 2017)

Causas de morbilidad: las diez causas generales de morbilidad registrados en
las postas de salud de Alto lhuamaca son: Infecciones agudas de las vias
respiratorias superiores (JOO - JO6), enfermedades de la cavidad bucal, de las
glandulas salivales y de los maxilares (KOO - K14), enfermedades infecciosas
intestinales (AQO - AQ9), otras enfermedades del sistema urinario (N30 - N39),

desnutricion (E40 - E46), enfermedades del esofago, del estomago y del
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duodeno(K20 - K31), DORSOPATIAS (M40 - M54), Dorsopatias (M40 -

M54), dermatitis y eczema (L20 - L30), trastornos episddicos y paroxisticos

(G40 - G47). (ANEXO N° 2.33).

4.13.3.7. Descripcion del Ambiente Cultural o de Interés Humano Educacional.

Los centros poblados de Alto Ihuamaca, San Francisco y Nueva Lima cuentan

con centros educativos, pero no en los tres niveles, por tales motivos la

poblacion estudiantil se ve en la necesidad de ir al CP. Alto lThuamaca para

continuar con estudios iniciales o secundarios.

CUADRO N?° 4. 5: Centros Educativos del Sector Alto lhuamaca.

UBIGEO CC.PP NIVEL Nombre Centro Educativo DOCENTE | ALUMNOS
625642 lhuamaca IE.P 16624 DEFENSORES DEL SANTUARIO 8 106
625643 lhuamaca IE. S 16625 DEFENSORES DEL SANTUARIO 9 112
625642 lhuamaca Jardin 131 2 49
590814 Bajo lhuamaca IE. P 17619 5 82
682402 Bajo lhuamaca IE.S IEGECOM BAJO IHUAMACA 6 55
683005 San Francisco IE. P 17626 2 35
127216 Nuevo Lima IE. P 17373 2 40

El Tunal IE. P 17638 2 16

San Juan IE. P 17629 2 25

Nota: Recuperado del MINEDU, 2018.

4.13.4. Resumen e Componentes — Partidas.

Actividades del proyecto.

A) Etapa de Planeacion.

B) Etapa de construccion.

C) Etapa de operalizacion.

Contratacion de mano de obra.

Identificacion de canteras y Botaderos.

Movilizacion y desmovilizacidn de equipos y maquinarias.

Construccion y operacion de campamentos.

Movimiento de tierras.

Transporte de material.

Conformacion de pavimento.

Construccion de obras de arte (alcantarilla, cunetas, y ponton)

Remocién de derrumbes.

Limpieza de las obras de arte y drenaje.

190




e Mantenimiento de dispositivos para el control del y transito.

e Limpieza General.

4.13.5. Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales.

Se ha utilizado la matriz de Leopold para identificar los impactos ambientales de

acuerdo a las actividades de desarrollo del proyecto desde la concepcidn hasta su

operacion y mantenimiento. (ANEXO N°2.34).

4.13.5.1.

4.13.5.1.1.

Descripcion de los principales Impactos ambientales.

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

pavimentos y construccién de obras de arte y drenaje.

Etapa de planificacion:

Expectativa de generacion de empleo.

Al requerirse mano de obra no calificada, se generaran expectativas entre la
poblacion local; otra fuente de generacion de empleo temporal se da con el
establecimiento de instalaciones y viviendas en las inmediaciones del lugar de
obra y campamentos, para el expendio de alimentos, bebidas, entre otros;

principalmente en las localidades de influencia del proyecto.
Areas afectas por ubicacion de Cantera y Botaderos.

Dentro de la Etapa de Planificacién se incluyen las actividades de exploracién
e identificacion de Canteras de Materiales de préstamo para rellenos, afirmado
y preparacion de concretos. EIl impacto negativo se produce en las areas que se
encuentran ocupadas por construcciones para uso de viviendas o
indebidamente como invernas dentro del Derecho de Via de la carretera, para
ello, se debera coordinar con las Autoridades del lugar para evitar conflictos

con los moradores del lugar.
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4.13.5.2.

Etapa de Construccion.

Perturbacién de la tranquilidad en la poblacion.

Los habitantes de los caserios y poblados que se ubican adyacentes a los lugares
en donde se trabajara, podrian ver perturbada su tranquilidad, debido a que,
durante el proceso de construccion, los equipos y maquinarias empleados
generaran ruidos y vibraciones. Ademas, el movimiento de tierras, extraccion
material de canteras, el transporte de material y la conformacion de
pavimentos, producen material particulado (polvo), que causarian problemas

respiratorios, oculares y alérgicos.
Incremento de gases de combustion.

Uno de los potenciales impactos en la calidad del aire serd producido por la
emisién de gases, tales como: didxido de azufre (SO2), hidrocarburos,
monoxido de carbono, didxido de carbono (CO2) y 6xidos de nitrogeno (NOX),
provenientes del funcionamiento de las maquinarias y vehiculos diésel;
principalmente, durante las operaciones de extraccion de material de cantera y
en los movimientos de tierra (cortes, rellenos, conformacion de pavimentos,

etc.).

Sin embargo, se considera que las emisiones seran de magnitud baja y de corta
duracion. Por lo tanto, dichas emisiones no causaran mayor efecto en la calidad
del aire del lugar, debido que el area intervenida es una zona abierta con la
presencia de vientos moderados que favorecen la dispersion de dichas
emisiones, reduciendo sustancialmente su poder contaminante. Asimismo, la
baja cantidad de poblacion asentada en el recorrido de la carretera no crea

poblacion vulnerable concentrada.
Contaminacion de los Suelos

Pérdida de calidad edafica y de la vegetacién circundante, debido a derrames
de lubricantes, combustibles y grasas de vehiculos, maquinarias y equipos, por
mal manejo, vertidos accidentales o disposicién inadecuada sobre los suelos.
Esta situacion se presenta latente en toda la zona de trabajo; sin embargo, de

acuerdo a la experiencia, los problemas de contaminacion de suelos ocurren
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principalmente en los patios de maquina, depdsito de cemento y zonas
aledafas. Del mismo modo, durante el proceso de desmantelamiento de las
instalaciones, pueden quedar pisos de concreto, paredes, recipientes u otros

elementos contaminantes en los alrededores.

Aclaramos que los lubricantes y las grasas al derramarse sobre la superficie, no
s6lo se quedan a nivel superficial, sino que llegan a filtrarse hasta 10 cm de
profundidad.

Erosion y Socavacion

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

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

La compactacién de suelos de fundacion con estructuras naturales de
subdrenaje que pudieran afectarse posteriormente a las labores de construccién,
sera mitigada con la ejecucion de sub drenajes de ser el caso. que proteja los

suelos de la erosién y socavacion.
Incremento de los Niveles de Ruido

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

La polucion del aire por polvo se producird principalmente durante las
actividades de extraccion y transporte de material de Cantera, asi como, durante
el movimiento de tierra y conformacion de pavimentos. Las emisiones de
material se han calificado como de magnitud baja, de influencia local, de corta

duracion y con alta posibilidad de aplicacion de medidas de mitigacion.
Contaminacién de los cursos de agua

Otro aspecto esta referido a la falta de informacion o conciencia de muchos
trabajadores, quienes generalmente lavan su ropa, vehiculos, maquinarias y/o
equipos sobre los cursos de agua. Lo cual origina que se contamine con aceites

y grasas, no sélo la ribera, sino el ecosistema aguas abajo.
Alteracion del Paisaje

Durante esta etapa, el paisaje actual presentara minimos cambios, debido a la
pérdida de cobertura vegetal por desbroce, deslizamientos, y construccion de

campamentos (incluidos rellenos, silos) y algunos cortes para ensanchar la via.
Modificacion del Relieve

Los cortes y depresiones producto de la extraccion de materiales de préstamo,
necesarios para el proceso constructivo de la Obra. El efecto de las depresiones
generadas por la extraccion del material y por la acumulacién de material serd

de tipo visual.
Interrupcion parcial del transito vehicular local

El movimiento de tierras, conformacién del pavimento, construccion de obras
de arte y drenaje, la mayor presencia de vehiculos, maquinarias y trabajadores,
en la zona del proyecto, alterara el normal desenvolvimiento del transito local,
principalmente los jueves, sabados y domingos, dias dedicados plenamente al

comercio.
Perturbacion de la Fauna Local

Las operaciones de construccién de campamentos, extraccion de material en

Canteras y durante el desplazamiento de la maquinaria, podrian ocasionar
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4.13.5.3.

perturbacion en la fauna local. Se estima que el incremento de la presencia
humana y de maquinarias durante el proceso constructivo de la Obra no causara
mayor perturbacion en la fauna, pues no hay riesgo de procesos migratorios.
Debido a la pequefia dimension de las areas a ser intervenidas con los fines

mencionados, con relacion a la amplitud del ecosistema de este lugar
Afectacion a la Salud Publica

La emision de material particulado (polvo y gases) durante los movimientos de
tierra (corte y relleno), transporte de material y conformacién de pavimentos,
podrian afectar la salud de los habitantes lugarefios en la zona adyacente a la
obra y por donde se desplazan los vehiculos, que podria manifestarse con
enfermedades bronquio pulmonar alérgicas; sin embargo, ante la poca
presencia de viviendas a lo largo de la carretera y la poca duracién de los
trabajos en zonas de concentracion urbano-rural, para el caso el CP Alto

Ihuamaca, no se espera afectaciones en el Salud Publica.
Afectacion de Zonas Arqueoldgicas

A lo largo de 6.184 km de recorrido de la carretera y en las areas de Canteras,
Botaderos, Relleno Sanitario y Campamento, no se presentan evidencias de
restos arqueoldgicos que pueda significar la ocurrencia de algin impacto en el
aspecto cultural para la ejecucion de la obra de mejoramiento de la carretera.
En tal sentido, no se ha previsto la ocurrencia de impactos sobre este tipo de

componente cultural.

Etapa de Mantenimiento.

Afianzamiento Vial.

La ejecucion de esta via, facilitara la comunicacion de los caserios y centros
poblados del area de influencia con el resto del distrito, especialmente con la
ciudad San Ignacio traera beneficios en la comercializacion de productos y en
el acceso a los servicios publicos.

Oportunidad de Trabajo.

Al contarse con esta via, la Municipalidad en directa coordinacion con las
localidades, ejecutaran actividades de mantenimiento vial rutinario anual como

periddico, para ello, requerirdn de mano de obra no calificada de la zona.
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Deslizamientos y Derrumbes.

Se ha identificado dos tramos con procesos geodindmicos de origen hidro-

gravitacional que originan derrumbes y deslizamiento de los depdsitos coluvio

y/o eluvio-deluviales, caracteristico en zonas climéaticas humedas con litologia

blanda y pendientes moderadas a fuertes, donde tiene lugar la hidratacion y

flujo gravitacional sobre el relieve, desplazandose a velocidades desde lentas

a violentas, de acuerdo al grado de inestabilidad de los materiales, la topografia

y las condiciones climaticas estacionales, sobre la margen izquierda de las

zonas de corte.

4.13.5.4. Plan de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA).
El Programa de Medidas de Mitigacion de Impactos Ambientales esté orientado a

implementar acciones preventivas y/o correctivas para evitar o mitigar los

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

a) Durante el proceso constructivo es probable que se perturbe la tranquilidad de

los pobladores que residan cerca a los lugares en donde se trabajard, por lo que

sera necesario adaptar las siguientes medidas.

Se exigiré al Contratista de Obra, el uso de silenciadores y el 6ptimo
funcionamiento de los mismos, para aminorar la emision de ruidos
como consecuencia del empleo y movimiento de las maquinarias,
vehiculos y equipo. Es por ello, que, dentro de los items de calificacion
de Postores en el Proceso de Seleccién para designacién del Contratista
de Obra, se exigira asumir el compromiso de cumplimiento de esta
medida de mitigacion.

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

Los materiales transportados deben ser humedecidos adecuadamente y

cubiertos para evitar su dispersion

b) Para evitar la posible contaminacion de los suelos, se debe considerar las

siguientes medidas:
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Se dispondra de sistemas adecuados para la eliminacion de residuos
solidos, se dotard al campamento de un sistema de limpieza, que
incluya el recojo de basura y su traslado a un micro relleno sanitario.
En los campamentos se instalaran sistemas para el manejo y
disposicion de grasas y aceites; para ello es necesario contar con
recipientes herméticos para la disposicion de residuos de aceites y
lubricantes, los cuales se dispondran en lugares adecuados para su
posterior eliminacion.

Si existen derrames de concreto sobre la superficie del suelo, de
inmediato se realizaran las acciones correspondientes para la limpieza
del mismo y seran eliminados en las areas seleccionadas para la
disposicion de material excedente.

Ademas, se sellaran los pozos sépticos, pozas de tratamiento de aguas
negras y el desague, como parte del acondicionamiento del &rea
ocupada por el Campamento Provisional de Obra.

Se considerara la posibilidad de donar las instalaciones del
campamento a las comunidades que hubiera en la zona. De no ser asi,

se procederé a desmantelar el campamento.

c) Para evitar la posible contaminacion de los cursos de agua, se deben considerar

las siguientes medidas:

En zonas dedicadas al cultivo donde se prevé la construccion de
alcantarillas y badenes se deben desviar los cursos de agua, el mismo
que evitara la generacion de turbidez en las aguas, que podria afectar
las areas agricolas.

Se prohibira el lavado de vehiculos, maquinarias y equipos en los
cursos de agua. Para este fin, se construiran &areas de lavado y
mantenimiento de maquinarias, que contaran con suelos impermeables
(concreto o asfalto), cunetas perimetrales, desarenadores y trampas de
grasas, que impidan que cualquier tipo de residuo pueda afectar
directamente, o por efectos de escorrentias, a los cursos de agua; estas
medidas deberan implementarlas el Contratista de Obra bajo el control

de la Supervision de Obra.
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Las instalaciones sanitarias en los campamentos contaran con sistemas
de tratamiento que incluyan trampas de grasas y pozos sépticos. Se
prohibira el vertimiento de aguas negras y/o arrojos de residuos sélidos
a cualquier curso de agua, estas medidas deberan implementarlas el
Contratista de Obra bajo el control de la Supervision de Obra.

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

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

Se evitara la utilizacion de fuentes de agua que representen conflictos
con terceras personas.

OLos lugares de disposicion de material excedente estaran lo
suficientemente alejados de los cuerpos de agua, de manera que aun

durante la creciente, no sean alcanzados por el agua.

d) Para evitar alterar el paisaje en la zona, se deben considerar las siguientes

medidas:

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

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

Los taludes obtenidos del corte y de las canteras deberan ser
revegetados a fin de incrementar su estabilidad. Esta medida

minimizara las alteraciones paisajisticas que se produciran en el area.

e) Parano causar la interrupcion del normal transito vehicular durante los trabajos

de movimiento de tierras, transporte de material, conformacién de pavimentos,
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construccion de obras de arte y drenajes, se recomienda colocar sefiales tanto
fijas como movibles y comunicar a los usuarios.

Durante el tiempo que dure la ejecucion de la obra se deben desarrollar
actividades de CAPACITACION AMBIENTAL, la misma que debe
impartirse al personal de obras (técnicos y profesionales) con énfasis en los
componentes ambientales, ya que la etapa constructiva constituye el periodo
en que el ambiente estara expuesto a las modificaciones que supongan la
construccion de las obras civiles propuestas con el Proyecto. Se debe incidir
en el cuidado que deben tener en el lavado de las maquinarias, equipos, ropas,
vertimiento de combustible, lubricantes y grasas para no contaminar el suelo,
y el agua de riego y quebradas. Por otro lado, para evitar accidentes de trabajo

se impartiran recomendaciones de Seguridad Laboral entre los trabajadores.

4.14. Presupuesto.

4.14.1. Costo Directo

Item Description uUnd. | Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)
01 OBRAS PROVISIONALES 5,866.50
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
01.01 glb 1.00 5,866.50 5,866.50
DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
02 OBRAS PRELIMINARES 3,042.11
02.01 CARTEL DE OBRA 3.60 x7.20m und 1.00 3,042.11 3,042.11
03 CAMAPEMENTO Y ALMACEN 39,819.62
03.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 882.00 2.38 2,099.16
03.02 EXCAVACION DE ZANJAS m3 39.50 26.17 1,033.72
ACERO DE REFUERZO fy=4,200
03.03 kg 618.06 5.28 3,263.36
kg/cm2
CONCRETO PARA ZAPATAS f'c=175
03.04 m3 14.40 412.08 5,933.95
kg/cm2
CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO
03.05 m3 24.75 420.90 10,417.28
f'c=175 kg/cm2
MURO DE LADRILLO PANDERETA
03.06 (0.10x0.12x0.24) AMARRE SOGA m2 174.00 34.59 6,018.66
MORTERO 1:5 JUNTA 1.5 cm.
RELLENO DE ESTRUCTURAS CON
03.07 m3 8.64 21.66 187.14
MATERIAL PROPIO MANUAL
ENCOFRADO DE COLUMNAS
03.08 m2 116.00 48.70 5,649.20
(0.25x0.25) h=2.50 m.
CONCRETO PARA COLUMNAS
03.09 m3 2.55 366.67 935.01
f'c=175 kg/cm?2
03.10 DESENCOFRADO COLUMNAS m2 37.50 13.48 505.50
03.11 TECHO DE CALAMINA m2 281.00 13.44 3,776.64
04 MOVIMIENTO DE TIERRAS 41,055.47
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04.01

04.02
05

05.01

05.02

05.03

05.04

06

06.01

07

07.01

07.02

08
08.01

08.02

08.03

08.04

08.05

08.06

08.07

08.08

08.09

08.10

08.11

08.12
09

09.01

09.02

09.03

09.04

LIMPIEZA DEL TERRENO CON
EQUIPO

TRAZO Y REPLANTEO
CONFORMACION DE TERRAPLENES

CORTE DE MATERIAL SUELTO CON
EQUIPO

TRANSPORTE DE MATERIAL A UNA
DISTANCIA D<1KM

RELLENO CON MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE
CUNETAS

PERFILADO Y COMPACTADO DE
CUNETAS LATERALES DE TIERRA
PAVIMENTOS

EXTRACCION, CARGIO Y
TRANSPORTE DE AGREGADO

PERFILADO Y COMPACTADO DE
SUPERFICIE CON EQUIPO
MUROS DE CONTENCION

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
EN MATERIAL SUELTO EQUIPO

COMPACTADO SUPERFICIE MANUAL

ACERO CORRUGADO FY= 4200
kg/cm2 GRADO 60

EXTRACCION, CARGIO Y
TRANSPORTE DE AGREGADO

CONCRETO PARA CIMENTACION
f'c=210 kg/cm2

ACERO CORRUGADO FY= 4200
kg/cm2 GRADO 60

ENCOFRADO DE MURO (2 CARA)

CONCRETO PARA MUROS DE f'c=210
kg/cm2

DESENCOFRADO DE MURO (2
CARA)

MATERIAL SELECIONADO PARA
DRENAJE

TUBERIA PVC PERFORADA DE 4"
ALCANTARILLA DE PASO

EXTRACCION, CARGIO Y
TRANSPORTE DE AGREGADO

ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR
TMC @=36"

ENCOFRADO DE ALCANTARILLA DE
PASO (2 CARA)

CONCRETO PARA MUROS DE f'c=210
kg/cm2

ha

km

m3

m3
m3

m3

m3

m2

km

m3

m2

kg

m3

m3

kg
m2

m3

m2

m3

m3

m2

m3

12.36

6.18

140,043.00

62,115.98

62,115.98

77,927.02

6,680.00

9,953.02

49,464.00

1.08

459.00

483.35

81,098.17

1,198.93

799.72

113,632.15

4,048.00

777.81

4,048.00

709.03

1,258.33

78.54

41.20

90.68

68.13

2,772.76

1,097.76

2.16

11.62

4.52

12.59

2.84

7.75

15.66

1,097.76

20.00

5.69

4.96

7.75

358.22

4.96

57.47

467.10

9.81

49.83

8.14

7.75

641.03

65.20

467.10

34,271.31

6,784.16
2,286,145.98

302,492.88

721,787.69
280,764.23
981,101.18
18,971.20
18,971.20
851,742.15

77,135.91

774,606.24

1,955,983.89
1,185.58

9,180.00
2,750.26

402,246.92

9,291.71

286,475.70

563,615.46
232,638.56

363,315.05

39,710.88

35,330.96

10,242.81
67,077.37

608.69

26,410.44

5,912.34

31,823.52
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09.05

09.06

10

10.01

10.02

10.03

10.04

10.05

10.06

10.07

10.08

10.09

10.10

10.11

10.12

10.13
11

11.01
11.01.01

11.01.02

11.01.03

11.01.04

11.01.05

11.01.06

11.02
11.02.01

11.02.02

11.02.03

11.02.04

11.02.05

DESENCOFRADO DE ALCANTARILLA
DE PASO (2 CARA)

EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON
CONCRETO e=0.30
PONTON DE CONCRETO

EXTRACCION, CARGIO Y
TRANSPORTE DE AGREGADO

ACERO CORRUGADO FY= 4200
kg/cm2 GRADO 60

CONCRETO PARA CIMENTACION

f'c=210 kg/cm2

ENCOFRADO DE MURO (2 CARA)

ACERO CORRUGADO FY= 4200

kg/cm2 GRADO 60

CONCRETO PARA MUROS DE f'c=210

kg/cm2
DESENCOFRADO DE MURO (2
CARA)

ENCOFRADO DE LOSA

ACERO CORRUGADO FY= 4200
kg/cm2 GRADO 60

CONCRETO PARA CIMENTACION

f'c=210 kg/cm2

DESENCOFRADO LOSAS

MATERIAL SELECIONADO PARA

DRENAJE
TUBERIA PVC PERFORADA DE 4"
ALCANTARILLA DE ALIVIADERO
CAJA DE ALCANTARILLA
EXCAVACION DE ZANJAS
EXTRACCION, CARGIO Y
TRANSPORTE DE AGREGADO

COMPACTADO SUPERFICIE
MANUAL

ENCOFRADO CAJAS DE
ALCANTARILLA (1CARA)

CONCRETO PARA CAJAS DE f'c=175
kg/cm2

DESENCOFRADO CAJAS DE
ALCANTARILLA (1CARA)
TUBERIA DE ALCANTARILLA
EXCAVACION DE ZANJAS
COMPACTADO SUPERFICIE
MANUAL

EXTRACCION, CARGIO Y
TRANSPORTE DE AGREGADO

RELLENO CON MATERIAL PROPIO
DE CORTE

ALCANTARILLA METALICA
CIRCULAR TMC @=24"

m2

m2

m3

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3
m2

m3

m3

m3

m2

m2

m3

m2

m3

m2

m3

m3

90.68

11.98

41.62

1,366.39

39.13

93.05

1,366.20

40.72

93.05

56.00

295.76

28.00

56.00

16.40

28.00

42.93

15.19

28.73

110.60

21.40

110.60

98.60

25.35

29.36

97.86

163.10

9.81

119.60

7.75

4.96

358.22

57.47

4.96

467.10

9.81

41.42

4.96

358.22

8.72

49.83

8.14

26.17

7.75

5.69

50.53

348.05

32.10

26.17

5.69

7.75

11.16

378.14

889.57

1,432.81
68,524.16

322.56

6,777.29

14,017.15
5,347.58

6,776.35

19,020.31

912.82
2,319.52

1,466.97

10,030.16
488.32
817.21

227.92
89,961.09
17,991.82

1,123.48

117.72

163.47

5,588.62

7,448.27

3,550.26

68,211.87
2,580.36

144.24

227.54

1,092.12

61,674.63
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ELIMINACION DE MATERIAL
11.02.06 m3 106.22 23.47 2,492.98
EXCEDENTE HASTA D=30m
11.03 MURO SIN CABEZALES 3,757.40
EXTRACCION, CARGIO Y
11.03.01 m3 2.53 7.75 19.61
TRANSPORTE DE AGREGADO
11.03.02 ENCOFRADO MURO 1 CARA m2 8.34 61.57 513.49
CONCRETO PARA MUROS DE
11.03.03 m3 4.39 467.10 2,050.57
f'c=210 kg/cm2
11.03.04 DESENCOFRADO MURO 1 CARA m2 8.34 6.48 54.04
CURADO CON ANTISOL
11.03.05 m2 8.34 5.32 44.37
NORMALIZADO
EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON
11.03.06 m2 11.98 89.76 1,075.32
CONCRETO
12 FLETE 31,769.00
12.01 FLETE POR PESO kg 1.00 31,769.00 31,769.00
13 SENALIZACION 19,016.08
13.01 SENAL PREVENTIVA 0.60x0.60m und 51.00 260.86 13,303.86
13.02 SENAL IMFORMATIVA 0.45x0.40m und 4.00 252.09 1,008.36
13.03 POSTES KILOMETRICOS und 7.00 671.98 4,703.86
14 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 2,810.41
14.01 REVEGETACION ha 0.42 4,729.54 1,986.41
14.02 RESTAURACION DE CAMPAMENTO m2 200.00 212 424.00
RESTAURACION DEL CUARTO DE
14.03 ) m2 200.00 2.00 400.00
MAQUINA
4.14.2. Gastos Generales
GASTOS GENEREALES VARIABLES
Und Tiempo Cant. P.U Parcial
TOTAL REMUNERACION
TECNICO ADMINISTRATIVO
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION (ver
1 hoja de célculo)
Transporte Terrestre de
1.01 | personal profesional mes 8.0 36 288
Transporte Terrestre de
1.02 | personal de personal técnico mes 8.0 270 2160
EQUIPOS NO INCLUIDOS EN COSTOS
2 DIRECTOS
2.01 | Camioneta 4x4 mes 8.0 3000 24000
2.02 | Movilidad para el personal mes 8.0 3000 24000
ALIMENTACION Y VIATICOS (Ver Hoja de
3 Calculo)
3.01 | Personal profesional Glb. Ver Cdlculo 1800 1800
3.02 | Personal Técnico Glb. Ver Cdlculo 7335 7335
3.03 | Personal Asistente y Auxiliares | Glb. Ver Cdlculo 7650 7650
4 BIENES DE CONSUMO
4.01 | Ploteos y Impresiones Glb. 1 2000 2000
4.02 | Implementos de seguridad Glb. 1 4481 4481.3
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Pasajes, viaticos personal
4.03 | directivo mes 8.0 360 5760
Botiquin (medicinas en
4.04 | general) mes | 8.0 400 3200
4.05 | Laptos de trabajo Glb. 1 4500 4500
5 COTROL TECNICO Y OTROS
5.1 | Rotura De Probetas und. 48 40 1920
5.2 | Diseno de mezcla und. 4 250 1000
5.3 | Ensayos de agregados und. 8 150 1200
Capacitaciéon en seguridad y
5.4 | salud. Glb. 1 4675 4675
EQUIPOS NO INCLUIDOS EN LOS COSTOS
6 DIRECTOS
601 | Costo de Carta Fianza Glb. 1 5000 5000
TOTAL DE GASTOS
VARIABLES $/100,969.3
CUADRO N°4. 29: Calculo de Transporte Terrestre de Personal
Personal Profesional y Administrativo (30 dias) - obra - San Ignacio
Viajes
] Costo ]
Und | Cant. | Meses | ida/ | Parcial
pasaje
vuelta
Ing. Residente mes | 1 1 1 12 12.0
Ing. De Metrados y
Valorizaciones mes | 1 1 1 12 12.0
Especialista en
impacto ambiental y
seguridad mes 1 1 1 12 12.0
36.0
Personal Técnico (salidas cada 60 dias)
Viajes
) Costo ]
Und | Cant | Meses | ida/ | Parcial
pasaje
vuelta
Asistente técnico. mes | 1 1 0.5 12 6
Asistente del
supervisor mes 1 1 0.5 12 6
Operarios , Peones mes | 43 1 0.5 12 258
270
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CUADRO N°4. 30: Alimentacién de Personal

Personal prefesional Und | Cant | Meses | Costo Parcial
Ing. Residente mes 1 1 600 600
Ing. De Metrados y
Valorizaciones mes 1 1 600 600
Asistente del supervisor mes 1 1 600 600
1800
Personal Técnico Und | Cant | Meses | Costo Parcial
Asistente del supervisor mes 1 8 450 3825
Asistente técnico. mes 1 8 450 3825
Topdgrafo mes | 1.00 0.4 450 193.5
7843.5
CUADRO N°4. 31: Costo De Ensayos
Rotura De Probetas
unidad | Metrado | Cant. | C.U Parcial
Rotura De Probetas
Alcantarillas de aliviadero und. 25.06 3 40 120
Alcantarilla de paso und. 21.56 3 40 120
Pontdn de concreto und. 38.62 3 40 120
Muro de Contencion und. 1738 45 40 1800
Disefio de mezcla und. 250 1000
Ensayos de agregados und. 150 1200
4360

CUADRO N°4. 32: Bienes y Consumo: Implementos De Seguridad

Equipamiento de seguridad

unidad | Cant. | Obreros | C.U Parcial
Casco Amarillo und. 1 41 45 184.5
Kit EPP:
botas+lentes+guantes und. 1 41 79.9 3275.9
Chaleco Reflactante Malla
Naranja und. 1 41 24.9 1020.9

S/4,372.00
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CUADRO N°4. 33: Desagregado de Costos de Seguridad y Salud

MANO DE OBRA

PERSONAL OBRERO

CAPATAZ hh 1933.79
OPERARIO hh 13274.15
OFICIAL hh 13980.09
PEON hh 15639.2
CONTROLADOR hh 9.024
TOPOGRAFO hh 7.26

CUADRO RESUMEN DE EPP POR

4.14.3. Presupuesto de la obra.
El proyecto

TRABAJADOR
PERSONAL OBRERO Und. E.P.P
CAPATAZ hh 2
OPERARIO hh 10
OFICIAL hh 10
PEON hh 11
OPERARIO DE EQUIPO hh 0
CONTROLADOR hh 1
TOPOGRAFO hh 1
INGENIEROS hh 6
41

“TROCHA CARROZABLE ALTO IHUAMACA

SAN

FRNACISCO — NUEVA LIMA”, tiene un presupuesto total de S/. 5, 500,538.36

COMPONENTEDELOS MONEDA NACIONAL
GASTOS GENERALES S/. %
COSTO DIRECTO 5,500,538.36
GASTOS GENERALES
A.- GASTOS FIJOS 332,313.80 6.0%
No directamente relacionados con el tiempo
B.- GASTOS VARIABLES 100,969.30 1.8%
Directamente relacionados con el tiempo
TOTAL DE GASTOS GENERALES 433,283.10 | 7.9%
UTILIDAD 440,043.07 | 8.0%
PRESUPUESTO REFERENCIAL CON IGV 5,933,821.46
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4.14.4. Formula Polinémica.

Agrupacién Preliminar:

i Descripcion | % Inicial | % Saldo | Agrupamiento
02 |ACERO DE CONSTRUCCION LISO 0638  0.000
03 |ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 9765 11.379 +02+09+61+72
04 |AGREGADO FINO 0.453  0.000
05 |AGREGADO GRUESO 9739 10.237 +04+17
09 |ALCANTARILLA METALICA 0.884  0.000
17 |BLOQUE ¥ LADRILLO 0.045  0.000
21 |CEMENTO PORTLAND TIPQ | 5951  5.958|+29
29 DOLAR 0.007  0.000
32 |FLETE TERRESTRE 0.544  0.000
37 |HERRAMIENTA MANUAL 0218 0.000
39 |INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 15.967  15.967
43 |MADERA NACIONAL PARA ENCOF. ¥ CARPINT. 1948 0.000
47 |MANO DE OBRAINC. LEYES SOCIALES 12.745)  15.502 +32+37+54+43
43 |MAQUINARIAY EQUIPO NACIONAL 26945 26.945
49 |MAQUINARIAY EQUIPO IMPORTADO 14011 14.011
54 | PINTURA LATEX 0.047  0.000
61 |PLANCHA GALVANIZADA 0.024)  0.000
[EEN TUBERI DE PVC PARAAGUA 0.068  0.000

Conformacién de Monomios:

Monomio | Factor | % | Simbolo | (1] |Desu:ripu:if|n (1]
1 0.155| 100.000 M 47  |MANO DE OBRAINC. LEYES SOCIALES
2 0215 47 222 05 |AGREGADO GRUESO
2 0215 52778 AA 03 |ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO
3 0.080| 100.000/C 21 CEMENTO PORTLAND TIPO |
4 0.409 34.230 4% | MAQUINARLAY EQUIPO IMPORTADO
4 0.405| 85770|MM 4% | MAQUINARLA™Y EQUIPO NACIONAL
(E 0.160) 100.000|1 33 |INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
Formula Polindmica:
K 0155]r+0216AT+006cr+0409MMT+01601r
7 Jo 7T Ao U Co " MMo T Io
4.15. Evaluacion de Beneficios y Rentabilidad.
La evaluacién social permite ver la rentabilidad de un proyecto de inversion, lo
cual se logra comparando los beneficios sociales y los costos sociales atribuibles
al proyecto.
4.15.1. Beneficios por excedente de productor.

Consiste en la identificacion y cuantificacion de los beneficios sociales generados
por la intervencion sobre la carretera. Siendo esta un carretero nuevo y que tendra

un trafico generado por el mismo, los beneficios se cuantifican con los excedentes

de productor.
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CUADRO N°4. 34: Productos Agricolas de la Zona De Estudio

.. i Costo
Rendimiento Precio
PRODUCTQOS produccion
(Kg*Ha) chacra
(S/. * ha)

Cacao 0.001 750.0 6.5 900
Café 0.018 1,0005 10 2200
Cafa de Azlcar 0.010 18,637.5 0.25 900
Yuca 0.05 8343 15 1200
Maiz duro 0.03 2218.28 1 1500
Maiz Amilaceo 0.028 950 0.9 1500
Arracacha 0.025 4225 1.1 1400
Frejol 0.05 890.6 16 875
Pacae 0.005 1771 05 1000
Pina 0.010 10,088.3 2 975
Platano 0.020 7,575.4 1 1200
Cacao 0.007 22.014.9
Cafe 0.010 21,8187 0.2
Cafia de Azlcar 0.150 74213 0.2
Yuca 0.010 25,900.3 15

Nota: Recuperado de “Agencia Agraria de San Ignacio”.
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CUADRO N°4. 35: Superficie cultivada de los principales productos agricolas de la

zona (has) — Sin Proyecto

Cultivos | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
Cacao 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Café 531 | 541 | 550 | 560 | 570 | 581 | 591 | 602 612 | 623
Cafla de

; 7 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7
Azucar
Yuca 30 32 33 35 36 38 40 42 44 47
Maiz

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

duro
Maiz

) 20 21 21 22 22 23 24 24 25 26
Amilaceo
Arracacha | 3° 31 32 32 33 34 35 36 37 37
Frejol 14 15 15 16 17 18 19 20 21 22
Pacae 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Pifia 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Platano 29 30 30 31 31 32 33 33 34 35

Nota: Elaboracion propia.
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CUADRO N°4. 36: Volumen de produccion de los principales productos agricolas

de las zonas de estudio (toneladas) - Situacion sin Proyecto

Cultivos | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
Cacao | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 6.0

Café 531.3 | 541.3 | 550.3 | 560.3 | 570.3 | 581.3 | 591.3 | 602.3 | 612.3 | 623.3

Cafla de
121.1 | 130.5 | 130.5 | 130.5 | 130.5 | 130.5 | 130.5 | 130.5 | 130.5 | 130.5

AzUcar

Yuca 250.3 | 267.0 | 275.3 | 292.0 | 300.3 | 317.0 | 333.7 | 350.4 | 367.1 | 392.1

Maiz

66.5 68.8 71.0 73.2 75.4 77.6 79.9 82.1 84.3 86.5
duro
Maiz

19.0 20.0 20.0 20.9 20.9 21.9 22.8 22.8 23.8 24.7
Amilaceo

Arracacha | 126.8 | 131.0 | 135.2 | 135.2 | 139.4 | 143.7 | 147.9 | 152.1 | 156.3 | 156.3

Frejol 125 | 134 | 134 | 142 | 151 | 16.0 | 169 | 17.8 | 187 | 19.6

Pacae | 03 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04

Pifia 75.7 | 80.7 | 80.7 | 80.7 | 80.7 | 80.7 | 80.7 | 80.7 | 80.7 | 80.7

Platano | 219.7 | 227.3 | 227.3 | 234.8 | 234.8 | 242.4 | 250.0 | 250.0 | 257.6 | 265.1

Nota: Elaboracion propia.
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CUADRO N°4. 37: Valor Bruto de Produccién Agricola de la en estudio (miles de soles)

— Situacion Sin proyecto.

Cultivos 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
Cacao 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
Café 5313 | 5413 | 5503 | 5603 | 5703 | 5813 | 5913 | 6023 | 6123 | 6233
Cafia de

30 33 33 33 33 33 33 33 33 33
AzUcar
375 400 413 438 451 476 501 526 551 588
Yuca
Maiz
67 69 71 73 75 78 80 82 84 87
duro
Maiz
17 18 18 19 19 20 21 21 21 22
Amilaceo
139 | 144 | 149 | 149 | 153 | 158 | 163 | 167 | 172 | 172
Arracacha
. 20 21 21 23 24 26 27 28 30 31
Frejol
Pacae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pifia 151 | 161 | 161 | 161 | 161 | 161 | 161 | 161 | 161 | 161
, 220 | 227 | 227 235 | 235 | 242 250 | 250 258 265
Platano

Nota: Elaboracion propia.
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CUADRO N°4. 38: Costo de produccién de las zonas de estudio (miles de soles) —

Situacion sin proyecto.

Cultivos | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
Café 1168 | 1190 | 1210 | 1232 | 1254 | 1278 | 1300 | 1324 | 1346 | 1371
Cafia de

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Azucar
Yuca 36 | 38 | 40 | 42 | 43 | 46 | 48 | 50 | 53 | 56
Maizduro | 45 | 47 | 48 | 50 | 51 | 53 | 54 | 56 | 57 | 59
Maiz

30 32 32 33 33 35 36 36 38 39
Amilaceo
Frejol 12 13 13 14 15 16 17 18 18 19
Pifia 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Platano | 35 | 36 | 36 | 37 | 37 | 38 | 40 | 40 | 41 | 42

Nota: Elaboracion propia.
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CUADRO N°4. 39: : Superficie cultivada de los principales productos agricolas de

la zona (has) — Con Proyecto

Cultivos | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
Cacao 8 9 9 9 9 9 9 10 10 10
Café 545 | 593 | 614 | 635 | 656 | 678 | 699 | 721 | 741 764
Cafia de

] 7 8 8 8 8 8 8 8 8 9
AzUcar
Yuca 31 35 37 40 41 44 47 50 53 58
Maiz

31 34 36 37 39 41 43 44 46 48

duro
Maiz

) 21 23 23 25 25 27 28 29 30 32
amilaceo
Arracacha | 31 34 36 36 38 40 41 43 45 45
Frejol 14 16 17 18 20 21 22 24 25 27
Pacae 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Pifa 8 9 9 9 9 9 9 10 10 10
Platano 30 33 33 35 36 37 39 40 41 43

Nota: Elaboracion propia.

CUADRO N°4. 40: Volumen de produccion de los principales productos  agricolas
de las zonas de estudio (toneladas) - Situacion Con Proyecto

Cultivos | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
Cacao 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Café 545 | 593 | 614 | 635 | 657 | 679 | 699 | 721 | 742 | 764
Cafia de

) 124 | 143 | 146 | 148 | 150 | 152 | 154 | 156 | 158 | 160
Azlcar
Yuca 257 | 293 | 307 | 331 | 346 | 370 | 395 | 419 | 445 | 481
Maiz

68 | 75 | 79 | 83 | 87 | 91 | 94 | 98 | 102 | 106

duro
Maiz

_ 20 | 22 | 22 | 24 | 24 | 26 | 27 | 27 | 29 30
amilaceo
Arracacha | 130 | 144 | 151 | 153 | 161 | 168 | 175 | 182 | 189 | 192
Frejol 13 | 15 | 15 | 16 | 17 | 19 | 20 | 21 | 23 24
Pacae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pifia 78 | 88 | 90 | 92 | 93 | 94 | 95 | 97 | 98 99
Platano 226 | 249 | 254 | 266 | 270 | 283 | 296 | 299 | 312 | 325

Nota: Elaboracion propia.
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CUADRO N°4. 41: Valor Bruto de Produccion Agricola de la en estudio (miles de

soles) — Situacion Con Proyecto

Cultivos | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
40 43 44 44 45 46 46 47 47 48
Cacao
Cafié 5455 | 5931 | 6139 | 6354 | 6566 | 6787 | 6993 | 7210 | 7417 | 7639
afé
. 31 36 36 37 38 38 39 39 40 40
Cafna
385 | 439 | 461 | 497 | 519 | 555 | 592 629 667 721
Yuca
. 68 75 79 83 87 91 94 98 102 106
Maiz duro
. 18 20 20 21 22 23 24 25 26 27
Maiz A.
143 | 158 | 166 | 169 | 177 | 184 | 192 200 208 211
Arracacha
] 20 23 24 26 28 30 32 34 36 38
Frejol
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pacae
pif 155 | 177 | 180 | 183 | 186 | 188 | 191 193 196 198
ifia
) 226 | 249 | 254 | 266 | 270 | 283 | 296 299 312 325
Platano

Nota: Elaboracion propia.
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CUADRO N°4. 42: Costo de produccién de las zonas de estudio (miles de soles) —

Situacion Con Proyecto.

Cultivos | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026

Cacao 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9

Café 1199 | 1304 | 1350 | 1397 | 1444 | 1492 | 1538 | 1585 | 1631 | 1680

cafia de 6 7 7 7 7 7 7 8 8 8
Azlcar
Yuca 37 42 44 48 50 53 57 60 64 69

Maiz duro 46 51 54 56 59 61 64 66 69 72

Maiz 31 35 35 37 38 40 43 43 45 48

amilaceo

Arracacha 43 48 50 51 53 56 58 60 63 63

Frejol 13 14 15 16 17 18 20 21 22 24
Pacae 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Pifia 8 9 9 9 9 9 9 9 9 10

Platano 36 39 40 42 43 45 47 47 49 51

Nota: Elaboracion propia.
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CUADRO N°4. 43: Beneficios por Excedente Productor en la zona de estudio a

precios de mercado (miles de soles)

Beneficios por excedentes del productor
Descripcion 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026

Con proyecto

Valor bruto de

. 6542 | 7151 | 7402 | 7680 | 7936 | 8226 | 8500 | 8774 | 9051 | 9353
produccion

Costos totales de

y 1427 | 1559 | 1614 | 1674 | 1730 | 1793 | 1853 | 1912 | 1972 | 2036
produccién

o 5114 | 5592 | 5789 | 6006 | 6206 | 6433 | 6647 | 6863 | 7079 | 7318
Beneficios

Sin proyecto

Valor bruto de

5 6372 | 6526 | 6635 | 6772 | 6893 | 7045 | 7187 | 7330 | 7472 | 7632
produccién

Costos totales de
1390 | 1422 | 1446 | 1476 | 1503 | 1536 | 1567 | 1597 | 1628 | 1661

produccion
Beneficios 4981 | 5103 | 5189 | 5297 | 5390 | 5509 | 5620 | 5733 | 5844 | 5971
Excedente del 133 | 489 | 600 | 710 | 816 | 923 | 1027 | 1129 | 1235 | 1347
productor

Nota: Elaboracion propia.

4.15.2. Costos Sociales del proyecto.

Costos de inversion a precios sociales

Segun Anexo del SNIP de la guia metodolégica para la identificacion, formulacion
y evaluacion social del proyecto de vialidad interurbana a nivel de perfil, existen

factores de conversion a precios sociales.

CUADRO N°4. 44: Factores de Conversion

Obras Factor
Inversion (mejoramiento) 0.79
Mantenimiento y operacion 0.75
Costos operativos vehiculares 0.74

Nota: Recuperado de Anexo SNIP 10 Pardmetros de evaluacion.
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Costos de operacion y mantenim

iento

De acuerdo a la guia anteriormente mencionada, nos brinda un cuadro con la

estimacién de costos de mantenimiento.

Costos Referenciales

Tipo de matenimiento

Costo Referencial ($/km)

Mantenimiento Rutinario

2288.12

Mantenimiento Periddico

3449.96

Nota: Ministerio de Transportes y Comunicaciones — dic. 2010 (costa)

4.15.3. Estimacion de los indicadores de rentabilidad social.

El método para la evaluacion social de carretera sera la de costo/beneficio. Los

criterios de rentabilidad social a emplearse sera el VAN (Valor actual Neto) y la

TIR

CUADRO N°4. 45: Indicadores De Rentabilidad Social

Costo de
o ., Operaciény . .
Ano Inversion L. Beneficios Flujo Neto
Mantenimien
to

0 4,687,718.95 -4,687,718.95
1 13,364.05 578,094.02 564,729.97
2 23,735.46 689,027.64 665,292.19
3 44,521.98 812,376.15 767,854.16
4 13,364.05 918,824.03 905,459.98
5 23,735.46 61,603.90 37,868.44
6 44,521.98 1,135,687.65 1,091,165.67
7 13,364.05 1,137,452.85 1,124,088.80
8 23,735.46 1,240,081.46 1,216,346.01
9 44,521.98 1,351,148.62 1,306,626.64
10 468,771.90 13,364.05 1,463,323.84 1,918,731.69
Tasa de Descuento: 10.00% VAN 648,450.681
TIR 12.56%
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DISCUSION

De acuerdo al estudio de trafico IMDA es de 62 veh/dia, es por ello que se ha

definido al proyecto como una trocha carrozable.

La eleccidn de la ruta mas dptima ha sido evaluada de las siguientes propuestas: la
alternativa N°1 que tenia 3.183 km, 1085 beneficiados, 19 obras de arte, 4 curvas
verticales, y una topografia un poco accidentada con una pendiente maxima de
10%; vy la alternativa N°2 que tenia 6.252 km, 1800 beneficiados, 10 curvas
verticales, 44 curvas horizontales, 25 obras de arte, S/.125190 en expropiaciones
y una topografia accidentada que no cumple con los descanso de 500 m cuando
supera la pendiente maxima. Ambas alternativas tienen caracteristicas similares de

suelos. Por lo que la alternativa N°1 serd el disefio definitivo.

Respecto al estudio suelo realizado se determiné que la calidad de la subrasante es
buena (CBR mayor al 6%), lo que indica que no necesita hacer un mejoramiento
del suelo. Ademas, se da a conocer que la mayoria de los suelos son arcillas, limos,

arenas arcillosas o arenas limosas.

En lo referente al disefio del pavimento (afirmado), segin las normas AASHTO
existe un catalogo para determinar el espesor del pavimento de acuerdo al nimero
de ejes equivalentes (100782) y de acuerdo al CBR de la subrasante (10%), el

espesor de pavimento de afirmado a utilizar es de 20cm.

En cuanto al disefio geométrico, el proyecto por su ubicacion presenta pendientes
pronunciadas, por lo cual se ha utilizado pendientes maximas de hasta 10% con su
respectivo descanso de 500 m y asi mismo ha sido necesario el uso del radio

minimo de 25 m.

Por otro lado, de acuerdo DG-2018 la longitud en tangente minima para curvas en
S de 42m y en curvas continuas de 84m. Asi mismo se ha visto en la necesidad de
tener zonas a media ladera, lo que ha conllevado a la colocacion de muros de

contencion que a su vez encarece el proyecto.

Los muros de contencidn varian su altura de pantalla desde los 1.5m hasta los
7.00m.

En cuanto a la cantera de agregado mas cercana se encuentran en el Rio Huaquillo,

a 30km del inicio de la obra y son de propiedad privada por lo que ellos mismos
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extraen los agregados y lo venden en la ciudad de San Ignacio. Esto hace que en
el analisis de costos unitarios ya no se considere la extraccion y apilamiento, y por

otro lado se considere el costo del agregado a San Ignacio.

Respecto a las obras de arte, se han ubicado alcantarillas de alivio para el desagie
de las cunetas, las alcantarillas son de TMC (tuberia metalica corrugada) d=0.60m,
los disefios hidraulicos se han basado en los datos de precipitaciones de la estacion
de Tabaconas, por ser la estacion mas cercana al proyecto y la Unica que se

encuentra operativa.

En el kilometro 2+900 el DG se intersecta con la quebrada San Francisco, por las
caracteristicas topograficas que presenta se decidid necesario una alcantarilla de

paso.

El DG en el kilometro 5+373 se intersecta con la quebrada San Francisco, por las
caracteristicas topogréaficas que presenta se planted necesario el disefio de pontén
de concreto armado de 8.00m de luz, de losa simple apoyada sobre estribos de

concreto.

En lo que respecta a sefializacion del proyecto se ha considerado solamente las

sefiales reglamentarias e informativas.

Se ha considerado necesario la ubicacion de 3 botaderos con una distancia
aproximada de 2km, para disminuir tiempo y costos en la partida de eliminacion

de materiales excedente.

Respecto a la evaluacion de impacto ambiental, los factores con mayor impacto
son la calidad del aire (movimiento de tierra), ruido (maquinaria) que afecta la

salud y genera molestias tanto a los trabajadores y pobladores cercanos a la obra.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se realizd una propuesta de disefio geométrico de la trocha carrozable Alto
Ihuamaca — San Francisco — Nueva Lima, distrito y provincia de San Ignacio,
departamento de Cajamarca.

e Disefio de trocha de 6+180 km, ancho de calzada de 6.00m, berma de
0.50m, bombeo de calzada de 3.50%, superficie de afirmado de 0.20m.

e Obras de arte: Cunetas sin revestimiento (0.75m x 0.30m),
17alcantarillas de aliviaderos, 1 alcantarilla de paso (8.00m x 7.00m),
muros de contencién y 1 ponton de concreto (8.00m x 7.00m).

e Sefializacion: sefiales informativas y sefiales reglamentarias.

e Evaluacion de impacto ambiental.

2. Los tiempos de viaje entre centro poblado se reduce considerablemente a 1
hora de viaje como maximo facilitando al poblador acceder con a los servicios
de salud, educacidon y asi mismo ingresar a los mercados locales de San Ignacio
y Jaén.

3. El proyecto tiene un costo por kilémetro de S/. 959,699.41
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VIIl. ANEXOS

ANEXO N° 1. DOCUMENTOS
ANEXO N° 1: 1: Constancia de no existencia del proyecto

_\

MESA DE P, v

= ekt NG JNTERNACIONAL DEL TURISMO SOSTENIBLE PARA EL

g‘:" 0 & ENE 2017 s DESARROLLO”

pesmo.Ge I npca e o
recepcion...SA0. Ing.. CesarjRenteria Montenegro
st

San Ignacio, 04 de enero del 2017

GERENTECIA DE INFRAESTRUCTIRA Y DESARROLLO TERRITORIAL, MUNICIPALIDAD PROVINCIA DE
SAN IGNACIO.

ASUNTO: Solicito Constancia
REFERENCIA: Proyecto de Tesis de dominado:

“Creacion de la Trocha Carrozable Ihuamaca — San Francisco— Nueva Lima,
Distrito de San Ignacio Provincia de San Ignacio, Departamento de
Cajamarca, 2017.

De nuestra consideracion:

Es grato dirigirnos a su despacho para saludarlo y a la vez
manifestarle lo siguiente:

Que, en calidad de alumna de la carrera de Ingenieria Civil
Ambiental de la Universidad “Santo Toribio de Mogrovejo” Chiclayo, he
decidido desarrollar el proyecto de tesis denominado “Creacién de la
Trocha Carrozable Thuamaca — San Francisco — Nueva Lima , Distrito
de San Ignacio Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca,
2017, motivo por el cual le solicito a su digno despacho una CONSTANCIA
que indique que el mencionado proyecto no cuente con codigo SNIP o que
no se encuentre en el Banco de Proyectos de la Municipalidad Provincial de
San Ignacio.

Por lo expuesto a usted, espero que acceda a mi solicitud por el
motivo antes mencionado.

Atentamente.

Thalia Mircel Rosillo Cieza
DNI: 70103757
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ANEXO N° 1: 2: Acta Extraordinaria
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ANEXO N° 1: 3 : Autorizacién De Pases
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ANEXO N°2: CUADRO

+

ANEXO N°2. 1: Clasificacion de suelo (SUCS)

Criterio para la asignacién de grupo y nombre de grupo con el uso de ensayos de laboratorio

Clasificacion de Suelos

Simbolo de Grupo

Nombre del Grupo

Suelos de
particulas gruesas
mas del 50% es
retenido en la
malla N°200.

Gravas Gravas Limpias Cu>4y 1<Ccs3 GW Grava bien graduada
Mas del 50% de la Menos del 5% pasa la Cu<4y 1>Cc>3 GP Grava mal graduada
fraccion gruesa es malla N°200.
retenida en la Gravas con finos IP < 4 o debajo de la linea A en la GM Grava limosa
malla N°4. Més del 12% pasa la carta de plasticidad
malla N°200 IP> 7o arriba de la linea A en la carta GC Grava arcillosa
de plasticidad
Arenas Gravas Limpias y con Cumple los criterios para GW y GM. GW - GM Grava bien graduada con limo
El50% o més de la finos
fraccion gruesaes | Entreel 5y 12% pasala | Cumple los criterios para GW y GC. GW-GC Grava bien graduada con arcilla
pasa la malla N°4. malla N°200
Cumple los criterios para GP y GM. GP -GM Grava mal graduada con limo
Cumple los criterios para GP y GC. GP-GC Grava mal graduada con arcilla
Arenas Limpias Menos | Cu<6 y 1 <Cc<3 SW Arena bien graduada
del 5% pasa la malla Cu<6 y 1>Cc>3 SP Arena mal graduada

N°200.
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Arena con finos IP < 4 o0 debajo de la linea A en la SM Arena Limosa
Mas del 12% pasa la carta de plasticidad
malla N°200 IP> 7o arriba de la linea A en la carta SC Arena Arcillosa
de plasticidad
Arena y con finos Cumple los criterios para SW y SM. SW-SM Arena bien graduada con limo
Entre el 5y 12% pasa la
malla N°200 Cumple los criterios para SW y SC. SW-SC Avrena bien graduada con arcilla
Cumple los criterios para SP y SM. SP - SM Arena mal graduada con limo
Cumple los criterios para SP y SC. SP-SC Arena mal graduada con arcilla
Suelos de | Limosy arcillas Inorgénicos IP > 7 y se grafica en la carta de CL Arcilla de baja plasticidad
particulas finas o Limite Liquido plasticidad arriba de la linea A.
mas del 50% menor que 50 IP < 4 y se grafica en la carta de ML Limo de baja plasticidad
pasan la malla plasticidad abajo de la linea A.
N°200. Organicos Limite liquido - secado al horno oL Arcilla organica
<0.75
Limite liquido — no secado < 0.75 Limo Organico
Limos y arcillas Inorganicos IP > 7 y se grafica en la carta de CH Arcilla de alta plasticidad
Limite Liquido plasticidad arriba de la linea A.
mayor que 50 IP < 4 y se grafica en la carta de MH Limo de alta plasticidad
plasticidad abajo de la linea A.
Orgénicos Limite liquido - secado al horno OH Arcilla organica

<0.75
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Limite liquido — no secado < 0.75

Limo organica

Suelos altamente

organicos

Principalmente material organica de color oscuro

PT

Turba

Nota: Recuperado del “Manual de clasificacion de suelos (SUCS)”, Mayus , | y Blanco, M.
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ANEXO N°2. 2: Factor Direccional y de Carril para determinar el transito en Carril de

Disefio
N° de N° de sentidos| N° de Factor Factor | Factor Ponderado Fd
calzadas carril por| Direccional | Carril | x Fc para carril de
sentido (Fd) (Fc) disefio
1 calzada 1 sentido 1 1 1.00 1.00
1 sentido 2 1 0.80 0.80
(para IMDA .
ld 1 sentido 3 1 0.60 0.60
tot -
otal ae 1 sentido 4 1 0.50 0.50
calzada) 2 sentido 1 05 1.00 0.40
2 sentido 2 0.5 0.80 0.40
2 calzadas 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
con separador| 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
central (para [~ 5 sentido 3 0.50 0.60 0.30
IMDa total de i
2 sentido 4 0.50 0.50 0.25
las dos

Nota: Guia de AASHTO 93

ANEXO N°2. 3: Factor de crecimiento acumulado (Fca) para el Calculo de ndmero de

repeticiones de EE.

(afos) Crecimiento 2 3 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |
2 | 2m 202 203 204 205 | 206 | 207 | 208 | 210
3 3.00 306 308 | 312 315 | 318 | 321 | 325 | 331
3 400 412 | 418 | 425 | 431 | 437 | 444 | 451 | 464
5 500 520 319 | 542 | 553 | 564 | 575 | 587 | 611 |
B 6.00 631 | 647 | 663 | 680 | 698 | 7.5 | 734 | 7.72 |
7 700 | 743 | 766 | 790 | 814 | 839 | 865 | 892 | 949 |
: 8.00 858 | 889 | 921 955 | 990 | 1026 | 1064 | 1144
9 900 975 | 1016 | 1058 | 1103 | 1148 | 1198 | 1249 | 1358 |
10 10.00 1095 | 1146 | 1201 | 1258 | 1318 | 1382 | 1449 | 1594 |
n 1100 | 1217 | 1281 1349 | 1421 | 1497 | 1578 | 1665 | 1853
12 12.00 1341 | 1419 | 1503 | 1592 | 1687 | 17.80 | 1898 | 21.38
13 13.00 1468 | 1562 | 1663 | 17.71 | 1888 | 2014 | 2150 | 2452
1 14.00 1597 | 1709 | 1828 | 1916 | 2101 | 2255 | 2421 | 27.97
15 1500 1720 | 1860 | 2002 | 2158 | 2328 | 2513 | 27.15 | 31.77
16 16.00 1866 | 2016 | 2182 | 2366 | 2567 | 2789 | 3032 | 3595
17 "~ 17.00 2001 | 2176 | 2370 | 2584 | 2821 | 3084 | 3375 | 4055 |
18 18.00 2141 | 2341 | 2565 | 2813 | 3091 | 3400 | 37.45 | 4580
BT 19.00 2284 | 2512 | 2767 | 3054 | 3376 | 37.38 | 4145 | 5116
20 20.00 2430 | 2687 | 2978 | 3306 | 3679 | 41.00 | 4576 | 57.28
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Nota: Recuperado de “Guide for Desing of Paviemnt structures: 1993

ANEXO N°2. 4: Espesor de Pavimento del Material de Afirmado

EJES EQUIVALENTES
'EBR:% 10,000 | 20,000 [ 25,000 | 30,000 [ 40,000 [ 50,000 [ 60,000 | 70,000 [ 75,000 [ 80,000 | 90,000 [100,000] 110,000] 120,000] 130,000] 140,000] 150,000] 200,000] 300,000
ESPESOR DE MATERIAL DE AFIRMADO (mm)
6 200 | 200 | 250 | 250 | 2s0 | 250 | 250 | 250 | 300 | 300 | 300 [ 300 | 300 | 300 [ 300 | 300 [ 300 [ 300 [ 350
7 200 | 200 | 200 [ 200 [ 250 | 250 [ 250 [ 250 [ 250 [ 250 | 250 [ 250 | 250 | 250 | 2s0 | 300 | 300 | 300 | 300
s 150 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 300
9 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250
10 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250
11 | 150 [ 150 [ 150 [ 150 [ 200 [ 200 [ 200 | 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250
12 | 150 [ 150 | 150 [ 150 [ 150 [ 200 [ 200 | 200 [ 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
13 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
14 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
15 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200
16 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200
17 | 150 [ 150 [ 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200
18 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200
19 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
20 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
21 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
22 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
23 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
24 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
25 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
26 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
27 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 1s0 | 1s0 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
28 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
29 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
30 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
>30*] 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150

Nota: Recuperado del

“Manual de Carretera: seccion suelos, pavimentos”. MTC ,2014.

ANEXO N°2. 5: Espesores Recomendados de Pavimento, MTC: seccion suelos y geologia.

Nota:

Espesor del afirmado en cms.
Sub-rasante | CER (%) Alt. A Alt. B
Rodadura | Reemplazo SR | Rodadura
S0
Muy pobre <3 37 25 21
51
Pobre 3-5 30 15 21
52
Regular 6-10 21
53
Buena 11-19 15
54
Muy buena 20 15

Alternativa A: Es cuando el afirmado se coloca en la sub-rasante.

Alternativa B: Es cuando el afirmado tiene dos capas:

1) Reemplazo de material de sub-rasante.

2) Afirmado de superficie de rodadura.

Recuperado “Manual de Carretera, Seccion suelos y pavimentos”

. MTC,.2014.
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ANEXO N°2. 6: ESTACION DE TABACONAS PRECIPITACION TOTAL

Estacion: Tabaconas Latitud: 5°19'19"
Departamento: Cajamarca Longitud: 79°17'17"
Provincia: San Ignacio Alturam/s/n/m: 1690

DATOS DE : PRECIPITACION TOTAL (mm)

ENERO FEBRERO MARZO MAYO JUNIO Juuo AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12
1964 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.02 7.02
1965 65.00 79.00 91.00 141.80 88.70 74.51 52.00 60.80 57.90 71.92 103.42 92.20 978.25
1966 123.90 49.51 109.00 132.40 115.80 39.41 44.00 22.70 0.00 98.60 67.70 126.90 929.92
1967 23221 218.80 81.91 95.10 107.60 35.80 86.71 56.10 8.30 108.21 51.60 74.20 1156.54
1968 117.30 73.10 144.50 50.00 25.10 56.70 79.10 63.30 114.40 70.50 40.40 27.40 861.80
1969 69.20 131.40 58.30 159.20 60.31 75.20 24.40 86.20 78.80 87.30 138.80 230.90 1200.01
1970 142.31 135.50 117.30 84.40 132.30 59.30 50.00 40.81 98.90 94.00 105.30 142.11 1202.23
1971 172.00 152.80 236.72 108.61 137.40 158.80 30.81 134.10 104.20 257.80 72.40 124.90 1690.54
1972 115.90 109.90 144.00 137.71 62.40 90.50 61.30 26.51 91.70 11.61 51.62 59.42 962.57
1973 107.40 71.20 147.30 196.50 117.90 96.60 93.20 69.90 63.20 38.30 88.50 169.70 1265.70
1974 80.90 117.40 65.80 112.80 47.20 121.00 67.80 66.30 78.60 99.80 123.00 88.50 1069.10
1975 132.70 96.30 109.50 54.10 108.70 28.70 36.90 0.00 5.63 88.50 15.02 0.30 676.35
1976 156.00 83.00 171.10 41.70 87.90 61.40 68.50 107.20 42.00 22.70 39.10 39.90 920.50
1977 160.80 212.50 140.30 229.20 68.80 82.80 63.70 47.10 54.50 155.30 93.00 103.30 1411.30
1978 69.90 63.30 141.60 101.40 140.00 91.10 62.70 58.90 57.90 56.50 97.60 62.20 1003.10
1979 64.10 58.00 147.90 137.60 31.60 20.70 59.90 49.80 65.30 31.00 10.00 44.20 720.10
1980 87.90 48.30 127.50 44.30 40.00 93.50 33.60 13.00 13.20 130.20 187.80 144.60 963.90
1981 59.70 164.20 66.50 109.90 66.20 91.70 45.70 88.10 27.10 124.00 33.80 181.70 1058.60
1982 90.90 60.20 90.00 164.30 121.60 41.20 28.60 47.20 41.50 92.50 77.30 131.10 986.40
1983 175.80 85.50 179.60 67.20 145.20 33.00 16.20 13.30 29.90 77.40 35.50 90.70 949.30
1984 63.00 233.40 130.20 0.00 101.00 130.00 76.50 88.10 38.60 100.20 70.40 114.60 1146.00
1985 59.30 56.30 54.60 76.60 133.90 71.90 41.20 49.80 38.40 42.40 81.50 157.70 863.60
1986 124.70 42.20 73.00 124.20 44.80 13.70 51.70 55.20 74.80 7170 103.70 256.90 1036.60
1987 91.30 119.30 70.60 133.80 86.50 0.00 0.00 0.00 52.40 94.50 15.30 112.00 775.70
1988 187.80 102.00 45.40 109.10 116.20 13.50 37.30 32.70 44.80 102.60 147.50 106.50 1045.40
1989 0.00 152.40 72.70 134.80 137.80 0.00 17.70 20.40 38.40 147.80 23.60 23.90 769.50
1990 147.90 90.70 105.40 157.70 84.10 102.40 32.40 0.00 34.30 99.90 122.00 125.30 1102.10
1991 82.90 84.40 181.50 82.10 50.60 0.00 8.10 41.10 57.90 47.70 40.50 101.70 778.50
1992 58.20 97.70 88.10 89.80 55.20 77.10 59.70 52.60 90.20 123.80 0.20 118.20 910.80
1993 109.30 119.40 212.70 85.20 83.20 73.30 38.90 94.00 72.20 89.20 48.80 244.50 1270.70
1994 100.60 193.10 189.20 198.10 106.60 43.20 61.90 20.10 65.30 24.30 79.00 90.90 1172.30
1995 37.00 41.50 101.60 113.30 108.60 28.50 61.30 10.40 27.60 47.00 114.50 116.00 807.30
1996 112.80 108.50 122.80 70.60 51.50 36.00 31.10 30.90 27.20 58.30 68.50 51.70 769.90
1997 39.00 140.50 55.00 119.10 51.90 35.00 78.10 38.60 40.80 81.80 88.60 78.90 847.30
1998 83.10 108.00 154.80 231.10 65.00 47.50 41.60 18.40 21.10 148.90 72.50 40.30 1032.30
1999 119.90 70.60 76.00 106.90 181.30 66.70 30.80 28.00 80.00 32.30 27.30 153.20 973.00
2000 56.30 112.80 184.00 138.60 41.80 129.50 46.70 32.00 103.80 16.70 40.90 123.80 1026.90
2001 151.50 36.70 108.60 119.30 56.10 98.30 106.30 28.90 50.80 53.80 133.00 113.00 1056.30
2002 84.10 124.10 113.20 151.50 94.00 16.00 65.60 19.60 16.10 93.90 117.80 108.30 1004.20
2003 91.30 82.80 104.30 118.40 104.60 101.10 42.80 23.30 36.90 45.50 76.70 58.40 886.10
2004 46.70 32.80 122.70 87.10 65.50 52.30 37.80 8.30 40.40 132.70 127.20 154.50 908.00
2005 83.70 178.70 202.60 148.20 72.00 60.40 19.20 5.50 60.30 56.20 81.40 164.60 1132.80
2006 162.60 151.20 231.20 121.10 60.30 78.50 39.80 45.40 21.40 92.10 99.10 184.70 1287.40
2007 134.20 85.70 144.10 120.10 95.80 119.30 58.30 60.40 0.00 146.80 279.00 106.80 1350.50
2008 83.90 248.70 115.10 118.40 87.90 54.00 64.00 69.60 31.00 111.50 129.90 30.00 1144.00
2009 154.70 110.40 159.10 158.70 69.20 62.90 100.00 48.20 72.60 49.70 117.90 150.30 1253.70
2010 107.80 155.30 127.90 124.00 96.50 85.50 17.60 21.00 42.50 44.30 76.10 116.40 1014.90
2011 71.70 153.20 144.10 124.30 74.10 114.10 125.80 39.50 104.00 130.00 74.50 161.40 1322.70
2012 175.10 163.70 130.40 56.40 128.30 87.40 82.80 40.60 45.00 163.80 172.80 201.20 1447.50
2013 136.60 119.80 121.50 80.30 195.10 88.90 76.80 54.80 67.20 116.30 18.40 173.40 1249.10
2014 106.90 131.90 236.50 71.30 0.00 142.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 688.70
SUMA 5293.82 5663.71 6348.73 5738.32 4404.11 3381.02 2556.92 2128.72 2529.03 4281.84 4080.46 5680.35 | 52087.03
MEDIA 103.80 111.05 124.48 112.52 86.36 66.29 50.14 41.74 49.59 83.96 80.01 111.38 102131
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ANEXO N°2. 7: PRECIPITACIO MAXIMA MESUAL - ESTCION DE TABACONAS

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ANUAL MES MAX
1 2 3 4 7 8 11 12
1964 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 6.00 12
1965 13.00 13.00 14.00 27.50 17.50 10.50 8.50 26.70 20.50 32.00 13.50 22.70 32.00 10
1966 25.00 9.00 20.50 22.20 20.50 9.50 12.00 7.10 0.00 19.50 33.00 54.00 54.00 12
1967 34.50 51.00 21.80 24.80 31.80 9.50 19.90 12.00 3.30 24.00 13.90 23.00 51.00 2
1968 15.90 18.00 24.00 9.70 8.30 13.00 12.20 13.20 27.00 29.20 12.00 4.00 29.20 10
1969 15.50 25.40 12.50 22.00 21.00 11.50 4.00 18.00 18.00 17.00 24.50 38.00 38.00 12
1970 36.00 23.30 24.80 12.80 38.50 17.50 12.00 16.00 24.00 21.00 19.00 32.00 38.50 5
1971 37.00 27.00 29.00 32.00 22.50 25.00 12.00 33.80 52.00 58.80 24.00 33.00 58.80 10
1972 33.00 18.00 26.20 26.50 11.00 20.00 11.50 6.20 11.00 2.80 9.50 21.00 33.00 1
1973 18.50 10.50 55.00 46.00 40.00 28.00 16.30 13.00 15.00 14.50 33.50 34.50 55.00 3
1974 17.50 24.00 18.00 16.00 8.70 9.50 10.00 11.00 8.00 16.00 16.00 15.00 24.00 2
1975 16.00 12.00 14.00 10.00 14.00 4.50 8.00 0.00 0.90 25.30 3.00 0.30 25.30 10
1976 25.30 14.00 30.60 15.30 25.20 25.20 15.00 20.00 10.00 8.50 9.00 7.20 30.60 5
1977 33.00 34.00 40.40 39.20 10.50 16.50 18.00 12.00 10.00 26.30 20.30 18.40 40.40 3
1978 21.80 31.50 32.20 15.40 24.30 14.00 13.80 33.20 14.10 32.40 27.00 10.00 33.20 8
1979 17.50 10.00 27.40 24.40 12.00 5.90 13.00 9.20 21.80 9.00 7.00 12.50 27.40 3
1980 29.00 16.80 40.00 14.00 10.00 14.00 8.80 13.00 7.00 22.00 30.50 39.00 40.00 3
1981 15.00 29.80 22.90 19.20 18.00 22.00 11.20 24.00 15.00 26.00 12.00 26.00 29.80 2
1982 18.00 15.40 22.00 48.00 20.00 10.00 6.50 14.00 9.60 25.50 29.00 19.00 48.00 4
1983 33.20 30.00 36.00 14.90 31.40 12.00 4.00 4.30 6.40 23.00 7.20 10.00 36.00 3
1984 24.00 50.00 16.50 0.00 23.00 17.00 20.00 31.00 16.50 19.00 15.70 18.20 50.00 2
1985 43.00 6.00 13.50 39.00 32.00 12.00 11.50 10.50 9.00 11.40 25.00 55.00 55.00 12
1986 14.00 15.20 12.30 26.00 7.00 2.40 20.00 18.60 12.00 29.60 23.20 59.40 59.40 12
1987 14.10 15.70 39.80 29.60 16.20 0.00 0.00 0.00 26.20 22.00 6.00 19.50 39.80 3
1988 56.40 20.40 10.00 23.80 31.40 5.20 7.40 10.60 10.80 21.20 41.80 25.60 56.40 1
1989 0.00 20.40 10.00 22.60 33.00 0.00 7.00 5.70 12.60 35.80 9.00 15.00 35.80 10
1990 28.00 35.20 19.40 23.80 17.80 18.40 9.60 0.00 7.20 34.20 26.40 23.80 35.20 2
1991 15.00 24.80 36.00 33.00 20.00 0.00 3.50 8.50 14.40 8.00 7.30 30.80 36.00 3
1992 9.20 22.00 12.00 25.00 15.40 13.60 11.40 11.60 30.00 37.00 0.20 27.00 37.00 10
1993 30.90 23.20 44.60 34.00 21.60 12.60 9.80 21.40 8.30 23.60 24.00 45.40 45.40 12
1994 21.90 44.70 53.00 44.50 30.20 7.30 27.50 5.00 10.80 6.40 51.80 10.80 53.00 3
1995 7.90 7.40 27.70 28.30 28.00 5.70 20.40 5.40 9.20 15.10 22.40 22.10 28.30 4
1996 27.80 28.30 36.00 18.20 7.20 9.00 14.20 7.30 10.30 12.50 23.20 17.60 36.00 3
1997 12.80 20.00 14.90 23.00 12.60 12.40 17.40 12.30 16.60 37.70 15.10 12.60 37.70 10
1998 35.10 16.40 33.30 75.90 11.80 13.60 12.30 4.00 6.40 35.10 13.20 17.50 75.90 4
1999 19.50 8.10 19.00 27.30 30.70 34.40 7.00 11.20 23.40 10.70 6.60 25.20 34.40 6
2000 17.80 21.10 33.00 24.70 2.60 37.00 13.10 9.40 31.70 4.10 8.90 20.10 37.00 6
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39.40 7.20 37.50 24.70 8.60 22.60 33.20 4.80 16.00 11.90 29.90 37.00 39.40 1
40.70 19.20 15.90 22.00 25.60 3.70 14.70 4.30 4.90 42.00 27.60 28.20 42.00 10
23.70 16.90 39.00 20.10 21.80 19.20 16.60 5.30 14.90 9.50 25.20 15.60 39.00 3
22.00 6.60 32.10 28.00 15.70 17.00 9.10 2.00 15.60 22.60 25.80 45.30 45.30 12
23.70 33.70 31.90 20.60 10.30 13.40 6.00 2.50 17.50 8.20 25.80 26.70 33.70 2
18.60 21.60 41.10 29.20 15.80 21.70 11.60 16.40 6.00 26.70 16.50 34.60 41.10 3
21.40 16.40 19.40 21.70 30.50 13.50 16.10 11.70 0.00 27.50 40.20 23.20 40.20 11
9.80 35.20 19.20 20.30 16.20 10.60 9.60 22.30 8.20 26.20 25.60 19.60 35.20 2
22.20 15.40 31.70 24.50 18.10 14.50 28.70 9.50 17.30 13.90 36.30 41.40 41.40 12
17.20 50.50 27.40 25.40 22.80 24.30 6.40 7.80 11.40 26.30 19.00 33.50 50.50 2
26.80 31.00 47.20 20.00 31.80 22.20 18.60 12.20 22.30 32.00 34.20 23.70 47.20 3
22.70 22.60 12.50 12.80 62.90 30.70 13.00 10.60 12.40 25.90 31.00 39.70 62.90 5
23.70 22.80 26.10 22.50 34.30 14.40 17.00 15.40 27.60 34.20 4.00 34.70 34.70 12
14.50 20.90 51.70 13.10 0.00 21.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 51.70 3
56.40 51.00 55.00 75.90 62.90 37.00 33.20 33.80 52.00 58.80 51.80 59.40 75.90

Nota: recuperado de SENAMHI

ANEXO N°2. 8: Coeficiente de Duracion

precipitacién

Coeficiente
en horas

1 0.25
2 0.31
3 0.38
4 0.44
5 0.5
6 0.56
8 0.64
10 0.73
12 0.79
14 0.83
16 0.87
18 0.9
20 0.93
29 0.97
24 1

48 1.32

Nota: Recuperado del “Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje”. MTC, 2014.
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ANEXO N°2. 9: Dimensiones de Cunetas

PROFUNDIDAD | ANCHO
REGION
(m) (m)
SECA 0.2 0.4
LLUVIOSA 0.3 0.6
MUY LLUVIOSA 0.5 1

Nota: Recuperado de “No Pavimentada de Bajo Volumen de Transito,2005.

ANEXO N°2. 10: Valores de n de Manning

MATERIAL n
Hierro fundido 0.015
Acero Soldado 0.012

Acero Galvanizado 0.011
Concreto 0.011-0.17
Vidrio 0.006 — 0.007

ANEXO N°2. 11: Coeficiente de Strickler (K)

Valores de k mas usados
Cunetas excavadas en el terreno 33
Cunetas en roca 25
Cunetas de concreto 67

Nota: Recuperado de “Ingenieria Vial | de Hugo Morales Sosa”
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ANEXO N°2. 12: Excedente Agricola

1.- REGION POLITICA: CAIAMARCA
2.- PROVINCIA: SAN IGNACIO
3.- DISTRITO: SAN IGNACIO
4.- SECTOR:IHUAMACA
EJECUCION Y PERSPECTIVAS DE LA INFORMACION AGRICOLA
CAMPANA AGRICOLA: 2014-2015
SECTOR i i Temporales
ALTO IHUAMACA PRODUCTOS FREIOL ~ MALZ MAIZ YUCA  ARRACACHA
DURO  AMILACEO
CONSUMO Tn 0.62 3.33 0.95 12.51 0.63
PRODUCCION Tn 12.47 66.55 19.00 250.29 12.68
PERDIDAS Tn 1.50 8.65 2.85 37.54 1.27
EXCEDENTE Tn 10.35 54.57 15.20 200.23 10.77
COMERCIABLE : : : : :
Perennes

i CANA DE GRAMA PASTO _ ,
ALTO [HUAMACA PRODUCTOS CACAO  CAFE .o o Exa GRAMALOTE GRANADILLA PACAE = - PINA  PLATANO
CONSUMO Tn 0.01 1.77 0.37 55.04 21.82 1.48 0.87 64.75 0.61 8.33
PRODUCCION Tn 0.15 177.09 37.28 550.37 218.19 29.69 2.90 647.51 30.26 83.33
PERDIDAS Tn 0.01 21.25 0.37 16.51 4.36 17.81 0.15 64.75 3.03 8.33
EXCEDENTE Tn 0.13 154.07 36.53 478.82 192.00 10.39 1.89 518.01 26.63 66.66
COMERCIABLE : : : : : : : : : :

 CANADE _ GRAMA PASTO - -
SAN FRANCISCO CACAO  CAFE oo iEna GRAMALOTE GRANADILLA PACAE o0 PINA  PLATANO
CONSUMO Tn 0.02 1.76 0.47 44.03 21.82 1.48 0.09 12.95 0.61 3.79
PRODUCCI(')N Tn 0.30 220.11 46.59 440.30 218.19 29.69 2.90 259.00 30.26 75.75
PERDIDAS Tn 0.02 33.02 0.47 13.21 4.36 2.97 0.06 25.90 3.03 7.58
EXCEDENTE T 0.27 185.33 45.66 383.06 192.00 25.23 2.76 220.15 26.63 64.39
COMERCIABLE n i : : : : : : : . :

—CANADE __ GRAMA PASTO - -
NUEVA LIMA CACAO  CAFE .o o T\A GRAMALOTE GRANADILLA PACAE = - PINA  PLATANO
CONSUMO Tn 0.01 1.34 0.37 33.02 21.82 0.74 0.06 20.72 0.30 4.85
PRODHCCION Tn 0.15 134.07 37.28 330.22 218.19 37.11 2.90 207.20 15.13 60.60
PERDIDAS Tn 0.01 20.11 0.37 9.91 4.36 3.71 0.09 20.72 1.51 6.06
EXCEDENTE Tn 0.13 112.62 36.53 287.29 192.00 32.65 2.76 165.76 13.32 49.69
COMERCIABLE : : : : : : : : :

Nota: Elaboracion Propia
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o . 1A 1
ANEXO N°2. 13: Poblacion Pecuaria 2015
MINISTERIO DE AGRICULTURA DIRECCION DEESTADISTICA
OFICINADEESTADISTICAE INFORMATICASAN IGNACIO Estadistica Pecuaria
EJECUCION Y PERSPECTIVAS DE LA PRODUCCION PECUARIA
SEGUN PRINCIPALES ESPECIES
AGENCIA AGRARIA SAN IGNACIO
DISTRITO ALTO IHUAMACA
EJECUTADO AL MES DE DICIEMBRE ANO : 2015
PERSPECTIVAS A PARTIRDE :ENERO Responsable : OIA - SAN IGNACIO
UNIDAD META EJECUTADO
ESPECIES VARIABLE DE TOTAL MAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
MEDIDA PROGRAM. | PERSPECTIVA
POBLACION 1/|Unidades 5,500
PRODUCCION |Unidades (Saca) 10,566 900 980 857 905 725 836 854 904 900 885 900 920
AVE CARNE (Kg.) 23,457 1998 2175.6 1902.54 2009.1 1609.5 | 1855.92 | 1895.88 2006.88 1998 1964.7 1998 2042.4
HUEVOS Gallinas Postura 3,888 258 250 345 328 337 385 416 325 374 365 325 180
(Kg.) 3,243 215.17 208.50 287.73 273.55 281.06 | 321.09 346.94 271.05 311.92 304.41 271.05 | 150.12
POBLACION 1/ |Unidades 3,000
PRODUCCION |Unidades (Saca) 1,726 135 126 135 132 156 218 145 138 125 139 132 145
VACUNO CARNE (Kg.) 350,132 23697.60 24882.48 | 26956.02 33769.08 37027.50| 33176.64 | 3436152 | 29918.22 2754846 | 27548.46 | 23993.82 | 27252.2
LECHE Vacas Ordefio 1,182 80 84 91 114 125 112 116 101 93 93 81 92
(Kg.) 167,598 10960 10920 13650.00 16530 19875.00| 16128 16124.0 14241 12462 12834 11178 12696
POBLACION 1/|Unidades 200
PRODUCCION |Unidades (Saca) 290 16 17 23 25 22 29 27 24 26 28 26 27
OVINO CARNE (Kg.) 7,198 397.12 421.94 570.86 620.5 546.04 | 719.78 670.14 595.68 645.32 694.96 645.32 | 670.14
POBLACION 1/ |Unidades 2,964
PORCINO  |PRODUCCION [Unidades (Saca) 1,482 100 115 131 138 140 144 140 119 100 100 125 130
CARNE (Kg.) 103,596 8164.8 9369 9151.6 9232.2 9030.00 | 9244.8 9359.00 7949.20 7958.1 7967.3 77533 | 8416.8

1/ Poblacién Anual

Fuente: Agencia Agraria de San Ignacio.
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ANEXO N°2. 14: Morbilidad de los Centros Poblados San Francisco - Nueva Lima -

Alto lThuamaca

| INFECCIONES AGUDAS DE LAS VIAS RESPIRATORIAS o7 145 51 o 60 84
SUPERIORES (JOO - J06)

9 ENFERMEDADES DE LA CAVIDAD BUCAL, DE LAS 45 36 68 55 40 54
GLANDULAS SALIVALES Y DE LOS

3 |SINTOMAS Y SIGNOS GENERALES (R50 - R69) 248 289 173 185 100 205

4 |ENFERMEDADES INFECCIOSAS INTESTINALES (A00 - A09) 78 75 84 96 149 135

5 |OTRAS ENFERMEDADES DEL SISTEMA URINARIO (N30 - N39)| 85 157 72 109 56 87

6 [DESNUTRICION (E40 - E46) 72 88 108 131 98 103

; ENFERMEDADES DEL ESOFAGO, DEL ESTOMAGO Y 5 " % 18 7 %8
DEL DUODENO(K20 - K31)

8 |DORSOPATIAS (M40 - M54) 35 42 18 29 35 45

9 |DERMATITIS Y ECZEMA (L20 - L30) 4 2 11 16 18 10

10 [TRASTORNOS EPISODICOS Y PAROXISTICOS (G40 - G47) 20 17 28 22 14 29

Total de registros médicos 689 865 639 798 582 780
Fuente: DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA. 2017

Nota: Recuperado de “Direccion General de Salud Cajamarca”, 2017.

AEXO N°3: FIGURAS
ANEXO N° 3: 1: Transicion de Peralte con Curvatura de Espiral
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End Normal Shoulder

Nota: Elaboracién Propia.
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ANEXO N° 3: 2: Transicién De Peralte Sin Curva De Espiral

UMDUS [BLLIOK pUg

JBpNOYS [BULOp U3 ﬁ V

LSWEWY SRpNOYS Mo / \
._...%. ...

\ .m; ___‘

sadng (Ind4 uibieg 4/

sadng (In4 uibieg \«.\\\

UMDY [BAET

UMOI) [EULION PUT ﬂ.ﬁ r

JapNoYS [BULION pu3g m e

D=PT-Lt"0.3p

D=PC+L1'0.3p

Nota: Elaboracion Propia.
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ANEXO N° 3: 3: Inclinacién transversal de Berma

INCLINACIONES TRANSVERSALES MINIMAS DE LAS BERMAS

INCLINACIONES NORMAL (IN)

INCLINACION ESPECIAL

4%

4% - 6% (1)

8%

0% ()

1 La utilizacion de cualquier valor dentro de este rango depende de la de la zona.
Se deben utilizar valores cada vez mayores a medida que aumenta la intensidad
promedio de las precipitaciones.
2 Caso especial cuando el peralte de la curva es igual al 8% y la berma es exterior

CASO ESPECIAL: PLATAFORMA SIN PAVIMENTO

PERALTE

BERMAS SIN REVESTIRY BERVAS REVESTIDAS < 120 Superficie de
REVESTIDAS > 1 20 m slaim las Bermas
Pav. o Tratamiento
Grava o Afirmado
% Césped
=
o
BOMBEO
g
;

S0 p <B-PN; p =PN

,
,

Si8-PN<p<8:p =8-p

Nota: Recuperado del “Manual de Carretera - Disefio Geométrico”, 2018.
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ANEXO N° 4: ENSAYO DE SUELO Y AGREGADO

ANEXO N°4. 1: Perfiles Estratigrafico C-1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
SantoToribio de Mogrovejo Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perti
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS "Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia
de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017"
UBICACION
Alto lhuamaca - San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento
A NAlnnaaran
Calicata C1
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se enc
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode | Muestra | Simbolo | Clasificacién | Clasificacion Descripcion visual (IN-SITU
escripcion visua -
0.0 (m |[Excavacion| No AASHTO sucs P ( )
0.00
0.1
0.2 Limo Gravoso de Baja Plasticidad con Arena de Color Marrén
- 0l3 A
c Limite liquido © 49.50%
0.4 I Indice péstico D 17.70%
E Humedad natural 1 73.56%
L A-7-5(6)
0.8 0
M-1 ML
A
1.0 B
I
1.2 E
R
T
1.4 (o]
- 1.6
Indice péstico :19.70%
1.8 Humedad natural T 7.80%
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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ESCUELA:
TESISTA
TESIS

UBICACION

Calicata

Tipo de Excavacion

ANEXO N°4. 2: Perfil Estratigrafico C-2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Thalia Mircel Rosillo Cieza

"Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017"

Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca

C-2

A CIELO ABIERTO

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestra| Simbolo | Clasificacion |Clasificacion o
v Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 ) Excavacion| No AASHTO Sucs
0.00
0.1
0.2 Arena Arcillosa con Grava de Color Marrén Oscuro
0.3 A
c Limite liquido ¢ 31.90%
0.4 I fndice plastico D 13.40%
E Humedad natural 1 46.73%
L A-6-(2)
0.8 0
M-1 SC
1.0 A
B
I
1.2 E
R
T
1.4 [s)
1.5
Indice pléstico 1 19.70%
1.8 Humedad natural - 7.80%
2.0 1.90

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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ESCUELA
TESISTA

TESIS

Calicata

UBICACION

ANEXO N°4. 3: Perfil Estratigrafico C-3

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

Tipo de Excavacion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(i

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Thalia Mircel Rosillo Cieza

"Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017"

Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca

C3

A CIELO ABIERTO

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

S/M = Sin muestra

Profundidad Tipo de [Muestra| Simbolo Clasificacion |Clasificacion s
v Descripcion visual (IN-SITU
0.0 (m) Excavacion | No AASHTO Sucs P ( )
0.00
0.1
A
0.2 Limo Arenoso de Baja Plasticidad con Grava de Color marrén
c claro
I
0.3 E
L Limite liquido T 47.90%
0.4 o Indice plastico 1 17.00%
M-1 -7-5-(10) ML Humedad natural 1 31.19%
0.8 A
B
1.0 I
E
1.2 R
T
1.4 (o]
1.5
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata
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AN

USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

ESCUELA:
TESISTA
TESIS

UBICACION

Calicata

Tipo de Excavacion

ANEXO N°4. 4: Perfil Estratigréfico C-4

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Thalia Mircel Rosillo Cieza

"Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima - Distrito y

Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017"

Alto lhuamaca - San Francisco - Nueva Lima - Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca

C-4

A CIELO ABIERTO

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode | Muestra Simbolo | Clasificacion | Clasificacion D incion visual (IN-SITU
r escripcion visua -
0.0 m |Excavacion No AASHTO sucs P ( )
0.00 A
B
0.1 1
E Limo de Alta Plasticidad con Arena de Color Marrin
0.2 R Claro.
T
[0}
0.3
Limite liquido 52.80%
0.4 Indice plstico 19.30%
Humedad natural 37.98%
IA-7-5-(14)
0.8
M-1 MH
1.0
. 1-2
1.4 A
- HEE
E Indice pléstico 19.70%
1.8 L Humedad natural 7.80%
(o}
I 20 [190

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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ANEXO N°4. 5: Perfil Estratigrafico C-6

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS "Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima -
Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017"
UBICACION
Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima - Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Caiamarca
Calicata C-5
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encon
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Muestra Simbolo Clasificacion Clasificacion ..
4 B Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion No AASHTO sucs
0.00 ;
0.1
02 Limo de Alta Plasticidad con Arena de Color Marrén Claro
0.3 A
c Limite liquido T 64.50%
0.4 I fndice péstico L 23.60%
E E Humedad natural L 42.13%
L 1 A-7-5-(18)
0.8 o
M-1 MH
1.0 A
B
I
1.2 E
R
T
1.4 o)
1.5
indice plstico T 19.70%
18 Humedad natural 7.80%
2.0 1.90

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra
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ANEXO N°4. 6: Perfil Estratigrafico C-6

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

ySA-II: . LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Sants Rorsbio detdogronels Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS "Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima - Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca, 2017"
UBICACION
Alto lhuamaca - San Francisco - Nueva Lima - Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca
Calicata C-6
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Muestra Simbolo Clasificacién Clasificacién o,
v Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 ™ Excavacion Ne AASHTO Ssucs
0.00 0 .0
0.1 ) 0 Grava Limosa de Color maarrén oscuro
o o 9
1
0.2 0 o
0 =7-5-
O 0 o] A7-5-@3) GM Limite liquido D 41.00%
03 A 0 o O fndice pléstico T 10.70%
0 Humedad natural D164%
c 00y
0.4 1
E
0.8 (I; Arena Limosa con Grava de Color marrén claro.
M-1
1.0 ‘B‘
1 Limite liquido T 3510%
12 E A-4-(1) SM fndice pléstico T 9.20%
$ Humedad natural ©153%
1.4 o
1.6
fndice péstico T 19.70%
1.8 Humedad natural L 7.80%
2.0 1.90
Observaciones: Observaciones:
M = Muestra M = Muestra
C = Calicata C = Calicata
S/M = Sin muestra S/M = Sin muestra
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ANEXO N°4. 7: Perfil Estratigrafico C-7

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

ESCUELA
TESISTA

TESIS

UBICACION

Calicata

Tipo de Excavacion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Thalia Mircel Rosillo Cieza

"Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca - San Francisco - Nueva Lima - Distrito y Provincia de San
lgnacio — Departamento de Cajamarca, 2017"

Alto lhuamaca - San Francisco - Nueva Lima - Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de
Cajamarca

C-7
A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestra| Simbolo | Clasificacion |Clasificacion T
4 Descripcion visual (IN-SITU
0.0 (m) Excavacion [ no AASHTO Sucs P ( )
0.00
0.1
A
0.2
C
0.3 I
E
0.4 (I; Arena Arcillosa
0.8 A
B A-6-(3) | SC |Limtte liquido : 34.60%
1.0 I Indice plastico :23.00%
E Humedad natural o 10.29%
1.2 R
T
1.4 (o]
1.6
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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ANEXO N°4. 8: Resultados de Limites de Consistencia, granulometria y contenido de
Humedad de C1 — M1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catélica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO; : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D -422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de
plasticidad de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D -4318

ENSAYO3 Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
N.T.P. 339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS
Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia
de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento

de Cajamarca

CALICATA 1
MUESTRA ‘M-1 PROFUNDIDAD 0,20mal60m
PROFUNDIDAD 0,20mal60m

Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que Pasa
3" 75.00 0.0 100.0 38
2" 50.00 0.0 1000 | i; al
112" | 3750 0.0 1000 | & a N
1" 25.00 0.0 100.0 B 34
3/4" 19.00 0.3 9.7 || = 33
172" 1250 038 992 |~ 10 \eDE GObpES 1e0
3/8" 9.50 4.1 95.9
1/4" 6.30 8.6 91.4
N°4 4.75 13.1 91.4 Limite liquido % 34.6
N°10 2.00 25.3 86.9 Limite plastico % 23.0
N°20 0.85 334 74.7 indice de plasticidad % 11.6
N°40 0.420 40.0 66.6 Clasificaciéon SUCS SC
N°60 0.25 44.0 60.0 Clasificacion AASHTO A-6 i)
N°140 0.110 49.3 50.7 Denominacion :
N°200 0.075 53.3 46.7 Arena arcillosa
CURVA GRANULOMETRICA
100 T T TTTIT T T T T T T T Tor
% Lt L e \’\ lolb¥ 11 [
P i LT i i i
80 S B P B R M m maa Determinar el contenido de humedad
[ | \\H’ Lo e [ N de un suelo
o R \’pfum IR
é 60 1 IR ’l’nll AN 1 oo bbb ] bbb Humedad 1029
© oL Errrr L% 0t Lo e [ N
ir 50 I ¥ < S O N Sy B B A R N T R e A W RN
El R A AR T e AL e N Al
g © [ [ Lo e [ N
< 30 11t HT t= =ttt Foo e R
g . o i i 0 i iiiiii
[ [ Lo e [ N
10 t-ecded--H-HH bbb HH teeed-d-b-H-HH d-eecbeebed4-4-H
Pori i i b i
0 + + }
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura de malla_(mm)
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ANEXO N°4. 9: Resultados de Limites de Consistencia, granulometria y Contenido Humedad
de C2-M1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catélica Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

santo Toriblo de Mogrovejo

ENSAYO; : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D -422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad

de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D -4318
ENSAYO3 Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
N.T.P. 339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS
Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento

de Cajamarca

CALICATA 2
MUESTRA ‘M-1 PROFUNDIDAD 0,00mai150m
PROFUNDIDAD 0,00mal150m
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que Pasa
3 75.00 0.0 100.0 34 —
m 33 G
2 50.00 117 883 | o - ~
11/2" 37.50 13.3 86.7 || o ~
w ad
1" 25.00 13.3 86.7 = 30
3/4" 19.00 13.3 867 | = 29 p
12" 1250 | 137 863 | < 10 i 100
38" 950 14.0 86.0 I DE COLPES
1/4" 6.30 14.0 86.0
N°4 4.75 15.5 86.0 Limite liquido % 31.9
N°10 2.00 19.3 84.5 Limite plastico % 18.4
N°20 0.85 25.1 80.7 indice de plasticidad % 134
N°40 0.420 31.7 74.9 Clasificacion SUCS SC
N°60 0.25 38.0 68.3 Clasificacion AASHTO A-6 4 )
N°140 0.110 45.4 54.6 Denominacion :
N°200 0.075 59.2 40.8 Arena arcillosa con grava
CURVA GRANULOMETRICA
100 T T T T T T TTTTT T T TTTT T T TTTHT
[ L A A L O O A T I Y AR
90
Poririi i _‘g;-\a-ouwo-ﬂ\-ﬂaﬁr%u
80 LA 0011 Rt 057 414 S S 0 1 S 0 8 K01 Determinar el contenido de humedad de u
. R L A N A Al suelo
R A T R R AT R T
g e T I N N Y B R W T B N I Y ¥ TR N W WA AT Humedad 4673
o Doy b i
g‘ 50 T TTHH’” 1 Trrrrmn rrrirrm T rrrrrr
g R IR R A
E “ I I e I N A T B AN
g 2 e o o o 1 ¥ N1 S A S S A A a1
B I N R R A I A TN T B AN
20 N N e A T TR R AN
0 [ O T O I L S B M M A AT I M R A A1
I I e I N A T B AN
0 i i ;
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura de malla_(mm)
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ANEXO N°4. 10: Resultados de Limites de Consistencia, granulometria y Contenido de
Humedad de C3 — M1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catélica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per

grovejo

ENSAYO; : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D -422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad

de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D-4318
ENSAYO3 Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
N.T.P. 339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS
Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de
Cajamarca
CALICATA 3
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD 0,00ma150m

PROFUNDIDAD 0,00mail,50m

Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que Pasa
3" 75.00 0.0 100.0 5 -
2" 50.00 0.0 1000 | o 49 N
11/2" 37.50 0.0 100.0 2 47
1" 25.00 0.0 100.0 s 45
3/4" 19.00 9.6 90.4 I@ 43 P
12" 1250 12.7 873 || = 10 100
38" 950 135 865 " OF COLPES
1/4" 6.30 13.5 86.5
N°4 4.75 155 86.5 Limite liquido % 479
N°10 2.00 18.1 84.5 Limite plastico % 31.0
N°20 0.85 20.4 819 [indice de plasticidad % 17.0
N°40 0.420 23.6 79.6 Clasificacion SUCS ML
N°60 0.25 26.4 76.4 |Clasificacion AASHTO A-7-5 10 )
N°140 0.110 28.1 719 Denominacion :
N°200 0.075 32.8 67.2 Limo arenoso de baja plasticidad con grava
CURVA GRANULOMETRICA
100 T T T T T T T T T 1T
% Lo Lo I ;l L
N A L L BN RN
80 e v 1L o 11 e RS AAE Determinar el contenido de humedad de un
| \\HHHQ,f‘Y R [ RN [ R suelo
o [N [ R Lo e Lo rrenn
% 60 Lol L L LLLL Lol LLLLL Lo Lol Jooo Lol LLLLL Humedad 31.19
& R R AR I R I A R AT
% 50 =TT T TrTTTm T T T
E RN R R R A
Lé “0 Lo Lo e [ BN [ R
§ 30 N e R EREL!
B Lo Lo e [ R [ R
20 R R N T TT R  NN T
10 Lol Lol L Lo L Lot
R R AR I R I B R AT
0 t + +
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura de malla_(mm)
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ANEXO N°4. 11: Resultados de Limites de Consistencia, Granulometria y Contenido de
Humedad de C4 — M1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
’ ad catlica Av. San Josemarfa Escriva N°855. Chiclayo - Pert

ENSAYO; : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D -422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad

de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D -4318
ENSAYO3 Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
N.T.P. 339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS
Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de
Cajamarca
CALICATA 4
MUESTRA ‘M-1 PROFUNDIDAD 0,00mal50m
PROFUNDIDAD 0,00ma1,50m
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que Pasa
3" 75.00 0.0 100.0
2" 50.00 0.0 1000 | 59
11/2" 37.50 0.0 100.0 é 54
1" 25.00 0.0 100.0 || 3 ~
3/4" 19.00 1.5 98.5 I,; 49
172" 12.50 15 985 ||= 10 100
38" 9.50 15 985 " DE GOYPES
1/4" 6.30 15 98.5
N°4 4.75 15 98.5 Limite liquido % 52.8
N°10 2.00 33 98.5 [Limite plastico % 335
N°20 0.85 5.2 96.7 |indice de plasticidad % 19.3
Ne40 0.420 8.4 94.8 |Clasificacion SUCS MH
N°60 0.25 12.1 91.6 |Clasificacion AASHTO A-7-5 14 ]
N°140 0.110 16.1 83.9 Denominacion :
N°200 0.075 18.9 81.1 Limo de alta plasticidad con arena
CURVA GRANULOMETRICA
100 T T TTTTIT T T T =F = = T
% Lo "Lp(‘\’um\ Rl [
| \HHHJ\), [ R [ R [ R
NN R Determinar ef contenido de humedad de
o R R R B R suelo
§ 60 Jooo Lol JLLLL Lol L L)1 LLLL Jooo L L)Ll Humedad 37.08
:' Lo [ AR Lo [ R
£ 50 T T T TTITM T T TTTTI T T TITIT T T
é %0 Lo R [ [
g P i i i
§ 30 Fomcbecbded-d b Feecdeed b b H beeede bbb fremcbecbd-d-4HE
& P i i i i
20 Lo [ AR Lo Lo rrenn
10 Lo L Lol L L Ll Lot
P i i i
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura de malla_(mm)
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ANEXO N°4. 12: Resultados de Limites de Consistencia, granulometria y Contenido de
Humedad de C5 - M1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catdlica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

ENSAYO; : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D -422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad

de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D -4318
ENSAYO3 Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
N.T.P. 339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS
Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de
Cajamarca
CALICATA 5
MUESTRA ‘M-1 PROFUNDIDAD 0,00ma150m
PROFUNDIDAD 0,00ma1,50m
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que Pasa
3 75.00 0.0 100.0 o N
2" 50.00 0.0 100.0 9 66
11/2" 37.50 0.0 100.0 a 64 =
1" 25.00 0.0 1000 |/ = 62 ™~
3/4" 19.00 0.0 100.0 = 60
12 1250 0.0 1000 || = 10 25 100
38" 950 0.0 100.0 N7 DE GOLPES
1/4" 6.30 0.0 100.0
N°4 4.75 0.0 100.0 |Limite liquido % 64.5
N°10 2.00 2.9 100.0 |Limite plastico % 40.9
N°20 0.85 5.9 97.1 [indice de plasticidad % 23.6
N°40 0.420 9.7 94.1 |Clasificacion SUCS MH
N°60 0.25 14.0 90.3 |Clasificacion AASHTO A-7-5 18 )
N°140 0.110 18.1 81.9 |Denominacion:
N°200 0.075 20.8 79.2 Limo de alta plasticidad con arena
CURVA GRANULOMETRICA
100 T T TTTTII T T == T T e T T
% R a T A RN e AR
i \\\\\u;lzf RN RN T AT
80 L L A S Determinar el contenido de humedad de un
. Pl e i i suelo
R R R
I O R R A Ti i Humedsd 4213
©
g’ 50 T I rrrrrrT =TT rrerrrrrn T rrrrrrr
E 0 P i i i
g Pl e i i
< 30 a4 e e deoncbecbede-1
B P i idii
20 RN R AT
0 R TT E R TT N A A T e N AR
N N R N I N AT B AT
0 t + +
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura de malla_(mm)
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ANEXO N°4. 13: Resultados de Limites de Consistencia, Granulometria y Contenido de
Humedad de C6 — M1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catolica Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

o Toribio de Mogrovejo

ENSAYO; : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D - 422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad

de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D -4318
ENSAYO3 Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
N.T.P. 339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS
Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de
Cajamarca
CALICATA 6
MUESTRA ‘M-1 PROFUNDIDAD 0,00ma0.40m
PROFUNDIDAD 0,00ma0.40m
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que Pasa
3" 75.00 0.0 100.0 44
2" 50.00 0.0 1000 ||~ 42 S~
112" | 3750 0.0 1000 | & 40 ~
1" 25.00 0.0 100.0 B 38
3/4" 19.00 24.8 75.2 I? 36
12" 12.50 30.6 694 || 10 25 100
308" 950 345 655 " OF GOLPES
1/4" 6.30 37.7 62.3
N°4 4.75 41.3 62.3 Limite liquido % 41.0
N°10 2.00 42.7 58.7 Limite plastico % 30.3
N°20 0.85 45.2 57.3 |indice de plasticidad % 10.7
N°40 0.420 47.6 54.8 Clasificacion SUCS GM
N°60 0.25 49.9 524 Clasificacion AASHTO A-7-5 i)
N°140 0.110 51.9 48.1 [Denominacion:
N°200 0.075 53.5 46.5 Grava limosa
CURVA GRANULOMETRICA
100 T T TTTTIT T T TTTTIT T T TTTTTI T
0 A A R e S Al \:umu
RN I T A A NI T S AR
80 L e e e R j Fet-dd i Determinar el contenido de humedad de un
R R suelo
o Lo [ AR | \\HL\H’ [ R
g 60 Joo Ll L1 LLLL L.l JHH{LJ__&J*!‘)H’HH Joo Lol 1L LLL Humedad 1.64
° Lo \DLOﬂTH\ Lo [ R
z 50 T TTTEHI ’! 11T e T rTrTT
% 40 [ [ I [
g R T R R A T A R AT
é(j’ 30 1 e 1 S e S AR A8 1 bbb
& R N B R T T A R AT
20 R T R A TR R A AT
10 NN I O O L T O O I [ A I WA
R T R R T A R AT
0 t + +
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura de malla_(mm)
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ANEXO N°4. 14: Resultados de Limites de Consiltencia, granulometria y Contenido de
Humedad de C6 — M2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
L 3

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

ENSAYO; : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D -422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad

de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D -4318
ENSAYO3 Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
N.T.P.339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS
Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de
Cajamarca
CALICATA 6
MUESTRA M-2 PROFUNDIDAD 0,40mal1.60m
PROFUNDIDAD 040mal60m
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que Pasa
3" 75.00 0.0 100.0 38
2" 50.00 0.0 100.0 | o 37 ~
1172 | 3750 00 1000 || 36 N
1" 25.00 0.0 100.0 S 35
3/4" 19.00 8.3 917 || 3 ™~
12" 12.50 11.9 881 || = 0 \epEGoLPES 100
38" 9.50 153 84.7 s
1/4" 6.30 20.6 79.4
N°4 4.75 26.2 79.4 Limite liquido % 35.1
N°10 2.00 37.0 73.8 |Limite plastico % 25.9
N°20 0.85 44.7 63.0 indice de plasticidad % 9.2
N°40 0.420 50.6 55.3 |Clasificacion SUCS SM
N°60 0.25 54.9 49.4 [Clasificacion AASHTO A-4 1)
N°140 0.110 59.1 40.9 |Denominacion :
N°200 0.075 62.4 37.6 Arena limosa con grava
CURVA GRANULOMETRICA
100 T T TTTIT T T T T T TTITT 12Tt
RN I e AT SRR
0 Corrrine i i
& LA LR UL e £ S R R Determinar el contenido de humedad de un
R e R suelo
0 R R B R I I BT
2 60 Lol L LLLLLL L.l Jubﬁ} Lo Lol LLnLL Jooo Lo L L1l Humedad 153
s R T A N T R A RN T R T
3 50 rrrTrrmn ’H"TWHHH rrrrrrrm T rTrTTTT
E » T N AL B N A W R AT
£ RN T N N T A A AT T R T
E 30 bbb B e e SR N A1 L S SR
8 R T N T O A N AT T R AT
20 R T N A R T e A R AT TR B AT
0 R AT AT T N N AR
R T N T A A AT T R T
0 1 + +
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura de malla_(mm)
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ANEXO N°4. 15: Resultados de Limites de Consistencia, granulometria y Contenido de

Humedad de C7 — M1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
L Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Pert
ENSAYO; : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D -422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad
de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D -4318
ENSAYO3 Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
N.T.P. 339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS
Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de
Cajamarca
CALICATA 7
MUESTRA ‘M-1 PROFUNDIDAD 0,20m a1.60 m
PROFUNDIDAD 0,20mal.60m
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que Pasa
3" 75.00 0.0 100.0 gf
2" 50.00 0.0 100.0 a % -~
112" | 3750 0.0 1000 |3 s N
1" 25.00 0.0 100.0 S 34
3/4" 19.00 0.3 99.7 = 33
m & 10 100
1/ 12.50 0.8 99.2 N° DE GOLPES
3/8" 9.50 4.1 95.9
1/4" 6.30 8.6 91.4
N°4 4.75 13.1 91.4 [Limite liquido % 34.6
N°10 2.00 25.3 86.9 |Limite plastico % 23.0
N°20 0.85 334 74.7  |indice de plasticidad % 11.6
N°40 0.420 40.0 66.6 |Clasificacion SUCS SC
N°60 0.25 44.0 60.0 [Clasificacion AASHTO A-6 i)
N°140 0.110 49.3 50.7 Denominacion :
N°200 0.075 53.3 46.7 Arena arcillosa
CURVA GRANULOMETRICA
100 LN 1 B I 1P e i e
0 RN L e (A R A
e Lo b @ [ RN
80 fromcbeob -t H ot #HHH,’ bt d- f-==-b=-b-A-1-H+ Determinar el contenido de humedad de
o Lo e | \\H‘ | Lo [ RN suelo
R AN T B N T AT
§ 60 Joo Lo L JaLLLL 1;.(1“““ Lo J L Ll I Lo L L Humedad 10.29
3 | \\HHH’/\ [ Lo [ RN
:.3’— 50 T TTHUMQ rrorrTrm 1T rrrrmT
§ R [ Lo R
g “0 Lo e [ R Lo [ RN
2 30 Fooebecbed - Feobecded b Voo bbb Feeebebeded- b
B [ RN Lo b Lo [ RN
20 [ R [ R Lo rrrn [ RN
10 L Ll Lol L Ll Lo L
Lo e Lo b Lo [ R
0 + + +
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura de malla (mm)
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ANEXO N°4. 16: Ensayo de CBR . Km 0 +000

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS : Disefio de la Trocha Carrozable Alto huamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San

Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

GRAFICO CARGA - PENETRACION

(" y=20535x%-2295.1x2 + 11458x + Y y = 2518.1x% - 2679.5x2 + 1195.9x + Y} y = 2386.2x3 - 2786.8x? + 1200.3x + )
(Lbs) 21.99 (Lbs) 22.486 (Lbs) 17.994
EC: 56 GOLPES
EC: 25 GOLPES £C: 10 GOLPES
400 400 400
300 300 300
K
ke .
ke s
o
_./ ’ ./ .
Va e
e, i 2
ol g i
200 7 200 /.’ 200 [ St
> - I
s R
—_——k L] —_—— e — S R
> k] r # SR S
R Yo s
4 i - i Lo
v k < °
o | o | | |
100 gre=-rr=gf 100 * 100 =g
/ I o/ i b i
-_7 ! i o/ | i o/ I
Jo | /o i /o [
/ ! i / i i / I i
‘ i i i i i
0 ‘ 4 0 4 & 0 4 e
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Pulg. (Pulg.) ulg.
L (Pulg.) U ) (pulg.) y
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R. AL 100 Y 95 %
DENSIDAD SECA AL 100% 1.451 g./cm® CB.R. AL 100% 0.1": 10.0% 0.2": 10.9 %
DENSIDAD SECA AL 95% 1.378 g.lcm® C.B.R. AL 95 % 0.1": 9.6 % 0.2": 9.8 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAC ~ 29.6 % [
( GRAFICO DE PROCTOR N DETERMINACION DEL C.B.R. )
1.490 1350 JoEBRA o m i n s oo He
95%
1.470 1.250
& 1450 ZENER N ;g 1.150
5§ 1430 g 100
= =)
S 1410 i S 0950
© i 3}
g 1390 3 0.8%0
0 ! N 0.750
5 1370 i B
3 S 0650
b 1
g 0 N g 0550
o 130 ' g 0450
% 1310 : X 0350
g 129 : = 0250
1.270 : 0.150
1.250 0.050
24.25.26.27.28.29.30.31.32.33.34.85.86.37.38.39.5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
) ) .
\ Optimo Contenido de Humedad (%) )\ % de C.B.R. y

OBSERVACIONES :
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ANEXO N°4. 17: Ensayo de CBR . Km 3 +000

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MA_TERIALES, S_UELOS Y PAVIMENTOS
vl e N Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

Santo Toribio de Mogrovejo

(Pag. 01 de 02)

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : Thalia Mircel Rosillo Cieza
0
TESIS : Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017
Ubicacion : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —

Departamento de Cajamarca

Codigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad :1,00a 1,50 m
Calicata :C-1
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes
10 Golpes
800 800
800
700 700
700

S =) q

EOO £:§_600 _8_ 600

f 2 3

3 2 S

$00 § 500 < 500

3 / 8 S

£ L 5 g

200 v £ 400 A 8 400

g =3 - 5

< / © 1 L 3

%00 . © 300 & s 300

N b N / o

— L

500 - 8 200 -7 2 200 L

o L o
o/ ] ’/ ] 07/
100 100 100
0 b, (O S R e [ e e B
0.0 0.1 0.2 03 04 05 0.0 01 0.2 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
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LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen| Nimero CBR |Densidad[Expansion| CBRala % de CBR
de golpes seca penetraciéon| MDS
Maxima densidad seca 1.390 glcm® porcapa | (%) |(glcm3)| (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 227 % 01 56 23.7 | 0.867 8.4 0.1" 100 25
02 25 209 | 0.773 6.6 0.1" 95 11.0
03 10 156 | 1.068 11.2 0.2" 100 41.2
0.2" 95 10.2
Diagrama de CBR vs Densidad
Diagrama de Proctor
145 F 1.25
143 +
141 F @ 115
B39 § 3
e+oY T AN 2
B137 1 ™ g AR
‘é' I & 105
3135 / §
k] )
glss $ 0.95
é) [a]
$1.31
[a}
1.29 §
\\_A 0.85 0CBRal0.1" V4
1.27 OCBRal 0.2" g /
17.58.59.30.81.82.33.94.85.26.37.98.89.30.81.5 0.75 —

Contenido de Humedad (%)

13 14 15 16 19 BB dOR20 21 22 23 24 25 26
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ANEXO N°4. 18: Ensayo de CBR . Km 6 +000

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catélica Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Perd
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS : Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017
Ubicacién : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —

Departamento de Cajamarca

Cédigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad :1,00 21,50 m
Calicata :C-1

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
400 400 400

w
o
o

300

200 '/

100 100 1% /
i /

0
0.0 0.1 0.2 03 04 05 00 01 02 03 04 05
0.0 0.1 0.2_,0.3 0.4 0.5 Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
Penetracion (Pulg.)

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen| Nimero CBR |DensidadExpansién] CBRala | % de CBR

300

200 /

<

N
o
o

100 o

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg2)
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

de golpes seca penetraciéon| MDS
Maxima densidad seca 1.844 g/cm3 porcapa | (%) | (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 16.6 % 01 56 11.3 | 1.162 3.7 0.1" 100 51.9
02 25 9.1 1.138 51 0.1" 95 24.5
03 10 8.5 1.115 2.0 0.2" 100 335
0.2" 95 22.4

Diagrama de Proctor

p Diagrama de CBR vs Densidad
1.88 § 1.25

e
L

Densidad Seca (g/cm3)
¢

1.58 3 N\
1.56 3 e °CBRal 0.1"
154 3 0 CBRal 0.2"

115 135 155 175 195 215 235 255 105 I
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10
04 NE ~RD
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USAT

ANEXO N°4. 19: Ensayo de CBR . Km 6

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

TESIS

ESCUELA
TESISTAS

Ubicacién

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perl

: INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: Thalia Mircel Rosillo Cieza

: Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y

Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

: Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —

Departamento de Cajamarca

Codigo
Norma

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra
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Muestra : Terreno Natural
Profundidad :1,00a1,50 m
Calicata :C-1
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DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A: 56, 25y 10 golpes.

10 Golpes
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LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen| Nimero CBR |DensidadExpansion| CBRala % de CBR
de golpes seca penetracion| MDS
Maxima densidad seca 1.844 glcm® porcapa | (%) | (glcm3)| (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 16.6 % 01 56 11.3 | 1.162 3.7 0.1" 100 519
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ANEXO N°4. 20: Ensayo de CBR . Km 515

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO !DE MA_T,ERIALES, S_UELOS Y P,AVIMENTOS
DE S oAt slies: Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

Santo Toribio de Mogrovejo

(Pag. 01 de 02)

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS : Thalia Mircel Rosillo Cieza

TESIS : Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

Ubicacion : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —

Departamento de Cajamarca

Codigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad :1,00a 1,50 m
Calicata :C-1

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 10 golpes.
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ANEXO N°4. 21: Proctor Modificado C-1

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Thalia Mircel Rosillo Cieza
: Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
TESIS Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
REFERENCIA :N.T.P.339.141 ASTM D - 1557
Sequn el solicitante la muestras es :
Muestra : Terreno Natural
Profundidad :0,00 - 1,50 mts
Calicata :C-1
Maxima Densidad Seca 1.451 g/cm3
Optimo Contenido de Humedad 296 %
1.49
1.47
1.45
— ] T
T 143 RN
IV ™
g
& 139
-}
2 137 \
3
8 135 \
1.33 e
131
1.29
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Contenido de humedad (%)
OBERVACIONES : Método : "A"
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ANEXO N°4. 22: Proctor Modificado C-4

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

ESCUELA
TESISTA

TESIS

UBICACION

ENSAYO

REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Peru

: INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: Thalia Mircel Rosillo Cieza

: Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

: Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —

Departamento de Cajamarca

: SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))

:N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Segun el solicitante la muestras es :

Muestra
Profundidad
Callicata

: Terreno Natural
20,00 -1,50 mts

:C4

Maxima Densidad Seca

Optimo Contenido de Humedad

1390 glcm®
227 %

1.45

143

141

1.39

137

133

Densidad seca (g/cm3)
=
w
wv

131

1.29

1.27

I

18 19

20

21

22

23

Contenido de humedad (%)

25 26 27 28 29 30 31 32

OBERVACIONES :

Método :

nAn
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ANEXO N°4. 23: Proctor Modificado C-6

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Pert

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

Pag. 01 de 01
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Thalia Mircel Rosillo Cieza
: Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
TESIS Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
REFERENCIA :N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Segln el solicitante la muestras es :

Muestra
Profundidad
Calicata

: Terreno Natural
10,00 - 1,50 mts
. C-6

Maxima Densidad Seca
Optimo Contenido de Humedad

1.844
16.6

glem®

%

1.88
1.86
1.84
1.82

1.80 ,/
178 /|
176 7

1.74 ~
1.72
1.70
1.68 ™

1.66 AN
1.64
1.62
1.60 .
1.58
1.56
1.54

N

Densidad seca (g/cm3)

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES : Método : "A"
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ANEXO N°4. 24: Proctor Modificado C-7

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
i’:!ﬁfﬂ‘fﬂ SS;S,'JS,?, Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Perl
P&ag. 01 de 01
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Thalia Mircel Rosillo Cieza
: Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
TESIS Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
REFERENCIA :N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Segun el solicitante la muestras es :

Muestra
Profundidad
Calicata

: Terreno Natural
:0,00-1,50 mts
:C-7

Méaxima Densidad Seca

1.844 glem®

Optimo Contenido de Humedad

16.8

%

1.88

1.86
1.84

1.82

1.80

1.78

1.76

1.74
1.72

1.70

1.68

1.66

Densidad seca (g/cm3)

1.64
1.62

1.60

158

1.56

1.54

12 13

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES :

Método : "A"
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ANEXO N°4. 25: Ensayo De Sales C-1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT _ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
bbb Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(

(Pag. 01 de 01)
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Thalia Mircel Rosillo Cieza

TESIS
: Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y

Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA :NTP 339.152 / USBR E-8

Calicata :C-1

Muestra tM-1

Constituyentes de sales solubles totales ppm 100
Constituyentes de sales solubles totales %| 0.01
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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ANEXO N°4. 26: Ensayo De Sales C-2 , M1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT ’ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
e Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(

(Pag. 01 de 01)
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Thalia Mircel Rosillo Cieza

TESIS
: Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y

Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION : Alto Ihuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E -8

Calicata :C-2

Muestra tM-1

Constituyentes de sales solubles totales ppm| 1100
Constituyentes de sales solubles totales % 0.11
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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ANEXO N°4. 27: Ensayo De Sales C-3, M1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT _ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
S Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(

(Pag. 01 de 01)
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Thalia Mircel Rosillo Cieza

TESIS
: Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y

Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E -8

Calicata :C-3

Muestra tM-1

Constituyentes de sales solubles totales ppm 600
Constituyentes de sales solubles totales %| 0.06
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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ANEXO N°4. 28: Ensayo De Sales C-4, M1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT , LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
e e Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

(Pag. 01 de 01)
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Thalia Mircel Rosillo Cieza

TESIS
: Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y

Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E -8

Calicata :C-4

Muestra tM-1

Constituyentes de sales solubles totales ppm 100
Constituyentes de sales solubles totales %| 0.01
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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ANEXO N°4. 29: Ensayo De Sales C-5, M1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT _ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
e e Av. San Josemarfa Escriva N°855. Chiclayo - Per

(Pag. 01 de 01)
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Thalia Mircel Rosillo Cieza

TESIS
: Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y

Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E -8

Calicata :C-5

Muestra tM-1

Constituyentes de sales solubles totales ppm 500
Constituyentes de sales solubles totales %| 0.05
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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ANEXO N°4. 30: Ensayo De Sales C-6, M1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT ‘ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
e Av. San Josemarfa Escriva N°855. Chiclayo - Perd

(P&g. 01 de 01)
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Thalia Mircel Rosillo Cieza

TESIS
: Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y

Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E -8

Calicata :C-6

Muestra tM-1

Constituyentes de sales solubles totales ppm 400
Constituyentes de sales solubles totales % 0.04
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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ANEXO N°4. 31: Ensayo De Sales C-6, M2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT ‘ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
LRI Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(

(Pag. 01 de 01)
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Thalia Mircel Rosillo Cieza

TESIS
: Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y

Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E -8

Calicata :C-6

Muestra :M-2

Constituyentes de sales solubles totales ppm 300
Constituyentes de sales solubles totales %| 0.03
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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ANEXO N°4. 32: Ensayo De Gravedad Especifica

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
Universidad Catélica PAVIMENTOS
Sentaforiblo e Mognveio Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Per(

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo
de las particulas sélidas de un suelo.

REFERENCIA :NTP 339.131 ASTMD - 854

Tesista Thalia Mircel Rosillo Cieza Pag. 01 de 01

Tesi
esis Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima —

Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

Ubicacion Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca

Calicata C-1
Muestra M-2
Peso especifico relativo de solidos (Gs) glem®| 2511

ANEXO N°4. 33: Peso Volumétrico de Suelos Cohesivos

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
Universidad Catdlica PAVIMENTOS
Santo Toribio de Mogrovejo Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

(PAGINA 01de 01)

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS Diseno de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima —

Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San
Ignacio — Departamento de Cajamarca

ENSAYO : Peso Volumétrico de Suelos Cohesivos
REFERENCIA : NTP 339.139 / BS-1377

Calicata:C-6
Muestra . M- 1
Profundidad : 2.10 a 3.00 m

Peso volumétrico hiimedo gem®l  1.597

Peso volumétrico seco gem®l  1.496
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ANEXO

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

N°4.

34: Datos de Ensayo de Corte Directo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
CORTE DIRECTO PTAR

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS
Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia
de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION
Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de
CALICATA C-1 MUESTRA 3 Profundidad : 1,00 a 1,50 m
DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | GRADODE | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION| CORTE MAX.
N° g/ cm® g/ cm® kgl cn? % % kgl cn?
N° 01 2.118 1.874 1.00 13.04 89.49 0.324
N° 02 2.150 1.729 2.00 24.30 127.70 0.856
N°03 2.190 1.801 3.00 21.61 129.11 1.388
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.
(%) (Kg/lCm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.109 0.109 0.10 0.301 0.150 0.10 0.199 0.066
0.20 0.109 0.109 0.20 0.312 0.156 0.20 0.233 0.078
0.35 0.120 0.120 0.35 0.323 0.162 0.35 0.301 0.100
0.50 0.131 0.131 0.50 0.335 0.167 0.50 0.323 0.108
0.75 0.177 0.177 0.75 0.346 0.173 0.75 0.346 0.115
1.00 0.222 0.222 1.00 0.414 0.207 1.00 0.425 0.142
1.25 0.267 0.267 1.25 0.505 0.252 1.25 0.482 0.161
1.50 0.313 0.313 1.50 0.561 0.281 1.50 0.573 0.191
1.75 0.324 0.324 1.75 0.607 0.303 1.75 0.595 0.198
2.00 0.324 0.324 2.00 0.641 0.320 2.00 0.629 0.210
2.50 0.324 0.324 2.50 0.686 0.343 2.50 0.675 0.225
3.00 0.324 0.324 3.00 0.731 0.366 3.00 0.709 0.236
3.50 0.324 0.324 3.50 0.754 0.377 3.50 0.765 0.255
4.00 0.324 0.324 4.00 0.811 0.405 4.00 0.788 0.263
4.50 0.324 0.324 4.50 0.833 0.417 4.50 0.845 0.282
5.00 0.324 0.324 5.00 0.845 0.422 5.00 0.879 0.293
5.50 0.324 0.324 5.50 0.856 0.428 5.50 0.912 0.304
6.00 0.324 0.324 6.00 0.856 0.428 6.00 0.935 0.312
6.50 0.324 0.324 6.50 0.856 0.428 6.50 0.958 0.319
7.00 0.324 0.324 7.00 0.856 0.428 7.00 1.003 0.334
7.50 0.324 0.324 7.50 0.856 0.428 7.50 0.980 0.327
8.00 0.324 0.324 8.00 0.856 0.428 8.00 1.048 0.349
8.50 0.324 0.324 8.50 0.856 0.428 8.50 1.071 0.357
9.00 0.324 0.324 9.00 0.856 0.428 9.00 1.105 0.368
9.50 0.324 0.324 9.50 0.856 0.428 9.50 1.094 0.365
10.00 0.324 0.324 10.00 0.856 0.428 10.00 1.162 0.387
11.00 0.324 0.324 11.00 0.856 0.428 11.00 1.388 0.463
12.00 0.324 0.324 12.00 0.856 0.428 12.00 1.388 0.463

275



ANEXO N°4. 35: Ensayo de Corte Directo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
l 'SA I LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y

Universidad Catdlica PAVIMENTOS
SRS eSS Av. San Josemarfa Escriva N°855. Chiclayo - Pert

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
CORTE DIRECTO PTAR
ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza

TESIS Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y

Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca

CALICATA C-1 MUESTRA 3 Profundidad : 1,00 a 1,50 m

CURVA DE RESISTENCIA
1.60
1.50
1.40
130 /| 1.50 Kg/cm?
1.20
1.10 Ar—

rAY
1.00 WA/:.\A/T/A/H
0.90 >
080 D(Mf_u—d—u—u—u—d—u—u—u—c—cl 1.00 Kg/cm
0.70 3

0.60

, i
o
pd

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

0.30 +
0.20
0.10
0.00

{ 0.50 Kg/cm?

0 2 4 6 8 10 12 14

Deformacion tangencial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VSESFUERZO NORMAL

3.00 ‘ ‘
250 Resultados

C = 0.209 Kg/cm?
P = 28.0°

2.00 H

150 -

1.00 : /B/
050 /

0.00 T
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

/A/

Esfuerzo de corte méximo (kg/cm?)
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ANEXO N°4. 36: Afirmado - Ensayo de CBR

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catélica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru
santo Toribio de Mogrovejo

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS : Thalia Mircel Rosillo Cieza

TESIS : "Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y

Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017"
Ubicacién : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —

Departamento de Cajamarca
Codigo : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
Identificacion de la muestra Muestra : Afirmado

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
2200 1 1500 1500
2100 ]
2000 : 1400 | 1400
1900 1 1300 1300
—~ 1800
S 1700 1 VA 1200 7 1200
3 1600 ] L 2100 21100
% 1500 3000 | 21000
S 1400 ] 7 2 1 8
< 1300 1 7 =900 1 =2 900
2 1200 7 7 5800 & 800
© 1100 ] S 1 S
g 1000 i £700 1 & 700
o 900 Q Q
2 500 | /./ §600 1 F éeoo ~
< 700 7 f < 500 < 500 -
o 600 1 ©400 1 ", © 400
g 500 7 o 1 / o
2 400 1 £300 1 2 5 300 /
& 300 3 2500 / 2 200
) ) 4
200 ¢ hf 1)/ |
100 ¢ 100 / 100 /
0 0 4 0 Al i,
00 01 02 03 04 05 00 0.1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen| Numero CBR |Densidad| Expansion| CBRala | % de | CBR
de golpes seca penetracién| MDS
Maxima densidad seca 2.157 g/cm3 por capa | (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 8.3 % 01 56 59.4 2.142 0.3 0.1" 100 | 61.5
02 25 25.0 1.914 2.7 0.1" 95 37.3
03 10 18.2 1.839 1.9 0.2" 100 | 78.1
0.2" 95 44.7
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
2.20 2.14 <) 2
I 2.12 e
T 2.10
2.18 # 508 7
1 ® 2.06 Va4
_2.16 § 504
2 // N 3202 L
%2.14 < S 2.00 // /
< & 1.98
32.12 T 1.96
- \ g 1.94 7
P
%]
5 / \ i
o 1.88
02.08 \ 186 /
1.84 &z/ "OCBR al 0.1" b
2.06 1.82 0 CBRal 0.2" f--
1.80 e
2.04 e e T 1.78 R
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

217



ANEXO N°4. 37: Afirmado - Ensayo de Contenido de Humedad, Granulometria, Sales

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catdlica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert
Santo Toribio de Mogrovejo
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D -422
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad
de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D -4318
ENSAYO3 Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
N.T.P. 339.127
ENSAYOa4: SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del contenido de sales solubles en suelos y
aguas subterranea.
NTP 339.152 / USBR E -8
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTAS
Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS
"Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017"
UBICACION Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de
Cajamarca
Cantera : San Ignacio
MUESTRA : Afirmado Ubicacion KM 25+700
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas| Milimetros | Retenido | Que Pasa
3" 75.00 0.0 100.0 5
2 50.00 2.1 97.9 5 I~
11/2" | 3750 14.0 86.0 = = -
1" 25.00 23.2 76.8 T 31
3/4" 19.00 26.7 733 S
1/2" 12.50 32.6 67.4 10 25 100
3/8" 9.50 41.4 58.6 \? DE GOLPES
1/4" 6.30 53.8 46.2 _ |Limite liquido % 31.9
N°4 4.75 62.7 37.3 Limite plastico % 25.7
N°10 2.00 64.2 35.8 |indice de plasticidad % 6.2
N°20 0.850 65.1 34.9 Clasificacion SUCS GM
N°50 0.3 66.6 33.4 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0]
N°100 0.150 68.8 31.2 Denominacion :
N°200 0.075 70.2 29.8 Grava limosa
CURVA GRANULOMETRICA
B N N 11 R A1 I L A1 B B W )
90.0 ok LI L LU LU 1 Lt
N O e O YT A AT - AT
80.0 ' ' ' ! "'" ' ' ' Eggggg ' ' ' "'"' 59' i Determinar el contenido de humedad de
70,0 froed ol LU L L LLLTHL 1 L LTI Y un suelo
[ [ [
g 600 bbb Humedad 7.53
g 500 I IIIIIIII I IIIIIIII I !
o ! . ! ! contenido de sales solubles en suelos y
g 400 L 4 A ' aguas subterranea.
E L e a1 [ Sales 0.60
< T T CrTnn T
20,0 frormberd b b L
R R
e B T A N A R TT R
00 [ T A AT T A A A T T N W AT
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura de malla_(mm)
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ANEXO N°4. 38: Afirmado - Ensayo De Equivalente De Arena

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catélica Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Perd

Santo Toribio de Mogrovejo

SUELOS. EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS
MTC E 114-2000

ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : Thalia Mircel Rosillo Cieza

TESIS
"Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima —

Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017"

UBICACION : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San
Ignacio — Departamento de Cajamarca

MUESTRA : AFIRMADO
CANTERA : KM 25+700
Lectura de la Arena x 100
Equivalente de arena(EA) = Lectura de la Arcilla
N° De Ensayo Lectura de la arena lectura de la arcilla EA
Probeta 01 35 5.8 60.3
Probeta 02 3.4 6.5 52.3
Probeta 03 0.5 4.5 11.1
Promedio de EA 41.25
Equivalente de arena(EA) % 42
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ANEXO N°4. 39: Ensayo De Proctor

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidadeatalica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per
P&ag. 01 de 01
ESCUELA - INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS

: Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —

Departamento de Cajamarca

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))

REFERENCIA :N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Sequn el solicitante la muestras es :

Muestra : Afirmado
Maxima Densidad Seca 2.157 glem®
Optimo Contenido de Humedad 8.3 %
2.20
2.18
2.16

214 A

e
pd N

Densidad seca (g/cm3)

x
2.06
3 4 5 6 7 8 9 10 11
Contenido de humedad (%)
OBERVACIONES : Método : "C"
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ANEXO N°4. 40Afirmado - Ensayo De Sales

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catélica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

santo Toribio de Mogrovejo

(Pag. 01 de 01)
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Thalia Mircel Rosillo Cieza

TESIS
0

UBICACION : Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA :NTP 339.152 / USBR E -8

Cantera : KM 25+700

Muestra : Afirmado

Constituyentes de sales solubles totales ppm 700
Constituyentes de sales solubles totales %| 0.07
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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ANEXO N°4. 41: Arena - Granulometria De Agregado Fino

USAT

Universidad Catoélica
Santo Toribio de Mogrovejo

Ensayo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pera

: Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

ESCUELA:
TESISTA

TESIS

UBICACION

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Thalia Mircel Rosillo Cieza

Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva
Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca,
2017

Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San
Ignacio — Departamento de Cajamarca

Cantera : Rio Chinchipe - Sector Huaquillo
Muestra : Arena Gruesa

Peso Hum.: 222.7
P. Inicial S. 216.9 % De Humedad 2.7

Malla (%) (%) Acum.|(%) Acum.|Especificaciones:
Pulg (mm.) Ret. Ret. |Que Pasa
_______ 1/2" | 12700 | 00 | 00 | 100.0 | 100 | 100
.38 9500 | . 12 |12 | 988 | . 100 | . 100
N°04 | 4.750 | : 38 .50 | . 950 | . 95 | 100
N°08 | 2360 | . 70 | 120 | . 880 | . 80 | .. 100
oN°16 | 1180 | 136 | 256 | . 44 | S50 | 85 .
.N°30 | ! 0.600 | 218 | . e S 526 | .. 25 | 60 .
N°50 | 0300 | ..102 | . ST.T | 423 | . 10 | 30 .
.N°100 | 0150 | 115 | 69.2 | 308 | .. A 10
Fondo 30.8 100.0 0.0
Médulo de Fineza 2.168
e N
. CURVAGRANULOMETRICA
100 _NN 4 N'8 N'16 N'30 N'50 N'100
90 = <
A\

s 80 <

g 70

g 60 \\

S 50 :

-:% 40 § i LNy

S 30 :

£ s

3 20 RN

< 10 >

ES .

0 4750  2.360 1180  0.600  0.300  0.150
Abertura en (mm.)
N y

OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio,
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI G004 : 1993)
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ANEXO N°4. 42 Arena - Ensayo De Peso Unitario

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

ESCUELA:
TESISTA

TESIS

UBICACION

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Pert

ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
Thalia Mircel Rosillo Cieza

Disefo de la Trocha Carrozable San Juan - San Francisco - Tunal, Distrito
y Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca

Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de
San Ignacio — Departamento de Cajamarca

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del

agregado

REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra - Arena

Cantera : Rio Chinchipe - Huaquillo

- Peso unitario suelto himedo Kg/m3| 1673
- Peso unitario compactado himedo Kg/m3| 1772
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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ANEXO N°4. 43 Arena - Ensayo De Peso Especifico y Porcentaje De Absorcién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Unlvel'ﬁ:’dalci Catolica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - PerG
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva
Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca,
2017
UBICACION Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San

Ignacio — Departamento de Cajamarca

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especffico y
absorcién del agregado fino.

REFERENCIA : NTP 400.022

Cantera : Rio Chinchipe - Sector Huaquillo

Muestra : Arena Gruesa

A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. g/lcm 3| 2.689
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. g/lcm 3 2.713
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE g/lcm 3 2.756
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 0.91
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el LEM
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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ANEXO N°4. 44: Arena - Ensayo De Sales

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT ‘ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
b I Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(

(Pag. 01 de 01)
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza

TESIS Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION  Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinaciéon del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E -8

Cantera : Rio Chinchipe - Sector Huaquillo

Muestra : Arena Gruesa

Constituyentes de sales solubles totales ppm 600
Constituyentes de sales solubles totales %| 0.06
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacioén escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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ANEXO N°4. 45: Agregado Grueso - Ensayo Granulométrico

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y

USAT v PAVIMENTOS
7o Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva

Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca,

2017

UBICACION
Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y

Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca

Cantera : Rio Chinchipe - Sector Huaquillo
Muestra : Piedra Chancada 3/4

Peso Hum. 5029 Peso Sect 4957 % = 1.44
Malla %) (%) Acum.|(%) Acum.
Pulg. (mm.) Ret. Ret. |Que Pasa
2 ]....5000 | 00 .00 | 1000
A2t | 3800 | . 00 .00 | 1000
2800 | 00 .00 | 1000
34" | 1900 | 05 05 | 995
At | 1270 | 82 | L87 |..913
88 | 952 | 435 | 522 | 418
N4 | ATs 191 | 712 | 288
o N°08 | 236 | 178 | 890 | 110
o N°16 | 119 | 101 | 991 | 09
Fondo 0.9 100.0 0.0
Tamafio Maximo | 1 25.00
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 19.00
4 )
CURVA GRANULOMETRICA
2" 11/2" 1" 34t U2 38" No4 N°g N°16
100 <
90 S
N\
©
a 80 \ \_ )
a 70
® A AN
S 50
s \ \ N
> 40 .
§ 4 A\ ~
) \ .
E 20 ¢ \ S
S 0 \\
Py T ‘ ‘ ‘ T S ‘ ‘
50.00 38.00 25.0019.00 12.70 9.52 4.75 2.36 1.19
\_ Abertura (mm.) y

OBSERVACIONES :
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio,
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUiA PERUANA INDECOPI G004 : 1993)
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ANEXO N°4. 46: Agregado Grueso — Ensayo Peso Unitario

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
et PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza

TESIS Disefio de la Trocha Carrozable Alto lIhuamaca — San Francisco - Nueva
Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca,
2017

UBICACION Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San

Ignacio — Departamento de Cajamarca

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del
agregado

REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Piedra Chancada de 3/4

Cantera : Rio Chinchipe - Sector Chuchuhuasi

- Peso unitario suelto himedo Kg/m3| 1554
- Peso unitario compactado himedo Kg/m3| 1668
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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ANEXO N°4. 47: Peso Especifico de Grava

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y

USAT PAVIMENTOS

Universidad Catolica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza
TESIS

Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima
— Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San

Ignacio — Departamento de Cajamarca

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y

absorcién del agregado grueso.

REFERENCIA : NTP 400.022

Cantera : Rio Chinchipe - Sector Chuchuhuasi

Muestra : Piedra Chancada 3/4

A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. glcm3 2.422
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. g/cm3 2.453
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm 3| 2.500
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 1.28
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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ANEXO N°4. 48: Agregado Grueso Ensayo De Sales

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catdlica Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Pert

(Pé&g. 01 de 01)
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Thalia Mircel Rosillo Cieza

TESIS
Disefio de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima —

Distrito y Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION  Ajto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —
Departamento de Cajamarca

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E -8

Cantera : Rio Chinchipe - Sector Huaquillo

Muestra : Piedra de 3/4

Constituyentes de sales solubles totales ppm 600
Constituyentes de sales solubles totales %| 0.06
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no deberéa reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccién sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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USAT

Universidad Catalica
Santa Toribio de Mogrovejo

ESCUELA:
TESISTA

TESIS

ANEXO N°4. 49: Ensayo De Abrasién - Agregado Grueso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJIO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Thalia Mircel Rosillo Cieza

Disefo de la Trocha Carrozable Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y
Provincia de San Ignacio — Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION Alto lhuamaca — San Francisco - Nueva Lima — Distrito y Provincia de San Ignacio —

Cantera

Departamento de Cajamarca

RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE

Ensayo TAMAROS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2") POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES
Referencia Norma MTC E 207/ ASTM C-131

Rio Chinchipe - Sector Huaquillo

I.- Granulometria global

Mallas Peso % Método
Pasa Retiene | retenido | retenido A
11/2" 1" 71.0 0.8 0.0
1" 3/4" 2025.5 21.7 1500.0
3/4™ 1/2" 5466.9 58.5 2000.0
1/2" 3/8" 1784.8 19.1 1500.0
Total 9348.2 | 100.0 5000
I1.- Ensayo de Abrasion
- Peso inicial antes del ensayo 5000.0
- Peso final después de las 200 revoluciones 4720.0
- Peso final después de las 500 revoluciones 4300.0
IIIL.- Calculos
- % de desgaste por abrasion 14.0
- % de uniformidad 0.4
OBSERVACIONES :
NOTA :

- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", NO de esferas : 12, Revoluciones : total 500

290



ANEXO N° 5: METRADOS

ANEXO N° 5. 1: Metrado de Concreto - Acero - Encofrados

METRADOS GENERALES - CONCRETO - ACERO - ENCOFRADOS

UND LARG | ANCH | ALTUR | PARCIA
DESCRIPCION VECES @] @] A L TOTAL
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
MAQUINARIA Y EQUIPO
Movilizacion de maquinaria Jaén - lhuamaca Glb 1.00 1.00
CUNETAS SIN REVESTIR
CARTEL DE OBRA Glb 1 1.00
ALCANTARILLA DE ALIVIADERO
Area

EXCAVACION PARA CAJAS H< 1.40m m3 98.60

TIPO 1 6 5.6 33.60

TIPO 2 12 4.45 53.40

TIPO 3 1 6.4 6.40

TIPO 4 1 5.2 5.20
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COMPACTADO DE SUPERFICIE

EXCAVACION PARA TUBERIA DE D=24"

0 +001
0 +002
0 +003
0 +004
0 +005
0 +006
0 +007
0 +008
0 +009
0 +010
0 +011
0 +012
0+013
0 +014
0 +015
0 +016

m3

15

1.3

Area

1451
12.76
10.62
8.43
9.52
8.4

24.92
14.75
12.57
15.93
28.94
7.74
8.98
32.74
7.94

1.3

0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9

25.35

13.06
11.48
9.56
7.59
8.57
7.56
7.20
22.43
13.28
11.31
14.34
26.05
6.97
8.08
29.47
7.15

25.35

204.08
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MATERIAL EXCEDENTE - EXCAVACION PARA
TUBERIAS DE D=24"

Excavacion para tuberia
0 +001
0 +002
0 +003
0 +004
0 +005
0 +006
0 +007
0 +008
0 +009
0 +010
0+011
0 +012
0 +013
0 +014
0 +015
0 +016

ENCOFRADO DE CAJA DE CONCRETO SOLO CARA
INTERNA

m3

m2

10.00
11.20
8.00
8.00
10.00
8.00
10.00
14.00
10.00
11.00
13.00
10.00
7.25
9.00
15.20
8.45

0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6

Area

204.08
-6.00
-6.72
-4.80
-4.80
-6.00
-4.80
-6.00
-8.40
-6.00
-6.60
-7.80
-6.00
-4.35
-5.40
-9.12
-5.07

106.22

21.37
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TIPO 1
TIPO 2
TIPO 3
TIPO 4

RELLENO DE FUNDACION (ARENA)
Relleno de arena

Relleno con material propio

COMPACTACION DE LA CAMA DE APOYO
Cama de apoyo de h=0.20m

INSTALACION DE TUBERIA DE TMC 24"

tuberia de 24"

CONCRETO DE CAJAS -f'c=175 kg/cm2
TIPO 1
TIPO 2
TIPO 3
TIPO 4

m3

m3

m2

ml

m2

6.00
12.00
1.00
1.00

6.00
12.00
1.00
1.00

163.10

163.10

163.1

0.9

0.9

1.08
1.05
1.04
1.25

1.08
1.05
1.04
1.25

0.2

Volumen

6.48
12.60
1.04
1.25

29.36
97.86

146.79

163.10

6.48
12.6
1.04
1.25

127.22

146.79

163.10

20.12
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RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Excavacion para tuberia 24"

Excavacion de la tuberia 24"

MATERIAL EXCEDENTE A ELIMINAR 30m
Excavacion de tuberias
Excavacion de cajas
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CABEZALES
CABEZALES H=1.80
Muro

Tuberia

CONCRETO PARA CABEZALES - f'¢c=210 kg/cm2
CABEZALES H=1.80m
Muro
Muro

Base

EMBOQUILLADO DE PIEDRA
E-1
E-2
E-3

m3

m3

m2

ml

m3

204.08
106.22

106.22
98.60

5.00
-5.00

5.00
-5.00
5.00

12

1.3 15
0.6
1.3 0.25 15
0.6
1.3 1 0.3
Volumen

0.71

1.83

0.55

204.08
106.22

106.22
98.60

9.75
-1.41

3.13
-1.41
1.95

8.52
1.83
0.55

97.86

204.82

8.34

3.66

11.98
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E-4 1 1.08 1.08
CURADO CON ANTISOL NORMALIZADO m2 8.34
Cabezales para cajas de alcantarillas de aliviadero 8.34 8.34
ALCANTARILLA DE PASO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLA DE
PASO 90.68
Muro sin Tuberia m2 4.00 6.68 2 53.44
Tuberia 16.00 1 12.57
Cabezales 8.00 2.57 1.2 24.67
CONCRETO PARA MURO - f'c= 210 kg/cm2 m3 6.62
Muro 0.45 7 0.9 1.8 5.10
tuberia -4 0.70 1 -2.18
Cabezales 4 2.57 0.3 1.2 3.70
CAMA DE APOYO DE H=0.50m DE AFIRMADO m3 21.00
Cama de apoyo de h=0.50m 4 10 1.05 0.5 21.00
INSTALACION ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR
TMC @=40" ml 40.00
Tuberia TMC 40" 4 10 40.00
RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 40.00
1 8 10 0.5 40.00

EMBOQUILLADO DE PIEDRA E=0.30
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PONTON DE CONCRETO
EXCAVACION DE TIERRA
ELIMANACION DE MATERIAL A 0.30m
COMPACTACION DE CIMIENTOS PARA
ESTRUCTURAS
SOLDADO
CONCRETO f'c= 175 kg/cm2
CIMENTACION
CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
ESTRIBOS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
LOSA O TABLERO DE 0.50m
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
DRENAIJE
MATERIAL FILTRANTE (PIEDRA MEDIANA)

m2

m3

m3

m2

m2

m3
kg

m2

m2

kg
m3

m3

AREA
13.83

7 3.15

3.15 7

plantilla de metrado de ponton
plantilla de metrado de ponton
plantilla de metrado de pontén
plantilla de metrado de pont6én
plantilla de metrado de ponton
plantilla de metrado de pontén
plantilla de metrado de ponton
plantilla de metrado de ponton

plantilla de metrado de pontén

27.66

0.00

0.00

44.10

44.10

9.92
1962.63

54.60
21.70
319.70

57.40

295.76

28.70

16.38

27.66

0.00

0.00

44.10

44.10

9.92
1962.63

54.60
21.70
319.70

57.40

295.76

28.70

16.38
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TUBERIA PERFORADA DE 4" ml plantilla de metrado de pontdn 14.00 14.00
GEOTEXTIL PARA DRENAJE m2 plantilla de metrado de ponton 117.60 117.60
CURADO DE CONCRETO
CURADO CON ANTISOL NORMALIZADO m2 112.00 112.00
MURO DE CONTENCION DE CONCRETO
COMPACTACION DE CIMIENTOS PARA
ESTRUCTURAS m2 plantilla de metrado de Muro de contencion 631.73 631.73
SOLADO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 m2 631.73 631.73
CONCRETO PARA CIMENTACION f'¢=210 kg/cm2 m3 plantilla de metrado de Muro de contencién 477.05 477.05
ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS 0 plantilla de metrado de Muro de contencion 3560.25 3560.25
ACERO CORRUGADO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60 Kg plantilla de metrado de Muro de contencion 30312.52 | 30312.52
CONCRETO PARA MUROS f'c=210 kg/cm2 m3 plantilla de metrado de Muro de contencion 687.76 687.76
LLORONES DE TUBO DE PVC 4" ml plantilla de metrado de Muro de contencion 798.53 798.53
MATERIAL FILTRANTE (PIEDRA MEDIANA) m3 plantilla de metrado de Muro de contencion 530.86 530.86
CURADO DE CONCRETO 0.00
CURADO CON ANTISOL NORMALIZADO m2 30312.52 | 30312.52
FLETE
FLETE POR CEMENTO Bls.
FLETE DE OTROS MATERIALES Glb
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ANEXO N°6: PLANTILLA DE METRADOS

ANEXO N°6. 1: PLANTILLA DE METRADO DE ACERO

ANEXO N° 6.1. 1: Estribo - Ponton

. N° de Elem. | N° de Piezas | Longitud por
DESCRIPCION DISENO DEL ACERO 1% grep LONGITUD
lguales por elemento pieza 1/4" 3/8" 172" 5/8" 3/4" 1"
PANTALLA
CARA2/3
Acero Longitudinal
r=0.12m
@ 0.30m 6.26 1/2 2 23 3.63 166.87
Acero Transversal
r=0.10 m —_—
@ 0.20m 6.90 1/2 2 28 6.90 390.20
CARA1/3
Acero Longitudinal
r=0.12m
@ 35.00m 6.26 3/8 2 23 6.91 317.86
Acero Transversal
r=0.10 m —_———
@ 0.40m 6.90 1/2 2 14 6.90 195.27
LONGITUD TOTAL DE VARILLAS EN METROS LINEALES(mI) 0.00 317.86 752.33 0.00 0.00 0.00
PESO ESPECIFICO DE CADA VARILLA(Kg/ml) 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 4.04
TOTAL EN KILOGRAMOS POR DIAMETRO 0.00 178.00 744.81 0.00 0.00 0.00
PESO TOTAL EN KG. 922.81
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ANEXO N° 6.1. 2: Cimentacién - Pontén

DETALLE: Cimentacion de Pontén
- N° de Eem. | N° de Piezas | Longitud por LONGITUD
DESCRIPCION DISENO DEL ACERO %] )
lguales  [por elemento|  pieza 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
CIMENTACION
Talén
Acero Longitudinal
r=0.05m
@0.20m 6.90 3/4 2 19 6.90 262.20
m=1.85m
Acero Transversal
r=0.07m
@0.40m 3.73 1/2 2 17 3.93 133.62
L=3.80m
Punta
Acero Longitudinal
r=0.05m
@0.15m 6.90 5/8 2 7 6.90 96.60
a=1.00m
Acero Transversal
r=0.05m
@0.25m 1.10 1/2 2 28 1.10 61.60
L=1.15m
LONGITUD TOTAL DE VARILLAS EN METROS LINEALES(mI) 0.00 0.00 195.22 96.60 262.20 0.00
PESO ESPECIFICO DE CADA VARILLA(Kg/ml) 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 4.04
TOTAL EN KILOGRAMOS POR DIAMETRO 0.00 0.00 193.27 149.73 587.33 0.00
PESO TOTAL EN KG. 930.33
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ANEXO N° 6.1. 3: Losa - Pontén

DETALLE: Losa de Pontdén
. N° de Eem. [ N° de Piezas | Longitud por LONGITUD
DESCRIPCION DISENO DEL ACERO a g.
lguales | por elemento pieza 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
Tablero o Losa
Acero Longitudinal
r=0.05m
@0.16 m 8.10 1 1 43 8.10 348.30
Acero Transversal
r=0.05m
@0.30m 6.90 5/8 1 27 8.10 218.70
Acero Temperatura
r=0.05m
@ 0.30m 6.90 1/2 1 27 8.10 218.70
LONGITUD TOTAL DE VARILLAS EN METROS LINEALES(mI) 0.00 0.00 218.70 218.70 0.00 348.30
PESO ESPECIFICO DE CADA VARILLA(Kg/ml) 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 4.04
TOTAL EN KILOGRAMOS POR DIAMETRO 0.00 0.00 216.51 338.99 0.00 1,407.13
PESO TOTAL EN KG. 1,962.63
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ANEXO N° 6.1. 4: Aletas del Ponton

DETALLE: ALETAS
. N° de Eem. | N° de Piezas | Longitud por LONGITUD
DESCRIPCION DISENO DEL ACERO (%] g. P
lguales por elemento pieza 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
CIMENTACION
Acero Longitudinal
r=0.05m
@0.20m 4.61 5/8 4 42.14 168.54
Acero Transversal
r=0.07m
@ 0.40m 2.46 1/2 4 30.26 121.03
LONGITUD TOTAL DE VARILLAS EN METROS LINEALES(mI) 0.00 0.00 121.03 168.54 0.00 0.00
PESO ESPECIFICO DE CADA VARILLA(Kg/ml) 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 4.04
TOTAL EN KILOGRAMOS POR DIAMETRO 0.00 0.00 119.82 261.24 0.00 0.00
PESO TOTAL EN KG. 381.06
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DETALLE: ALETAS

- N° de Eem. | N° de Piezas | Longitud por LONGITUD
DESCRIPCION DISENO DEL ACERO (%] A
lguales por elemento pieza 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
PANTALLA
CARA2/3
Acero Longitudinal
r=0.12m
@0.30m 5/8 2 57.82 115.64
Acero Transversal
r=0.10 m
@0.20m 1/2 2 37.80 75.59
CARA1/3
Acero Longitudinal
r=0.12m
@ 35.00m 1/2 2 57.82 115.64
Acero Transversal
r=0.10m
@0.40 m 1/2 2 37.80 " 75.59
LONGITUD TOTAL DE VARILLAS EN METROS LINEALES(mI) 0.00 0.00 266.82 115.64 0.00 0.00
PESO ESPECIFICO DE CADA VARILLA(Kg/ml) 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 4.04
TOTAL EN KILOGRAMOS POR DIAMETRO 0.00 0.00 264.15 179.24 0.00 0.00
PESO TOTAL EN KG. 443.39
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ANEXO N° 6.1. 4: Acero en Pantalla de Muro de Contencién.

Pantalla de Muro de 2.00m de altura

Pantalla Descripcién Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal 17.44 523.2
4.36 130.8

A. Vertical 26.1 783
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 0 908 812
TOTAL 1720.32

ANEXO N° 6.1. 5: Acero en Cimentacion del Muro

Cimentacion de Muro de 2.00m de altura
Cimentacion Descripcion Longitud 3/8 172 5/8
A. Horizontal - 1.61 17.71
A. Vertical 4.36 26.16
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 0 127 2195
TOTAL 2322.39
ANEXO N° 6.1. 6: Acero en Pantalla de Muro de Contencion.
Pantalla de Muro de 2.50m de altura
Pantalla Descripcién Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal 13.08 483.96
4.36 26.16

A. Vertical 32.58 1205.46
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 14.65 1198 751
TOTAL 1963.98
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ANEXO N° 6.1. 7: : Acero en Cimentacion del Muro

Muro de 2.50m de altura
Cimentacién Descripcién Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal 2.31 36.96
A. Vertical 4.36 43.6
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 903.4 347.2 0.0
TOTAL 1250.57

ANEXO N° 6.1. 8: Acero en Pantalla de Muro de Contencién h=3.00m.

Muro de 3.00m de altura
Pantalla Descripcién Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal 8.72 261.6

26.16 784.8
A. Vertical 38.2 649.4
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 0 8783.82691 | 67660.8446
TOTAL 76444.67
ANEXO N° 6.1. 9: Acero en Cimentacion del Muro h=3.00m

Muro de 3.00m de altura
Cimentacién Descripcién Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal _ 2.16 23.76
A. Vertical 4.36 30.52
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 0 341.59 1764.68
TOTAL 2106.27
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ANEXO N° 6.1. 10: Plantilla Muro De Contenciéon h=3.50 m

Muro de 3.50m de altura
Pantalla Descripcién Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal 26.16 601.68
13.08 300.84
17.44 401.12

A. Vertical 38.2 878.6

Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 225 299 2297
TOTAL 2821.06

ANEXO N° 6.1. 11: Acero en Cimentacion del Muro h=3.50
Muro de 3.50m de altura
Cimentacién Descripcién Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal - 2.36 28.32
A. Vertical 4.36 39.24
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 0 439 2846
TOTAL 3284.91
ANEXO N° 6.1. 12: Plantilla Muro De Contencion h=4.00 m
Muro de 4.00m de altura
Pantalla Descripcion Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal 30.52 885.08
39.24 1137.96

A. Vertical 50.19 1455.51
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 0 1131 3633
TOTAL 4763.73
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ANEXO N° 6.1. 13: Acero en Cimentacién del Muro h =4.00m

Muro de 4.00m de altura
Cimentacién Descripcién Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal _— 2.61 31.32
A. Vertical 4.36 43.6
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 0 664 5395
TOTAL 6058.95
ANEXO N° 6.1. 14: Plantilla Muro De Contencion h=4.50 m
Muro de 4.50m de altura
Pantalla Descripcién Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal 30.52 763
21.8 545
21.8 545
26.16 654
50.13 1253.25
A. Vertical 50.13 1253.25
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 366 1083 5074
TOTAL 6523.96
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ANEXO N° 6.1. 15: Acero en Cimentacion del Muro h=4.50

Muro de 4.50m de altura
Cimentacion Descripcidn Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal —_ 2.97 47.52
A. Vertical 4.36 47.96
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 0 821 9525
TOTAL 10345.86
ANEXO N° 6.1. 16: Plantilla Muro De Contencion h=5.00m
Muro de 5.00m de altura
Pantalla Descripcion Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal 26.16 235.44
30.52 274.68
17.44 156.96
43.6 392.4
58.27 524.43
A. Vertical 58.27 524.43
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 220 429 1993
TOTAL 2642.03
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ANEXO N° 6.1. 17: Acero en Cimentacién del Muro h=5.00

Muro de 5.00m de altura
Cimentacion Descripcion Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal —_ 3.38 54.08
A. Vertical 4.36 65.4
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 0 1147 4666
TOTAL 5813.80

ANEXO N° 6.1. 18: Acero en Cimentacion del Muro h=5.50

Muro de 5.50m de altura
Cimentacion Descripcion Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal - 3.581 60.877
A. Vertical 4.36 65.4
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIAL KG 0 1191 9089
TOTAL 10279.66
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ANEXO N° 6.1. 19: Plantilla Muro de contencién H=5.50m

Muro de 5.50m de altura

Pantalla Descripcion Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal - 87.2 1133.6

34.88 453.44

30.52 396.76

63.22 821.86
A. Vertical 63.22 821.86
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 222 1578 2551
TOTAL 4350.76

ANEXO N° 6.1. 20: Plantilla Muro De Contencién H=6.00m

Muro de 6.00m de altura

Pantalla Descripcién Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal -_— 21.8 261.6

65.4 784.8

39.24 470.88

39.24 470.88

70.15 841.8
A. Vertical 70.15 841.8
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 264 1248 3019
TOTAL 4530.79
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ANEXO N° 6.1. 21: Acero en Cimentacion del Muro h=6.00

Muro de 6.00m de altura
Cimentacidn Descripcion Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal 3.95 86.9
A. Vertical 4.36 95.92
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 0 2233 17625
TOTAL 19858.11
ANEXO N° 6.1. 22: Plantilla Muro de Contencién H=6.50m
Muro de 6.50m de altura
Pantalla Descripcién Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal 87.2 784.8
34.88 313.92
56.68 510.12
101.55 913.95
A. Vertical 101.55 913.95
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 286 312 4055
TOTAL 4652.61
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ANEXO N° 6.1. 23: Acero en Cimentaciéon del Muro h=6.50

Muro de 6.50m de altura
Cimentacién Descripcién Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal —_— 4,187 92.114
A. Vertical 4.36 95.92
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 2 2372 15638
TOTAL 18012.58
ANEXO N° 6.1. 24: Muro De Contencion H=7.00m
Muro de 7.00m de altura
Pantalla Descripcién Longitud 3/8 1/2 5/8
A. Horizontal 143.88 719.4
0
47.96 239.8
61.04 305.2
109.05 545.25
A. Vertical 109.05 545.25
Peso por ml 0.56 0.994 1.552
PARCIALKG 171 238 2809
TOTAL 3218.24
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ANEXO N° 6.1. 25: Acero en Cimentacién del Muro h=7.00

Muro de 7.00m de altura

Cimentacion Descripcion Longitud 3/8 1/2 5/8

A. Horizontal —_ 4.53 99.748

A. Vertical 4.36 95.92

Peso por ml 0.56 0.994 1.552

PARCIALKG 0 2661 7561

TOTAL 10222.32

ANEXO N°6.2: PLANTILLA DE METRADO DE CONCRETO
ANEXO N°6.2. 1: Concreto — Ponton
Descripcion Und. | Cantidad | Area Largo Parcial Total
ESTRIBOS m3 2 1.55 7 21.7
CIMENTACION m3 2 1.58 3.15 9.92 60.32
LOSA - TABLERO m3 1 3.50 8.20 28.70
ANEXO N°6.2. 2: Concreto en pantalla - Muro de contencion
Concreto en Pantalla de Muros
Descripcion Cantidad Area Espesor Volumen TOTAL

Muro h=1.00m 9 2.02 0.3 4.55

Muro h=1.50m 23 5 0.3 28.75

Muro h=2.00m 30 7.21 0.3 54.08

Muro h=2.50m 37 9.45 0.3 87.41

Muro h=3.00m 17 11.26 0.3 47.86

Muro h=3.50m 23 11.26 0.3 64.75 772.81

Muro h=4.00m 29 15.31 0.3 111.00

Muro h=4.50m 25 17.22 0.3 107.63

Muro h=5.00m 9 17.65 0.4 39.71

Muro h=5.50m 13 19.68 0.4 63.96

Muro h=6.00m 12 23.42 0.5 70.26
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Muro h=6.50m 9 25.77 0.5 57.98
Muro h=7.00m 5 27.91 0.4 34.89
Concreto en Cimentacion de Muros
Descripcion Cantidad | Area | Ancho Volumen TOTAL
Muro h=1.00m 9 1.35 0.6 7.29
Muro h=1.50m 23 1.35 0.8 23.29
Muro h=2.00m 30 1.35 1.1 44.55
Muro h=2.50m 37 1.35 1.4 69.93
Muro h=3.00m 17 1.35 1.7 37.87
Muro h=3.50m 23 1.35 1.9 57.44
Muro h=4.00m 29 1.35 2.1 82.22 799.92
Muro h=4.50m 25 2.03 2.3 116.44
Muro h=5.00m 9 2.03 2.6 47.39
Muro h=5.50m 13 2.48 2.8 90.09
Muro h=6.00m 12 2.70 3.0 97.20
Muro h=6.50m 9 2.70 3.3 78.98
Muro h=7.00m 5 2.7 3.5 47.25
ANEXO N°6.2. 3: Concreto De Alcantarilla De Aliviadero
Concreto Alcantarilla De Aliviadero
Descripcion Veces | Volumen Cantidad | Parcial | TOTAL
Muro sin cabezal 4.39
Pantalla 5 0.49 2.44
Cimentacion 5 0.39 1.95
Emboquillado 11.98
E-1 12 0.71 8.52
E-2 1 1.83 1.83
E-3 1 0.55 0.55 3776
E-4 1 1.08 1.08
Cajas de Alcantarilla 21.40
Tipo 1 6 1.08 6.48
Tipo 2 12 1.05 12.62
Tipo 3 1 1.04 1.04
Tipo 4 1 1.25 1.25
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ANEXO N°6.2. 4: Concreto De Alcantarilla De Paso

Concreto De Alcantarilla De Paso

Descripcién Cantidad Volumen Caras | Parcial TOTAL
Muro con cabezal
Dos caras 2 17.50 2.00 70.00
68.12
Tubos 4 0.24 2.00 -1.88

ANEXO N°6.3: PLANTILLA DE METRADO DE ENCOFRADO

ANEXO N°6.3. 1: Encofrado - Ponton

Descripcion | Und. | Cantidad | Altura | Largo | Ancho | Parcial | Total
Estribos m9 2 3.90 7.00 54.60
112.00
Losa mo 1 7.00 8.20 57.40
ANEXO N°6.3. 2: Encofrado de Alcantarilla De Paso
Concreto De Alcantarilla De Paso
Descripcién Cantidad Volumen Caras Parcial TOTAL
Muro con cabezal
Dos caras 2 17.50 2.00 70.00
68.12
Tubos 4 0.24 2.00 -1.88
ANEXO N°6.3. 3: Encofrado De Muros De Contencién
Encofrado De Muros De Contencidn
Descripcién Cantidad Area Caras Parcial TOTAL
Muro sin cabezal
Muro h=1.00m 9 2.02 2.00 36.36
Muro h=1.50m 23 5.00 2.00 230
4048
Muro h=2.00m 30 7.21 2.00 432.6
Muro h=2.50m 37 9.45 2.00 699.3
Muro h=3.00m 17 11.26 2.00 382.84
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Muro h=3.50m
Muro h=4.00m
Muro h=4.50m
Muro h=5.00m
Muro h=5.50m
Muro h=6.00m
Muro h=6.50m
Muro h=7.00m

23
29
25

13
12

11.26
15.31
17.22
17.65
19.68
23.42
25.77
27.91

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

517.96
887.98
861
317.7
511.68
562.08
463.86
279.1

ANEXO N°6.3. 4: Encofrado De Alcantarilla De Aliviadero

Concreto Alcantarilla De Paso
Descripcion Cantidad Area Caras Parcial TOTAL
Muro sin cabezal 19.50
Dos caras 5 1.95 2.00
Cajas de Alcantarilla 110.60
una cara
Tipo 1 6 5.60 1.00 130.10
Tipo 2 12 5.45 1.00
Tipo 3 1 6.40 1.00
Tipo 4 1 5.20 1.00
ANEXO N°6.3. 5: Encofrado De Alcantarilla De Paso
Encofrado De Alcantarilla De Paso
Descripcién Cantidad Area Caras Parcial TOTAL
Muro con cabezal
Dos caras 2 25.00 2.00 100.00
Tubos 4 0.79 2.00 -6.28 72
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ANEXO N°6.4: PLANTILLA DE METRADO DE DRENAJE
ANEXO N° 6.4. 1: Drenaje - Ponton

| ITEM DESCR}DCION UND. [ CANTIDAD | LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL
TUBERIA DE DRENAJE 14
1 Tubo perforado de 4" mi 2 7 14
MATERIAL FILTRANTE 16.38
2 Material en ambos aldos del estribo m3 2 7 0.3 3.9 16.38
Geotextetil 117.6
3 Geotextil para proteccion m2 2 84 7 117.6
ANEXO N° 6.4. 2: Drenaje - Muros de Contencion
Metrado De Drenaje En Muros
Descripcion Cantidad Longitud Volumen Parcial
Tuberia de 4" 1236.33
Tramo N°01 1 169.76
Tramo N°02 1 177.10
Tramo N°03 1 83.90
Tramo N°04 1 178.21
Tramo N°05 1 181.82
Tramo N°06 1 98.04
Tramo N°07 1 186.41
Tramo N°08 1 36.82
Tramo N°09 1 87.46
Tramo N°10 1 36.81
Tuberia de 6" 22.05
Tramo N°01 1 14
Tramo N°02 1 4.6
Tramo N°03 1 2.8
Tramo N°04 1 2.1
Tramo N°05 1 2.7
Tramo N°06 1 1.3
Tramo N°07 1 1.3
Tramo N°08 1 1.3
Tramo N°09 1 3.25
Tramo N°10 1 1.3
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Relleno Filtrante
Tramo N°01
Tramo N°02
Tramo N°03
Tramo N°04
Tramo N°05
Tramo N°06
Tramo N°07
Tramo N°08
Tramo N°09
Tramo N°10

Junta

e e T = = T

268.58

115.49
115.18
61.75
98.52
112.04
51.96
56.99
31.61
48.90
16.65

709.08
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ANEXO N° 6.5. 1: Metrado De Explanacion De Plataforma

METRADO DE EXPLANACIONES DE PLATAFORMA

DESCRIPCION VOLUMEN ( M3)
MATERIAL SUELTO VCms| 140,043.74
VOLUMEN DE CORTE ROCA SUELTA VCrs 0.00
ROCA FIJA VCrf 0.00
TOTAL 140,043.74
VOLUMEN DE RELLENO MATERIAL DE RELLENO VR 62,115.97
TOTAL 62,115.97
AREA (M2) VOLUMEN DE RELLENO (M3) VOLUMEN CORTE (M3) VOLUMEN CORTE CORREGIDO (M3)

PROGRESIVA VOLUMEN DE COMPENSACION [ MATERIAL ROCA CORTE MATERIAL ROCA | Roca Flua CgERI:EE(:cD)O D;QGMR:SM:

CORTE |RELLENO| CORTE (M3) | RELLENO TRANSVERSAL | SUELTO sUELTA |ROCAFVAL - orrEGIDO SUELTO SUELTA

Fg= 1.00|Fc= 1.30 |Fp= 1.40 | Fa= 1.10 (M3)

0+000.00 13 6.31 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0 0] 0
0+020.00 15.72 7.15 287.18 134.51 134.51 287.18 0] 0 287.18 287.18 0 0 147.961 139.219
0+040.00 35.94 0.26 516.56 74.1 74.1 516.56 0] 0 516.56 516.56 0 0 81.51 574.269
0+042.33 35.04 0.14 82.67 0.47 0.47 82.67 0] 0 82.67 82.67 0] 0 0.517 656.422
0+050.00 28.57 1.17 246.09 4.79 4.79 246.09 0] 0 246.09 246.09 0] 0 5.269 897.243
0+060.00 18.93 2.07 241.6 15.44 15.44 241.6 0] 0 241.6 2416 0] 0 16.984  1121.859
0+070.00 18.41 0.7 187.45 13.58 13.58 187.45 0] 0 187.45 187.45 0] 0 14.938  1294.371
0+080.00 21.16 5.93 194.32 34.73 34.73 194.32 0] 0 194.32  194.32 0] 0 38.203  1450.488|
0+082.02 20.53 1.23 42.16 7.24 7.24 42.16 0] 0 42.16 42.16 0] 0 7.964 1484.684
0+090.00 14.45 3.33 136.48 18.41 18.41 136.48 0] 0 136.48 136.48 0] 0 20.251  1600.913
0+100.00 7.56 7.84 107.59 56.34 56.34 107.59 0] 0 107.59 107.59 0 0 61.974  1646.529
0+110.00 1.06 12.83 42.07 103.71 103.71 42.07 0] 0 42.07 42.07 0] 0 114.081 1574.518
0+120.00 0.01 11.23 5.2 120.33 120.33 5.2 o] 0 5.2 5.2 0 0 132.363  1447.355
0+121.72 0] 10.99 0.01 19.06 19.06 0.01 0] 0 0.01 0.01 0] 0 20.966  1426.399
0+140.00 1.09 14.97 9.95 237.28 237.28 9.95 0] 0 9.95 9.95 0] 0 261.008 1175.341
0+160.00 0.29 20.21 13.79 351.74 351.74 13.79 0 0 13.79 13.79 0] 0 386.914 802.217
0+180.00 0.15 24.81 4.44 450.16 450.16 4.44 0] 0 4.44  4.44 0 0 495.176 311.481
0+200.00 0] 34.07 1.54 588.79 588.79 1.54 0] 0 1.54 154 0 0 647.669  -334.648
0+220.00 0] 20.21 0 542.86 542.86 0 0] 0 0 0 0 0 597.146  -931.794
0+240.00 0.01 18.77 0.08 389.82 389.82 0.08 0] 0 0.08 0.08 0] 0 428.802 -1360.52
0+240.76 0] 34.5 0 20.28 20.28 0 0] 0 0 0 0 0 22.308  -1382.82
0+250.00 0] 38.38 0.02 341.12 341.12 0.02 0 0 0.02 0.02 0 0 375.232  -1758.04
0+250.17 0] 38.41 0 6.38 6.38 0 0 0 0 0 0 0 7.018 -1765.05
04259.57 0.85 23.19 3.92 293.7 293.7 3.92 0] 0 3.92  3.92 0] 0 323.07 -2084.2
0+26000  _ __0.89__ 2287 _ __ 037 ____98 _____98 _ 03 ____O0 ___O _____ 037__037 ___ Q ____0O____10868__ -20047




0+280.00
0+300.00
0+320.00
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0+340.00
0+350.00
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0+370.00
0+380.00
0+382.13
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32215.53
32619.31
32863.82
33311.01
33875.34
34007.11
34105.15




4+580.00
4+590.00
4+600.00
4+610.00
4+620.00
4+630.00
4+640.00
4+643.03
4+650.00
4+660.00
4+670.00
4+680.00
4+690.00
4+700.00
4+710.00
4+720.00
4+720.24
4+740.00
4+760.00
4+780.00
4+781.94
4+790.00
4+800.00
4+810.00
4+820.00
4+830.00
4+833.21
4+840.00
4+850.00
4+860.00
4+870.00
4+880.00
4+884.48
4+900.00
4+919.98
4+920.00
4+930.00
4+940.00

0.1

0.47

0.1
0.57
8.05
5.33
0.88
0.03
0.02
0.06
0.39
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18.458
0.561
0
2.728
3.3
3.641
46.112
22.264
23.419
5.192
0.297
0.418
2.453
4.84
7.766
15.917
0.539
160.292
496.584
1028.533
116.292
435.699
504.757
428.274
307.725
140.789
14.971
27.841
159.126
249.502
238.656
190.135
37.367
26.334
0.231
0
1.067

34446.48
34878.86
35291.8
35608
35850.49
36072.52
36209.91
36229.53
36290.15
36376.5
36457.2
36533.25
36590.71
36639.88
36693.28
36741.09
36742.03
36647.98
36158.16
35130.44
35014.15
34578.67
34076.98
33654.14
33372.95
33295.82
33306.78
33347.03
33276.85
33065.83
32846.1
32686.89
32671.97
32796.75
33108.37
33108.66
33244.11
33215.14




4+943.16
4+950.00
4+960.00
4+966.34
4+980.00
5+000.00
5+018.77
5+020.00
5+030.00
5+040.00
5+050.00
5+056.00
5+060.00
5+070.00
5+080.00
5+090.00
5+093.23
5+100.00
5+114.92
5+120.00
5+130.00
5+140.00
5+150.00
5+150.74
5+160.00
5+170.00
5+180.00
5+186.56
5+200.00
5+220.00
5+240.00
5+260.00
5+280.00
5+300.00
5+313.87
5+320.00
5+330.00
5+340.00

0

0.99
32.72
70.82
354.22
914.12
921.29
52.42
426.08
449.35
490.69
316.72
212.7
491.89
480.07
560.05
208.83
471.76
1038.77
338.35
652.03
594.55
499.19
33.44
416.77
442.5
432.73
277.94
544.16
711.91
505.34
352.29
262.24
122.51
20.59
0.68
2.62

47.42
86.06
48.42

4.47

47.42
86.06
48.42

4.47

1.2
6.65
8.55
5.62

13.94
210.58
325.27
170.74
267.88

0

0.99
32.72
70.82
354.22
914.12
921.29
52.42
426.08
449.35
490.69
316.72
212.7
491.89
480.07
560.05
208.83
471.76
1038.77
338.35
652.03
594.55
499.19
33.44
416.77
442.5
432.73
277.94
544.16
711.91
505.34
352.29
262.24
122.51
20.59
0.68
2.62
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1.32
7.315
9.405
6.182
15.334
231.638
357.797
187.814
294.668
245.993

33162.98
33069.31
33048.76
33114.67
33465.37
34379.49
35300.78

35353.2

35779.2
36228.48

36719.1
37035.15
37245.77
37720.61
38180.25
38732.25
38940.91
39412.67
40451.44
40789.79
41441.82
42036.22
42535.26)

42568.7
42985.47
43427.97

43860.7
44138.64
44681.48
45386.07
45882.01
46228.11
46475.02
46365.89
46028.68|
45841.55

45549.5
45309.08|




5+350.00
5+360.00
5+370.00
5+371.87
5+376.76
5+380.00
5+381.64
5+390.00
5+400.00
5+410.00
5+420.00
5+430.00
5+439.64
5+440.00
5+460.00
5+480.00
5+490.74
5+500.00
5+510.00
5+512.38
5+520.00
5+530.00
5+534.02
5+540.00
5+560.00
5+580.00
5+600.00
5+620.00
5+640.00
5+660.00
5+680.00
5+700.00
5+720.00
5+740.00
5+760.00
5+773.99
5+780.00
5+783.02

31.4
33.31
52.83
55.53

50.72
7.58
0.22

0.03
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11.98
20.16
113.79
317.46
493.66
518.83
17.93
673.5
296.28
116.51
89.23
108.14
28.49
77.35
71.09
21.96
24.83
262.35
731.05
1272.52
1843.11
2066.42
2085.11
2205.72
2202.01
2068.73
1843.07
1623.06
1017.02
420.81
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1843.07
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1017.02
420.81
207.67
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252.824
295.933
387.497
92.191
125.158
0
52.536
298.54
42.009
1.111
0.187
0.176
0
0
3.267
149.182
205.535
197.208
95.711
1.496
8.25
38.544
26.323
66.803
230.142
81.675
3.311

45059.06
44763.12
44375.63
44283.43
44158.28
44158.28
44105.74
43819.18
43797.33
43910.01
44227.28
44720.77

45239.6
45257.53
45927.76)
46074.86)
45985.83
45877.86)
45890.28
45917.28
45986.38
46018.92
46014.56|
45972.59

46004.8
46654.17
47923.38
49766.49
51832.91
53918.02
56123.74
58325.75
60394.48
62237.55
63859.97
64876.54
65297.24
65504.78




5+790.00
5+792.05
5+800.00
5+820.00
5+840.00
5+860.00
5+880.00
5+900.00
5+916.31
5+920.00
5+930.00
5+940.00
5+950.00
5+950.98
5+960.00
5+970.00
5+980.00
5+985.66
6+000.00
6+020.00
6+040.00
6+060.00
6+080.00
6+100.00
6+120.00
6+140.00
6+160.00
6+180.00
6+182.61

Nota: Elaboracion Propia

74.09
72.94
68.68
58.85
59.21
61.82
51.54
32.84
22.8
21.73
14.21
9.81
10.7
9.99
231
2.85
12.61
16.61
23.53
26.21
31.43
36.4
28.42
26.06
23.77
43.37
24.84
3.67
2.07

503.4
150.95
562.73

1275.32
1180.61
1210.32
1133.59
843.77
453.61

83.94
183.89
123.39
104.67

10.16

56.4

26.62

79.89

85.46
287.82
497.43
576.42
678.31

648.2

544.8
498.36
671.39
682.08
285.14

7.49

0.16
0.02
1.08
18.31
19.98
4.23

13.82
51.77
16.99
37.45
35.8
31.68
2.53
93.55
202.66
166
53.58
82.24
40.63
13.58

5.87
12.38
16.17

9.67

0.16
0.02
1.08
18.31
19.98
4.23

13.82
51.77
16.99
37.45
35.8
31.68
2.53
93.55
202.66
166
53.58
82.24
40.63
13.58

5.87
12.38
16.17

9.67

0
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562.73

1275.32
1180.61
1210.32
1133.59
843.77
453.61

83.94
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123.39
104.67

10.16

56.4

26.62

79.89

85.46
287.82
497.43
576.42
678.31

648.2

544.8
498.36
671.39
682.08
285.14

7.49
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0.176
0.022
1.188
20.141
21.978
4.653
0
15.202
56.947
18.689
41.195
39.38
34.848
2.783
102.905
222.926
182.6
58.938
90.464
44.693
14.938
0
6.457
13.618
17.787
10.637
0
0
0

66008
66158.93
66720.47
67975.65
69134.28
70339.95
71473.54
72302.11
72698.77
72764.02
72906.72
72990.73
73060.55
73067.93
73021.42
72825.12
72722.41
72748.93
72946.28
73399.02

73960.5
74638.81
75280.56
75811.74
76292.31
76953.06
77635.14
77920.28
77927.77
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ANEXO N°6.5: COSTOS UNITARIOS

Andlisis de precios unitarios

01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad
Recurso
Equipos

EQUIPO AUTOTRANSPORTADO (VOLQ/CIST/ETC) IDA und

EQUIPO AUTOTRANSPORTADO (VOLQ/CIST/ETC) und

VUELTA

EQUIPO TRANSPORTADO (CAMA BAJA) VUELTA und

EQUIPO TRANSPORTADO (CAMA BAJA) IDA und

EQUIPO AUTOTRANSPORTADO (CIST) IDA und

EQUIPO AUTOTRANSPORTADO (CIST) VUELTA und
02.01 CARTEL DE OBRA 3.60 x7.20m

Descripcion
Recurso

Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales

Costo unitario directo por:

Unidad

hh

hh

hh

hh

Cantidad

8.0000

8.0000

3.0000

3.0000

1.0000

1.0000

Cantidad

0.3440

0.3440

0.3440

10.0640

glb

Precio S/.

250.00

250.00

250.00

250.00

200.00

166.50

und

Precio S/.

26.23

21.81

1751

15.78

5,866.50

Parcial
S/.

2,000.00

2,000.00

750.00

750.00

200.00

166.50

5,866.50

3,038.51

Parcial
S/

158.81

181.35
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CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0150 4.00 0.06

PIEDRA CHANCADA 1/2* m3 0.3879 100.00 38.79
ARENA m3 0.2219 55.00 12.20
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1514 1.00 0.15
GIGANTOGRAFIA m2 25.9200 100.00 2,592.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 6.3296 24.00 151.91
MADERA TORNILLO p2 11.4100 4.80 54.77
2,849.88
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.65 1.65
VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0.3440 5.28 1.82
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.3440 11.08 3.81
7.28
03.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL
Costo unitario directo por: m2 2.38
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso S/
Mano de Obra
PEON hh 0.0480 15.78 0.76
TOPOGRAFO dia 0.0020 100.00 0.20
0.96
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0180 24.00 0.43
YESO BOLSA 28 kg bol 0.0200 30.00 0.60
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PINTURA ESMALTE gal 0.0050
Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO dia 0.0020
TEODOLITO dia 0.0020
03.02 EXCAVACION DE ZANJAS
Costo unitario directo por:
Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1667
PEON hh 1.3333
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
Costo unitario directo por:
Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.0333
OFICIAL hh 0.0667
Materiales

30.00

60.00

60.00

m3

Precio S/.

26.23

15.78

0.76

kg

Precio S/.

21.81

1751

26.17

Parcial
S/.

4.37

21.04

25.41

5.28

Parcial
S/

338



ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
03.04 CONCRETO PARA ZAPATAS f'c=175 kglcm2
Descripcion Unidad
Recurso
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol
MADERA TORNILLO p2
Equipos
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm
VIBRADOR PARA CONCRETO hm

Costo unitario directo por:

0.0300

1.0300

Cantidad

0.6667

1.3333

5.3333

0.4680

0.2510

0.1850

8.0000

4.8300

0.6667

0.6667

6.10

3.01

0.10

m3

Precio S/.

2181

1751

15.78

100.00

55.00

24.00

4.80

15.80

5.28

412.08

Parcial
S/.

14.54

23.35

84.16

122.05

46.80

13.81

192.00

23.18

275.98

10.53

14.05
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03.05 CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO f'c=175 kg/cm2

420.90

Parcial
S/.

14.54

23.35

84.16

122.05

46.80

1381

193.44

23.18

277.41

10.53

21.44

34.59

Parcial

Costo unitario directo por: m3
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/.
Recurso
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.6667 21.81
OFICIAL hh 1.3333 1751
PEON hh 5.3333 15.78
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.4680 100.00
ARENA m3 0.2510 55.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1760 1.00
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 8.0600 24.00
MADERA TORNILLO p2 4.8300 4.80
Equipos
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.6667 15.80
VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0.6667 5.28
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.6667 11.08
03.06 MURO DE LADRILLO PANDERETA (0.10x0.12x0.24) AMARRE SOGA MORTERO 1:5 JUNTA 1.5 cm.
Costo unitario directo por: m2

Descripcion Unidad Cantidad Precio S/.
Recurso

S.
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Mano de Obra

OPERARIO hh 0.0741 21.81
PEON hh 0.2963 15.78
Materiales
ARENA m3 0.1100 55.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0071 1.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0700 24.00
CAL HIDRATADA BOLSA 30 kg bol 0.0980 22.35
LADRILLO PANDERETA 10X12X25 cm und 31.0000 0.55
MADERA TORNILLO p2 0.2721 4.80
03.07 RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO MANUAL
Costo unitario directo por: m3
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/.
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1143 26.23
PEON hh 1.1429 15.78
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.63

17.05

131

28.29

21.66

Parcial
S/.

18.03

21.03

0.63
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03.08 ENCOFRADO DE COLUMNAS (0.25x0.25) h=3.50 m.

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad
Recurso
Mano de Obra

CAPATAZ hh

OPERARIO hh

PEON hh

Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg

MADERA TORNILLO p2
03.09 CONCRETO PARA COLUMNAS f'c=175 kg/cm2

Descripcion
Recurso

Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Costo unitario directo por:

Unidad

hh

hh

hh

hh

Cantidad

0.0667

0.6667

0.6667

0.1000

0.1200

0.1000

4.2500

Cantidad

0.0800

0.8000

0.8000

4.0000

m2

Precio S/.

26.23

2181

15.78

5.58

4.00

4.50

4.80

m3

Precio S/.

26.23

21.81

17.51

15.78

48.70

Parcial
S/.

1.75

14.54

10.52

26.81

20.40

21.89

366.67

Parcial
S/.

17.45

14.01

63.12

96.68
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Materiales

PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm
VIBRADOR PARA CONCRETO hm
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm
03.10 DESENCOFRADO COLUMNAS

Descripcion
Recurso
Mano de Obra
OFICIAL
PEON
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

Costo unitario directo por:

Unidad

hh

hh

%mo

0.4680

0.2510

0.1760

8.0600

0.4000

0.4000

0.4000

Cantidad

0.2667

0.5333

100.00

55.00

24.00

15.80

5.28

11.08

m2

Precio S/.

1751

15.78

0.39

46.80

13.81

193.44

254.23

4.43

15.76

13.48

Parcial
S/.

4.67

13.09
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03.11 TECHO DE CALAMINA

Descripcion Unidad
Recurso
Mano de Obra
PEON hh
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
CALAMINA METALICA pin
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
04.01 LIMPIEZA DEL TERRENO CON EQUIPO

Descripcion
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
PEON
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP

Costo unitario directo por:

Costo unitario directo por:

Unidad

hh

hh

%mo

hm

Cantidad

0.4800

0.0100

0.3500

Cantidad

0.8000

32.0000

8.0000

m2

Precio S/.

15.78

4.00

16.00

0.23

ha

Precio S/.

26.23

15.78

15.78

278.88

13.44

Parcial
S/.

7.57

7.57

2,772.76

Parcial
S/.

20.98

504.96

525.94

15.78

2,231.04

2,246.82
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04.02 TRAZO Y REPLANTEO

Descripcion
Recurso
Mano de Obra
PEON
TOPOGRAFO
Materiales

ESTACAS DE MADERA

PINTURA ESMALTE

Equipos

NIVEL TOPOGRAFICO

ESTACION TOTAL

TEODOLITO

MIRAS

JALONES

HERRAMIENTAS MANUALES

Costo unitario directo por:

Unidad

hh

dia

und

gal

dia

dia

dia

dia

dia

%mo

Cantidad

40.0000

1.0000

50.0000

0.5000

1.0000

1.0000

1.0000

2.0000

2.0000

km

Precio S/.

15.78

100.00

30.00

60.00

100.00

60.00

5.00

5.00

36.56

1,097.76

Parcial
S/.

631.20

100.00

731.20

75.00

15.00

90.00

60.00

100.00

60.00

10.00

10.00

36.56

276.56
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05.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO CON EQUIPO

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0016
Equipos
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.0080
05.02 TRANSPORTE DE MATERIAL A UNA DISTANCIA D<1KM

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
CONTROLADOR hh 0.0010
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP hm 0.0080
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.0410
05.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso

Equipos
RODILLO PATA DE CABRA hm 0.0040
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 0.0080
MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 0.0080

m3

Precio S/.

26.23

265.50

m3

Precio S/.

17.51

171.34

249.50

m3

Precio S/.

165.08

278.88

204.26

2.16

Parcial
S/.

0.04

2.12

11.62

Parcial
S/.

0.02

1.37

10.23

11.60

4.52

Parcial
S/

1.63
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05.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
CONTROLADOR hh 0.0011
Equipos

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP hm 0.0087

CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.0444
06.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE CUNETAS LATERALES DE TIERRA

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
PEON hh 0.1714
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
07.01 EXTRACCION, CARGIO Y TRANSPORTE DE AGREGADO

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso

Equipos

4.52

m3 12.59

Precio S/. Parcial
S/.

1751 0.02

171.34 1.49

249.50 11.08

12.57

m 2.84

Precio S/. Parcial
S/.

15.78 2.70

0.14 0.14

m3 7.75

Precio S/. Parcial
S/.
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CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP hm 0.0129 171.34 2.21

CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.0222 249.50 5.54
7.75
07.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUPERFICIE CON EQUIPO
Costo unitario directo por: m2 15.66
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso S/,
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0040 26.23 0.10
0.10
Materiales
AFIRMADO m3 0.2400 45.00 10.80
10.80
Equipos
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 0.0040 111.45 0.45
MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 0.0040 204.26 0.82
CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm 0.0178 196.30 3.49
4.76
08.01 TRAZO Y REPLANTEO
Costo unitario directo por: km 1,097.76
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso S/
Mano de Obra
PEON hh 40.0000 15.78 631.20
TOPOGRAFO dia 1.0000 100.00 100.00
731.20
Materiales
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ESTACAS DE MADERA

PINTURA ESMALTE

Equipos

NIVEL TOPOGRAFICO

ESTACION TOTAL

TEODOLITO

MIRAS

JALONES

HERRAMIENTAS MANUALES

und 50.0000 1.50 75.00

gal 0.5000 30.00 15.00

90.00
dia 1.0000 60.00 60.00
dia 1.0000 100.00 100.00
dia 1.0000 60.00 60.00
dia 2.0000 5.00 10.00
dia 2.0000 5.00 10.00
%mo 36.56 36.56

276.56

08.02 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO EQUIPO
Costo unitario directo por: m3 20.00
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso s/.

Equipos
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 0.0800 250.00 20.00
20.00
08.03 COMPACTADO SUPERFICIE MANUAL
Costo unitario directo por: m2 5.69
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso s/
Mano de Obra

OFICIAL hh 0.0667 1751 1.17
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PEON hh 0.1333 15.78 2.10

3.27
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.16 0.16
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 0.0667 33.87 2.26
242
08.04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Costo unitario directo por: kg 4.96

Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso S/

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0032 26.23 0.08
OPERARIO hh 0.0384 21.81 0.84
OFICIAL hh 0.0384 1751 0.67
1.59
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250 6.10 0.15
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/lcm2 GRADO 60 kg 1.0700 3.01 3.22
3.37
08.05 EXTRACCION, CARGIO Y TRANSPORTE DE AGREGADO

Costo unitario directo por: m3 7.75

Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso S/,

Equipos

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP hm 0.0129 171.34 221
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.0222 249.50 5.54
7.75
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08.06 CONCRETO PARA CIMENTACION f¢=210 kg/cm2

Costo unitario directo por: m3 358.22
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0640 26.23 1.68
OPERARIO hh 0.6400 21.81 13.96
OFICIAL hh 0.6400 1751 1121
PEON hh 2.5600 15.78 40.40
67.25
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.4680 100.00 46.80
ARENA m3 0.2190 55.00 12.05
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.8840 24.00 213.22
MADERA TORNILLO p2 0.0833 4.80 0.40
272.47
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.02 2.02
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.3200 15.80 5.06
CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm 0.0315 196.30 6.18
VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0.3200 5.28 1.69
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.3200 11.08 3.55
18.50
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08.07 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0032
OPERARIO hh 0.0384
OFICIAL hh 0.0384
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/lcm2 GRADO 60 kg 1.0700
08.08 ENCOFRADO DE MURO (2 CARA)

Descripcion
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4"

Costo unitario directo por:

Unidad Cantidad
hh 0.0400
hh 0.8000
hh 0.8000
kg 0.1200
kg 0.2200

kg

Precio S/.

26.23

2181

1751

6.10

3.01

m2

Precio S/.

26.23

21.81

17.51

5.58

4.50

4.96

Parcial
S/.

0.84

1.59

62.41

Parcial
S/.

17.45

14.01

3251
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MADERA TORNILLO p2 5.6800
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
08.09 CONCRETO PARA MUROS DE f'¢=210 kg/cm2

Descripcion
Recurso

Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales

PIEDRA CHANCADA 1/2"

ARENA

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg)

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES

CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA)

Costo unitario directo por:

Unidad Cantidad
hh 0.0727
hh 1.4545
hh 1.4545
hh 7.2727
m3 0.4680
m3 0.2190
bol 8.8840
%mo

hm 0.3636
hm 0.0315

4.80

0.98

m3

Precio S/.

26.23

21.81

1751

15.78

100.00

55.00

24.00

5.22

15.80

196.30

27.26

28.92

467.10

Parcial
S/.

31.72

25.47

114.76

173.86

46.80

12.05

213.22

272.07

5.22

5.74
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MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.3636

08.10 DESENCOFRADO DE MURO (2 CARA)

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.2000
PEON hh 0.4000
08.11 MATERIAL SELECIONADO PARA DRENAJE

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5333
OPERARIO hh 0.2667
PEON hh 0.8000
Materiales
TUBERIA PVC CON FILTRO DE 4" x 30M m 1.6000
AFIRMADO m3 0.3000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo

11.08

m2

Precio S/.

1751

15.78

m3

Precio S/.

26.23

21.81

15.78

45.00

0.97

4.03

21.17

9.81

Parcial
S/.

49.83

Parcial
S/.

13.99

5.82

12.62

3243

13.50

16.43
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08.12 TUBERIA PVC PERFORADA DE 4"

Costo unitario directo por: m 8.14
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso A
Mano de Obra
PEON hh 0.4000 15.78 6.31
6.31
Materiales
TUBERIA PVC CON FILTRO DE 4" x 30M m 1.0000 1.83 1.83
1.83
09.01 EXTRACCION, CARGIO Y TRANSPORTE DE AGREGADO
Costo unitario directo por: m3 7.75
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso S/
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP hm 0.0129 171.34 221
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.0222 249.50 5.54
7.75
09.02 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC @=36"
Costo unitario directo por: m 641.03
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.4000 26.23 10.49
OFICIAL hh 0.4000 17.51 7.00
PEON hh 4.8000 15.78 75.74
93.23
Materiales
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ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC @=36" m 1.0000

CAMA DE APOYO RELLENO E=0.50m (afirmado) m3 4.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
09.03 ENCOFRADO DE ALCANTARILLA DE PASO (2 CARA)

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0400
OPERARIO hh 0.8000
OFICIAL hh 0.8000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.1200
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.2200
MADERA TORNILLO p2 6.0700
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
09.04 CONCRETO PARA MUROS DE f'c=210 kg/cm2

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso

Mano de Obra

365.00

45.00

m2

Precio S/.

26.23

2181

17.51

5.58

4.50

4.80

0.98

m3

Precio S/.

365.00

180.00

545.00

64.29

Parcial
S/.

17.45

14.01

3251

29.14

30.80

467.10

Parcial
S/.
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CAPATAZ hh 0.0727
OPERARIO hh 1.4545
OFICIAL hh 1.4545
PEON hh 7.2727
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.4680
ARENA m3 0.2190
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 8.8840
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo

WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.3636
CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm 0.0315
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.3636

09.05 DESENCOFRADO DE ALCANTARILLA DE PASO (2 CARA)

Descripcion
Recurso

Mano de Obra

OFICIAL

PEON

Costo unitario directo por:

Unidad Cantidad
hh 0.2000
hh 0.4000

26.23

21.81

1751

15.78

100.00

55.00

24.00

5.22

15.80

196.30

11.08

m2

Precio S/.

1751

15.78

31.72

25.47

114.76

173.86

46.80

12.05

213.22

272.07

5.22

5.74

4.03

21.17

9.81

Parcial
S/.

3.50

6.31
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09.06 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO €=0.30

Costo unitario directo por: m2 119.60
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso s/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1200 26.23 3.15
OPERARIO hh 0.1200 21.81 2.62
OFICIAL hh 0.1200 1751 2.10
PEON hh 0.7200 15.78 11.36
19.23
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.1353 100.00 1353
PIEDRA MEDIANA m3 0.3000 90.00 27.00
ARENA m3 0.0774 55.00 4.26
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0528 1.00 0.05
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 2.2080 24.00 52.99
97.83
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.58 0.58
VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0.1200 5.28 0.63
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.1200 11.08 1.33
2.54
10.01 EXTRACCION, CARGIO Y TRANSPORTE DE AGREGADO
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Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP hm 0.0129
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.0222
10.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0032
OPERARIO hh 0.0384
OFICIAL hh 0.0384
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700
10.03 CONCRETO PARA CIMENTACION f'¢=210 kg/cm2

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso

Mano de Obra

m3

Precio S/.

171.34

249.50

kg

Precio S/.

26.23

21.81

1751

6.10

3.01

m3

Precio S/.

7.75

Parcial
S/.

221

7.75

4.96

Parcial
S/.

358.22

Parcial
S/.
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CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol
MADERA TORNILLO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm
CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm
VIBRADOR PARA CONCRETO hm
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm
10.04 ENCOFRADO DE MURO (2 CARA)
Descripcion Unidad
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh

Costo unitario directo por:

0.0640

0.6400

0.6400

2.5600

0.4680

0.2190

8.8840

0.0833

0.3200

0.0315

0.3200

0.3200

Cantidad

0.0400

0.8000

26.23

2181

17.51

15.78

100.00

55.00

24.00

4.80

15.80

196.30

5.28

11.08

m2

Precio S/.

26.23

2181

1.68

13.96

11.21

40.40

67.25

46.80

12.05

213.22

0.40

272.47

5.06

18.50

62.41

Parcial
S/.

1.05

17.45
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OFICIAL hh 0.8000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.1200
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.2200
MADERA TORNILLO p2 5.6800
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
10.05 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
Costo unitario directo por:
Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0032
OPERARIO hh 0.0384
OFICIAL hh 0.0384
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700
10.06 CONCRETO PARA MUROS DE f'c=210 kg/cm2
Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso

1751

5.58

4.50

4.80

0.98

kg

Precio S/.

26.23

21.81

1751

6.10

3.01

m3

Precio S/.

14.01

3251

27.26

28.92

4.96

Parcial
S/.

3.37

467.10

Parcial
S/.
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Mano de Obra

CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm
CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm
10.07 DESENCOFRADO DE MURO (2 CARA)
Descripcion Unidad
Recurso
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh
10.08 ENCOFRADO DE LOSA

Costo unitario directo por:

0.0727

1.4545

1.4545

7.2727

0.4680

0.2190

8.8840

0.3636

0.0315

0.3636

Cantidad

0.2000

0.4000

26.23

21.81

1751

15.78

100.00

55.00

24.00

5.22

15.80

196.30

11.08

m2

Precio S/.

1751

15.78

31.72

25.47

114.76

173.86

46.80

12.05

213.22

272.07

5.74

4.03

21.17

9.81

Parcial
S/.

3.50

6.31
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Costo unitario directo por: m 41.42

Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso s/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5333 21.81 11.63
PEON hh 0.5333 15.78 8.42
20.05
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.00 0.40
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 4.50 0.45
MADERA TORNILLO p2 4.1500 4.80 19.92
20.77
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.60 0.60
0.60
10.09 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
Costo unitario directo por: kg 4.96
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0032 26.23 0.08
OPERARIO hh 0.0384 21.81 0.84
OFICIAL hh 0.0384 1751 0.67
1.59
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250 6.10 0.15
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/lcm2 GRADO 60 kg 1.0700 3.01 3.22
3.37
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10.10 CONCRETO PARA CIMENTACION f'c=210 kg/cm2

Descripcion
Recurso

Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales

PIEDRA CHANCADA 1/2"

ARENA

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

MADERA TORNILLO

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES

CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA)

Costo unitario directo por:

Unidad

hh

hh

hh

hh

m3

m3

bol

p2

%mo

hm

hm

Cantidad

0.0640

0.6400

0.6400

2.5600

0.4680

0.2190

8.8840

0.0833

0.3200

0.0315

m3

Precio S/.

26.23

2181

1751

15.78

100.00

55.00

24.00

4.80

15.80

196.30

358.22

Parcial
S/.

13.96

1121

40.40

67.25

46.80

12.05

213.22

272.47

5.06

364



VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0.3200

MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.3200

10.11 DESENCOFRADO LOSAS

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.1778
PEON hh 0.3556
10.12 MATERIAL SELECIONADO PARA DRENAJE

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5333
OPERARIO hh 0.2667
PEON hh 0.8000
Materiales
TUBERIA PVC CON FILTRO DE 4" x 30M m 1.6000
AFIRMADO m3 0.3000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo

5.28

11.08

m2

Precio S/.

1751

15.78

m3

Precio S/.

26.23

21.81

15.78

1.83

45.00

0.97

8.72

Parcial
S/.

49.83

Parcial
S/.

13.99

12.62

3243

2.93

13.50

16.43

0.97
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10.13 TUBERIA PVC PERFORADA DE 4™

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso

Mano de Obra

PEON hh 0.4000
Materiales
TUBERIA PVC CON FILTRO DE 4" x 30M m 1.0000
11.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1667
PEON hh 1.3333
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
11.01.02 EXTRACCION, CARGIO Y TRANSPORTE DE AGREGADO

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso

Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP hm 0.0129
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.0222

Precio S/.

15.78

m3

Precio S/.

26.23

15.78

0.76

m3

Precio S/.

171.34

249.50

8.14

Parcial
S/.

1.83

26.17

Parcial
S/.

4.37

21.04

2541

7.75

Parcial

Sl.

221

7.75
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11.01.03 COMPACTADO SUPERFICIE MANUAL

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.0667
PEON hh 0.1333
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 0.0667
11.01.04 ENCOFRADO CAJAS DE ALCANTARILLA (1CARA)

Descripcion
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEON
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"

MADERA TORNILLO

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

Costo unitario directo por:

Unidad

hh

hh

hh

kg

kg

p2

%mo

Cantidad

0.0533

0.5333

0.5333

0.1500

0.2000

2.4700

m2

Precio S/.

1751

15.78

0.16

33.87

m2

Precio S/.

26.23

21.81

15.78

5.58

4.00

4.80

0.64

5.69

Parcial
S/.

1.17

2.10

35.59

Parcial
S/.

1.40

11.63

11.86

13.50
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11.01.05 CONCRETO PARA CAJAS DE f'c=175 kg/cm2

Costo unitario directo por: m3 348.05
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso S/
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.4444 21.81 9.69
OFICIAL hh 0.4444 1751 7.78
PEON hh 4.0000 15.78 63.12
80.59
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.4680 100.00 46.80
ARENA m3 0.2510 55.00 13.81
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.0600 24.00 193.44
254.05
Equipos
CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm 0.0313 196.30 6.14
VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0.4444 5.28 2.35
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.4444 11.08 4.92
1341
11.01.06 DESENCOFRADO CAJAS DE ALCANTARILLA (1CARA)
Costo unitario directo por: m2 32.10
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso S/
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.2667 1751 4.67
PEON hh 0.5333 15.78 8.42
13.09
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Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.1100 5.58
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 0.1500 3.01
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1200 4.00
MADERA TORNILLO p2 3.6400 4.80
11.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS
Costo unitario directo por: m3
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/.
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1667 26.23
PEON hh 1.3333 15.78
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.76
11.02.02 COMPACTADO SUPERFICIE MANUAL
Costo unitario directo por: m2
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/.
Recurso
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.0667 17.51
PEON hh 0.1333 15.78
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.16

17.47

19.01

26.17

Parcial
S/.

4.37

21.04

2541

5.69

Parcial
S/.

1.17
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COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP

11.02.03

Descripcion
Recurso

hm

0.0667

EXTRACCION, CARGIO Y TRANSPORTE DE AGREGADO

Equipos

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP

CAMION VOLQUETE DE 15 m3

11.02.04

Descripcion
Recurso

PEON

Costo unitario directo por:

Unidad

hm

hm

Cantidad

0.0129

0.0222

RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE CORTE

Mano de Obra

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton

MOTONIVELADORA 130 - 135 HP

CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA)

Costo unitario directo por:

Unidad

hh

%mo

hm

hm

hm

Cantidad

0.0711

0.0178

0.0178

0.0222

33.87 2.26

2.42

m3 7.75
Precio S/. Parcial
S/.

171.34 2.21
249.50 5.54
7.75

m3 11.16
Precio S/. Parcial
S/.

15.78 1.12

112

0.06 0.06
111.45 1.98
204.26 3.64
196.30 4.36

10.04



11.02.05 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC @=24"

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5333
OFICIAL hh 0.5333
PEON hh 3.2000
Materiales
ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC @=24" m 1.0500
RELLENO DE FUNDACION (ARENA) m3 0.7200
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
11.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA D=30m

Descripcion
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
PEON
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

Costo unitario directo por:

Unidad

hh

hh

%mo

Cantidad

0.0667

1.3333

Precio S/.

26.23

17.51

15.78

250.00

55.00

m3

Precio S/.

26.23

15.78

0.68

378.14

Parcial
S/.

13.99

9.34

50.50

73.83

262.50

39.60

302.10

221

23.47

Parcial
S/

21.04

22.79
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11.03.01 EXTRACCION, CARGIO Y TRANSPORTE DE AGREGADO

Costo unitario directo por:

Descripcion Unidad Cantidad
Recurso
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP hm 0.0129
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.0222
11.03.02 ENCOFRADO MURO 1 CARA

Descripcion
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"

MADERA TORNILLO

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

Costo unitario directo por:

Unidad Cantidad
hh 0.0667
hh 0.6667
hh 0.6667
kg 0.0800
kg 0.2200
p2 7.4000
%mo

m3

Precio S/.

171.34

249.50

m2

Precio S/.

26.23

21.81

17.51

5.58

4.00

4.80

0.84

7.75

Parcial
S/.

221

5.54

7.75

65.65

Parcial
S/.

14.54

11.67

27.96

35.52

36.85

0.84
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11.03.03 CONCRETO PARA MUROS DE f'c=210 kg/cm2

Descripcion

Recurso

Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales

PIEDRA CHANCADA 1/2"

ARENA

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg)

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES

CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA)

MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)

Costo unitario directo por:

Unidad

hh

hh

hh

hh

m3

m3

bol

%mo

hm

hm

hm

Cantidad

0.0727

1.4545

1.4545

7.2727

0.4680

0.2190

8.8840

0.3636

0.0315

0.3636

m3

Precio S/.

26.23

21.81

17.51

15.78

100.00

55.00

24.00

5.22

15.80

196.30

11.08

467.10

Parcial
S/.

1.91

31.72

25.47

114.76

173.86

46.80

12.05

213.22

272.07

4.03

21.17
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11.03.04

Descripcion
Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

11.03.05
Descripcion
Recurso
Mano de Obra
PEON
Materiales
ARENA

AGUA PUESTA EN OBRA

DESENCOFRADO MURO 1 CARA

Costo unitario directo por:

Unidad Cantidad
hh 0.1600
hh 0.1600
%mo

CURADO CON ANTISOL NORMALIZADO

Costo unitario directo por:

Unidad Cantidad
hh 0.2667
m3 0.0200
m3 0.0100

m2

Precio S/.

21.81

17.51

0.19

m2

Precio S/.

15.78

55.00

6.48

Parcial
S/.

5.32

Parcial

S/.

4.21

4.21

1.10

111
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11.03.06 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO

Costo unitario directo por: m2 89.77
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 26.23 2.62
OPERARIO hh 0.1000 21.81 2.18
OFICIAL hh 0.1000 1751 1.75
PEON hh 0.6000 15.78 9.47
16.02
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.1128 100.00 11.28
PIEDRA MEDIANA m3 0.1400 90.00 12.60
ARENA m3 0.0645 55.00 3.55
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0440 1.00 0.04
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 1.8400 24.00 44.16
71.63
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.48 0.48
VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0.1000 5.28 0.53
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.1000 11.08 1.11
212
12.01 FLETE
Costo unitario directo por: kg 31,769.00
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Descripcion Unidad
Recurso
Materiales
FLETE DE MATERIALES glb
13.01 SENAL PREVENTIVA 0.60x0.60m

Descripcion
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
PEON
Materiales

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

CONCRETO CICLOPEO + 30% DE PIEDRA GRANDE

PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16"

PINTURA ANTICORROSIVA (dos caras)

TUBO DE ACERO DE 2"

PERNOS 1/2" x 21/2"

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

CAMION VOLQUETE DE 10 m3

Costo unitario directo por:

Unidad

hh

hh

kg

m3

m2

m2

und

%mo

hm

Cantidad

1.0000

Cantidad

0.4667

3.3333

2.8000

0.0320

0.1800

0.7200

3.1000

2.0000

0.2667

Precio S/.

31,769.00

und

Precio S/.

26.23

15.78

3.01

196.89

12.30

47.00

12.12

17.00

268.90

Parcial
S/.

31,769.00

31,769.00

260.85

Parcial
S/.

12.24

52.60

64.84

221

33.84

37.57

34.00

122.35

71.72

73.66
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13.02 SENAL IMFORMATIVA 0.45x0.40m

Descripcion
Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
PEON
Materiales

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

CONCRETO CICLOPEO + 30% DE PIEDRA GRANDE

PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16"

PINTURA ESMALTE GRIS

PINTURA ANTICORROSIVA (dos caras)

TUBO DE ACERO DE 2"

PERNOS 1/2" x 21/2"

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

CAMION VOLQUETE DE 10 m3

13.03 POSTES KILOMETRICOS

Descripcion
Recurso

Mano de Obra

Costo unitario directo por:

Unidad

hh

hh

kg

m3

m2

gal

m2

und

%mo

hm

Costo unitario directo por:

Unidad

Cantidad

0.4667

3.3333

2.8000

0.0320

0.1800

0.1800

0.3600

3.0000

2.0000

0.2667

Cantidad

und

Precio S/.

26.23

15.78

3.01

196.89

12.30

52.00

47.00

12.12

17.00

268.90

und

Precio S/.

252.08

Parcial
S/.

12.24

52.60

64.84

16.92

36.36

34.00

113.58

71.72

73.66

671.98

Parcial
S/.
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CAPATAZ

PEON

Materiales

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

PINTURA ESMALTE BLANCO

PINTURA ESMALTE NEGRO

THINNER

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

CAMION VOLQUETE DE 10 m3

14.01 REVEGETACION
Descripcion
Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
PEON
Materiales

ESPECIE NATIVA

ABONOS NATURALES

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

hh

hh

kg

gal

gal

gal

%mo

hm

Costo unitario directo por:

Unidad

hh

hh

und

kg

%mo

1.1429

11.4286

0.0320

2.8000

0.0300

0.0250

1.1429

Cantidad

8.0000

80.0000

250.0000

50.0000

26.23

15.78

3.01

52.00

52.00

30.24

6.31

268.90

ha

Precio S/.

21.81

15.78

2.50

3.50

71.84

29.98

180.34

210.32

145.60

148.02

6.31

307.33

313.64

4,729.67

Parcial
S/.

174.48

1,262.40

1,436.88

625.00

175.00

800.00

71.84
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MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.6000 204.26 326.82

CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm 10.6680 196.30 2,094.13
2,492.79
14.02 RESTAURACION DE CAMPAMENTO
Costo unitario directo por: m2 2.12
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso S/.
Mano de Obra
PEON hh 0.0200 15.78 0.32
0.32
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.02 0.02
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.0067 265.50 1.78
1.80
14.03 RESTAURACION DEL CUARTO DE MAQUINA
Costo unitario directo por: m2 2.00
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial
Recurso S/
Mano de Obra
PEON hh 0.0133 15.78 0.21
0.21
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.01 0.01
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.0067 265.50 1.78
1.79

379



ANEXO N°6.6: FLETE TERRESTRE

y distancias virtuales establecidas previamente.

ANEXO N° 6.6. 1: Célculo de flete a Chamaya

CALCULO DE FLETE A CHAMAYA

El célculo del flete se basa en lo establecido en el D.S. N° 033-2006-MTC del 30.09.06 y el D.S. N° 010-2006-MTC del
25.03.06 que establecen costos del servicio de transporte de bienes en el ambito local y por carretera para diversas rutas

TIPO TRANSPORTE : NORMAL
RUTA: LIMA- LAMABYEQUE - OLMOS - CHAMAYA

D.V. SL.XTM FRV (¥) S/.XTM REAJUSTE | SUBTOTAL
ORIGEN DESTINO (kmy) K1 SLXTM
Lima Chamaya 466.77 205.17 1.00 205.17
466.77 205.17 205.17 1.261 258.69
TIPO TRANSPORTE : NORMAL
RUTA : LAMABYEQUE - OLMOS - CHAMAYA
D.V. SI.XTM FRV (*) S.XTM REAJUSTE | SUBTOTAL
RIGEN DESTIN
ORIG STINO (kmv) K1 S..XTM
Lambayeque Chamaya 466.77 77.08 1.00 77.08
466.77 77.08 77.08 1.261 97.19
FACTOR DE REAJUSTE (K1)
K actual = (32) OCTUBRE 2017 = 468.41 = 1.261
(32) DIC. 2005 371.50

Nota:

(*) FRV : Factor de Retorno al Vacio igual a 1 para transporte normal y a 1.4 para transporte especial (de acuerdo al D.S. N° 010-2006-MTC del 25.03.06)
Transporte Especial : Se denomina al transporte usando contenedores, cargas peligrosas, cargas liquidas (de acuerdo al D.S. N° 010-2006-MTC del 25.03.06)
Factor de Reajuste (k) (De acuerdo al D.S. N° 011-79-VC del 02.03.79 y sus modificatorias, ampliatorias y complementarias.)
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ANEXO N° 6.6. 2: Calculo de flete a la Obra

CALCULO DE FLETE DE CHAMAYA A OBRA

Considerando las limitaciones de aplicacion del D.S. N° 033-2066-MTC del 29.09.06, el calculo del flete a obra se basa
en lo establecido en el D.S. N° 049-2002-MTC del 19.12.02 (costo) y en la Tarifas de carga del MTC - 1991 (Distancia Virtual)

CALCULO DE LA DISTANCIA VIRTUAL
El célculo de la distancia virtual se basa en el método de TARIFAS DE CARGA DEL MTC - 1991, publicadas por el MTC.

LUGAR DE ORIGEN : CHAMAYA LUGAR DE DESTINO : C.G. OBRA
VIA: CHAMAYA - PERICO - SAN IGNACIO - MARIZAGUA - C.G. OBRA
ALTITUD TIPO DISTANCIA F.C. D.V.
INICI FINAL REGION
clo Glo (m.s.n.m.) |CARRETERA (km) (kmv)
Chamaya Perico SELVA 400 - 1000 Asfaltada 73.84 1.00 73.84
Perico San Ignacio SELVA 500-1500 Asfaltada 51.61 1.20 61.93
San Ignacio Marizagua SELVA 1000 - 1600 | Asfaltada 5.20 1.20 6.24
Marizagua Inicio de obra SELVA 1600 - 2000 | Afirmado 19.00 2.10 39.90
D.V.AL C.G. (kmv) 181.91

CALCULO DE FLETE

El calculo del flete se basa en el anexo lll "Costos km/virtual para transporte de carga en camion por Carretera”

- Modulo 0 a 500 km virtuales, para la distancia anteriormente determinada, considerando un FRV (Factor de Retorno
al vacio) para distancias mayores a 200km.

TIPO DE CARGA UTIL D.V. Norm FRV N.S./TM [ REAJUSTE | SUBTOTAL
TRANSPORTE (Ton) (kmv) N.S. N.S. K2 (N.S./TM)
Normal 30 181.91 898.50 29.95 1.47 44.08
FACTOR DE REAJUSTE (K2)
K actual = (32) OCTUBRE 2017 = 468.41 = 1.472
(32) NOV. 2002 W

Nota:

(*) FRV : Factor de Retorno al Vacio igual a 1 para transporte normal y a 1.4 para transporte especial (de acuerdo al D.S. N° 010-2006-MTC del 25.03.06)
Transporte Especial : Se denomina al transporte usando contenedores, cargas peligrosas, cargas liquidas (de acuerdo al D.S. N° 010-2006-MTC del 25.03.06)
Factor de Reajuste (k) (De acuerdo al D.S. N° 011-79-VC del 02.03.79 y sus modificatorias, ampliatorias y complementarias.)
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ANEXO N° 6.6. 3 : Flete de San Ignacio — Obra

CALCULO DE FLETE DE SAN IGNACIO A OBRA

Considerando las limitaciones de aplicacion del D.S. N° 033-2066-MTC del 29.09.06, el céalculo del flete a obra se basa
en lo establecido en el D.S. N° 049-2002-MTC del 19.12.02 (costo) y en la Tarifas de carga del MTC - 1991 (Distancia Virtual)

CALCULO DE LA DISTANCIA VIRTUAL

El célculo de la distancia virtual se basa en el método de TARIFAS DE CARGA DEL MTC - 1991, publicadas por el MTC.

LUGAR DE ORIGEN : SAN IGNACIO
VIA: SANIGNACIO - OBRA

LUGAR DE DESTINO : C.G. OBRA

ALTITUD TIPO DISTANCIA F.C. D.V.
INICIO FINAL REGION
(m.s.n.m.) [CARRETERA (km) (kmv)
San Ignacio Marizagua SELVA 1000 - 1600 | Asfaltada 5.20 1.20 6.24
Marizagua Inicio Obra SELVA 1600 - 2000 | Afirmado 19.00 2.10 39.90
D.V.AL C.G. (kmv) 46.14

CALCULODE FLETE

El calculo del flete se basa en el anexo lll "Costos km/virtual para transporte de carga en camion por Carretera”
- Modulo 0 a 500 km virtuales, para la distancia anteriormente determinada, considerando un FRV (Factor de Retorno

al vacio) para distancias mayores a 200km.

TIPO DE CARGA UTIL D.V. Norm FRV N.S./TM | REAJUSTE | SUBTOTAL
TRANSPORTE (Ton) (kmv) N.S. N.S. K2 (N.S./ITM)
Normal 10 46.14 75.97 7.60 1.47 11.18
FACTOR DE REAJUSTE (K2)
K actual = (32) OCTUBRE 2017 = 468.41 = 1.472
(32) NOV. 2002 318.23

Nota:

(*) FRV : Factor de Retorno al Vacio igual a 1 para transporte normal y a 1.4 para transporte especial (de acuerdo al D.S. N° 010-2006-MTC del 25.03.06)

Transporte Especial : Se denomina al transporte usando contenedores, cargas peligrosas, cargas liquidas (de acuerdo al D.S. N° 010-2006-MTC del 25.03.06)
Factor de Reajuste (k) (De acuerdo al D.S. N° 011-79-VC del 02.03.79 y sus modificatorias, ampliatorias y complementarias.)
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ANEXO NF° 6.6. 4: Resumen Del Costo Del Flete

COSTO DEL FLETE

(s/.
Lima - Obra Kg.) 0.30
(s/.
Chiclayo - Obra Kg.) 0.14
s/.
San Ignacio - Obra ég.) 0.01
Descripcion Und. | Cantidad | Procedencia Pesz)k;')otal
Alambre Negro Recocido #8 kg 541 San Ignacio 541
Alambre Negro Recocido #16 kg 493.96 | San Ignacio 493.96
Acero Corrugado fy= 4200 kg |211772.9 | Chiclayo 211772.9
Clavos de Madera con cabeza de
3" kg 40.6 San Ignacio 40.6
Clavos de Madera con cabeza de
4" kg 940.3 | San Ignacio 940.3
Alcantarilla metalica circular 36" m 41.2 Chiclayo 2268.678
Alcantarilla metalica circular 24" m 171.25 Chiclayo 6286.5875
Tubo de PVC 4" m 2447 San Ignacio 611.75
Cemento Portland (42.5kQ) bls | 16035.33 | San Ignacio 681501.31
Cal Hidratada bls 19.01 | San Ignacio 570.3
Ladrillo Pandereta 10x12x25 und. 6014 San Ignacio 13230.8
Calamina Metalica pln 74.2 San Ignacio 248.57
Madera Tornnillo p2 21311 | San Ignacio 53277.5
Estaca de madera und. 363 San Ignacio 90.75
Plancha Galvanizada de 1/16" m2 9.9 Chiclayo 29.7
Pinuta Esmalte gal 24.16 | San Ignacio 120.8
Thiner gal 0.72 San Ignacio 3.6
Poste de acero de 2" m 170 San Ignacio 850
Pernos 1/2"x2 1/2" und. 110 San Ignacio 22
Abonos Naturales kg 21 San Ignacio 21
Peso de materiales de Chiclayo (kg) 220358
Peso de materiales de San Ignacio (kg) 57220
Costo flete de materiales de Chiclayo (S/.) 31129
Costo flete de materiales de San Ignacio (S/.) 640
S/
Costo Total de Flete 31,769.06
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ANEXO N°7: FOTOGRAFIAS

ANEXO N° 7: 1: Camino De Herradura lhuamaca - San Francisco - Nueva Lima

Nota: Recuperado de “Vistas a campo”, 2017.
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ANEXO N° 7: 2: Ganaderia De La Zona

Nota: Recuperado de “Vistas a campo”, 2017.
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ANEXO N° 7: 3: Agricultura De La Zona
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Nota: Recuperado de “Vistas a campo”, 2017.
386



ANEXO N° 7: 4: Centros Educativos de la zona

- R

i UL
FH T

T

i
” .y /
—— l » .
o
ey N W T
x .

™

IE. SAN FRANCISCO

IE. ALTO I[HUAMACA

IE. NUEVA LIMA

Nota: Recuperado de “Vistas a campo”, 2017.
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ANEXO N° 7: 5: Posta Médica de San Francisco
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Nota: Recuperado de “Vistas a campo”, 2017.

388



ANEXO N° 7: 6: Levantamiento Topografico

Nota: Recuperado de “Vistas a campo”, 2017.
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ANEXO NF° 7: 7: Excavaciones de calicatas a cielo abierto

para extraer muestras de suelos

Nota: Recuperado de “Vistas a campo”, 2017.
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ANEXO N° 7: 8: Datos ubicacién, profundidad de las calicatas

/¢

CALYCATA

PROFUNDIDAD
'Hp 4.50m

Nota: Recuperado de “Vistas a campo”, 2017.
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ANEXO N° 7: 9: Muestras de Suelo para los diversos ensayos.

Nota: Realizado en “Laboratorio de suelos - USAT”, 2017.
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ANEXO N° 7: 10: Ensayo de Cuchara de Casa Grande

Nota: Realizado en “Laboratorio de suelos - USAT”, 2017.
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ANEXO N° 7: 11: Ensayo De Consistencia

Nota: Realizado en “Laboratorio de suelos - USAT”, 2017.
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ANEXO N° 7: 12: Ensayo de sales a las muestras de las calicatas

-

Nota: Realizado en “Laboratorio de suelos - USAT”, 2017.
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ANEXO N° 7: 13: Ensayo de Peso Especifico del Suelo

Nota: Realizado en “Laboratorio de suelos - USAT”, 2017.
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ANEXO N° 7: 14: Ensayo De Corte

Nota: Realizado en “Laboratorio de suelos - USAT”, 2017.
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ANEXO N° 7: 15: Ensayo de Proctor

Nota: Realizado en “Laboratorio de suelos - USAT”, 2017.
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ANEXO N° 7: 16: Control de Expansion

11 11:25 AM

Nota: Realizado en “Laboratorio de suelos - USAT”, 2017.
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ANEXO N°08: MATRIZ DE LEOPOLD
ANEXO N°09: CRONOGRAMA DE OBRA
ANEXO N°10: PLANOS

PLANO

PLANO

PLANO

PLANO

PLANO

PLANO

PLANO

PLANO

PLANO

PLANO

PLANO

1: Plano de Ubicacion

2: Plano De Botaderos

3: Plano De Trazo Y Alineamiento

4: Plano De Perfil

5: Plano De Secciones

6: Plano De Alcantarilla De Aliviadero

7: Plano de Ponton

8: Planos De Alcantarilla De Paso

9: Plano De Muros De Contencion

10: : Plano De Almacén y Caseta De Guardiania

11: Plano De Cartel De Obra
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