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Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad elaborar el disefio de la carretera
Atumpampa— Hualangopampa, Distrito y Provincia de Santa Cruz, Departamento de
Cajamarca; pues el lugar de estudio cuenta solamente con un camino de herradura, la
cual en épocas de precipitaciones pluviales impide y dificulta el transito de las personas
y animales de carga que sirven para el intercambio comercial, causando elevados costos
de transporte tanto en tiempo como en dinero, ademas de causar su incomunicacion y
aislamiento por su dificil acceso, dificultando el intercambio social y cultural.

La realizacion del proyecto antes mencionada interconectara estas localidades con la
capital provincial e impulsara el desarrollo econémico y comercial, generando
oportunidades laborales durante su ejecucion, propiciando desarrollo agricola y
ganadero, permitiendo asi mejorar la calidad de vida de la poblacion.

La tesis en mencion sera realizada en cuatro fases programadas:

FASE I: Visita al lugar del proyecto y recolecciéon de informacion.

FASE II: Estudios Bésicos

FASE III: Diseio de la carretera

FASE 1IV: Disefio de cada componente del proyecto
Palabras clave: Diseno geométrico, metrados, carretera, anélisis de costos,
cronograma
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Abstract

The purpose of this project is to design the Atumpampa— Hualangopampa highway,
District and Province of Santa Cruz, Department of Cajamarca, because this area count
only with a bridle path, that in epochs of precipitation prevents and hinders the transit
of people and cummings, that serve for the commercial exchange causing high transport
costs both in time and money, in addition to causing there in communication and
isolation for their difficult access.

The construction of the aforementioned road will interconnect these localities with the
province capital and will promote economic and commercial development, generating
job opportunities during its execution, favoring the agricultural and livestock
development, thus improving the quality of life of the population.

The thesis in question will be carried out in four phases scheduled:

PHASE I: Visit to the project site and information gathering.

PHASE II: Basic Studies

PHASE III: Design of the road

PHASE IV: Design of each project component
Keywords: Geometric design, metrics, road, cost analysis, schedule
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l. INTRODUCCION

La ejecucion de carreteras es un medio de desarrollo econdmico y social para los
lugarefios que son beneficiados, existiendo comunidades que no cuentan con carreteras
teniendo una mala calidad de vida, por ello es que es de mucha importancia
intercomunicar las comunidades para dar un desarrollo de sus comunidades y darles una

mejor calidad de vida.

La realizacion de nuevas carreteras significa un gran desarrollo para las comunidades,
siempre y cuando se tome en cuenta que se debe desarrollar productos sostenibles que

sean amigables con el entorno

Segun el indice Global de Competitividad del afio 2016, el Perti se encuentra ubicado en
la posicion 67 de 138 paises con respecto a la calidad global del pais y con respecto a
infraestructura vial se encuentra en el puesto 89 (ANEXO DE CUADROS N° 2.01). No
obstante, este indicador se calcula con las carreteras pavimentadas entre la poblacion total

[1].

La region Cajamarca, paso de del 37.5% en julio del 2011 al 88.9% en julio del 2016 con
respecto a kilometros pavimentados. Sin embargo la red vial departamental hay un 4%
pavimentado, y es mas grave en la red vial vecinal donde so6lo el 0.3% esta pavimentado.

[2]

El distrito de Santa Cruz es uno de los once distritos que conforman la Provincia de Santa
Cruz, de la region Cajamarca, bajo la administracién del Gobierno Regional de
Cajamarca., en el norte central del Perd, con una extensién de 102.51 km2, a una altitud
de 2535 m.s.n.m. (ANEXO DE FOTOGRAFIA N°4.01). Teniendo la principal actividad
econdmica es la agricultura y la ganaderia con un 38 % de la poblacion econémicamente
activa (ANEXO DE GRAFICO N° 3.02) teniendo como principales cultivos la cafia y
la papa en los ultimos afios, lo que ha tomado mucha importancia es la ganaderia no solo
por su comercializacién sino también por la produccion de leche y sus derivados dandole

una luz a la actividad econémica.

Analizando el mapa de pobreza FONCODES, el distrito de Santa Cruz se encuentra como

POBRE con un puntaje de 2, en una escala del 1 al 5, siendo 1 mas pobre y 5 menos pobre



15

y el 54% de la poblacion estd ubicada en la zona rural y el indice de desarrollo humano
es 0.5853, cabe mencionar que este distrito tiene un alto indice de analfabetismo.

La ciudad de Santa Cruz tiene un total de 10198 habitantes como distrito y cuenta con 16
centros poblados [3] , muchos de los cuales en la actualidad estan incomunicados por
falta de carreteras de acceso, teniendo solamente con camino de herradura lo que lleva a
una mala calidad de vida y aun bajo desarrollo econémico, bajo esta situacion, el proyecto
comprende los caserios de Atumpampa Yy Hualangopampa (ANEXO DE
FOTOGRAFIAS N° 4.09 Y FOTOGRAFIA N°4.10) teniendo solamente un camino de
herradura y que si contara con una Via adecuada (carretera de tercera clase) tendria un
impacto positivo en dichos caserios mejorando su calidad de vida de la poblacion 'y
reduciendo su pobreza. ElI camino de herradura tiene una longitud de 8 km
aproximadamente y es usada como via de transporte y de comercio para los pobladores

del lugar y de los demas caserios de la zona.

El tramo de estudio solo cuenta con un camino herradura, que tan solo se puede transitar
a pie o en animal equino, cabe mencionar que este camino es de dificil transito y en épocas
de lluvia suele ser muy fangoso y la parte donde hay sitios rocosos hace que sea muy

resbaloso, haciendo que este camino se vuelva intransitable.

El tiempo de traslado desde el punto de partida que es Hualangopampa hasta Atumpampa
donde es camino de herradura es de 2 a 3 horas y de Atumpampa hasta el cruce coloche
es de 1 a 2 horas aproximadamente en condiciones climaticas favorables vale decir en
verano, cuando estan en época de lluvias el recorrido puede tomar de 1 a 2 horas mas de
caminata en ambos tramos haciendo muy dificultoso el recorrido de dicha trocha.

Actualmente el centro poblado de Hualangopampa solo cuenta con institucion educativa
de primaria, no tiene un PRONOEI (programa no escolarizado de educacion inicial) y el
caserio Atumpampa solo cuenta con una institucién educativa primario, no cuenta con
PRONOEI (programa no escolarizado de educacion inicial), es por eso que los nifios del
caserio Atumpampa que viven en el tramo de camino herradura Atumpampa-cruce
coloche ,tiene que recorrer el camino de herradura de 1-2 hora aproximadamente para
llegar a su centro educativo secundario,es mucho mas complicado para los nifios del
caserio Hualangopampa ya que si quieren seguir sus estudios secundarios tienen que

recorrer en su totalidad el camino de herradura que es por 3-4 horas , hasta el colegio
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secundario mas cercano que se encuentra en el distrito de Santa Cruz llevandolos a no

continuar sus estudios.

Segun los datos de matriculados de la institucion educativas primarias de Atumpampa y
Hualangopampa (ANEXO DE CUADROS N°2.02 y N°2.03), han ido disminuyendo los
numero de alumnos que se matriculan, ya sea por seguir sus estudios en la ciudad de santa
cruz o porque hay pocas posibilidades para estudiar. (ANEXO DE CUADROS N°2.02).

Cabe resaltar que el distrito de Santa Cruz tiene una tasa de analfabetismo alta con un
total de 15 % (ANEXOS DE CUADROS N°2.04) ya que ahi muchos pobladores que no

asisten a centros educativos.

Los lugarefios de estos caserios como son Hualangopampa y Atumpampa no tienen
acceso de los servicios de salud, ya que el Puesto de salud mas cercano es del distrito de
Santa cruz (VER ANEXO, FOTOGRAFIA N° 4.03), llevandolos a que en un estado de
emergencia tengan que trasladarse hasta este puesto de salud, por el camino herradura
(que en épocas de lluvia se encuentran en mal estado) y perder valioso tiempo que podria
salvar una vida. Las enfermedades mas frecuentes segun el indice de morbilidad son las
infecciones respiratorias con un 17.14% y con 13.71 % de enfermedades intestinales.
(VER ANEXO, CUADRO N°2.05)

Estas carencias han generado que el indice de mortalidad infantil ascienda a 25% a nivel
del Caserio Hualangopampa vy Atumpampa (VER ANEXO, CUADRO N°2.06)
provocadas por las diferentes situaciones como infecciones virilizadas con respecto a lo
que es el sistema respiratorio y con un 14% de nifios fallecidos en el Nacimiento. Toda
esta situacion se genera ya que las madres tienen que preferir dar a luz en sus viviendas,
por lo que el puesto de salud mas cercano esta a 3 a 4 horas camino herradura, es por ello

que se propone el proyecto de estudio.

La ciudad de Santa Cruz es una zona agricola donde sus principales productos son la
papa , cafia de azucar, frijol y maiz ; con 2438 ton,1019 ton,332 ton y 300 ton
respectivamente (VER ANEXO, CUADRO N°2.07), todos estos productos provienen de
las comunidades aledafas, pero gran parte de la produccion distrital lo abarca el Caserio
de Hualangopampa y parte de Atumpampa ocupando un 62 % de la produccién de papa
y un 59% de la produccion de cafa, cabe resaltar que el caserio de Hualangopampa es el

segundo caserio en la produccion de derivados de la cafia como cafiazo y guarapo..
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En la actualidad los pobladores de la zona trasladan sus productos agricolas en acémilas
llevandolos a demorar mas para el logro de sus ventas y en muchos casos tienen a

perderlos ya sea por las pendientes del camino o por las lluvias que ahi en estas zonas.

Dados estos inconvenientes hacen que se obtenga elevados costos de transporte por el
alquiler del animal de carga, teniendo hasta un 14% en épocas buenas y en épocas de
lluvia hasta un 28% del valor de venta (VER ANEXO, CUADRO N°2.09 y N°2.10). esto

genera que los ganancias sean mas bajas.

En su mayoria los pobladores se dedican paralelamente a la agricultura, a la crianza de
animales vacunos, porcina y equina. Con respecto a los equinos mayormente utilizados y
alquilados para el transporte de sus productos hacia la carretera de Hualangopampa-
Atumpampa, en cuanto al ganado vacuno y porcino mayormente son comercializados en
la plaza del distrito de Santa Cruz ya sea para crianza o para la comercializacion de carne.
En cuento a ganado Vacuno la gente se dedica la crianza de vacas, toros, ovejas y caballos
con un total de 501 animales. Teniendo una mayor cantidad en la crianza de vacas. (VER
ANEXO, CUADRO N° 2.19 y 2.20), teniendo un gran ingreso econémico en las venta

de productos lacteos.

El lugar de estudio se clasifica como pobre o muy pobre por muchos factores como el
material que predomina en las paredes exteriores de las viviendas sean el adobe y el tapial
(VER ANEXO, GRAFICO N°3.04), el 77 % los pobladores no cuentan con servicio de
alcantarillado y un 22% cuentan con pozo ciego o letrina (VER ANEXO, GRAFICO
N°3.06), el 66 % de los lugarefios de la zona no cuentan con energia eléctrica, teniendo

un nivel de pobreza.

Por lo tanto, es de vital importancia reconocer que la poblacion beneficiada por la
carretera es amplia. En primer lugar, beneficiara directamente al Caserio de
Hualangopampa y a los pobladores del caserio Atumpampa con un total de 509 (VER
ANEXO, CUADRO N°2.23), e indirectamente afectara a otros caserios cercanos ya que
el caserio Hualangopampa funcionara como un punto principal de pase para los otros
caserios al distrito de Santa Cruz como son: la Pauca, Langoden, la Congona, sumando
un total de 363 habitantes (VER ANEXO, CUADRO N° 2.23 Y FOTOGRAFIA N°4.04).

Ademas, el Distrito de Santa Cruz sera uno de los beneficiados, ya que tendra acceso mas
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rapido a la linea de conduccion en caso de cualquier problema; toda esta poblacion
asciende a 11581 habitantes (VER ANEXO, CUADRO N° 2.23).

La ejecucion de la carreteras tiene como objetivo mejorar la calidad de vida de los
pobladores caserio de Hualangopampa y de los pobladores del caserio Atumpampa, es

por ellos que el proyecto esta justificable por los siguientes parametros.

Por otro lado, se ha considerado obtener un IMDA preliminar en un sector de la carretera
para llegar al caserio Hualangopampa y Atumpampa, que permitiran clasificar a la via
como una trocha carrozable ya que cuenta con un IMDA de 49 vehiculos /dia (VER
ANEXO, CUADRO N° 2.26). Esta estacion de conteo se ubica en la via principal Santa
Cruz-Pulan, en el sector denominado cruce colocho (VER ANEXO, FOTOGRAFIA N°
4.05).

El proyecto creara accesos directos entre las localidades de Hualangopampa -
Atumpampa, también teniendo acceso directo ambas comunidades hacia la via que va al
distrito de Santa Cruz, la cual impulsara el desarrollo econémico y comercial haciéndolo

mas dindmico y rentable.

Los lugarefios de la zona se veran beneficiados directamente con el ahorro en el costo de
operacion vehicular al contar con una via en éptimas condiciones de transitabilidad,
disminuyéndose los fletes para transportar sus productos agricolas y ganaderos (VER
ANEXO, CUADRO N°2.17 y 2.18). Ademas, la poblacién podra acceder a un menor
costo de pasajes y con mayor rapidez a los servicios de salud y educacion (VER ANEXO,
CUADRO N°2.22), por consiguiente, obtendran mayores ingresos por el incremento de

productividad.

Este proyecto permitird una interconexion entre los caserios de Hualangopampa y
Atumpampa, ya que ambos caserios se conectaran con la carretera Santa Cruz- Pulan -
Cajamarca, fomentando la comunicacion con los principales mercados locales y
regionales; generando también y al mismo tiempo propiciar la integracion cultural con
los pueblos aledafios. Teniendo un total de pobladores beneficiados directamente de 509
habitantes y 11581 habitantes beneficiados de manera indirecta (VER ANEXO,
CUADRO N°2.23) De esta manera, el proyecto inducira a incrementar mayores y mejores

empleos, disminuir la desnutricion, permitira una rapida atencion de salud, y una
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educacion de calidad y comercio; todo esto llevando a una mejor calidad de vida en la
poblacion y en la disminucion de la pobreza.

Il. MARCO DE REFERENCIA DEL PROYECTO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El camino herradura existente fue creada por los pobladores de la zona Atumpampa y
Hualangopampa y de algunos caserios cercanos como Langoden, La pauca y la Congona
ya que por este camino herradura los pobladores llegan en menos tiempo al distrito de
Santa Cruz, este camino herradura fue hecho a machete, pico y palana. EI primer tramo
Atumpampa-Cruce coloche tiene una antigiiedad de aproxidamente 50 afios, el segundo

tramo cruce coloche-Hualangopampa tiene aproximadamente 60 a 70 afios de antigliedad.

Gobierno Regional de Cajamarca. 2013. Rehabilitacion y mejoramiento de la
carretera Chamaya - Jaén - San Ignacio - Rio Canchis, Tramo San Ignacio — Puente

Integracion. Cajamarca.

Este proyecto busco objetivo la rehabilitacion y mejoramiento de este tramo de carretera,
por lo que anteriormente la via estaba en mal estado de conservacion, en todo el recorrido,
resportando un trazo con curvas pronunciadas y buena cantidad de quebradas que
atravesaban la carretera. Este tramo presenta 47.423 km de longitud y beneficia a la

poblacién de San Ignacio y Namballe.

I1l. MATERIALES Y METODOLOGIA.

3.1. DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1 Tipo de investigacion.

La investigacion es descriptiva de acuerdo a su disefio, ya que requiere de una
observacion, descripcion y comprension profunda de las condiciones y hechos actuales,

mediante recoleccion de datos.

Y con respecto al fin que se persigue es aplicada, porque principal objetivo es resolver un
problema préactico (falta de una carretera) aplicando y utilizando los conocimientos

adquiridos en la practica de la Ingenieria Civil.



3.1.2. Poblacién, muestra de estudio y muestreo.

La parte muestral para la recoleccion sera:
Calicatas para el estudio de suelos cada 1km
Seccionamiento topografico cada 20 m

analisis de trafico durante 7 dias para obtener la mayor muestra posible.
3.1.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion.

Estudio de trafico

Formato del MTC (ANEXO, CUADRO N°26)

Estudio de suelos

Contenido de Humedad

Granulometria

Ensayo CBR (California Bearing Ratio)
Ensayo de compactacion proctor modificado
Ensayo de resistencia a la abrasion
Equivalente de arena

Limite Liquido

SR N N N R N NN

Limite Plastico

Levantamiento topografico

Levantamiento planimétrico y altimétrico a través de poligonales cerradas y abiertas.

Fuentes

Bibliogréfica

Normativa existente

Instrumentos Programas de Cémputo:

v' AutoCAD

v' Civil 3D

v Microsoft Office (Word, Excel)
v S10 Presupuestos 2005
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v" Ms Project
Topogréficos:

Estacion Total

Nivel

Prisma para estacion total
Brajula

GPS

Eclimetro

Winchas

Estacas, libreta de campo, comba, pintura, pincel, etc.

AN N N N N SR RN

Laboratorio de Mecanica de Suelos:

Mallas

Hornos

Magquina de los Angeles
Moldes de Proctor
Moldes de CBR

Equipo de corte directo

NS N N N N SR

Equipo para limites de Atterberg

3.1.4. Plan de procesamiento para analisis de datos.

ETAPA I
v" Reunién con las autoridades de la zona
v' Llegada al lugar de proyecto y recopilar informacién
v Recopilacion inicial de informacion para la evaluacion del impacto ambiental
v Ver informacién de bibliografica y antecedentes del proyecto
v" Visualizacion de la normativa
ETAPA I

v" Andlisis del trafico

2]
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Levantamiento topografico con estacion y nivel

Realizacion de planos topograficos

Analisis de alternativas y seleccion de la mejor alternativa
Realizacion del disefio geométrico

Recopilacion de datos para la evaluacion de impacto ambiental
Toma de muestras para el estudio de suelos

Ensayos de suelos

Anélisis de canteras y botaderos

ETAPA III

v

v

v

v

v

Seleccion del tipo de rodadura

Anadlisis hidroldgico e hidraulico

Toma de datos para la Evaluacion de impacto ambiental
Obras de arte

Realizacion de planos de disefio de obras de arte

ETAPA IV

v

v

v

v

Metrados

Realizacion de los costos unitarios
Realizacion del presupuesto
Realizacion del cronograma de obra
Informe final del impacto ambiental

Informe final del proyecto

3.2.METODOLOGIA
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3.2.1. ESTUDIO DE TRAFICO

El estudio vehicular nos va dar la facilidad de clasificar y conocer el volumen de los

vehiculos que se trasladan por la carretera actualmente.

Se determinara del indice Medio Diario (IMD), el cual sera determinado en base al conteo

de vehiculos que usualmente transitan por la carretera y a la realizacion de encuestas.

3.2.1.1. Localizacidn geografica de la carretera

Es importante determinar la localizacion para la correcta eleccion del punto de control
de muestra carretera y poder tener conocimiento del impacto que tendria con respecto a

la nueva construccion de la carretera.

La carretera de estudio esta ubicado en el Distrito Santa Cruz, Provincia de Santa Cruz,

Departamento de Cajamarca.

Imagen N°: 1 Localizacion del Proyecto

ks 200km . “

Fuente: Google Earth
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3.2.1.2. Objetivos
Objetivo generales

Determinacion del Indice Medio Diaria Anual (IMDA) que tendrd la carretera

Atumpampa —Hualangopampa, Santa Cruz
Obijetivos especificos

Analizar las caracteristicas del trafico generado en la carretera mas cerca al lugar del

proyecto.

Determinar la cantidad de vehiculos, para hallar su volumen y clasificarlos
Ver el flujo vehicular en base dias y horas.

3.2.1.3. Conteos volumétricos de trafico

El criterio es la determinacion de aforos de transito en el camino de estudio, o en el
camino mas cercano a este; para estos aforos se ubicé una estacion de conteo volumétrico,
en el Cruce coloche. Este punto esta ubicado en el kilmetro 1+500 de la carretera Santa

Cruz-Pulan-Cajarmarca.

Las fechas levantadas corresponden los dias del viernes 01 de febrero hasta el jueves 07

de febrero.
3.2.1.4. Estacién de conteo

Se tiene acceso por la carretera longitudinal de Santa Cruz, Pulan, Cajamarca, en la cual

se encuentra el punto de partida “El Cruce coloche” del proyecto presente.
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Imagen N°: 2 Kilémetro 1+500 de la carretera Santa Cruz-Pulan-Cajamarca

CRUCE COLOCHE

0516

Google Earth

Image @ 2017°CNES / Airbus

Fuente: Elaboracién Propia-google Earth

3.2.15. Proyeccién de tréafico

Con resultados finales de la proyeccion del trafico seran utilizados para el horizonte del

planeamiento establecido en los términos de referencia

Para la proyeccidn del tréfico de la carretera Atumpampa-Hulangopampa, se tomara en
cuenta los resultados del conteo de tréfico, realizado para fines del presente estudio, y las

tasas de crecimiento de las variables macroecondmicas de la region Cajamarca.

Las proyecciones del trafico se tomaran en cuenta los siguientes indicadores:

Tasa de crecimiento de la demanda

Esta tasa de crecimiento se analizara en dos aspectos: la tasa de crecimiento del PBl y la
tasa de crecimiento poblacional. Se tom6 como tasa de crecimiento vehicular del afio
2017, una Tc de 1.105 y con un Tc del PBI de Cajamarca 3.5.



Tabla N°: 1 Taza de crecimiento vehicular
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Departamento 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 crecimisnto
Total 1361403 1440017 1473530 1534303 1640970 1732834 1849690 1979 865 2137 837

Amazonas 1975 2020 2103 2168 2218 2292 2390 2407 2400 1. 025
Ancash 19203 19382 19757 20354 21001 21309 22086 23322 25418 1. 035
Apurimac 3730 3816 3879 3916 3934 3973 3960 3966 4039 1. 010
Arequipa 78858 79544 81203 84829 91674 98270 106521 118985 134533 1. 070
Ayacucho 3882 3919 3960 4153 5404 5572 5716 5784 5941 1. 058
Cajamarca 8882 9501 10256 11255 12383 13563 15107 17320 19 673-
Cusco 35342 35705 36204 37592 30688 42175 45000 48491 53675 1. 054

Fuente: INEI

Tabla N°: 2 Taza de crecimiento porcentual del departamento de Cajamarca —PBI

Actividades

Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura
Pesca y Acuicultura

Extraccion de Petréleo, Gas y Minerales
Manufactura

Electricidad, Gas y Agua

Construccion

Comercio

Transporte, Aimacen., Correo y Mensajeria
Alojamiento y Restaurantes

Telecom. y Otros Serv. de Informacion
Administracién Publica y Defensa

Otros Servicios

Valor Agregado Bruto

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
9.2 6.8 39 156 48 09 a6 21 82
4.4 25 06 77 140 4.0 87 20 48
a1 5.9 255 326  -44  -144 7.6 55 40
5.0 74 01 0.7 15 -10 03 24 46
24 173 43 12 16 1.4 68 122 96
3.7 2.0 3.0 3.5 3.3 4.4 5.5 93 38
6.9 3.8 1.9 5.4 0.1 0.2 05 01 25
a7 122 4.1 3.8 0.8 2.8 30 143 3.0
43 9.8 2.7 7.2 7.7 9.2 4.8 12 46
67 87 34 57 53 33 38 65 40
2.7 24 0.8 a5 2.9 5.9 9.1 06 15
1.2 2.7 13 2.1 43 4.4 54 28 34
42 5.1 98 150  -15 53 0.0 3.7 [

Fuente: INEI

Factor de correlacion estacional

Este factor es tomado de la estacion de peaje mas cercano para el proyecto se ha

considerado la Estacion mas cercana.

Para nuestra zona de estudio el fc (factor de correccion) se tomo de la estacion de ciudad

de Dios el cual esta mas cercano a nuestro lugar de estudio. Y tomamos de la tabla la que

corresponde al mes de enero ya que en el mes de enero se realizd el conteo.
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Tabla N°: 3 Factor de correcciéon promedio para vehiculos ligueros

Factores de correccién de vehiculos ligeros por unidad de peadje - Promedio (2010-2014)
Enero Febrero Marzo Abel Mayo Junio Julio Agosio  Setembre  Octubre  Nowiembre Diciembre
Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros ijeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
CHACAPAMPA
CHALHUAPUGQUIO

CHICAMA

CHILCA
CHuLLQUI
CHULUCANAS
CIUDAD DE DIOS
CORCONA

Fuente: MTC

Tabla N°: 4 Factor de correccidén promedio para vehiculos pesados

Factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2014)

11253 09672  0.98% 1.0051 1.477 1.0441 1043 09339 05M0[ 09m8| 088 1.0257,
1.0M 10858 1.0614 1.0640 10533 0% 0w 0.3 S T |
0.9742) 0958 1037 1.01%9 1.058 1.0428 10427 09889 05895  0%BM|  0Mm O.T%dl
0.8471 0913 1.0202 145 1.0652 1.0551 10341 0999 091 [ |
0.9571 0958 1054 10776 1.0808 1.0402 1.0171 09865  09TH 09163 1.2400 0.92?'
1.0042) 09708 1.1344 1.1580 10639 1.0464 10225 09336 0%03[ 0919 08380  0.79%)
0958
1121 106 1.1031 09535 0948 0973%| 09739 0%653| 09788 04r@ 1.0000] 0951
0.9525)  0.9617 1.0163 1.0654 1.0473 1.0635 1.0368  0.9979 10155 ogre] o] 07

Fuente: MTC
Horizonte del proyecto
El tiempo de disefio analizado para esta carretera es de 20 afios.
Proyeccién del trafico normal

Para determinar un proyeccion de trafico normal se usa la tasa de crecimiento vehicular

de 1.098 utilizando la formula siguiente:

T, =T,(1+r)"

Proyeccion del trafico generado

Resultados de la proyeccion de trafico (IMDA):

v’ para el proyecto es 27 veh/dia

v’ proyectado para 20 afios es 22 veh/dia
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v" proyectado generado para 20 afios es 49 veh/dia

3.2.2. ESTUDIO DE RUTAS

Se considera la primera etapa para la realizacion de un proyecto de carreteras ya que
analiza las rutas posibles para unir los puntos de inicio e intermedios por donde la via
debe pasar obligitariomante, la cantidad de rutas pueden ser muchas, el objetivo es elegir
la que tenga las mejores condiciones de trazado teniendo en cuenta también un analisis

técnico, econdmico, ambiental

3.2.2.1. Objetivos
Objetivo general

Definir y evaluar la ruta mas viable y adecuada para el proyecto: “Disefio de la carretera
Atumpampa-Hualangopampa, distrito y provincia de Santa cruz, departamento de

Cajamarca”.

Objetivos especificos

Determinar las rutas posibles de la carretera, ya sea por curvas de nivel o en campo.
Precisar la metodologia con la que se van a evaluar las rutas.

Mostrar la ruta mas probable para el proyecto de estudio.

3.2.2.2. Eleccion de la ruta

Reconocimiento topogréfico del terreno

Se empez6 con una reunién general con las autoridades y los pobladores de los caserios
involucrados en el proyecto, para recolectar informacion de la zona que sera de utilidad,
se realiz6 el tema de los permisos para poder realizar los estudios en campo
(DOCUMENTOS N° 1.05 al N°1.06).

Luego se pidio el apoyo de pobladores para realizar el estudio del reconocimiento de la

Zona
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En trayecto de la vista se observo que casi toda la zona esta cubierta por gran cantidad
de hectéareas del producto esencial de estos caserios que es la cafia. Ademas, también se

vio grandes superficies de pastos

Para el trazado se ha tomado una pendiente de maxima del 10%, en curvas de nivel con

intervalos cada 1 metros.

Fotografia N°: 1 Reconocimiento de terreno para andlisis de rutas.

Fuente: Elaboracion Propia

El inicio del proyecto empieza desde el caserio Hualangopampa, sigue con el caserio
Atumpampa y finaliza en el Cruce coloche. El primer tramo Hualangopampa-
Atumpampa, es de mucha vegetacién y terrenos de cultivos, ademas de presentar fuertes
pendientes para pasar de un sector a otro. En cambio, en el segundo tramo Atumpampa-

Cruce coloche encontramos un terreno mas llano.

La alternativa N°01 como la alternativa N°2, fueron trazadas en campo, durante las
visitas hechas a la zona de estudio, cabe mencionar que esto fue con ayuda de los

pobladores de la zona.
3.2.2.3. Definicion del tipo de terreno y la maxima pendiente

El Manual de Carreteras — Disefio Geométrico (DG-2018) nos facilita los parametros de

méaxima pendiente y méxima velocidad de disefio, como muestra la tabla siguiente:
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Tabla N°: 5 Pendientes maxima dadas por el Dg-2018

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
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
Tipo de orografia| 1 2 3 4 1 2 3 4 1 23154 1 2 3|4 1 21130154
Xﬁlfi{d’id de disefio: l0.00
40 km/h 9.00 |8.00 |9.00 £0.00;

50 km/h 7.00 }7.00 8.00 |9.00 |8.00 |8.00 |8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 }6.00 |7.00 }7.00| 6.00 |7.00 |8.00 |9.00 |8.00 |8.00

70 km/h 5.00 |5.00}6.00 | 6.00 |6.00 {7.00 | 6.00 |6.00 }7.00}7.00 | 6.00 |6.00 }7.00 7.0017.00

80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00}5.00 | 5.00 |6.00 |6.00 |6.00 }|6.00 |6.00 6.00 |6.00 7.00}7.00

90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 [6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 |6.00

100 km/h 4.50 | 4.50 | 4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 6.00

110 km/h 4.00 | 4.00 4.00

120 km/h 4.00 | 4.00 4.00

130 km/h 3.50

Fuente: DG-2018

De acuerdo a latabla, nuestra maxima pendiente puede llegar al 10 % ya que la topografia
y reconocimiento directo nos indican que es un terreno Ondulado. Definiendo asi su
velocidad de disefio de 30 Km/h.

3.2.2.4. Identificacién de alineamiento y puntos obligados
Se ha localizado puntos obligados principales y puntos obligados intermedios

Imagen N°: 3 Mapa local del proyecto y Puntos obligatorios del proyecto

Google Earth

Fuente: Google Earth

Hualangopampa, Atumpampa, son los puntos obligados para la trocha, por ser estos los
caserios en unir esta carretera, también se ha identificado zonas de cultivo y las casas de

la poblacion.
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Encontrado los puntos obligados; se han obtenido las curvas de nivel de ésta area del
proyecto para poder realizar el trazado preliminar de las posibles rutas; para ello se han
obtenido las curvas de nivel de esta zona generandolas del Google Earth y exportandolas
al AutoCAD.

3.2.2.5. Ruta propuesta en campo

Condiciones generales del trazado

Como primer paso es tener en claro que es obligatorio pasar por los puntos de referencia,
teniendo en cuenta que debemos cumplir con las pendientes méaximas que se puede

utilizar.
Procedimientos en campo

Primero se camind el area por el cual se pretende las posibles rutas, observando y

evaluando las condiciones més factibles para el trazo.

Cabe mencionar que la topografia del lugar de estudio es variable, por lo que llevo a no
tener muchas opciones por donde definir nuestra ruta con la pendiente adecuada,
generando que descartemos otras opciones y tener mejor percepcion de la ruta mas
probable.

3.2.2.6. Trazado de la linea de pendiente

El trazado de linea de pendiente, se realiza con el fin de realizar una comparacion racional

de las diferentes alternativas propuestas.
3.2.2.7. Criterios de seleccion de las diferentes alternativas

Los diferentes criterios han sido el factor social, el factor econdmico, el factor ambiental,
el factor técnico. Elaborandose una metodologia junto al método de Bruce, la cual
satisfaga de una manera equitativa con los parametros antes mencionados y con los
objetivos planteados y definidos del proyecto. Y a su vez se ha analizado el beneficio

costo de cada alternativa.
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3.2.2.7.1. Topografia del lugar

El proyecto debe ser disefiado con los criterios de buscar la ruta menos accidentada segln
su topografia, teniendo esto se ha realizado el analisis determinando las pendientes

maximas del area natural de las rutas posibles.

Imagen N°: 4 Topografia de alternativa N°01
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Fuente: Google Earth-Civil 3D

Imagen N°: 5 Topografia de alternativa N°02
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Fuente: Google Earth-Civil 3D
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3.2.2.7.2. Longitud de carretera

Hace mencion a la longitud total de cada alternativa y dada en Kilometros (km), la
alternativa N° 01 cuenta con un kilometraje de 7+026 kmy la alternativa N° 02 cuenta

con un total de 8+026 km.
3.2.2.7.3. Poblacion beneficiada

Hace mencion a la poblacion que sera beneficiado directamente y indirectamente con el

proyecto.
3.2.2.7.4. Cantidad de obras de arte

La cantidad de obras de arte que es necesario para las posibles rutas, siendo un elemento
importante a la hora de analizar, ya que a tener mayor cantidad de obras de arte,

incrementara el costo del proyecto.
3.2.2.7.5. Metodologia de la seleccidn de rutas

Para tomar la alternativa adecuada, no solo se tendré en cuenta los criterios técnicos, sino

también se tendra que evaluar los aspectos socioeconémicos y ambientales.
3.2.3. ESTUDIO TOPOGRAFICO

El plano topogréfico es una muestra grafica del terreno, de sus accidentes, del sistema
hidrogréafico, y de las instalaciones y edificaciones ya existentes, realizadas por el

hombre.

Con la metodologia de eleccion se deduce que la alternativa N°01, tiene las mejores
condiciones con respecto a los aspectos que se emplearon como criterio de seleccion, ya

que esta alternativa permitira tener mayores beneficios para los pobladores de la zona.

Objetivo del levantamiento topografico

El objeto con estacion total y nivel del terreno consistio en obtener la mayor

representacion de todos los accidentes del terreno sobre el cual se ejecutara el proyecto.
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Objetivo del proyecto

El objetivo del proyecto es realizar el levantamiento topografico para el “Disefio de la
carretera Atumpampa-Hualangopampa, distrito y provincia de Santa Cruz, departamento
de Cajamarca”, de manera que se provea del servicio indispensable de via de

intercomunicacion a la poblacion de esta parte de nuestra Region Cajamarca.
3.2.3.1. Trabajos de campo

Trabajos preliminares

Se realiza la visita del terreno y recorrido de la ruta definitiva del levantamiento,
obteniendo los posibles BMs, puntos de partida y los puntos de control, cabe resaltar que

también se estipulo el datum (WGS 84 zona 18 sur)

Fotografia N°: 2 Trabajos preliminares

Fuente: Propia

Ubicacion

Departamento: Cajamarca
Provincia  : Santa Cruz

Distrito :Santa Cruz

Referencia : Cruce coloche
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Imagen N°: 6 Ubicacion politica de la zona de estudios

A Y

ke 200k

Fuente: Propia

Acceso a la zona

Comenzando desde de Chiclayo se accede a la zona de la via asfaltada siguiendo la

ruta:

Chiclayo — puente cumbil —Santa Cruz, El viaje hacia cruce coloche hacia 15 minutos

de Santa Cruz por Camino de afirmado.

Imagen N°: 7 Ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Google Earth
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Equipos

v 01 estacion total

v nivel topografico

v' 02 prismas

v" 02 wincha

v' 1esmalte

v' 1 pincel

v' 1 estacas

Imagen N°: 8.1 Estacion Total y nivel topografico

Fuente: elaboracion Propia

Levantamiento topografico con Estacion

El levantamiento topogréafico se realizé en 7 dias, con Estacidn total inicié el 10 de
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Marzo 2019 hasta el 17 de marzo del 2019 y con el nivel topogréfico del 25 de julio 5

de agosto.
Personal de trabajo

Para el trabajo de topografia, durante los 7 dias se contd con 3 personas cada una con un

tarea distinta

Empleador N° 1: manejador de la estacion

Empleador N° 2: Encargado de colocarse con el prisma
Empleador N° 3: dirigir y Sefalar la ruta que se debia seguir.
Procedimientos en campo

Esto incluye el levantamiento del eje de la carretera proyectada, la topografia de los
lados derechos e izquierdos con el objetivo de obtener secciones transversales, el
levantamiento topogréafico de las posibles quebradas y puntos donde irén las obras de

arte, viviendas y BMs.

Fotografia N°: 3 Punto de Partida del Levantamiento topogréfico

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N°: 4 Bm colocados en en levantamiento topografico

Fuente: Elaboracion propia

Para este estudio se necesitaron una estacién total marca TOPCOM GPT 3107W , Nivel
topografico marca TOPCOM, un tripode, un GPS marca GARMIN MAP 62, 2 Jalones,

2 Prismas, una wincha, esmalte, pincel,etc

3.2.4. ESTUDIO DE SUELOS
3.24.1. Introduccion

El estudio de suelos tiene por objeto describir los trabajos de campo, laboratorio y
gabinete, llevados a cabo en el proyecto de tesis DISENO DE LA CARRETERA
ATUMPAMPA-HULANGOPAMPA, DISTRITO Y PROVINCIA DE SANTA CRUZ,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. reanalizandose con la finalidad de determinar
las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo dentro de la profundidad activa y a partir de
esto, establecer los pardmetros necesarios para la construccién de la carretera, que tiene
proyectado desde el Km. 0+000 al km. 6+961 .

3.2.4.2.  Descripcion de la via existente

El proyecto propuesto no cuenta con algun tipo de carretera, mas que un Camino de

herradura que se encuentra en pésimas condiciones.

3.2.4.3. Estado superficial de la via
En la actualidad, el tramo de estudio (0+000 Km a 6+691Km)



Fotografia N°

Fuente: propia

3.2.4.4.

Exploracion de suelos
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: 5 Estado superficial del camino de herradura existente.

Segun el Manual de Carreteras en la Seccidn de Suelos y Pavimentos, el MTC indica el

niamero de calicatas para exploraciones que se deben realizar por km de acuerdo al tipo

de carretera.
o. ‘) H HPA
Tabla N°: 6 Nimero de calicatas para exploracion
Tipo de Profundidad X . .
Nimero Minimo de Calicatas Observacion
Carretera (m)
= Calzadas de hasta 3 carriles por
Antopistas:
sentido, 4 calicatas por km.
IMDA = 000 1.50 m
= Calzadas de 4 carriles por sentido. 6
weh /dia
calicatas por km.
. R = Calzadas de hasta 3 carriles por
hulticarril:
sentido, 4 calicatas por km.
4001 =INDA=2600 1.50 m
o = Calzadas de 4 carriles por sentido. 6
calicatas por km.
Carreteras de 17
clase: i I as calicatas se
1.50 m 4 calicatas ppr km
2001=IND A =400 ubicaran
0 longitudinalmente
Carreteras de 27 en forma alternada
clase: 1.50 m 3 calicatas por km
401 =ThDA=2000
Carreteras de 3%
clase: 1.50 m 2 calicatas por km
201="IMDA=400
Carreteras de
Bajo Volumen de ~
1.50 m 1 calicata por km

Transito: IND A <
200

Fuente: Manual de Carreteras. Seccion: Suelos y Pavimentos. -2013
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Teniendo en cuenta que el proyecto se tiene in IMDA menor a 200 veh/dia se optd por

hacer 1 calicata por km. La cual se hizo un trabajo de 8 calicatas calicatas a cielo abierto.

Tabla N°: 7 Namero de ensayos CBR y Mr

Tipo de Carretera Nimero CBR
Aptopistaz: IMDA = 6000 * Calzadas de hasta 4 camiles por sentido, 1 Mry
veh./dia 1CBE. por kan. por sentido

*» Calzadas de hasta 4 cariles por zentido,] Mrv
1CBE. por kan. por sentido

Multicarril: 4001=<IMDA=6000

Carreteras de 17 claze:
2000 <INDA=4000
Carreteras de 27 claze:
A0 =IMDA=2000

1 CER cada 1 kam

1 CBE. cadz 1.3 km

Carreteras de 3% claze:
201=IMDA=400

Carreteras de Bajo Velumen de

1 CBR. cada 2 Jom

o 1 CBEFR cada 3 km
Tranzito: IMDA = 200

Fuente: Manual de Carreteras. Seccion: Suelos y Pavimentos. -2013

Para la via se han obtenido muestra para analizar los ensayos de CBR cada 3 km, cabe

mencionar que la profundidad en las 8 calicatas fue como minimo 1.5m..

3.2.4.5. Descripcion de los trabajos realizados en el proyecto

Segun el reglamento de suelos nos estipula 1 calicata por kilébmetro, primero con ayuda
de nuestro GPS de ubico los puntos de la toma de las calicatas.

Luego de haber identificado la ubicacion de las calicatas, se contratd a un personal para
realizar los trabajos, todo este trabajo se realizé en 3 a 4 dias, cabe mencionar que se tuvo
en cuenta la profundidad minima de 1.5 m

Posteriormente se recogio 10 kg de muestra por calicata, para ser guardadas en sacos de
plasticos intentando conservar las caracteristicas de cada muestra. Esta muestra son
escogidas para analizar los ensayos de contenido de humedad, granulometria, limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad.

Cabe mencionar que también se recogio de cada 3 km unos 40 kg de suelo para realizar
los ensayos de CBR y Proctor Modificado. Una vez extraidas las muestras en sacos
plasticas se alquilé animal carguero para el transporte hasta el cruce coloche, luego se
realizo el recorrido de cruce coloche a Santa cruz en camioneta. Posteriormente Ilevados

al centro universitario de laboratorio.
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Fotografia N°: 6 fotografias de la extraccion de suelos

Fuente: propia

3.2.4.6.  Ensayos de laboratorio

Los estudios han sido analizados y ejecutados por el tesista en el laboratorio de suelos de
la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, en adelante se muestra una lista de
los ensayos empleados.



Tabla N°: 8 Ensayos de Laboratorio

NOMERE DEL METODO
Us0 PROPOSITO DEL ENSAYO
ENSAYO NTP
Analisis
Para determinar la distribucion del
Granulométrico por Clazificacién | WTP 330,013 ]
) tamafio de particulas del suelo.
Tamirado
) Determinar la cantidad de material
Material que paza la
Clazificacion | WTP 400018 fino que pasa por el tamiz N 200
malla 200
expresadas en %%
Contenide de Hallar el contenido de humedad
Clazificacion NTP 339.13

Humedad

natural de los snelos

Limite liquide

Clazificacion

NTP 330.120

Hallar el contenido de agua entre

loz estados Liguido v Plastico

Limite Plastico

Clazificacion

NTP 330.120

Hallar el contenido de agua entre

los estados plasticos v semi sélido.

Hallar el contenido de zales que e

Sales Clasificacion | WTP 330.152 |  encuentra en el suelo exprezadas
en % vy ppmm
] Determinar la capacidad de soporte
Dizefic de
CBE NTP 330.143 | del zuelo. Permite inferir el madulo
Ezpesores .
resiliente.
Determina la relacién entre el
Compactacion Dizefic de Contenido de Agua v Peso Unitario
TP 330.141
Préctor Medificade Espesores de los Suvelos (Curva de

Compactacion)

Fuente: elaboracién propia

3.2.4.7. Descripcion de los ensayos de laboratorio
Propiedades Fisicas.
Los ensayos que nos dan propiedades fisicas son aquellos que determina el indice de los

suelos y que nos permite su clasificacion.

Analisis Granulométrico por tamizado (NTP 339.013)
El ensefio granulométrico se basa en la distribucion de las particulas de la muestra
basandose a su tamarfio, que se hallara por el tamizado o paso de la muestra por mallas de

diferentes diametros hasta el tamiz N° 200.
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Limite Liquido (NTP 339.129) y Limite Plastico (NTP 339.129)
El ensefio de plasticidad es la capacidad para ser moldeado, dependiendo de la cantidad
de arcilla que tiene el material que pasa por la malla N°200, actuando como un material

ligante.

Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y por el Método AASHTO
La clasificacion de los suelos se logra definir por el tamafio de las particulas, que son
encontrados muchas veces en combinacion de dos o0 mas tipos de suelos. Un gran ejemplo

son las arenas, arcillas, limo, entre otros.

Propiedades Mecéanicas
Las propiedades mecanicas de definen para hallar la resistencia de los suelos o su

comportamiento frente a una situacion de carga.

Ensayo Proctor Modificado (NTP 339.013)

Este ensayo se realiza para determinar el ideal contenido de humedad, para la cual se
adquiere la méxima densidad seca dela muestra con una compactacion dada, este ensayo
es recomendado usar antes de usar los agregados sobre el area de estudio, para asi saber

la proporcidn de agua que se debe agregar con el fin de tener una buena compactacion.

California Bearing Ratio — CBR (NTP 339.145)
Este ensayo tiene como objetivo medir la resistencia al esfuerzo cortante ya sea de un

suelo con las condiciones de densidad y humedad, cuidadosamente controladas

3.2.5. ESTUDIO DE FUENTES DE AGUA'Y CANTERAS

3.2.5.1. Estudio de canteras

Los estudios realizados en canteras se han realizado con el objetivo de investigar las
caracteristicas del suelo de las canteras que se utilizaran en las distintas capas
estructurales del pavimento (Relleno, Sub Base Granular, Base Granular y Capa de
Rodadura Asféltica).

Los trabajos de campo se han orientado a explorar el sub suelo, mediante la ejecucion de

toma muestreo en el area en estudio de las canteras.
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3.25.1.1. Cantera Rio Cruce

Ubicacioén

Se ubica en la carretera a Santa Cruz — Pulan, a una distancia de 2.21 km del inicio de la

obra.
Longitud Area de explotacion — Cantera 2.00 km
Longitud Total: 26.523 km

Descripcion de cantera

El material de la cantera en estudio tiene areas de almacenamiento, que se extrae el
material del rio cruce para ser procesada en su chancadora, teniendo como como acceso

directo la carretera Santa Cruz —Pulan

Tiene una potencia de explotacion de 24000 m3, con un 75% de estrato explotable, el

material grueso o fino es usado para la mezcla de concreto.

La cantera es usada para las obras de la zona, cumpliendo con las medidas técnicas del

MTC (EM-2000), todo este material es comprado directamente en la cantera.

Fotografia N°: 7 Cantera Cruce

Fuente: propia
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3.2.5.1.2. Cantera Cerro Catache
Ubicacion
Esta ubicada en la via a Santa cruz - Catache, a una distancia de 1.361 km del inicio de la
obra.

Descripcion de cantera

Esta cantera tiene como finalidad dar un uso a su material como afirmado base, sub base
y sub rasante, Dicha cantera esta ligada a las obras de trochas y carreteras con la ciudad
de Santa Cruz y sus contornos y cumple con el Manual de Ensayos de Materiales para
Carreteras del MTC (EM-2000).

Tiene una potencia de explotacion de 9000 m3,para el muestreo de la cantera se encontro

un material gravaso graduado con arcilla 'y limo..

Fotografia N°: 8 Cantera Cerro Catache

Fuente: propia

3.25.2. Metodologia del estudio de canteras

3.25.2.1. Trabajo de campo

Estos estudios de canteras comprenden la ubicacion, investigacion y comprobacidn fisica,
mecanica y quimica de los materiales agregados para las diferentes capas de relleno, sub-
base, base granular, sub rasante y concreto hidraulico. Una vez ubicada la cantera, se
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procedié a su investigacion geotécnica mediante el muestreo manual de la cantera

seleccionada.

3.2.5.2.2.

Cuadro N°: 1 Relacion de canteras para estudio

CANTERA ACCESO ESTADO LADO

DEL
ACCERO
Cantera 1o 31 Eegular = Izquierdo
cruce
Cantera 51 Eegular [zquierdo
cerro catache

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de laboratorio de canteras

POSIBELES PROPIE-
Us0s TARIOS

Carpeta Juan
Asfaltica vy chilevas
concreto
hidraulico
Baze, Sub Victor
Baze morales
Granular

Los Ensayos se efectuaran de acuerdo a la norma técnica peruana (NTP) y el Manual de
Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC (EM — 2000) y son: [4]

Ensayos estandares

¥

¥
¥
¥
¥

Analisis granulométrico por tamizado
Limite Plastico

Porcentaje de finos que pasa el tamiz 200
Clasificacion SUCS

Clasificacion AASHTO

Ensayos Especiales

¥

s N R

Ensayo de California Bearming Batio
Proctor Modificado

Equivalente de Arena

Peso Volumeétrico-Agregado Gruezo v Fno
Humedad Natural

Peso Especifico v Absorcion de Agregados

INTP 355.128
NTP 339.129
TP 400.018

INTP 355.145
TP 355.142
MICE 114

NTP 400.017
INTP 358127
INTP 400.022



47

v" Particulas friables NTP 400.015
v Sales Solubles Totales NTP 339.152

Tabla N°: 9 Caracteristicas fisico — mecanicas y quimicas

WValer Relative de Soporte Trafico Ligero v Medio Min. B0%

CB.R. (1) Trafico Pesado 100%

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC (EM-2000)

Agregado Grueso

Es aquel material que es retenido en la malla N° 4.
Agregado Fino

Es aquel material que pasa la malla N2 4 .

Tabla N°: 10 Requerimientos Agregado Fino

ENSAYO NOERMA REQUERIMIENTOS
Indice Plastico TP 339129 4 %% man.
Equivalente de Arena MICE 114 33 % min.
Sales Solubles Totales NTP 339.152 0.535% Max.

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC (EM-2000)

3.25.3. Estudio de fuentes de agua

Para El Estudio Definitivo disefio de la carretera Atumpapa-Hualangopampa, distrito y
provincia de Santa Cruz, departamento de Cajamarca se ha realizado el estudio de agua
del rio “Saucepampa”, que se encuentra aproximadamente en a 5.00 km del rio, hasta el

punto de partida del Cruce coloche.

Los ensayos de agua obtenidos de la quebrada se realizaron en el laboratorio de la

universidad Pedro Ruiz Gallo..

3.2.6. ESTUDIO HIDROLOGICO

Han sido de gran importancia los estudios hidroldgicos he hidraulicos en los proyectos
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de carreteras, debido a que ausencia de ellos ha traido consecuencias.
Al no realizarse de manera adecuada el estudio hidrolégico e hidraulico, para los drenajes

en carreteras, conlleva a que tengan un mal disefio.

3.2.6.1. Objetivos
Objetivos principales
Dar a mostrar las caracteristicas fisicas del lugar del proyecto y los parametros necesarios

para disefiar las obras de drenaje.

Objetivos Especificos

Determinar un analisis hidrolégico de la zona del proyecto.

Reconocer lluvias de disefio y posteriormente, calcular los caudales solicitantes aportadas
por las precipitaciones.

Adquirir parametros para disefiar las obras de drenaje del proyecto.

3.2.6.2. Caracteristicas fisicas de la cuenca

Generalidades

Su uso y aprovechamiento debe ser econdmico, multiple y racional. La abundancia o
escasez de agua de una zona, asi como su calidad pueden ocasionar restricciones en su

aprovechamiento, como conflictos en los ecosistemas.

3.2.6.3. La red hidrografica
Esto comprende la descripcion hidrografica de quebradas principales, asi como la

cuantificacion de sus caudales y comportamiento de estos en forma espacial y temporal.

3.2.6.4. Identificacion de puntos de estudio

Los puntos de estudio se determinaron en campo Yy se ubicaron en el trazo elegido.

3.2.6.5. Trazo de parte aguas
Se le dio un nimero a cada punto para identificarlos

A continuacioén, se muestra el resultado de la delimitacién de cada sub cuencas:
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Imagen N°: 9 Delimitacion de la subcuenca y trazo de la trayectoria de agua mas
larga, del punto de estudio N°01.

CUENCA NO1

32736.04 m2 &674.49 m 25.31 =289 69

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth

Imagen N°: 10 Delimitacion de la subcuenca y trazo de la trayectoria de agua mas
larga, del punto de estudio N°02.

CUENCA N'02

255473 m2 132.15m 32.15 O+7605.23

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth
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Imagen N°: 11 Delimitacion de la sub cuenca y trazo de la trayectoria de agua mas
larga, del punto de estudio N°03.

N

CUENCA NO35

|__ A303.15 m2 258 29m 15 28 0=923.15

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth

Imagen N°: 12 Delimitacion de la subcuenca y trazo de la trayectoria de agua mas
larga, del punto de estudio N°04.

CUENCA N04

13050. 39 m= 4535 51m =5.d 1+320.00

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth
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Imagen N°: 13 Delimitacion de la subcuenca y trazo de la trayectoria de agua mas
larga, del punto de estudio N°05.

CUENCA N°05

120347 m2 AA5.29m 35.25 2420000

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth

Imagen N°: 14 Delimitacion de la subcuenca y trazo de la trayectoria de agua mas
larga del punto de estudio N°06.

I.’Pf,n" || o | 1eseaed] 14EBI3 | 2ezom

Q

13322 38 m2 439.82m 15.25 F+260 25

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth



52

Imagen N°: 15 Delimitacion de la subcuenca y trazo de la trayectoria de agua mas
larga, del punto de estudio N°07.

CUENCA N O/

5342 01 me d+5372 15

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth.

Imagen N°: 16 Delimitacion de la subcuenca y trazo de la trayectoria de agua mas
larga, del punto de estudio N°08.

CUENCA N°08

rd - o .r-,_
S e

15270.594 mZ 475 15m 15.59 5+163. 25

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth
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3.2.6.6. Seleccion del periodo de retorno

El tiempo promedio, en afos, en que el valor del caudal pico de una creciente determinada

es igualado o superado una vez cada “T” afios, se le denomina Periodo de Retorno “T”.

en funcion del periodo de retorno y vida Util de la obra se determina el riesgo de falla

admisible
R=1-(1-1/TY

Esta formula permite calcular el periodo de retorno T, fijando el riesgo de falla
admisible R, el cual es la probabilidad de ocurrencia del pico de la creciente estudiada,

durante la vida util de la obra.

Imagen N°: 17 Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de disefio

1,000

Periodo de retomo T (afios)

R=I—(l—|7)"

= 0.63 paran=T y ngrande. l

l 1 T T T T T T T

2 5 10 20 50 100 200 500 1,000
Vida atil de disefio n (afios)

Fuente: Hidrologia Aplicada (Ven te Chow)

Esta tabla presenta el valor t para varios riesgos permisibles y para la vida util “n” de

la obra.



Tabla N°: 11 Valores de Periodo de Retorno T (Afios)
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Agﬁgfs?j VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0,01 100 | 199 | 299 | 498 | 995 | 1990 2488 4975 | 9950 | 19900
0,02 50 | 99 | 149 | 248 | 495 990 1238 2475 | 4950 | 9900
0,05 20 | 39 59 98 195 390 488 975 | 1950 | 3900
0.10 10 | 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
0.20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0.75 1,3 2 2,7 41 7.7 15 18 37 73 144

Fuente: Monsalve, 1999.

Segun estos valores se sugiere utilizar como maximo, los siguientes valores de riesgo

admisible de obras de tipo drenaje:

Tabla N°: 12 Riesgo Admisible

TIPO DE OBRA

RIESGO ADMISIBLE (™)

( %)
Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 30
badenes
Alcantarillas de paso quebradas menaores y 35
descarga de agua de cunetas
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40
Defensas Riberefias 25

Fuente: Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje

3.2.6.7.

Modelos de distribucion

En la estadistica existen diversas funciones de distribucion de probabilidad teoricas;

recomendandose utilizar las siguientes funciones

v" Distribucion Normal

v" Distribucion Log Normal 2 parametros

v" Distribucion Log Normal 3 pardmetros
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v" Distribucion Gamma 2 parametros
v" Distribucion Gamma 3 parametros
v" Distribucion Log Pearson tipo Ill
v" Distribucion Gumbel
v" Distribucion Log Gumbel
3.2.6.8. Curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia

Se utiliza la intensidad promedio, que se expresa como:

Donde P es la profundidad de lluvia (mm) y Td es la duracion, dada usualmente en horas.

Tabla N°: 13 coeficiente de duracion de lluvias entre 48 horas y una hora

DURACION DE LA
PRECIPITACION EN COEFICIENTE
HORAS

1 0.25

2 0.31

3 0.38

4 0.44

5 0.50

6 0.56

8 0.64

10 0.73

12 0.79

14 0.83

16 0.67

18 0.90

20 0.93

2 0.97

24 1.00

48 132

Fuente: Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje

Para las curvas de intensidad-duracién-frecuencia, se han calculado indirectamente,

mediante la siguiente relacion:
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3.2.6.9. Tiempo de concentracion

Es el tiempo requerido por una gota para recorrer desde el punto hidraulicamente mas

lejano hasta la salida de la cuenca.

El tiempo de concentracion en un sistema de drenaje pluvial es: [5]

tc=to + tf

Luego se tomara la formula que sea mas conveniente emplear para determinar el tiempo

de concentracion, para nuestro caso utilizamos el método de KIRPICH.

Tabla N°: 14 Formula de Kirpich para calcular el tiempo de concentracién

METODOY | EopMULA PARA t, (minutos) OBSERVACIONES
FECHA
Desarrollada a partir de informacion del
077 ——0385 SCS en siete cuencas rurales de
I = {)[]194?[ ’ S T Tennessee con canales bien definidos y
Kirpich € pendientes empinadas (3 a 10%); para
) flujo superficial en superficies de concreto
L = longitud del canal desde aguas o asfalto se  debe multiplicar tc por 0.4;
(1940) arriba hasta la salida, m. para canales de concreto se debe
§ = pendiente promedio de la cuenca, multiplicar por 0.2; no se debe hacer
m/m ningun ajuste para flujo superficial en
suelo descubierto o para flujo en
cunetas.

Fuente: Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje

3.2.7. DISENO GEOMETRICO
Eneste punto se dan aconocer los factores, criterios y elementos que deberan adoptarse
para realizar los estudios preliminares que determinen el disefio geométrico de las

carreteras nuevas. [6]

3.2.7.1. Clasificacion de las carreteras

Clasificacion por demanda
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Segun el DG-2018 La clasificacion por demanda depende de la cantidad de vehiculos
proyectados para 20 afios mas conocido como IMDA en este caso encontramos un IMDA
de 49 veh/dia, la carretera se considera como una trocha carrozable, ya que el IMDA es
menor a 200 veh/dia. Dado esto el manual recomienda una calzada de dos carriles de 3

m como minimo Yy una capa de rodadura a nivel de afirmado.
Clasificacion por orografia

El terreno se considera accidentado por el promedio de las pendientes transversales de la

carretera que se encuentran entre el 50% y el 100 %.
3.2.7.2. Vehiculo de disefio

El camidn de dos ejes (C2) es el vehiculo pesado mas grande que pasara por la trocha,
de acuerdo al estudio de trafico realizado, sin embargo, en el Manual de Carreteras DG-
2018 no aparece el vehiculo C2, por lo que se ha recurrido al Reglamento Nacional de
Vehiculos para ver los datos basicos de este tipo de vehiculo. En este reglamento sélo se
encontrd la longitud maxima del vehiculo, la cual es 12.30m. (CUADRO N°2.31)

Teniendo un radio de giro minimo de 12.80m, que es una caracteristica de fabricacion.
(CUADRO N°2.51)

Y por dltimo se ha utilizado el Gmnibus de 2 ejes (B2) para analizar el vehiculo en giros
a 180°, en donde necesita un radio exterior de 14.37m. (CUADRO N°2.34).

3.2.7.3. Velocidad de disefio

Se ha determinado como carretera de tercera clase y se estimé una velocidad de disefio
de 30 km/h.
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Tabla N°: 15 Rango de velocidades de disefio

r Rangos de la Velocidad de Diseno emn Funcicn a la clasificacicmn e la T
carretera por demannda v orografia.
. - L WEL DE DE uM HO® WR (o )
30 a0 S0 S0 70 a0 20 100 120 [azo0| 230
Planc
A i e o
primera clase P "
E scaarpada
Plano
de O
e A
b ] Escarpacio ]
Planc
Carretera de Ondukado
primera clase U
I —o
Pllanc
Carretera de el ksl
segunda clase U ———
Plano
Carretera de Dndukado
tercera clase P .
Escarpada | | | 1
- O e
Fuente:DG-2018
3.2.7.4. Tangentes minimas y maximas

Las longitudes minimas admisibles y maximas se dan en funcion a la velocidad de disefio.

[6]
Tabla N°: 16 Longitudes de tramos tangentes

Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 o7 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: DG-2018.

Para el caso de nuestra carretera tendriamos como Lmin s: 42 m, Lmin.0:84 y Lmax de
500m
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3.2.7.5. Radios minimos

Hay dos opciones dadas por EI manual DG-2018 para ubicar el radio minimo por formula
o0 por cuadro segun la clasificacion de la orografia y la velocidad de disefio. De la cual se

realiz6 la comparacion de ambas.

Imagen N°: 18 férmula para hallar el radio minimo

V2
Rmin = - - -
127 (Pmdax + fmdax.)
Doénde:
Rmin : Radio Minimo
vV : Velocidad de disefio
Pmax: Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).
FMax: Coeficiente de friccién transversal maximo asociado a V.

Fuente: DG-2018.



Tabla N°: 17 Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras

Radios minimos y peraltes maximos para disenio de carreteras
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Ubicacion de | Velocidad | b max. . Radio Radio
Ia via de disefio (%) F max. | calculado redondeado
{m} {m}
30 4.00 0.17 33.7 35
0 4.00 0.17 60.0 60
50 4.00 0.16 58.4 100
60 4.00 0.15 145.2 150
; 70 4.00 0.14 214.3 215
Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
30 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 455
110 4.00 0.11 £35.2 635
120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110
30 6.00 0.17 30.8 30
40 6.00 0.17 34.8 33
50 6.00 0.16 £9.5 30
60 6.00 0.15 135.0 135
Area rural 70 6.00 0.14 192.9 195
(con peligro g0 5.00 D.14 252.9 255
de hielc) 50 6.00 | 0.3 335.9 335
100 6.00 0.12 437.4 440
110 6.00 0.11 560.4 560
120 6.00 0.09 753.9 755
130 6.00 0.08 950.5 950
30 2.00 0.17 28.3 30
40 2.00 0.17 50.4 50
30 8.00 0.16 82.0 83
. | &0 2.00 0.15 123.2 125
e 70 8.00 | 0.14 175.4 175
ondulada) 80 2.00 0.14 229.1 230
30 8.00 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 393.7 335
110 8.00 0.11 301.5 300
120 2.00 0.09 667.0 670
130 2.00 0.08 831.7 835
| 0 12.00 0.17 L. . 75 [
30 12.00 0.16 70.3 70
. &0 12.00 0.15 105.0 105
*’“'E.s "”;; 70 12.00 | 0.14 148.4 150
(acc oreeE 80 12.00 | 0.14 153.8 135
escarpada) 30 12.00 0.13 255.1 255
100 12.00 0.12 328.1 330
110 12.00 0.11 414.2 415
120 12.00 0.0% 539.9 540
130 12.00 0.08 6635.4 63

Fuente: DG-2018.

Tenemos como conclusion que la carretera muestra como radio minimo 25 m
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3.2.7.6. Elementos de una curva horizontal

Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a continuacion se

indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificacion y son los siguientes:

Imagen N°: 19 Simbologia de la curva circular disefio horizontal

CURVA A LA DERECHA

P_.C. = Punto de Inicio de la Curva
P.l. = Punto de Interseccion

P.T. = Puntc de Tangencia T=R T.an%

E = Distancia a Externa (m.) 4
M = Distancia de la Ordenada Media (m.) LC.=2Rsens
R = Longitud del Radio de la Curva (m.) A

T = Longitud de la Subtangente (P.C.aPl aP.T)(m.) L=2m Rm

L = Longitud de la Curva (m.)

L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M= R[1-c05(df2)]

A = Angulo de Deflexion
E = R[sec (4/2)-1]

Fuente: DG-2018.
3.2.7.7. Sobreancho.

La colocacion de un sobreancho en una calzada, se debe a la extension de la trayectoria

de los vehiculos y a la mayor dificultad en mantener el vehiculo dentro del carril en tramos

curvos. [6]
Imagen N°: 20 Férmula para determinar el sobreancho
> Vv
Sa=n(R— RD—I_*)+ _
10VR
Donde:
Sa : Sobreancho (m)
n : Numero de carriles
R Radio de curvatura circular (m)
L : Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
AV Velocidad de disefio (km/h)

Fuente: DG-2018.
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3.2.7.8. Peralte en curvas

Es aquel angulo de inclinacion transversal que la carretera tiene debe contener la energia
centrifuga de los vehiculos en las curvas e impedir que vuelquen, por lo que las curvas

reciben una pendiente correspondiente, ya sea circular o coloidal.

Imagen N°: 21 Grafica de peralte en zona rural (orografia 3 0 4)

Peralte en zona rural (Tipo 3 6 4)

Peralie p (%)
oo 1.0 20 30 40 50 80 7.0 BD 20 10,0 1.0 120
20 2
_-F-'-—-.-
50 = W km/h
70
. 150 —| — | i
E 200 s0
=] 200 / / | | ..-"f
§ 500 — _,___P—--"'"'—-_P-__--——”-‘__,__d—-—--—-”""-_,__ 100
700 sl ] [ —1 — —— M 20
1000 ra — |
1500 / A —
2000 47, /:/ e
/7
5000 ”7//;’7/ p Max. = 12.0%
000 WHZ LA

Fuente: DG-2018.
3.2.7.9. Longitud de transicion de peralte.
La transicion de peralte es la traza del borde de la via , en la que se desarrolla el cambio

gradual de pendiente de ese borde, se produce entre la zona de tangente y la zona de

pendiente de la via.

Tabla N°: 18 Tabla de longitud minima de transicion de peralte

20 9 18 27 36 45 54 9

30 10 19 29 38 48 58 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 33 44 55 GE 11
=18 12 24 36 48 [=18) 72 12
70 13 26 39 52 &5 79 13
a0 14 29 43 58 72 86 14
20 15 31 46 g1 r G2 15

Fuente: DG-2018
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3.2.7.10. Curvas de transicion.

Son aquellos 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 trazo.

Para la carretera en estudio, segun la tabla del DG-2018 una curva de transicion es

necesaria si no supera un radio de 55 m.

Tabla N°: 19 Radios que permiten prescindir de la curva de transicion en carreteras de
Tercera Clase

Velocidad de disefio km/h Radio M
20 24
30 55
40 95
50 150
60 210
70 250
B0 380
o0 480

Fuente: DG-2018

3.2.7.11. Longitud de espirales

Si al analizar se llega a concluir que es necesario contar con curva espiral, continuaremos

a encontrar la longitud correspondiente para la curva de transicién

Imagen N°: 22 Férmulas para Lmin-Lmax de espirales (carreteras de tercera clase)

Lonin = 0.0178 = Linix, — (24R)0S
Dénde:
R : Radio de la curvatura circular horizontal.
Lmin : Longitud minima de la curva de transicion.

Lmsx : Longitud maxima de la curva de transicién en metros.

v : Velocidad especifica en km/h.

Fuente: DG-2018
Cabe mencionar que el DG-2018 especifica que en ningin caso se adoptaran longitudes

de transicion menores a 30 m.



3.2.7.12.
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Elementos de la curva de transicién —curva circular

Elementos de curvas horizontales que necesitan transicion:

Imagen N°: 23 Elementos de curva de transicion —curva circula

A==RL
_ L
t] -28.648 5

tg-31831%

Y ~ _J’ \\
A AR h ] Curva Circular Desplazada
Cunva Circular Criginal
B
I
'
~ & ~ g—\
: w
) AR ] -3
[*] A B W -
e
Xp

Desplazamiento :

Desplazamiento Centro :

Origen Curva Enlace :

Coordenada de c :

Desarrollo Circular :

Fuente: DG-2018

CE=CP=CM=R
AR = EA = (PB — GE)
AR =¥p—R(1— costy)

AR
d=CC"=

7]
cos =
OV =XKp+ AV — 4B
@

OV =Xp+(R+ &R}tan?

— Rsent,
Xe=Xp— Rsent,
Fc=Yp+Rcost;,=R+.GR

ppi= TR ()
PP — Rlw—2ey) l:gj

&3.662
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3.2.7.13. Determinacion gréfica de distancias de visibilidad en curvas en
planta (despeje lateral)

Para el Caso | la zona sombreada indica el ancho maximo de despeje requerido (améx)
para lograr la distancia de visibilidad necesaria. Este valor puede ser calculado mediante

la férmula siguiente: [6]

DI"’Z
Amax = E

Imagen N°: 24 Despeje lateral

CASO | :
. SEGUN EL DES4
Dp o Da < Desamollo Curva Circular J0? .,,.1'—,01.0 Rﬂg{m
A
gf

DESFPE.JE PARA ASEGURAR
LA DISTAMCIA DE VISIBILIDAD

CASOII:

SEGUM EL DESa
Dp o Da= Desamollo Curva Circular o8 NEDIS RRoLLg

W{J

DESPEJE NEGESARIO

Mota : El procedimiento es valido tambien para configuracion sin curva de fransicion

Fuente: DG-2018
3.2.7.14. Disefio geométrico de perfil

El alineamiento vertical o también llamado disefio geométrico de perfil estd conformado
por una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a los cuales dichas

rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se define segun el
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avance del kilometraje, en positivas, aquellas que implican un aumento de cotas y
negativas las que producen una disminucion de cotas. [6]
3.2.7.15. Pendiente minima

Segun el reglamento el pendiente minima seria de 0.5% ya que nuestro carretera cuenta

con berma y podria llegar hasta 0.35% segiin DG-2018.
3.2.7.16. Pendiente maxima

La DG-2018 nos otorga una tabla para encontrar una pendiente 6ptima dependiendo la

velocidad de disefio adoptada y del tipo de orografia del terreno.

Tabla N°: 20 Tabla de longitud minima de transicion de peralte

Pendientes maximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
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
Tipo de orografia] 1 2 3141 2 |3|4|1|2|3]4 1 ]12(3(4]1]2]|3]|4
;gli:,i-,c;zd de disefio: nad nar
40 km/h 9.00 |8.00 |9.00 {L0.00

50 km/h 7.00 |7.00 8.00 |9.00 |8.00 |8.00 |8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 |6.00 |7.00 {7.00 | 6.00 |7.00 (8.00 9.00 [8.00 |8.00

70 km/h 5.00 |5.00)|6.00 | 6.00 |6.00 |7.00|6.00 |6.00|7.00|7.00| 6.00 }6.00 (7.00 7.00|7.00

80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 {5.00|5.00 | 5.00 |6.00 |6.00 |6.00 |6.00 [6.00 6.00 |6.00 7.00|7.00

90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 [6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 {6.00

100 km/h 4.50 | 4.50 |4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 6.00

110 km/h 4.00 | 4.00 4.00

120 km/h 4.00 | 4.00 4.00

130 km/h 3.50

Fuente: DG-2018

Cabe mencionar que si la zona tiene una altitud mayor a 3000 msnm se reduce en 1% la
pendiente maxima; en nuestro caso no se tuvo que reducir la pendiente de 10% ya que
nuestra carretera se encuentra en los 2035 msnm por debajo de lo que manda el
reglamento DG-2018

3.2.7.17. Pendientes maximas excepcionales

En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%, se proyectara,
mas 0 menos cada tres kilémetros, un tramo de descanso de una longitud no menor de
500 m con pendiente no mayor de 2%.
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En general, cuando se empleen pendientes mayores a 10%, los tramos con tales

pendientes no excederan de 180 m. [6]

La mé&xima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a 2,000 m, no debe superar
el 6%. [6]

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. [6]
3.2.7.18. Curvas verticales

Segun tramos consecutivos de rasante, se relacionan con curvas verticales parabolicas,
si la diferencia algebraica de sus pendientes sea superior al 1%, para vias pavimentadas
y al 2% para otras. Dichas curvas verticales parabdlicas, son definidas por su parametro

de curvatura k, el cual se calcula mediante la siguiente formula:

3.2.7.19. Tipo de curvas verticales

Pueden ser clasificadas por su forma como curvas verticales convexas y concavas.



Imagen N°: 25 Tipo de curvas verticales convexas y concavas

A=-Pi1+Pz
L

b

A=-P1+Pz
L

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Py = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Varacion por unidad
Pz= Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pfndien'te:
K=
A

Fuente: DG-2018

Imagen N°: 26 Tipo de curvas simétricas y asimétricas

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva L1 = Longitud rama de entrada Lz = Longitud rama de salida

Fuente: DG-2018

68
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3.2.7.20. Curva vertical simétrica

Consta de dos parabolas de la misma longitud, que hacen referencia a la proyeccion
vertical del PIV. La curva vertical recomendada es una parabola cuadrada, cuyos

elementos basicos y expresiones matematicas se encuentran a continuacion [6]

Imagen N°: 27 Elementos de la curva vertical simétrica

PCV: Principio de la curva vertical

PIV: Punto de interseccion de las tangentes verticales

PTV: Término de la curva vertical

L: Longitud de 1a curva vertical, medida por su proyeccion heorizontal, en metros (m).
51: Pendients de la tangente de entrada, en porcentaje (%)

52: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%a)

A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%e)
Fuente: DG-2018
3.2.7.21. Curva vertical asimétrica

La curva vertical asimétrica consta de dos parabolas de diferente longitud (L1, L2) que
se conectan a la proyeccion vertical PIV. [6]
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Imagen N°: 28 Elementos de la curva vertical Asimétrica

PCV: Principio de la curva vertical

PIV: Punto de interseccion de las tangentes verticales

PTV: Término de la curva vertical

L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccién horizontal, en metros

(m), se comple: L=11+L2vL1=L2

51: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)

52: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)

L1: Lengitud de la primera rama, medida por su proyeccion horizontal en metros (m).
L2: Lengitud de la segunda rama, medida por su proyeccion horizontal, en metros (m)

A Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%o).

Fuente: DG-2018
3.2.7.22. Longitud de las curvas convexas

Para determinar la longitud de las curvas convexas por visibilidad de parada necesitamos
saber la distancia por visibilidad de parada y luego sustituir una formula, si Dp es mayor
que L o Dp es menor que L, luego verificar lo anterior y aplicar la féormula que le

corresponda.

Imagen N°: 29 . Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de
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Imagen N°: 30 . Longitud minima de curvas verticales convexas con distancias de
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Tabla N°: 21 Valores del indice K para el cdlculo de la longitud de curva vertical convexa
en carreteras de tercera clase.

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de
i i Dist iad - - Dist iad - -
disefio km/h Jistancia de indice de yistancia de Indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 a4
50 65 6.4 345 138
&0 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente: DG-2018
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3.2.7.23. Longitud de curvas concavas

Para determinar la longitud de curvas céncavas por visibilidad de parada requerimos
conocer distancia por visibilidad de parada y luego cambiar en una de las formulas ya sea

cuando Dp es mayor que L o Dp es menor que L.

Imagen N°: 31 longitudes minimas de curvas verticales concavas.
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Tabla N°: 22 Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical
concava en carreteras de tercera clase.

70 105 23
80 130 30
90 160 38
Fuente: DG-2018
3.2.7.24. Calzada

De acuerdo al DG-2018 nos muestra unos anchos minimos de calzada a través de una

tabla que esta en base a la orografia, clase de carretera y velocidad de disefio.

Tabla N°: 23 Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Tréfico vehiculos/dia > 6,000 6,000 — 4,001 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 = = 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de  disefio: .00k.00
30km/h
40 km/h 6.606.60 E.EDF.DO
50 km/h 7.20 .20 6.60 [6.60 6.60 [5.60 5.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20(7.20 | 7.20 |[7.20 .20)7.20]|7.20 |6.60 |6.60 |6.60 |6.60
70 km/h 7.20§7.20) 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20).20)7.20|7.20 |6.60 6.60 |6.60
80 km/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 6.60 |6.60
90 km/h 7.20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 | 7.20 7.20 6.60 |6.60
100 kmy/h | 7.20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 kmy/h | 7-20 7,20 7.20
120 km/h | 7-20 |7.20 7.20
130 km/h | 7-20

Fuente: DG-2018

En nuestro proyecto con las caracteristicas dadas de nuestra carretera se paso a tomar

una longitud de calzada de 6.00 m.



3.2.7.25.

Bombeo de calzada
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En los tramos en tangente o en curvas en contra peralte, dichas calzadas deben

manifestar una inclinacién transversal minima denominada bombeo.

Tabla N°: 24 Bombeo de calzada

Bombeo (%)

Fuente: DG-2018

Se tomé el bombeo de la calzada 3.5 %

3.2.7.26. Bermas

Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/aiio =500 mm /faiio
Pavimento asféltico vy/o concreto
2.0 2.5
Portland
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Se considera berma a la franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie

de rodadura de la via.

Tabla N°: 25 Ancho de bermas

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
Tigo de 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 ﬂ .50
40 km/h 1.20(1.20|0.90(0.50

50 km/h 2.60/2.60 1.20(1.20|1.20|0.90|0.90
60 km/h 3.00 |3.00|2.60|2.603.00[3.00|2.60|2.60]2.00|2.00|1.20|1.20|1.20|1.20

70 km/h 3.00(2.00|2.00 |3.0032.00|2.00{3.00/3.00|3.00/2.00]2.00/|2.00]1.20 1.20(1.20

80 km/h 3.00 |3.00 (3.003.003.00 |3.00(3.00 |3.00 [3.00[3.00/3.00 2.00 |2.00 1.20(1.20

90 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 (3.00 [3.00 3.00[3.00 2.00 1.20(1.20

100 km/h 3.00 |3.00 (3.00 2.00 (3.00 3.00 3.00 2.00

110 km/h 3.00 |3.00 3.00

120 km/h 3.00 |3.00 3.00

130 km/h 3.00

Fuente: DG-2018

Segun el cuadro para nuestra via o carretera tendriamos bermas de 0.50m
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3.2.7.27. Taludes

Es aquella inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en zonas de
corte como en terraplenes. Los taludes varias de acuerdo a las caracteristicas

geomecanicas del terreno.

Tabla N°: 26 Valores referenciales para taludes en corte H/V

- .. Material
Clasificacion
: Roca Roca :
de materiales . Limo
fija | suelta | grava | arcilloso o | Arenas
de corte X
arcilla
1:6- 1:1 -
<5 m 1:10 1-a 13 11 2:1
Altura - -
de 1:4—
5-10m | 1:10 1:1 1:1 *
corte 1:2
>10m 1:8 1:2 * * *

Fuente: DG-2018

Tabla N°: 27 Talud referencial en zona de relleno (terraplenes)

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 =10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: DG-2018

3.2.8. DISENO DE PAVIMENTO

Considerando los parametros de nuestra via, la via seria a nivel de afirmado debido a que
el flujo de vehiculos es bajo y esta clasificado como trocha carrozable. Segin nuestra
investigacion de trafico tenemos el camidn C2 mas pesado, por que realizamos un analisis

de tal vehiculo, de acuerdo a los procedimientos indicados.

3.2.8.1. Calculo ESAL de disefio
Determinar del Factor Equivalente de Carga para el Camion C2

El vehiculo pesado C2 muestra un eje delantero simple con rueda simple de 7 Ton y un

eje posterior simple con ruedas dobles de 11 Ton. Para calcular el dafio producido por
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cada eje, debemos convertir el peso en toneladas a KN o Lb. Aproximadamente 7 y 11
Ton equivalen a 68 y 107 KN. Ya con estos valores se ingresa a la tabla anterior y se
calculan los factores equivalentes de carga para cada eje. De los datos interpolados se

obtuvo que los FEC son 0.53 y 3.03 respectivamente.

111n 7 in
(] @]
3.03 + 053 =356

Cabe mencionar que los factores equivalentes han sido extraidos e interpolados de la tabla

de ejes equivalentes.



Tabla N°: 28 Factores de equivalencia de carga

Tabla 1: Factores de Equivalencia de Carga

Carga bruta por eje Factores de equivalencia de Carga
KN (o} Ejes Ejes Ejes
Simples Tandem Tridem
4.45 1,000 0.00002
89 2,000 0.00018
17.8 4,000 0.00209 0.0003
26.7 6,000 0.01043 0.001 0.0003
356 8,000 0.0343 0.003 0.001
445 10,000 0.0877 0.007 0.002
53.4 12,000 0.189 0.014 0.003
623 14,000 0.360 0.027 0.006
7.2 16,000 0623 0.047 0.011
80.0 18,000 1.000 0.077 0.017
89.0 20,000 1.51 0.121 0.027
97.9 22,000 218 0.180 0.040
106.8 24,000 3.03 0.260 0.057
115.6 26,000 4.09 0.364 0.080
1245 28,000 539 0.495 0.109
133.4 30,000 6.97 0.658 0.145
1423 32,000 8.88 0.857 0.191
1561.2 34,000 11.18 1.095 0.246
160.1 36,000 13.93 1.38 0313
169.0 38,000 17.20 1.70 0.393
178.0 40,000 21.08 208 0.487
187.0 42,000 25.64 2.51 0.597
195.7 44,000 31.00 3.00 0.723
204.5 46,000 37.24 3:85 0.868
213.5 48,000 4450 417 1.033
2224 50,000 52.88 4.86 1.22
2313 52,000 563 1.43
2402 54,000 6.47 1.66
249.0 56,000 7.41 1.91
258.0 58,000 8.45 220
267.0 60,000 9.59 2.51
275.8 62,000 10.84 285
284.5 64,000 12.22 322
2935 66,000 13.73 362
3025 68,000 15.38 405
311.5 70,000 17.19 452
320.0 72,000 19.16 503
3290 74,000 21.32 557
338.0 76,000 23.66 6.15
347.0 78,000 26.22 6.78
356.0 80,000 29.0 7.45
364.7 82,000 320 8.20
3736 84,000 353 890
3825 86,000 38.8 9.80
3914 88,000 426 10.6
400.3 90,000 46.8 11.6

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

78
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Segun se muestra la tabla nuestro factor equivalente de carga para un camion C2 es
3.56.

3.2.8.2. Espesor del pavimento — método AASHTO
La formula siguiente del método AASHTO que relaciona el CBR y la carga actuante

sobre el afirmado, manifestada en nimero de repeticiones de EE:

e=[219 - 211 x (logl0OCBR) + 58 x (logl0CBR)2] x logl0 x (Nrep/120)

3.2.9. OBRAS DE DRENAJE Y DISENO HIDRAULICO

Es el método de controlar o eliminar el movimiento de las aguas superficiales y
subterréneas con la finalidad que no afecten la estructura y la vida del pavimento, a partir
de la hidrologia. [5]

Teniendo condiciones que deben de cumplir para tener un buen drenaje como
v Tener una salida comoda y rapida del agua

v Realizacion de drenes para impedir que el agua llegue hasta el afirmado y evitar

que las aguas de sub suelo lleguen has este.

3.2.9.1. Drenaje Superficial
Las principales obras de proteccion del camino que se plantea son:

Imagen N°: 32 Drenaje Superficial

Seccién en corona

Desperdicio vegetal de
ala de arboles o maleza == = =

— - e =

- = Seccién con peralte
hacia afuera

e —— —/
P =

Seccicon con peralte hacia TCuneta
adentro, con cuneta revestida

Fuente: Ingenieria de caminos rurales.
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3.29.1.1. Cunetas
Las cunetas son construidas adyacentemente a la calzada de la carretera y al pie de los
taludes, teniendo como dicha funcion concentrar las aguas superficiales y sin llegar a

pasar su capacidad, evacuando las aguas hacia las alcantarillas. [6]

Imagen N°: 33 Seccion tipica de cuneta triangular

SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

N
Il

profundidad

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
3.29.1.1.1. Capacidad de cunetas

Para el calculo de la capacidad real de la cuneta utilizaremos la férmula de Manning:

=

RiE /2

Por continuidad:




Tabla N°: 29 Coeficientes de manning

Tubos de barro para drenaje

Superficie de cemento pulido 012
Tuberiaz de concreto 0.015
Canales revestidos con concreto 0.014
Superficie de mamposteria con cemento 0.020

Acueductos semicirculares, metalicos, lisos

Acuedoctos semicireulares, metalicos cormgados 0.025

Tuberias de plastico cormgadas ADS 0012

Canales en tierra, alineados v uniformes 0.025

Canales en roca, liscs v uniformes 0.033

Canales en roca, con salientes v sitnosos 0.040
Canales dragados en tierra 0.0275
Canales con lecho pedregoso v bordos de tierra 0.035

enyerbados

Canales con plantilla de tierra v taludes asperos 0.033

Corrienites naturales limpiaz, bordos rectos, sin 0.030
hendeduras ni charcos profondos

Corrientes naturales ignal al anterior, pero con 0.035

algo de hierba v piedra

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
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Corrientes naturales igual al anterior, pero menos

0.035

profundas, con secciones pedregosas

Fiosz con tramos lentos, cance enhierbado o con

charcos profondos

0.070

Playaz muy enyerbadas 0.125

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

En el caso de nuestro proyecto se tomé como coeficiente de manning 0.14, que le

corresponde al revestimiento de concreto
3.29.1.1.2.  Velocidades limites admisibles

En nuestro proyecto se optd por no superar la velocidad de 3 m/s para evitar erosion en

el concreto y tomamos una pendiente minima de 0.6 m/s para evitar la sedimentacion.

Tabla N°: 30 Velocidad limite admisible

TIPO DE SUPERFICIE VELOCIDAD I{-ng ADMISIBLE
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60-1.20
j;;lgtaalgrava, plzlarras blandas con cubierta 120 - 150
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-2.40
Mamposteria, rocas duras 3.00-450"
Concreto 450-6.00"

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
3.29.1.1.3. Caudal de aporte

Es aquel caudal hallado en el area de aporte correspondiente a la longitud de cuneta. Se

determina mediante la siguiente formula. [5]



83

3.29.1.1.4. Dimensiones minimas

Las dimensiones seran fijadas de acuerdo a las condiciones pluviales.

Tabla N°: 31 Dimensiones Minimas cunetas

: PROFUNDIDAD (D) ANCHO (A)
REGION
(M) (M)
Seca (<400 mm/afo) 0.20 0.50
Liuviosa (De 400 a <1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a <3000 0.40 120
mm/afio) ' '
Muy lluviosa (>3000 mm/afio) 0.30" 1.20

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

3.29.1.1.5. Desagle de cuneta
La eliminacion de las aguas de las cunetas se efectuard por medio de alcantarillas de
alivio. En regiones secas o de pocas lluvias la longitud de las cunetas sera de 250m como

maximo.

3.29.1.1.6. Revestimiento de cunetas

Las cunetas tienen que ser revestidas, para evitar la erosion de la superficie del cauce o
conducto, productos de corrientes de agua que alcancen velocidades medias superiores a
los limites fijados.

Se recomienda un revestimiento de concreto f'c = 175 kg/cm2 y espesor de 0.075m. [5]
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3.2.9.2. Drenaje transversal

3.29.2.1. Alcantarillas

Es una obra de arte destinada a pasar el agua de una banda a la otra de la via, de manera
que garantice la estabilidad del afirmado y lo proteja de cualquier perturbacion que darie
la estructura. [5]

3.2.9.2.1.1.  Espesor minimo de relleno sobre las alcantarillas

Esto se da cuando el relleno sobre la parte superior de la alcantarilla excede a 1.50 mts,
se podréa desestimar el efecto de la carga viva debiendo considerarse espesores menores.
[5]

3.2.9.2.1.2.  Proteccion de los extremos de las alcantarillas muros de cabeza

Su construccion es de gran importancia porque impiden la erosion alrededor del cafidn,
guiando la corriente y evitando que el material del terraplén invada y lo colmate, su altura

debe ser mayor que su interseccion con los taludes de la carretera.

Imagen N°: 34 Proteccion contra socavacion

Muro de cabeza. Ancho de calzada

£0n O 5i0 muros

de alers A
\ Al
o A
Elevacifad :;rjlil:iﬂmjn 3 ,
dels ) Felleno o
,IEWJ:]I“‘E 5/ compactado

natuzal Elevacidn de la salida
al nivel del terrens
natural

g fotal gy e

o [ : ale Vertedor
Dhstancia entre muros de cabeza | contra
salpicaduras
con dentellon
Instalacion tipica de una alcantarilla con muros de cabeza y vertedor
contra salpicaduras o con tanque amortiguador revestido con
enrocamiento, para disipacion de la energia v control de la i.*l'l:nlsi«fmf

Fuente: Estudio de hidrologia y drenaje
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3.2.9.2.1.3. Alineamiento

El alineamiento depende de la direccion de la corriente del agua, siendo recomendable

construirlos perpendicular al eje de la carretera.

Imagen N°: 35 Alineamientos de alcantarillas
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- w, _"-_'__'--"_-'- o
T, e e
- o — e, Mo ‘\.__:w-.,_,__x 1\_-’“5'.-”
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- : - ", e i,
o e :"'H.__ o H‘:.‘- P et b
"':-..-5‘ RN L _‘H"h 1-“'&_‘
) Adecuado — Mo hay modificaceones al cauce,)
i::::;I::;l\.;ah modafrcacsin del req na cxEva e el cantine

La mejor —No hay modificaciones al cavce v el camumo es perpen-
dacudar a Ly alcatanlla san una corva en el ahneanuento del cammano.

Fuente: Estudio de hidrologia y drenaje

3.29.2.1.4. Pendiente de la alcantarilla
La pendiente minima de la alcantarilla debe ser normalmente de 2%, sin embargo, en
zonas planas se puede admitir pendientes de 0.5% y en caso que se tenga pendientes

fuertes del terreno se podra admitir hasta 4%.

3.2.9.2.1.5. Disefio hidraulico
Para el disefio hidraulico es considerado para establecer las dimensiones minimas de la

seccién para las alcantarillas a proyectarse, es lo establecido por la formula de Robert

Manning*



Donde :
V= velocidad de escurrimiento
N= coeficiente de rugosidad

R=radio hidraulico

S= pendiente hidraulico del conducto

86

273 o142
V:R S
H
R=A4/P
0=VA

Con esta formula de manning permitiremos determinar el caudal de las aguas , en base a

los parametros hidraulicos, radio hidraulico y area hidraulica, siendo de mas dificultad

la determinacion del coeficiente de rugosidad n de manning.



Tabla N°: 32Valores de coeficiente de Rugosidad de Manning(n)
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TIPD DE CANAL MINIMD | NORMAL H.J’IMHI:H
& Bronce Polida 0.0xF3 .00 0.013
b, Aaers
o i1 METALICDS e 0.0 0.0z 0.014
E‘ o remaches 0.013 0.016 0.017
¥ t. Metal comugado
= Gy - cren 0.017 0.9 0.1
% % dren pars sguss luviss 0.021 0.024 0.030
ﬁ &. Concreto 0.010 0.011 0.013
E tubo recto v lEve de Baoras {011 0.01% 0.014
§ tubia mon curvas, toredones 0.011 0.012 0.014
é afinado 0013 0.ms 0.017
E E fube de akantarillads con
= A2 O chmaras, ertradas. fuiz 0.3 0.014
METALITS Tuba oon mokdaje de acera. 0.1z 0.0n4 0016
Tuba de moldaie madera cepillads 0,015 0.7 0,020
Tuba con mokdaje madera en bruta
b Maders 0010 .02 0.014
a dusdan 0015 0.m7 0.0
laminada v trakada DoiE 0.02% 0.0
c. flbafilerta de pedea.
B.1 METAL & Acers lso il 0.0z 0.014
ir pintar iz 0.3 0.017
pirado o2l 0.025 0.0
b. Cormugado
E &, Madera (il b 0.0z 0.014
i Cin tratamertn il 0.0z 0015
i Tratada oLz 0.ms kR
o Planchaz
g b. Concress 0.011 0.013 0.015
3 Afirada mon plana 0ua1s 0.7 0.0
& B.2 N METALICD afireda mon fonda de grava 0014 0.0a7 0,020
o sin Afinar 0ua1z 0.020
ErEyado en rmoca de buens calidad ounz2 0027
emorEvadio e mca dessoom pussta
c. dlbarileds iz 0025 00050
pledra con mortern 0023 0.032 0035
phaddra sols
B Therra, recto v unifomrne 0LO1E 0.018 0020
LD oz 0.025 0.0
grava oz 0.027 0033
con kg de vegetacion
b, Tierra, Sinus oua23 0.02% 0.0s0
E Sin vegetacion (i1 L 0.030 0.3
con malerss ¢ pasdn CuU30 0.035 0,060
& rnalems tupida, plantas 2% 0035 0.0
i forda periregosn - malerss
T . Roca Qua2s 0.035 0.080
s urifarne CLAs Q.00 0050
imeguiar
. Canales sin mantenddn Qs 0080 0,130
ks tupida (il i 0.050 0.0
Forda limpio, bordes con vepetadin

Fuente: Hidraulica de Canales Abiertos, Ven Te Chow, 1983.
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Tabla N°: 33 Velocidades maximas admisibles (m/s) en conductos revestidos

TIPO DE REVESTIMIENTO VELOCIDAD (M/S)
Concreto 3.0-6.0
Ladrillo con concreto 25-35
Mamposteria de piedra y concreto 2.0

Fuente: HCANALES, Maximo Villon B.
Se recomienda que la velocidad minima sea igual a 0.25 m/s.
3.29.2.1.6. Material solido de arrastre

Estos son elementos muy perjudiciales si se acumulan en la alcantarilla e inciden en su
comportamiento hidraulico, no solamente afecta a la alcantarilla, también afecta las zonas

aledafias de la carretera. [5]

Se puede considerar en forma préctica, para calcular el orden de magnitud de este caudal
solido, la siguiente férmula: [5]

Q, = pdAV

3.2.10. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
Para llevar a cabo una buena evaluacién de impacto ambiental, es necesario saber que
paso se deben seguir para crear la estructura general de la via de comunicacion, como en

el caso del proyecto



Fig. N.° 43: Estructura general de una EIA

[ ESTRUCTURA GENERAL DE LA EIA ]

1, ANALISIS DEL
PROYECTO

4. IDENTIFICACION DE
ACCIONES

3. PREVENSION DE
EFECTOS

6. IDENTIFICACION DE
[MPACTOS
MATRIZ DE IMPORTANCIA

7. VALORACION
DELOS IMPACTOS

8. EVALUACION
CUANTITATIVA

[

DECISION DE ELABORAR LA ETA

5, [DENTIFICACION DE
FACTORES

2, DEFINICION DEL
ENTORNO
RECOPILACION CE INFORMACION
GRAFICAY TEMATICA

10, PARTICIPA

Fuente: Conesa - VitoraCuando

Fig. N.° 44: Acciones y Factores impactantes

ACCIONES
IMPACTANTES

Fase de Construccion

R

CION PUBLICA

9. MEDIDAS CORRECTORAS
PUAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL
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12. DECLARACION DE
IMPACTOS
AMBIETALES

11, INFORME
FINAL

FACTORES IMPACTADOS

Vientos dominantes

Voladuras
Contaminacion sonora

Caracteristicas Fisicas

Comunidad Otros vertebrados

Movimiento de Tierras
Necesidad de Suelo Calidad Recursos Minirales Diversidad Destruccion directa
Desvios y canalizacion de Causes Gases Destruccion de suelos Productividad Diversidad
Planta de tratamiento de materiales Particulas Erosion Especies en peligro Biomasa
Estabilidad de laderas Estabilidad Otros invertebrados

Pistas y accesos adicionales
Transporte de materiales
Movimineto de maquinaria pesada
Destruccion de Vegetacion
Creacion de pasillos entre valles

Medio Perceptual

Desviacion temporal o permanente del cauce Agua )
Vertidos u
Deposito de materiales
Vallado o circulacion de vehiculos
Calidades

Incremento de mano de obra
Expropiacion de terrenos
Acciones ligadas a la demografia
Estructuras necesarias
Area de servicio y zonas de descanso

Recursos hidricos
Contaminacion de aguas superficiales
Afeccion a zonas humedas
Interrupcion de flujos de agua

Fuente: Conesa - VitoraCuando

Elementos paisajisticos
Vistas panoramicas
Naturalidad
Singularidad
Cambios en forma de relieve
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Fig. N.° 44: Acciones y Factores impactantes

ACCIONES FACTORES IMPACTADOS

IMPACTANTES

Fase de Construccion dedbtenen

Estabilidad de laderas
Caracteristicas Fisicas

auce Agua } 4 t 1 Medio Perceptua

3.2.10.1. Resumen Ejecutivo

El proyecto presente tiene como objetivo elaborar el disefio de la carretera Atumpampa
—Hualangopampa, distrito y provincia de Santa Cruz , departamento de Cajamarca; pues
el lugar de estudio cuenta solamente con un camino de herradura, que en épocas de
lluvias impide el transito de las personas y animales de carga que sirven para el
intercambio comercial, teniendo asi elevados costos de transporte tanto en tiempo como
en dinero.

La construccion de la trocha carrozable dara mejor calidad de vida de la poblacion.

3.2.10.2. Objetivos

Su objetivo es definir los posibles impactos que genere el proyecto, positivos o negativos
durante el proceso de preparacion, disefio y ejecucion del proyecto “DISENO DE LA
CARRETERA ATUMPAMPA-HUALANGOPAMPA, DISTRITO Y PROVINCIA
DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.”, y evitar cualquier tipo
de peligro que se genere, teniendo en cuenta una mitigacion y un plan de manejo

ambiental.
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IV. RESULTADOS

4.1 ESTUDIO DE TRAFICO

4.1.1. RESULTADOS DE LOS CONTEOS VOLUMETRICOS DEL ESTUDIO
DE TRAFICO

El conteo realizado tiene como fechas en los dias viernes 05 hasta el dia jueves 11 de

enero.

4.1.2. RESULTADOS DE LOS AFOROS DE TRANSITO
Se realizo el conteo volumétrico de forma manual, realizando un registro de trafico por
sentido, por hora y su correspondiente clasificacion, como se muestra los datos de

estacion durante el periodo levantado:

Cuadro N°: 2 Resumen de aforo de transito

VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES  JUEVES
TIPO DE VEHiCULO

AUTO 1 3 0 0 0 0 2 1 1 1 1 2 1 1
STATION WAGON 6 5 3 3 6 2 3 4 4 3 3 4 4 3
CAMIONETA 7 7 6 6 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6
MINIBAN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COMBI 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 0 0 3 3 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
Camién 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SUB-TOTAL
TOTAL
Fuente: Propia

Imagen N°: 36 Grafica de fluctuacién del trafico durante los 7 dias

N° DE VEHICULOS /DIiA

EViernes ESabado Domingo ELunes EMartes EMiércoles EJueves

30
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Fuente: Propia

Dados los resultados, el trafico nos indica que existe un flujo mayor de vehiculos los dias
sébados y domingos ya que son los dias donde los pobladores de distintos caserios llevan

sus productos agricolas a vender en el mercado de la provincia.

4.1.3. CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

Con ayuda de los datos obtenidos anteriormente se realiza los célculos de trénsito
promedio diaria anual. Con los factores de correccion estacional del peaje de Ciudad de
Dios el cual se utilizado por ser el mas a zona de estudio; tenemos como facto de
vehiculos pesados con 0.9568 y los vehiculos ligueros con 0.9146 , una vez ya corregido

tenemos como resultado el cuadro siguiente.

Cuadro N°: 3 Resultados de IMDA afectados con los factores de correccion

Cuadro N*2.45: Resultado del célculo del IMDA
. e Trafico Wehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL
Tipo de Vehiculo Viernes | Sabado Domingo Lunes | Marntes |iércold Jueves [SEMANA) IMD 5 e MD,
AUTO 4 0 0 3 2 ] 2 14 2 0.915 2
STATION WAGON 1 g g 7 7 T 7 53 g 0.5315 L
CAMIONETA 14 12 10 12 12 12 12 84 12 0.915 11
MINIBAN 1} 0 0 0 0 1] 0 1] 1} 0.915 1]
COMEBI 0 1] 10 0 1] 1] 0 10 1 0.5315 1
Camidn 2E 1} 5] 1] 2 1] 2 0 10 1 0.357 1
Camidn 3E 1} 0 0 0 0 1] 0 1] 1} 0.957 1]
TOTAL 23 24 28 24 21 249 21 171 24 22
Fuente: Propia.
4.1.4. HORIZONTE DEL PROYECTO

Segun lo analizado y comparado en el manual de carreteras para este proyecto le
corresponde un periodo de disefio de 20 afios, esto no hace entender que la carretera

durante este periodo debe estar buenas condiciones es decir transitable.

4.1.5. PROYECCION DEL TRAFICO

Para realizar un pronostico de la demanda y teniendo en cuenta la tasa de crecimiento
del PBI de los departamentos del 2,6%, se tomd como tasa de crecimiento de los vehiculos
de carga, teniendo en cuenta también la tasa de crecimiento de los vehiculos de pasajeros
del 1098%.

Para las proyecciones del trafico se ha trabajado con la siguiente formula:
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Pe= P, (1+ T)"

Donde:

Py = trafico final o trafico a estimarse
P, = trafico inicial (afio base 20135)
T. =tasa de crecimiento por tipo de vehiculo

N = afio a estunarse

Wehiculos de carga: Te =26 % anual
Wehiculos de pasajeros: Tec=1.098 % anual
4.15.1. Proyeccion del trafico normal

En el cuadro siguiente se da a conocer los resultados del calculo del trafico normal.

Cuadro N°: 4 Resultados de IMDA afectados con los factores de correccion

TipodeVehiculo  Afio0  Hfol A2 Biod  Anod Anod Anob Aho7 AfoB Anod Afo10 Ao TlAno 12 Ao 13 Afo M4 ARo TS Afo®e AdoT? Afo8 A1) Adoll

AUTD I 2 ? |22 eleela]a[elele a1
STATONWAGON | 7 | 1 7 T T T [ 768 ]¢8 5996 8|68 8 ]3 ¢
CAMICHETA T [ no[f [ n| ¢ v |e|e|e|a[R|B |66 6] BB B | H
HINEAN 1[0 ] T [0 oo o o0 o000 o000 0 0] 0|01
COME! T 1 w T [0 [T T[T T T [ T[T [T T[T 1T T[T ][1
Canion £ T w T [ [T T [V T T[T T T[T
Canion 1|0 ] T [0 o]0 o o0 oo o[0jo 0 o]0 o]0 1
Fuente: Propia

4.15.2. Proyeccion del trafico generado

En el cuadro se puede observar la proyeccion del trafico generado.

Cuadro N°: 5 Resultado del IMDA generado para 20 afios.

Tipo de Vehiculo AnoD  Afol Aho3  Afod Ano5 Afo6 Ano7 Aho8 Ano9 Ano 10 Aho 11 Afo 12 Afo 13 Afo 1 Afo15 Afo16 Ao 17 Ao 18 Afo13  Afo 20
AUTO 2 2 2 z z z 2 z z 2 2 z z z 2 z 2 2 2 z z
STATION WAGON 7 7 7 T T T 7 T § 8 8 § § § 8 § 8 8 8 3 3
CAMIDNETA 1 1 1 il il il 2 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 i
MINIBAN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COMBI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camidn 2E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camidn 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AUTO 0 2 2 z z z 2 z z 2 2 0 z z 2 z 2 2 2 z z
STATION WAGON 0 6 6 3 3 3 6 3 3 6 6 0 3 3 6 3 6 6 6 T T
CAMIDNETA 0 3 3 3 3 3 )] ] ] 0 0 0 ] ] 0 | 0 0 0 | il
MINIBAN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COMBI 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camidn 2E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camidn 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Propia
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Entonces una vez que tenemos el IMDA generado se suma el IMDA normal se obtiene
entonces el IMDA final con el cual se van a realizar todos los calculos y verificaciones.

4.2. ESTUDIO DE RUTAS

Para el trazado se ha utilizado la pendiente méaxima de la via de 10% ya que estd a 2535
m.s.n.m,el manual DG-2018 dice que cuando supera los 3000 m.s.n.m se disminuya 1 %
en la cual no cumple, el disefio preliminar de esta alternativa se realizé con una pendiente
de 7 %, debido a la orografia accidentada se tom6 un valor mayor a la mitad de la
pendiente méxima (5%, lo cual seria lo ideal para iniciar el disefio).

Longitud necesaria para mantener una inclinacion del 7% es de 128.6m. El resultado de
las rutas trazadas son las alternativa N° 01 y la alternativa N° 02; el trazo se ha realizado
teniendo en cuenta los puntos identificados anteriormente como son puntos intermedios,

zonas agricolas, etc. (Ver plano ESR).

4.2.1. RUTA ALTERNATIVA N°01 Y N°02
Para la alternativa N°1 empieza desde el caserio Hualangopampa, sigue con el caserio
Atumpampa y finaliza en el Cruce coloche. El primer tramo Hualangopampa-
Atumpampa, es de mucha vegetacion con terrenos de cultivos y a lo largo de la ruta
presenta a sus alrededores viviendas familiares, ademas de tener pendientes moderadas
para pasar de un sector a otro. En cambio, en el segundo tramo Atumpampa-Cruce

coloche encontramos un terreno mas llano.

La alternativa N°2 empieza desde el caserio Hualangopampa sigue hasta el cruce coloche
y finaliza en el caserio Atumpampa. El primer tramo Hualangopampa-Atumpampa
presenta terrenos de cultivos y menor cantidad de viviendas familiares durante el
recorrido de la ruta con grandes dependientes, en cambio el tramo cruce coloche —

Atumpampa presenta un terreno mas llano.

Ambas alternativas, han sido trazadas en campo, mediante las visitas realizadas a la zona
de estudio con ayuda de los pobladores de la zona; cuando se realiz6 el levantamiento
topografico se tuvo en cuenta evitar afectar los cultivos y a las viviendas aledafias, ya
que esto ocasionaria un aumento de inversion para la ejecucion y un conflicto social con

la poblacion, ademaés que afectaria el medio ambiente de la zona.
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4.2.2. CRITERIOS DE SELECCION DE LAS DIFERENTES
ALTERNATIVAS

Se describe el aspecto técnico tenido en cuenta durante la seleccion de cada via, que mejor
se adapta a la forma geométrica de la via proyectada, y la evaluacion también se da

mediante el método BRUCE, que utiliza las longitudes de las vias. y sus pendientes.

4.2.2.1. Topografia del lugar

De acuerdo a nuestras alternativas, tenemos una topografia generada tanto de la
alternativa N° 01 y alternativa N° 02, donde se determind unas pendientes longitudinales
de alternativa N° 01 del orden 30% -50 % y una alternativa N°02 de orden 30%-60%
Ilegando a la conclusion que la alternativa N° 01 tiene pendientes mas manejables y como

consecuencia con menor recorrido.

4.2.2.2. Longitud de carretera
Es la longitud total de la ruta que es medida en kilometros, ya que esta constituye un

factor muy importante, teniendo una relacion directa con los costos de la construccion.

Cuadro N°: 6 Longitud y tiempo de viaje de ambas alternativas

0.268888889

0.297259259 17.84

8026 27

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar del andlisis que la alternativa N°1 tiene un menor tiempo de recorrido

en comparacion con la alternativa N° 2 esto de sebe a su mayor kilometraje.
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Cuadro N°: 7 Variacién de velocidades en curvas alternativa N° 01

CUADRO N°07:ALTERNATIVA 1

VARIACION
VELOCIDAD
PERALTE DE
EN CURVA
VELOCIDADES
PI1 CURVA 5.40% 41.31 14.988
) 60
) 120 CURVA 3.80% 56.30 0.382
PI-3 100 CURVA 8.30% 56.68 14.376
PI-4 140 CURVA 11.40% 71.06 38.166
PI'5 30 ESPIRAL-CURVA-ESPIRAL 11.40% 32.89 27.162
PI:6 100 CURVA 11.40% 60.06 15.910
P|:7 160 CURVA 11.40% 75.97 15.910
PI-8 100 CURVA 11.40% 60.06 5.732
PI:9 120 CURVA 11.40% 65.79 12.072
PI:10 80 CURVA 11.40% 53.72 7.197
PI'11 60 CURVA 11.40% 46.52 0.000
PI12 60 CURVA 11.40% 46.52 13.537
PI'13 100 CURVA 11.40% 60.06 6.340
PI:14 80 CURVA 11.40% 53.72 12.072
PI:15 120 CURVA 11.40% 65.79 0.000
PI'16 120 CURVA 11.40% 65.79 5.271
PI:17 140 CURVA 11.40% 71.06 24.540
PI:18 60 CURVA 11.40% 46.52 16.491
PI:19 25 ESPIRAL-CURVA-ESPIRAL 11.40% 30.03 30.028
PI:20 100 CURVA 11.40% 60.06 6.340
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PI:21 80 CURVA 11.40% 53.72 8.774
Pl:22 56 CURVA 11.40% 44.94 0.000
PI:23 56 CURVA 11.40% 44.94 1.577
PI-24 60 CURVA 11.40% 46.52 19.269
PI:25 120 CURVA 11.40% 65.79 5.271
PI:26 140 CURVA 11.40% 71.06 0.000
P|:27 140 CURVA 11.40% 71.06 24.540
P|-28 60 CURVA 11.40% 46.52 13.537
PI:29 100 CURVA 11.40% 60.06 5.732
PI:30 120 CURVA 11.40% 65.79 30.259
PI:31 35 ESPIRAL-CURVA-ESPIRAL 11.40% 35.53 10.990
PI:32 60 CURVA 11.40% 46.52 46.520

FUENTE: elaboracion propia

Cuadro N°: 8 Variacién de velocidades en curvas alternativa N° 02

VELOCIDAD EN

VARIACIONES DE

N°PI RADIO TIPO PERALTE
CURVA VELOCIDAD
PI-1 CURVA 5.80% 56.44 2.8961
) 110

PI:2 110 CURVA 8.20% 59.33 15.5128
PI:3 60 CURVA 8.20% 43.82 27.7381
P-4 160 CURVA 8.20% 71.56 9.5870
PI'5 120 CURVA 8.20% 61.97 5.3995
PI'6 100 CURVA 8.20% 56.57 0.0000
p|-7 100 CURVA 8.20% 56.57 2.9031
PI-8 90 CURVA 8.20% 53.67 3.0694
PI:9 80 CURVA 8.20% 50.60 6.7791
PI:10 60 CURVA 8.20% 43.82 16.4472
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PI11 130 CURVA 5.00% 60.27 16.4472
Pl:12 60 CURVA 8.20% 43.82 11.6177
PI:13 110 CURVA 5.00% 55.44 1.1338
Pl:14 100 CURVA 8.20% 56.57 9.2405
PI:15 70 CURVA 8.20% 47.33 3.5111
PI:16 60 CURVA 8.20% 43.82 3.9134
PI:17 60 CURVA 3.90% 39.91 3.9134
PI:18 60 CURVA 8.20% 43.82 6.7791
PI:19 80 CURVA 8.20% 50.60 10.3124
P1:20 60 CURVA 4.30% 40.29 16.5536
PI:21 120 CURVA 4.20% 56.84 17.3174
P|:22 60 CURVA 3.50% 39.52 17.0487
PI:23 100 CURVA 8.20% 56.57 10.3649
P|-24 140 CURVA 8.20% 66.94 26.9345
ESPIRAL-
CURVA-
PI:25 50 ESPIRAL 8.20% 40.00 3.8180
PI:26 60 CURVA 8.20% 43.82 0.0000
P|:27 60 CURVA 8.20% 43.82 9.8484
PI:28 90 CURVA 8.20% 53.67 12.7251
PI:29 60 CURVA 5.00% 40.94 65.2400
PI:30 110 CURVA 8.20% 59.33 5.1688
PI:31 130 CURVA 8.20% 64.50 64.5021

Fuente: elaboracién propia
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Cuadro N°: 9 variaciones de velocidades de ambas alternativas

Alternativa Maéxima variacién de velocidades Repeticiones
Primera 2.06km/h 12.9 X
Segunda 2.03km/h 13.1

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar se llega a la conclusion que hay una diferencia cuanto a las repeticiones,
obteniendo en este caso la segunda alternativa la méas riesgosa y la primera la mas segura

entre las dos. Debido a este criterio se elige la primera alternativa.



Cuadro N°: 10 Analisis y cumplimiento técnico de alternativa N° 01

100

Datos Lmin de curva vertical segun visivilidad de Parada Dp Lmin de curva vertical segun visivilidad de Paso Da
PV| s1 | s2 | A CL'ES A DE" n Corvexa Concava Lmin | Lmin R "\',“[i)“ A;'s':;il:to ?sa convexa Lmin | LminR | Lmin VD Ag's':',:: o
p>L Dp<L Dp>L Dp<L Da>L Da<L
1 634 769 1403 Sag B/ 52.72 7087 7087 71.00  30.00 7100 200 ... @ ... 0.00 0.00 30.00 30.00
2 769 775 0.06 Sag /B 397'1 67 0.30 0.30 1.00 30.00 3000 |200 ... @ ... 0.00 0.00 30.00 30.00
3 775 897 122 Sag /B -128.77 6.16 6.16 7.00 30.00 3000 |20 .. @ ... 0.00 0.00 30.00 30.00
4 897 271 626 Crest | 35 546 1898 ... .. 18.98  19.00  30.00 30.00 |200 24888 264.69 264.69 265.00 30.00 265.00
5 271 747 476 Sag /B 19.05 2405 2405 2500  30.00 3000 |20 ... @ ... 0.00 0.00 30.00 30.00
6 747 1017 27 Sag /B -19.81 1364 1364 1400  30.00 30.00 200 .. @ ... 0.00 0.00 30.00 30.00
7 1017 956 061 Crest | 35 -59230 185 ... = .. 1.85 2.00 30.00 30.00 | 200 1 152).82 2579 2579  26.00 30.00 30.00
8 956 819 137 Crest | 35 -22489 415 ... ... 4.15 5.00 30.00 30.00 |200 -290.51 5793 5793  58.00 30.00 58.00
9 819 947 128 Sag /B -119.45 6.47 6.47 7.00 30.00 3000 |200 ... @ ... 0.00 0.00 30.00 30.00
10 947 98 033 Sag 35 T -664.85 1.67 1.67 2.00 30.00 3000 (200 .. @ ... 0.00 0.00 30.00 30.00
11 98 632 348 Crest | 35 -46.09 105 .. ... 1055  11.00  30.00 30.00 |200 128.16 147.15 14715 148.00 30.00 148.00
12 632 275 357 Crest | 35 4317 1082 .. ... 10.82  11.00  30.00 30.00 |200 135.01 150.95 150.95 151.00 30.00 151.00
13 275 015 26 Crest | 35 -85.38 788 . L 7.88 8.00 30.00 30.00 |200 3615  109.94 109.94 110.00 30.00 110.00
14 015 474 459 Sag B/ 1717 2319 2319 2400  30.00 3000 |20 ... @ ... 0.00 0.00 30.00 30.00
15 474 176 298 Crest | 35 -65.57 9204 .. L. 9.04 10.00  30.00 30.00 |200 8255 126.00 126.00 127.00 30.00 127.00
16 176 -046 222 Crest | 35 -11198 673 ... ... 6.73 7.00 30.00 30.00 |200 -26.13 9387  93.87 94.00 30.00 94.00

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°: 11 Analisis y cumplimiento técnico de alternativa N° 02

Datos Lmin de curva vertical segun visivilidad de Parada Dp Lmin de curva vertical segun visivilidad de Paso Da
PV | s1 | s2 | A CL'ESA DpE Convexa Concava Lmin "’I'gi“ "\';‘[;“ kg'slg DaE Convexa Lmin | LminR "\’,“I;" A;'S'E::to
Dp>L Dp<L Dp>L Dp<L luto Da>L Da<L
1 -318 6.53 9.71 Sag /B 4503  49.05 49.05 50.00 3000 5000 200 @ ... ... 0.00 0.00 30.00 30.00
2 653 905 252 Sag 3B -26.23 1273 1273 13.00 30.00 30.00| 200 ... ... 0.00 0.00 30.00 30.00
3 905 873 0.32 Crest 35 119250 097 ... ... 097 1.00 30.00 30.00| 200 -2556.25 13.53  13.53  14.00 30.00  30.00
4 873 908 035 Sag KL —— 62286  1.77 177 200 3000 3000 200 ... ... 0.00 0.00 30.00 30.00
5 908 823 0.85 Crest 35  -405.29 258 . L 258 3.00 3000 30.00| 200 -712.94 3594 3594  36.00 30.00 36.00
6 823 885 062 Sag /B -321.13 313 313 400 3000 3000 200 @ .. @ ... 0.00 0.00 30.00 30.00
7 88 712 1.73 Crest 35  -163.53 525 ... .. 525 6.00 30.00 30.00| 200 -146.82 7315 7315 7400 30.00 74.00
8 712 939 227 Sag /B -36.83 1147 1147 1200 3000 3000 200 ... ... 0.00 0.00 30.00 30.00
9 939 649 29 Crest 35 -69.31 879 ... . 879 9.00 30.00 30.00| 200 73.79 12262 12262 123.00 30.00 123.00
10 649 833 1.84 Sag 3B L L -61.79 9.29 929 10.00 30.00 30.00( 200 @ ... ... 0.00 0.00 30.00 30.00
11 833 85 0.17 Sag /B 1356. 47 0.86 086 1.00 3000 3000 200 ... ... 0.00 0.00 30.00 30.00
12 85 895 045 Sag K L ——— -468.89  2.27 227 300 3000 3000 200 @ ... @ ... 0.00 0.00 30.00 30.00
13 895 993 0.98 Sag K L ——— 17745 495 495 500 3000 3000 200 ... @ ... 0.00 0.00 30.00 30.00
14 993 594 3.99 Crest 35 -31.25 1210 ... . 1210 13.00 30.00 30.00| 200 162.91 168.71 168.71 169.00 30.00 169.00
15 594 169 425 Crest 35 -25.06 1289 ... . 12.89 13.00 30.00 30.00 | 200 17741 179.70 179.70  180.00 30.00 180.00
16 169 632  4.63 Sag /B 1762 2339 2339 2400 3000 3000 200 ... ... 0.00 0.00 30.00 30.00
17 632 699 067 Sag /B -291.94  3.38 338 400 3000 3000 200 @ .. @ ... 0.00 0.00 30.00 30.00
18 699 9.26 2.27 Sag 3B -36.83 1147 1147 1200 3000 30.00| 200 ... ... 0.00 0.00 30.00 30.00
19 926 278 648 Crest 35 7.65 1965 ... ... 19.65 20.00 30.00 30.00| 200 25401 27400 27400 274.00 30.00 274.00
20 278 277 0.01 Crest 35 4033:0.00 003 ... ... 003 1.00 30.00 30.00| 200 9 4260_00 0.42 0.42 1.00 30.00 30.00




21
22
23

24

25
26
27
28
29

30

2.77

-0.11

2.24
8.04

8.09
8.54
1.03

14
0.86

-3.03

-0.11

2.24
8.04

8.09

8.54
1.03

14
0.86

-3.03
-2.88

2.88
2.35
5.8

0.05

0.45
7.51
0.37
0.54
3.89

0.15

Crest
Sag
Sag
Sag
Sag

Crest
Sag

Crest

Crest

Sag

-33.19
28.19

4780.00

-468.89

1546.67

-1351.85 22.83

102

122.00
30.00
30.00

30.00

30.00
318.00
30.00
30.00
165.00

30.00

Fuente: Elaboracion propia
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En Nuestra atenuativa 1 se puede observar tiene menor cantidad de curvas verticales,
y menor pendiente. Es por eso que la alternativa 1 tiene una mayor transmisibilidad.

Con respecto al analisis técnico se toma la alternativa 1, ya que esta tiene menor tiempo
de velocidades en las curvas horizontales lo que le da menor desgaste de los vehiculos y
menor riesgo de accidentes, menos curvas verticales y pendientes longitudinales, cabe
mencionar que también el tiempo de viaje es menor por la menor cantidad de kilometraje,

todo esto hace que la alternativa 1 sea las probable.

4.2.2.3. Poblacion beneficiada
Al realizar el conteo se concluye que para la ruta N° 01 existen 110 viviendas cercanas

y para la ruta N°02 60 viviendas aledafias.

Cuadro N°: 12 beneficiados directos e indirectos

ESTUDIO DE RUTAS
CONSIDERACIONES
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
MSIVIENDAS BEMEFICIADAS 110 B0
ATUMPAMPA 347 347
HUALANGOPAMPA 162 162
SANTA CRUZ 11218 11218
Fuente: Elaboracién propia
4.2.2.4. Factibilidad de adquisicion de derechos de via

Dado lo analizado podemos observar que la alternativa N° 01 expone mucho menos area

a expropiar ya que ya cuenta con los permisos necesarios (ANEXOS DE

DOCUMENTOS)

Cuadro N°: 13 Areas de expropiacion de ambas alternativas




104

1 4300.8 4746
2 1680 2520
3 1075.2 2503.2
4 1260 268.8
5 2755.2
6 714
7 1663.2
8 3326.4
9 3376.8
10 3318
11 4200
12 4200
0.8316 3.35916
30000 30000
24948 100774.8
Fuente: Elaboracién propia
4.2.2.5. Cantidad de obras de arte

Es necesario determinar el nimero de obras de arte ya que es muy importante a la hora
de realizar la evaluacion de costos; ya que a mayor nimero de obras de arte mayor costo
del proyecto de la carretera.

Cuadro N°: 14 Numero de obras de arte de ambas alternativas

OBRAS DE ARTE ALTERNATIVA 1 ‘ ALTERNATIVA 2
ALCANTARILLAS 8 11
CUNETAS 8712 9631.2

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar La alternativa 2 tiene mayor nimero de obras, lo que hara que
tengan mayores costos.

4.2.2.6. Andlisis econémico
Para el analisis econémico se realiz6 cuadros comparativos en relacién a los volumenes

de cada alternativa
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Cuadro N°: 15 Volumen de material acumulado en la alternativa N° 01

ALTERNATIVA 1
RESUMEN VOLUMEN M3
VOLUMEN DE CORTE 507272.14
VOLUMEN DE RELLENO 496816.83
VOLUMEN ACUMULADO ELIMINACION DEL MATERIAL 10455.31

Fuente: elaboracion propia

Cuadro N°: 16 Volumen de material acumulado en la alternativa N° 02

ATERNATIVA 2
RESUMEN VOLUMEN M3
VOLUMEN DE CORTE 560057
VOLUMEN DE RELLENO 455432
VOLUMEN ACUMULADO ELIMINACION DEL
MATERIAL 104625

Fuente: Elaboracién propia

Dado lo analizado obtuvimos como resultado la alternativa N°2 con mayores

movimientos de tierras, la cual genera costos mayores.

Cuadro N°: 17 Costo de la aternativa N°01

ALTERNATIVA 1

COSTOS

ALTERNATIVA 1

COSTO
UNITARIO  COSTOPR

METRADO
S/.1,623.270.85
S/.5,464,985.13

VOLUMENES M3
507272.14 3.2
496816.83 11

RESUMEN
VOLUMEN DE CORTE
VOLUMEN DE RELLENO
VOLUMEN ACUMULADO ELIMINACION
10455.31 3.5
DEL MATERIAL

S/. 36,593.59

S/. 7,124,849.56
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COSTO COSTO
OBRAS DE ARTE UNIDAD  METRADO
UNITARIO METRADO
S/.
ALCANTARILLAS UNID 8 1050 21,000.00
S/.
CUNETAS ML 8712. 12.5 108,900.00

S/.

COSTO TOTAL 7,242,145.66

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°: 18 Costo de alternativa N°02

ALTERNATIVA 2
COSTOS
ATERNATIVA 2
COSTO
UNITARIO COSTO PR
RESUMEN VOLUMENES M3 METRADO
S/.
VOLUMEN DE CORTE 560057 3.2 1,792,182.40
S/.
VOLUMEN DE RELLENO 455432 11 5.009,752.00
VOLUMEN ACUMULADO ELIMINACION S/.
DEL MATERIAL 375 4 366,187.50
S/.
7,168,121.90

COSTO COSTO
OBRAS DE ARTE UNIDAD METRADO

UNITARIO METRADO
ALCANTARILLAS UNID 11 1050 S/. 11,550.00
S/.
120,390.00
S/.
COSTO TOTAL 7,300,061.90

CUNETAS

Fuente: Elaboracion propia
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Como podemos observar la ruta N°1 es mas conveniente por sus costos que la segunda
ruta estudiada, esto es uno de los factores mas importante a hora de elegir la ruta

definitiva.
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4.2.3. SELECCION DE LA RUTA
En el presente cuadro se realiza el analisis completo de las rutas posibles y la seleccion a ella.

Cuadro N°: 19 Cuadro resumen de analisis de alternativas

VIABILIDAD TECNICA

KILOMETRAJE 7260 1 8026 0
VELOCIDAD DE DISENO 30 1 30 1
N° PENDIMENTES MAXIMAS 9 1 10 0
N°CURVAS HORIZONTALES 32 0 31 1
N°DE CURVAS VERTICALES 18 1 30 0
VARIACIONES DE LA VELOCIDADES DE LAS

CURVAS HORIZONTALES 12.5 1 131 0
TIEMPO DE VIAJE 16.13min 1 17.8min 0
N° VIVIENDAS BENEFICIARIAS 110 1 60 0
POBLACION BENEFICIADA DIRECTA 462 1 462 1
POBLACION BENEFICIADA INDIRECTA 10527 1 10527 1
VOLUMEN DE CORTE S/.1,623,270.85 1 S/.1,792,182.40 0
VOLUMEN DE RELLENO S/.5,464,979.41 0 S/.5,009,752.00 1
VOLUMEN ACUMULADO S/.36,595.41 1 S/. 366,187.50 0
ALCANTARILLAS S/. 8,400.00 1 S/.11,550.00 0
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CUNETAS S/.108,900.00 1 S/.120,390.00 0
TOTAL S/.7,242,145.66 1 S/.7,300,061.90 0
VIABILIDADA AMBIENTAL
ZONA DE CLIMA LLUVIOSA EN EPOCA DE ZONA DE CLIMA LLUVIOSA
HIDROLOGIA SUPERFICIAL INVIERNO 1 EN EPOCA DE INVIERNO 1

SUELO DE ORIGEN
GEOMORFOLOGIA SUELO DE ORIGEN ARCILLOSO , ROCOSO 1 ARCILLOSO , ROCOSO 1

CAMPOS CUVIERTOS DE PAJONALES CAMPOS CUVIERTOS DE

FLORA o 1 PAJONALES CON 1
CON PEQUENOS BOSQUES PEQUERNOS BOSQUES
EXISTENCIA DE ANIMALES
FAUNA EXISTENCIA DE ANIMALES SILVESTRES 1 SILVESTRES 1
USO DEL SUELO AGRICOLA'Y GANADERO 1 AGRICOLA'Y GANADERO 1

]

Fuente: Elaboracion propia
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también se realizd una evaluacion utilizando el método de BRUCE, en la cual implica

el uso de las longitudes de las rutas y sus pendientes, emplea la siguiente formula:

Hg=X+ K= {ZF+I[ (P — B

X,= Longitud resistente

X=longitud real de la ruta

Y= desnivel

[;= longitud del tramo descendente con Pi<Pr
Pr= pendiente requerida

Pi= pendiente de tramo en cuestion

K= coeficiente de traccion

Cuadro N° 20: Criterio de evaluacién de las rutas

Tipo de superficie

Carretera en tierra 21
hdacadam 32
Pavimento asfaltico 35
Pavimento rigido 44

Fuente: Libro de Disefio Geométrico de Carreteras de James

Cardenas Grisales.

Valor de “k” elegido

Tipo de superficie: Carretera en tierra
Valor de "K": 21

Fuente: Propia



Para la ruta N°1 se tiene los siguientes datos calculados:
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Fuente: Propia

METODO DE BRUCE
IDA VUELTA
COTA | COTA L(Pi-
TRAMO | INICIO FIN |LONGITUD |PENDIENTE| Y | Pr) | PENDIENTE | Y | L(Pi-Pr)
1 1700 1704 126.9 3.15% 4 -3.15% 0
2 1704 1713 187.88 4.79% 9 -4.79% 0
3 1713 1732 | 221.62 8.57% | 19 -8.57% 0
4 1732 1777 | 605.05 7.44% | 45 -7.44% 0
5 1777 1775 234 -085% | O 0.85% 2
6 1775 1785 136.2 7.34% | 10 -7.34% 0
7 1785 1795 | 278.76 3.59% | 10 -3.59% 0
8 1795 1798 122.5 2.45% 3 -2.45% 0
9 1798 1810 | 129.49 9.27% | 12 -9.27% 0
10 1810 1823 137.88 9.43% | 13 -9.43% 0
11 1823 1840 | 175.19 9.70% | 17 -9.70% 0
12 1840 1855 158.53 9.46% | 15 -9.46% 0
13 1855 1900 378 11.90% | 45 -11.90% 0 | 718
14 1900 1883 183.89 | -9.24% | 0 9.24% 17
15 1883 1907 | 264.48 9.07% | 24 -9.07% 0
16 1907 1938 | 333.78 9.29% | 31 -9.29% 0
17 1938 1960 | 225.47 9.76% | 22 -9.76% 0
18 1960 2005 | 351.47 | 12.80% | 45 -12.80% 0 | 9.82
19 2005 2045 | 32219 | 12.42% | 40 -12.42% 0| 779
20 2045 2053 280.6 2.85% 8 -2.85% 0
21 2053 2067 178.31 7.85% | 14 -7.85% 0
22 2067 2078 193.18 5.69% | 11 -5.69% 0
23 2078 2103 | 267.86 9.33% | 25 -9.33% 0
24 2103 2075 240 -11.67% | 0 | 4.08 11.67% 28
25 2075 2074 | 26757 | -037% | O 0.37% 1
26 2074 2108 | 23554 | 14.43% | 34 -14.43% 0 | 10.49
27 2108 2104 | 26498 | -151% | 0 1.51% 4
28 2104 2084 | 296.81 -6.74% | O 6.74% 20
29 2084 2108 122.4 19.61% | 24 -19.61% 11.76
30 2108 2103 106.23 -471% | 0 4.71% 5
LONGITUD TOTAL 7026.76

Segun lo analizado se tiene una longitud resistente de ida (de A hacia B) X0=17192.44

m y una longitud resistente de vuelta (de B hacia A) X0=9631.6 m




Para la ruta N°2 se tiene los siguientes datos calculados:

112

Fuente: Propia

De acuerdo a lo analizado se tiene una longitud resistente de ida (de A hacia B)

X0=18629.77 m y una longitud resistente de vuelta (de B hacia A) X0=11843.83 m

METODO DE BRUCE
IDA VUELTA
COTA COTA
TRAMO | INICIO FIN LONGITUD |PENDIENTE| Y L(Pi-Pr) | PENDIENTE | Y L(Pi-Pr)
1 1674 1681 175.14 4.00% 7 -4.00% 0
2 1681 1701 238.87 8.37% 20 -8.37% 0
3 1701 1722 268.25 7.83% 21 -7.83% 0
4 1722 1764 290.03 14.48% 42 -14.48% 0 12.99
5 1764 1766 182.24 1.10% 2 -1.10% 0
6 1766 1774 118.36 6.76% 8 -6.76% 0
7 1774 1783 123.05 7.31% 9 -7.31% 0
8 1783 1810 161.43 16.73% 27 -16.73% 0 10.86
9 1810 1820 325.56 3.07% 10 -3.07% 0
10 1820 1841 184.41 11.39% 21 -11.39% 0 2.56
11 1841 1848 220.94 3.17% 7 -3.17% 0
12 1848 1927 343.27 23.01% 79 -23.01% 0 44.65
13 1927 1895 290.76 -11.01% 0 2.93 11.01% 32
14 1895 1921 190.68 13.64% 26 -13.64% 0 6.94
15 1921 1950 321.14 9.03% 29 -9.03% 0
16 1950 1966 284.64 5.62% 16 -5.62% 0
17 1966 1947 294.1 -6.46% 0 6.46% 19
18 1947 1978 251.98 12.30% 31 -12.30% 0 5.79
19 1978 1993 177.64 8.44% 15 -8.44% 0
20 1993 2013 246.1 8.13% 20 -8.13% 0
21 2013 2008 118.86 -4.21% 0 4.21% 5
22 2008 2005 133.5 -2.25% 0 2.25% 3
23 2005 2023 240 7.50% 18 -7.50% 0
24 2023 2018 164.96 -3.03% 0 3.03% 5
25 2018 2085 761.06 8.80% 67 -8.80% 0
26 2085 2086 99.33 1.01% 1 -1.01% 0
27 2086 2090 167.5 2.39% 4 -2.39% 0
28 2090 2087 111.05 -2.70% 0 2.70% 3
29 2087 2098 402.96 2.73% 11 -2.73% 0
30 2098 2084 324 -4.32% 0 4.32% 14
31 2084 2095 226.87 4.85% 11 -4.85% 0
32 2095 2078 587.56 -2.89% 0 2.89% 17
LONGITUD TOTAL 8026.24
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En resumen se tiene lo siguiente:

LONGITUD RESISTENTE
RUTA IDA VUELTA
ALTERNATIVA 1 17192.44 m 9631.6 m
ALTERNATIVA 2 18629.77 m 11843.83 m

Fuente: Propia
Llegando a la conclusion, después de aplicar el método de Bruce, que la mejor ruta es la

RUTA N°01, ya que cuenta menor longitud resistente en su recorrido

4.24. RUTADEFINITIVA: ALINEAMIENTO PRELIMINAR
Con el alineamiento preliminar se llega la conclusién que la alternativa N°01, en todos
sus tramos, manifiesta las mejores condiciones con respecto a los factores que se

emplearon como criterio de seleccion, de manera técnica, econémica y ambiental.

4.3. ESTUDIO TOPOGRAFICO
4.3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Fotografia N°: 7.1 Levantamiento topografico en coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia
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Para el levantamiento topografico ze realizo toma de puntes mas cercanos para tener la
opcion de ampliar el radio de accione la curva; por lo general tomamos puntos cada 20
metros con respecto al eje referencial v en posibles curvas cada 10 metros con la intencidn
Stempre de tomar el radio de accion maximo para tener los datos necesario para realizar

vn correcto disefio geomeétrica de la carretera propuesta.

También tomamos en cuenta lo que nos menciona el manual de disefic geometrico DG-
2018 estableciendo puntos de control cada 500 metros denominades BM para el

dezarrollo de replanteo v correccion.

Los trabajos desarrollados incluyen el levantamiento del eje de la trocha proyectada, la
topografia de loz margenes derechos e izguerdos con el fin de cobtener secciones
transversales, el levantamiento topografico de las posibles guebradas v puntos donde iran
las cbras de arte, viviendas v BMs.

Para este estudio se necesitaron una Estacion total, GPS, un tripode_, una Wincha, esmalte,

pincel v estacas.

4.3.2. TRABAJO DE GABINETE

Estos trabajos se basan en transportar los datos del equipo Estacidn total X, Y, Z. hacia
un archivo de bloc de notas.

4.3.2.1. Exportacion de datos topogréafico

Corresponde a la transferencia de datos, desde la estacion total en extension texto, para
luego digitalizar dichos puntos x, y, z.

Procesamiento de los datos de campo

Colocacion de Bms durante todo el levantamiento:

Cuadro N°: 15 BMS colocados durante el levantamiento

725623.2032 | 9263610.822 1991.954

725753.2032 | 9262790.822 1891.957 BM-02

725803.2032 | 9263560.822 2022.7742 BM-03

725873.2032 | 9263480.822 2031.307 BM-04




726083.2032 | 9263370.822 2050.8213 BM-05
726303.2032 | 9263260.822 2054.0095 BM-06
726453.2032 | 9263780.822 2065.5659 BM-07
726533.2032 | 9263860.822 2063.3958 BM-08
726733.2032 | 9262350.822 1780.9137 BM-09
726893.2032 | 9262320.822 1783.0062 BM-10
727013.2032 | 9263890.822 2085.2081 BM-11
727153.2032 | 9264110.822 2083.2667 BM-12
727353.2032 | 9261780.822 1697.0565 BM-13
727523.2032 | 9264160.822 2102.9674 BM-14
727693.2032 | 9264210.822 2095.4822 BM-15

Fuente: Elaboracién propia
4.4. ESTUDIO DE SUELOS
En el estudio de suelos se ha realizado calicatas de aproximadamente cada un 1 km, las

cuales se encuentran ubicadas segun la tabla siguiente:

Cuadro N°: 20 Ubicacién de calicatas

C1 0+020 7275314 9261686.2
Cc2 1+140 726836.7 9262406.3
c3 2+580 725812.3 9262511.9
Cc4 3+160 725700.8 9263056.5
c5 4+400 726221.4 9263440.4
Cé 5+320 726542.9 9263893.8
Cc7 6+060 727094.0 9264063.5
C8 6+940 727615.6 9264235.6

Fuente: Elaboracién propia

44.1. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Se ha analizados y detallado los ensayos a realizar para el estudio del proyecto, en

resumen tenemos:

115



Cuadro N°: 21 Resumen de resultados de los ensayos de laboratorio de suelos

116

¢1 | m1| 15 |1000|1000|1000| 920 | 911 | 831 | 785 | 744 | 716 | 636 | 544 | 470 | 240 | 405 | 322 | 281|147 1346 sc | a2e | ATEMA ;::L':Sﬂ TN 1084
€2 | m1| 15 | 1000 1000|1000 | 100.0| 100.0| 100.0|100.0| 100.0| 1000| 998 | 990 | 903 | 804 | 682 | 577 |493|326|1671| ML | ATS “m‘j;::;?;.’g:; ba2 | 1568
€3 | m-1| 15 |1000|1000|1000| 949 | 904 | 813 | 748 | 706 | 608 | 529 | 477 | 466 | 434 | 397 | 345 | 207|131| 758 | GC | A-2-4 Gra“a‘;:;'::“m“ 8.25
Arcilla de baja
¢4 | m1| 181000 1000|1000 1000|1000| 957 | 942 | 919 | 909 | 885 | 878 | 870 | 866 | 860 | 777 | 335| 74 [2812| o | as e 1169
plasticidad con arena
5 |m1| 22|1000|1000|1000| 945|904 | 813 | 748 | 706 | 60.8 | 529 | 477 | 466 | 435 | 398 | 345 | 208|128 781 | ac | a2s Gra“azﬂ:“m“ 1045
€6 | m1| 15 |1000|1000|1000| 940 | 911 | 831 | 785 | 744 | 716 | 636 | 544 | 470 | 240 | 405 | 322 | 277|187 | 1301 sc | a2e | AEM@ ;::L':Sﬂ TN 1064
c7 | m1| 2210001000 1000] 1000| 1000| 2000 |1000| 1000| 999 | 997 | 585 | =04 | 205 | e85 | s80 | 487|326 174 | ML | a7s “m‘j;’:;?;’z:: bajEd | 1475
¢8 | m1| 15 |1000|1000|1000| 934 | 870 | 721 | 663 | 579 | 536 | 240 | 373 | 332 | 317 | 300 | 269 | 318|156 1513 ac | a2e | AT ;::L':Sﬂ Een g9

Fuente: Elaboracién propia



117

Cuadro N°: 22 Resultado de PROCTOR Y CBR

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados del CBE, la subrasante del proyecto se puede clasificar
como sub rasante por en suma de una categoria regular hasta una sub rasante excelente.

Indica el siguiente cuadro:

Tabla N°: 34 categorias de sub rasante

A
e

:Sub rasant Iadec e CR 3%

S1: Sub rasante insuficiente De CBR=3% ACBR<6%

Sz : Sub rasante Regular De CBR=6% ACBR < 10%
Ss ! Sub rasante Buena De CBR=10% A CBR < 20%
S4 : Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos

45. ESTUDIOS DE CANTERAS Y FUENTE DE AGUA

45.1. ESTUDIO DE CANTERAS

Se muestran los resultados de los ensayos realizados a las muestras de las canteras, las
cuales nos da la opcidn de verificar si la calidad de material de cantera es buena.
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45.1.1. Resultados de los ensayos de cantera el cerro Catache

Cuadro N°: 23 Resumen del ensayo de afirmado cantera Cerro Catache

M- Arena arcillosa con
1 |211|16.1|500| SP-SC| A2-6 gr(:(ﬁ'; 10.84 2.199 6.5 63.1 0.02%

Fuente: Elaboracion propia

de acuerdo al cuadro de resultados la cantera de cerro catache da una indicacion que
tenemos un material de afirmado optimo, ya que esta bien graduado con un cbr encima
de los 30, la cual se clasifica como material excelente.

45.1.2. Resultados de los ensayos de rio cruce

Cuadro N°: 25 Resumen del ensayo de Materiales cantera Afirmado

"‘:' 71.1|16.1| 5.00| sp-sc| A-26 A'e”a‘;:‘:\'::sam" 1084 | 2.199 6.5 63.1 0.02%

4.5.2. BOTADEROS
Los botaderos seran puestos en lugares adecuados, que no alteren el entorno ambiental,

por lo que se han colocados areas para tal fin.

Cuadro N°: 24 Ubicacion de botadero

1 0+020 6.5
2 0+600 4.8
3 2+820 3.9
4 4+400 5.4
5 6+960 7.2

Fuente: Elaboracion propia
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45.3. ESTUDIO DE FUENTES DE AGUAS

Cuadro N°: 25 Resumen Fuente de abastecimiento el SAUCEPAMPA

Muestra: A 6 KMDE LA ZONA DE PROYECTO
NOFMA
ENSAYDS B.P.AL N.T.P. TOLERANCIA

Clorures expresados como ion Cl 4.0 339076 1000 Max.
Sulfatos expresados como ion 504 0.7 330074 1000 Max.
Alcalinidad Total 7.76 330088 1000 Max.
Sales Solubles Totales 0.7 330152 1500 Max.

Ph 7.76 339.073 35a8

Fuente: Elaboracion propia

Segun este cuadro Elementos Quimicos Nocivos para la Cimentacion, se concluyo que
dichos resultados no son mayores a lo establecido por 1a norma N.T P, se determino

pues que el agua esta en condiciones optimas para darle el uso adecuado.
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LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETOY ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

Ensayo DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
Referencia :RECOMENDACION ACI211

...............

Resistencia del Disefio fc= 175  :kgicm
1) DATOS DEL A GREGADOS:
GRUESO : Cruce FNO :Cruce R )
01- Tamafio méimo nomina 7 1 lZ'L—- ..... pug.
02- Peso Unitario suelto seco L4220 1583 ikam'
03- Peso Unitario compactado seco 53151661, ika/m’
04- Peso especiico de masa seco 2839 1 2637 ikgim'
05.- Contenido de humedad 143 1 281 %
06.- Contenido de absorcién 090 i 081 %
11.- Madulo de fineza (adimensional) —- 2778 |
12- Peso Unitario Suetto Humedo 1443 | 1625
1) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS .
12- Resistencia especificada a los 28 dias Fled o 245:ko/cm
13- Contenido de aire atrapado fo...250%
14.- Relacién agua cemento R*"% 0628
15- Asentamiento R ...3Pug.
16-Volumenunitario delagua  : Potabledelazona 216:Um’
17-Volumendel agregadogruese i 0.552:m3
18- Peso especfiico del cemento  : Tipo | Pacasmayo i 3150:kg/em’
19- Aditivo 0.0i%
20.- Densidad aparente del aditivo 0.0ikalL
i) Cakculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporie de agua
a) Cemento 344 Kam' 0109 m
b) Aqua 216 LUm’ 0216 m Comeccién por humedad
c) Aire 25 % 0025 m Agua Efectiva
d) Arena 869 Kom' 0329 m' 891 156
e) Grava 845 _Kg/m3 0320 _m' 857 45
2277 1000 m' L 204.....
IV.) Resultado final de disefio (himedo) V.)Tanda deensayo _0.0060 m g:t_)_qggrn
a) Cemento 344 Kgim' 207 kg FFE=™ 8099 iBoisas
b) Agua 196  Lym’ 118 kg R¥ 0628 :Disefio
¢) Arena 891 Kgm' 535 kg R¥: 0569 :Obra
d) Grava 857 Kaim' 514 ka Aditivo . 0.0.....:%
e) Aditivo 000 Liym’ 000 kg
2289 13.73 kg
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LABORATORIODE SUELOS,CONCRETOY ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

Ensayo :DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
Referencia :RECOMENDACION ACI211

Resistencia del Diseiio : fe= . 210 ikgicm
1)DATOS DELAGREGADOS:
GRUESO : Cruce FINO ! Cruce A R DAL

01.- Tamaiio maximo nomina 7 = i

02.- Peso Unitario suelto seco .1422.....1583....

03.- Peso Unitario compactado seco i 1531 :

04.- Peso especifico de masa seco 2639

05.- Contenido de humedad P 143

06.- Contenido de absorcion £.090....081

11.- Médulo de fineza (adimensional) o

12.- Peso Unitario Suefto Humedo 14431625 ]
L) DATOS DE LAMEZCLA Y OTROS

12 .- Resistencia especificada a los 28 dias Fo

13.- Contenido de aire atrapado

14 - Relacidn agua cemento R &

15.- Asentamiento

16.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona
17 - Volumen el agreqado arueso

18.- Peso especfico del cemento  : Tipo | Pacasmayo
19.-Aditivo

20.- Densidad aparente del aditivo

1) Calcuio de volumenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

a) Cemento 388 Kom' 0122 m
b) Agua 216 LUm' 0216 m Correccion por humedad
¢) Aire 25 % 0025 m Agua Efectiva
d) Arena 832 Kg/m' 0315 m 853 15.0
g) Grava 845 Ko/m3 0320 m 857 45
2284 1.000 m 194
V.)Resutado final de diseno (humedo) V.JTanda de ensayo 0.0060 ;m’ 0.006§ m’
3) Cemento 38 Ko’ 233kg FF™™ 9141 iBolsas
b) Agua 197 Ltm’ 1.18 kg R*® 0556 iDisefio
¢) Arena 853  Kgim' 5.12kg R* 0506 _iObra
d) Grava 857 Kg/m' 5.14 kg Aditvo 0.0 %
e) Aditivo 0.00 _Lym’ 0.00 kg
2296 13.77kg
VI). Dosificacion envolumen (materiales con humedad natural)
Proporcion en peso - 1.00 220 221 21.50 0.000 Ltskg

Proporcién envolmen 1.00 203 2.30 2150 0000 LisPie’



4.6. ESTUDIO HIDROLOGICO

4.6.1. AREA DE LA CUENCA

Se hayo areas que se muestran en la tabla, realizandose con el programa del Google Earth
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2018 debido a las lineas de contorno proporcionadas por los mapas nacionales, era obvio

que no habia lineas de alcantarillado, por lo que esto no se puede hacer en software como

ArcGIS porque se necesita un punto de agua para contornear las subcuencas y su longitud.

el canal y el programa en general también hacen esto..

Cuadro N°: 26 Areas de las subcuentas en estudio

Sub - cuenca

N°01 3852.97m2 0.0039m?2 228.86m2 0.23m2
Sub - cuenca

N°02 4252.69m?2 0.0043m?2 264.79m?2 0.26m2
Sub - cuenca

N°03 5604.32m2 0.0056m2 291.70m?2 0.29m2
Sub - cuenca

N°04 2907.47m2 0.0029m?2 201.85m2 0.20m2
Sub - cuenca

N°05 4031.91m2 0.0040m?2 241.52m2 0.24m2
Sub - cuenca

N°06 9211.09m2 0.0092m?2 375.95m2 0.38m2
Sub - cuenca

N°07 1252.53m2 0.0013m?2 133.17m2 0.13m2
Sub - cuenca

N°08 1456.41m?2 0.0015m2 143.81m2 0.14m2

Fuente: Elaboracién propia.

4.6.2. LONGITUD DEL CAUCE MAS LARGO Y PENDIENTE MEDIA

En la tabla siguiente se muestra

morfolégicos del cauce.

Cuadro N°: 27 Longitud de los cauces principales de las cuencas

los perfiles de cada cause y resumen de los datos

Long. cauce (Km) Cota mayor Cota menor R ?o;: )m.
Sub - cuenca
N°01 87.391 1771 1795 27.5%
Sub - cuenca
N°02 90.912 1858 1897 42.9%
Sub - cuenca
N°03 104.595 1871 1933 59.3%
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Sub - cuenca

N°04 68.797 1929 1973 64.0%
Sub - cuenca

N°05 92.139 1930 1995 70.5%
Sub - cuenca

N°06 155.005 1978 2021 27.7%
Sub - cuenca

N°07 54.020 2085 2099 25.9%
Sub - cuenca

N°08 57.440 2106 2122 27.9%

Fuente: google earth

4.6.3. ANALISIS HIDROLOGICO
4.6.3.1. Generalidades

Como primer paso del estudio se procedio a realizar un analisis estadistico de 1a serie de
datos de lluvias diarias maximas anuales, adoptandose ocho meétodos distribuciones
estadisticas como nos recomienda el manual de hidrologia, hidraulica v drenaje: Normal,
Log Normal 2 Parametros, Log Normal 3 Parametros, Gamma 2 Parametros, Gamma 3
Parametros, Log Pearson, Gumbel, Log Gumbel. Se evaluado de dos maneras: ajuste de
las distribuciones de probabilidad (método grafico) v prueba de bondad de ajuste smirnov
- kolmogorov, cuando se tiene pocos datos pluviométricos se recomienda utilizar el
método de smirnov — kolmogorov, pero como nuestra estacion pluviomeétrica tiens 33
datos se adoptado utilizar el método grafico. Una vez escogido el método que mas se
ajusta se procede a calcular la Intensidad maxima (mm/'hr). Como segundo paso se
calcularon las tablas de intensidades para la lluvia de disefio v las curvas IDF para la zona
del provecto. Por ultimo, se calcularon los caudales aportantes de las distintas areas de
estudio usando el método racional, se opto este metodo porque ] area de las cuencas es
menor, A<10 Km

Anilisis estadistico de los datos de precipitaciones

Se tomaron los datos de la estacion Pluviomeétrica estacion quebrada Shugar con

informacion de precipitaciones maximas en 24 horas, proporcionada por el SENAMHI




4.6.3.1.1. Analisis pluviométrico
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Para poder llevar a cabo un analisis pluviemetrico asociado a distintos periodos de

retorno, se aplicaron distintos modelos probabilisticos de ajuste de una distribucion de

probabilidad que permiten obtener los valores de disefio para la serie de precipitaciones

de la estacion en estudio. Como ze explicd anteriormente, para el analisiz de los datos

pluviométricos, se utilizaron métodos estadisticos para las distribuciones: Normal, Log

Normal 2 Parametros, Log Normal 3 Parametros, Gamma 2 Parametros, Gamma 3

Parametros, Log Pearson, Gumbel. Log Gumbel. Se eligio la mas representativa a la serie

de datos analizados.

Cuadro N°: 28 Serie de datos pluviométricos ordenados

1 1588 35.70
2 1589 58.00
3 1590 25.20
4 1591 42.20
5 1592 26.30
B 1593 45.20
7 1594 46.90
B 1595 42.40
g 1596 64.20
10 1597 51.10
11 1598 50.20
12 1599 67.90
13 2000 52.00
14 2001 56.30
15 2002 46.70
16 2003 57.50
17 2004 36.00
18 2005 50.50
19 2006 56.50
20 2007 77.80
21 2008 42.20
22 2009 41.90
23 2010 88.80
24 2011 43.90
25 2012 56.60
26 2013 43.10
27 2014 45.20
28 2015 30.60
29 2016 56.60

Fuente: elaboracion propia.
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4.6.3.1.2. Analisis de distribucion de probabilidad estadisticas (método grafico)
Se ha determinado el periodo de retorno respecto a cada precipitacion de la estacion de
quebrada santa cruz, con el fin de poder graficar los métodos de distribucién de

probabilidades estadisticas.

Cuadro N°: 29 Periodo de retorno de cada precipitacion

m P (mm) Tr [aiios)
1 23.80 30.00
2 77.80 15.00
3 67.90 10.00
4 54.20 7.50
3 58.00 6.00
] 57.50 5.00
7 36.60 4,25
a 56.60 3.75
9 56.50 3.33
10 56.20 3.00
11 52.00 2.73
12 51.10 2.50
13 50.50 2.31
14 30,20 2.14
15 46.90 2.00
16 46.70 1.88
17 45.20 1.76
18 45.20 1.67
13 43.50 1.58
20 43.10 1.50
21 42.40 1.43
22 42.20 1.36
23 42.20 1.30
24 41.50 1.25
25 36.00 1.20
26 35.70 1.15
27 30.60 1.11
28 26.30 1.07
29 25.20 1.02

Fuente: elaboracién propia

Se uso el software Hidroesta2 para comenzar a calcular nuestras precipitaciones de
disefio, dada para cada método de distribucion.
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Cuadro N°: 30 distribuciones estadisticas

DISTRIBUCIONES ESTADISTICAS

LOG LOG LOG
NORM NORMAL2 NORMAL 3 SAAR'\Z\',\'\;:ﬁEi f&'\:mﬁé PEARS
AL PARAMETR PARAMETR s ON
oS 0S TIPO Il
2 | 49.57 47.72 47.64 48.33 47.83 47.28 | 45.55
5 61.30 60.58 60.34 60.49 60.50 59.6 58.52
10 | 67.43 68.63 68.33 67.57 68.17 67.75 | 69.08
25 73.98 78.40 78.06 75.69 77.17 78.06 | 85.18
50 78.20 85.43 85.08 81.25 83.45 85.70 | 99.51
100 | 82.00 92.30 91.95 86.47 89.41 93.29 | 116.12
200 | 85.48 99.06 98.73 91.40 95.10 1050'8 135.43
Fuente: Elaboracion Propia hidroesta 2
Imagen N°: 37 Grafica de distribuciones estadisticas
Distribuciones estadisticas aplicadas al registro
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e LOG NORMAL 3 PARAMETROS
e GAMMA 3 PARAMTEROS
s GUMBEL
REGISTRO HISTORICO

e | OG NORMAL 2 PARAMETROS
e GAMMA 2 PARAMTEROS

s LOG PEARSON TIPQ I
s | OG GUMBEL

Fuente: elaboracion propia
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Del grafico se puede observar que la distribucion logaritmo Gumbel es el que mas se
ajusta a los valores de lluvia observados en la estacion pluviométrica quebrada Santa

Cruz.

4.6.3.1.3. Prueba de bondad de ajuste smirnov — kolmogorov
Se determino el célculo de los pardmetros para el posterior analisis de distribucion de

frecuencia de valores extremos

Cuadro N°: 31 parametros de frecuencias

P(x)- P(x)-
m Weibull  Weibull*100 Z
1 35.70 25.20 0.0333 3.33 -1.75 0.0402 0.007
2 58.00 26.30 0.0667 6.67 -1.67 0.0475 0.019
3 25.20 30.60 0.1000 10.00 -1.36 0.0868 0.013
4 42.20 35.70 0.1333 13.33 -1.00 0.1599 0.027
5 26.30 36.00 0.1667 16.67 -0.97 0.1652 0.002
6 45.20 41.90 0.2000 20.00 -0.55 0.2911 0.091
7 46.90 42.20 0.2333 23.33 -0.53 0.2985 0.065
8 42.40 42.20 0.2667 26.67 -0.53 0.2985 0.032
9 64.20 42.40 0.3000 30.00 -0.51 0.3035 0.004
10| 51.10 43.10 0.3333 33.33 -0.46 0.3213 0.012
11| 50.20 43.90 0.3667 36.67 -0.41 0.3421 0.025
12| 67.90 45.20 0.4000 40.00 -0.31 0.3770 0.023
13| 52.00 45.20 0.4333 43.33 -0.31 0.3770 0.056
14| 56.30 46.70 0.4667 46.67 -0.21 0.4185 0.048
15| 46.70 46.90 0.5000 50.00 -0.19 0.4241 0.076
16 | 57.50 50.20 0.5333 53.33 0.05 0.5181 0.015
17 | 36.00 50.50 0.5667 56.67 0.07 0.5266 0.040
18 | 50.50 51.10 0.6000 60.00 0.11 0.5437 0.056
19| 56.50 52.00 0.6333 63.33 0.17 0.5692 0.064
20| 77.80 56.30 0.6667 66.67 0.48 0.6854 0.019
21| 42.20 56.50 0.7000 70.00 0.50 0.6905 0.010
22 | 41.90 56.60 0.7333 73.33 0.50 0.6930 0.040
23 | 88.80 56.60 0.7667 76.67 0.50 0.6930 0.074
24 | 43.90 57.50 0.8000 80.00 0.57 0.7153 0.085
25| 56.60 58.00 0.8333 83.33 0.60 0.7274 0.106
26 | 43.10 64.20 0.8667 86.67 1.05 0.8531 0.014
27 | 45.20 67.90 0.9000 90.00 1.32 0.9058 0.006
28 | 30.60 77.80 0.9333 93.33 2.03 0.9786 0.045
29 | 56.60 88.80 0.9667 96.67 2.81 0.9976 0.031
A tabular: 0.1060
A critico: 0.2525
Cumple | Significancia
Condicion: | P.B.A. de 5%

Fuente: elaboracion propia
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El A tabular < A critico con un nivel de significancia del 5 %, entonces podemos decir

que el método se ajusta a nuestros datos pluviométricos de la estacion Santa Cruz.

Cuadro N°: 32 Prueva de bondad y ajuste

P% F(Z)
16 X-S
50 X-S
84 X+S

FUENTE: Andlisis estadistico de precipitaciones y caudales para el disefio de estructuras hidraulicas.

Cuadro N°: 33 Probabilidad expresadas en porcentaje

F(z) P(x)

16 35.63
50 49.57
84 63.51

Fuente: elaboracion propia

Con los datos obtenidos se procede a realizar el grafico de bondad de ajuste de
kolmogorov — smirnov.

Imagen N°: 38 Prueba de bondad y ajuste

grafia N°03: Prueba de Bondad de Ajuste K-S
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Fuente: elaboracién propia
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De acuerdo a la gréafica de bondad de ajuste de kolmogorov —smirnov. Se puede obsrvar

que los datos de este método se aproximan muy cerca al registro histérico que vendria ser
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las precipitaciones maximas de la estacion quebrada Santa Cruz, por lo tanto este método

se ajusta.

Cuadro N°: 34 Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-smirnov

Prueba de Bondad de Ajuste de

Kolmogorov-Smirmov

DISTRIBUCION A tabular A critico: COMNDICION
NORMAL 0.119%5 0.2525 S5E AJUSTA
LG NORMAL 2 PARAMETROS 0.0764 0.2525 SE AJUSTA
LOG NORMAL 3 PARAMTERDS 01028 0.2525 SE AJUSTA
GAMMA 2 PARAMETROS 0.0885 0.2525 S5E AJUSTA
GAMMA 3 PARAMETROS 0.08582 0.2525 SE AJUSTA
GUMBEL 0.0713 0.2525 SE AJUSTA
LOG GUMBEL 0.0795 0.2525 S5E AJUSTA

GUMBEL 0.0713 LA QUE MAS SE AJUSTA

Fuente: elaboracién propia

Todos estos métodos se ajustan debido a que el A critico>A tabular, de todos los métodos
analizados tenemos que tomar uno. Por criterios hidraulicas se aconsejan utilizar el

menor, que seria el método Gumbel

Cuadro N°: 35 precipitaciones de disefio

Periodo PMAX (mm)
Retorno

Afios XT (mm)
2.00 45.5500
5 58.5200
10 69.0800
25 85.1800
50 99.5100

100 116.1200

200 135.4300

Fuente: elaboracion propia
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4.6.3.1.4. Riesgo admisible
El riesgo de falla admisible estd en funcion del periodo de retorno y vida util de la obra,

esta dado por:
R=1-(1-1/T)"

Cuadro N°: 36 Periodo de retorno segun tipo de obra

Tipo de Obra Pericdo de Retomo (afios)

Puentes v Pontones 100 (minimo)
Alcantarillas de paso v badenes 30
Alcantarillas de Alivio 10 a 20
Drenaje de la plataforma 10

Fuente: manual de hidrologia, hidraulica y drenaje

Tipo de Obra Vida Util (afios)
Puentes v Defensas Riberefias 40
Alcantarillas de quebradas importantes 23
Alcantarillas de quebradas menores 13
Direnaje de plataforma v Sub-drenes 13

Fuente: manual de hidrologia, hidraulica y drenaje

Cuadro N°: 37 Parametros de tiempo y riesgo segun el tipo de obra

E= 0.40
E= 0.34
F= 0.79

Fuente elaboracion propia
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A menor periodo de retorno y vida util, ahi mas probabilidades de ocurrencia de pico

en las cunetas.

4.6.4. CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA

El célculo de la intensidad de la precipitacion pluvial maxima generalmente se estima a

partir de la precipitacion maxima en 24 horas, multiplicada por un coeficiente de

duracioén.

Cuadro N°: 38 Coeficientes de duracion lluvias entre 48 horas y una hora

Se calcula las precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvias

IDuracion de
1a
precipitaciom
en horas

Coeficiente

1 025
2 0.31
3 038
3 0. 44
5 0=
& 0.56
=2 064
10 0. 73
12 Q. 7o
14 .23
13 O.g7
1= 0.9
2 093
22 O.o7F
2 1

48 1.32

Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras

Cuadro N°: 39 precipitaciones maximas por tempo de duracién

Tledrr;po Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Cociente
Duracion 2 aflos | 5 aflos }O 25 ?O 1~OO 5~OO
anos anos anos afnos anos
24 hr X24 45,5500 | 58.5200 | 69.0800 | 85.1800 | 99.5100 | 116.1200 | 135.4300
18 hr 211% ; 36.4400 | 46.8160 | 55.2640 | 67.2922 | 79.6080 | 92.8960 | 108.3440
12 hr é%% ; 35.9845 | 46.2308 | 54.5732 | 67.2922 | 78.6129 | 91.7348 | 106.9897
8 hr X8 =68% | 29.1520 | 37.4528 | 44.2112 | 54.5152 | 63.6864 | 74.3168 86.6752
6 hr X6 =61% | 25.5080 | 32.7712 | 38.6848 | 47.7008 | 55.7256 | 65.0272 75.8408
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5 hr X5=57% | 22.7750 | 29.2600 | 34.5400 | 42.5900 | 49.7550 | 58.0600 67.7150
4 hr X4 =52% | 20.0420 | 25.7488 | 30.3952 | 37.4792 | 43.7844 | 51.0928 59.5892
3hr X3 =46% | 17.3090 | 22.2376 | 26.2504 | 32.3684 | 37.8138 | 44.1256 51.4634
2 hr X2=39% | 14.1205 | 18.1412 | 21.4148 | 26.4058 | 30.8481 | 35.9972 41.9833
1hr X1=30% | 11.3875 | 14.6300 | 17.2700 | 21.2950 | 24.8775 | 29.0300 33.8575

Fuente elaboracion propia

El valor de intensidad méxima de lluvia generalmente se calcula a partir de la lluvia

maxima de 24 horas, por lo tanto, cada lluvia maxima calculada se multiplica por un

factor.

| Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracién de precipitacion y Frecuencia de la misma

P [mm ]

Téemp(.),de Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
uracion
Hr min | 2 afios | 5afios | 10 aflos | 25 afios | 50 afios | 100 afios | 500 afios

24 hr 1440 1.8979 2.4383 2.8783 3.5492 4.1463 4.8383 5.6429
18 hr 1080 2.0244 2.6009 3.0702 3.7385 4.4227 5.1609 6.0191
12 hr 720 2.9987 3.8526 45478 5.6077 6.5511 7.6446 8.9158
8 hr 480 3.6440 | 4.6816 5.5264 6.8144 7.9608 9.2896 10.8344
6 hr 360 4.2513 5.4619 6.4475 7.9501 9.2876 10.8379 12.6401
5 hr 300 45550 | 5.8520 6.9080 8.5180 9.9510 11.6120 13.5430
4 hr 240 5.0105 6.4372 7.5988 9.3698 10.9461 12.7732 14.8973
3 hr 180 5.7697 7.4125 8.7501 10.7895 12.6046 14.7085 17.1545
2 hr 120 7.0603 9.0706 10.7074 13.2029 15.4241 17.9986 20.9917
1 hr 60 11.3875 | 14.6300 | 17.2700 21.2950 24.8775 29.0300 33.8575

Cada tiempo de duracion Ifh.l‘b dividira a la precipitacion de disefio que esta va esta

corregida por el factor de Coeficientes de duracion lluvias, para asi obtener las

intensidades de lluvias (mm/'hr).

Representacién matematica de las curvas Intensidad - Duracion - Periodo de retorno:

K -T"

M

r
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Donde:

[ = Intensidad maxima (mm'h)

K. m, n = factores caracteristicos de la zona de estudio

T = periodo de retorno en afios

t = duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion (min)

Realizando un cambio de variable

d=K-T"
Con lo que de la anterior expresion se obtiene:

d _
I=—>=I1=d-t™
I n
Se realizado hacer un cambie de variables en la ecuacion con la finalidad de encontrar,

las constantes k.m n, mediante el método de regresiones para cada periodo de retorno v

asi poder calcular la intensidad maxima .

Cuadro N°: 40 Periodo de retorno para T= 2 afios

Periodo de retorno para T = 2 afios
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)”2
1 1440 1.8979 7.2724 0.6408 4.6598 52.8878
2 1080 2.0244 6.9847 0.7053 4.9263 48.7863
3 720 2.9987 6.5793 1.0982 7.2252 43.2865
4 480 3.6440 6.1738 1.2931 7.9832 38.1156
5 360 4.2513 5.8861 1.4472 8.5186 34.6462
6 300 4.5550 5.7038 1.5162 8.6482 32.5331
7 240 5.0105 5.4806 1.6115 8.8322 30.0374
8 180 5.7697 5.1930 1.7526 9.1013 26.9668
9 120 7.0603 4.7875 1.9545 9.3571 22.9201
10 60 11.3875 4.0943 2.4325 9.9596 16.7637
10 4980 48.5993 58.1555 14.4519 79.2114 346.9435

Fuente: elaboracion propia
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Imagen N°: 39 Grafica Periodo de retorno para T= 2 afios
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Fuente: elaboracién propia

Cuadro N°: 41 59 Periodo de retorno para T= 5 afios
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1600

Periodo de retorno para T =5 afios
N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)”2
1 1440 2.4383 7.2724 0.8913 6.4820 52.8878
2 1080 2.6009 6.9847 0.9559 6.6764 48.7863
3 720 3.8526 6.5793 1.3487 8.8737 43.2865
4 480 4.6816 6.1738 1.5436 9.5301 38.1156
5 360 5.4619 5.8861 1.6978 9.9934 34.6462
6 300 5.8520 5.7038 1.7668 10.0773 32.5331
7 240 6.4372 5.4806 1.8621 10.2055 30.0374
8 180 7.4125 5.1930 2.0032 10.4024 26.9668
9 120 9.0706 4.7875 2.2050 10.5566 22.9201
10 60 14.6300 4.0943 2.6831 10.9854 16.7637
10 4980 62.4376 58.1555 16.9575 93.7828 346.9435

Fuente: elaboracién propia



Imagen N°: 40 Grafica Periodo de retorno para T=5 afios
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Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°: 42 Periodo de retorno para T=10 afios
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1600

Periodo de retorno para T = 10 afios
N° X y In x Iny In x*In y (Inx)~2
1 1440 2.8783 7.2724 1.0572 7.6885 52.8878
2 1080 3.0702 6.9847 1.1217 7.8351 48.7863
3 720 4.5478 6.5793 1.5146 9.9652 43.2865
4 480 5.5264 6.1738 1.7095 10.5543 38.1156
5 360 6.4475 5.8861 1.8637 10.9699 34.6462
6 300 6.9080 5.7038 1.9327 11.0236 32.5331
7 240 7.5988 5.4806 2.0280 11.1147 30.0374
8 180 8.7501 5.1930 2.1691 11.2639 26.9668
9 120 10.7074 4.7875 2.3709 11.3508 22.9201
10 60 17.2700 4.0943 2.8490 11.6647 16.7637
10 4980 73.7045 58.1555 18.6165 | 103.4306 346.9435

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N°: 41 Grafica Periodo de retorno para T=10 afios
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Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°: 43 Grafica Periodo de retorno para T=25 afios
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1600

Periodo de retorno para T = 25 afios
N° X y In x Iny In x*In y (Inx)~2
1 1440 3.5492 7.2724 1.2667 9.2120 52.8878
2 1080 3.7385 6.9847 1.3187 9.2106 48.7863
3 720 5.6077 6.5793 1.7241 11.3435 43.2865
4 480 6.8144 6.1738 1.9190 11.8477 38.1156
5 360 7.9501 5.8861 2.0732 12.2030 34.6462
6 300 8.5180 5.7038 2.1422 12.2185 32.5331
7 240 9.3698 5.4806 2.2375 12.2629 30.0374
8 180 10.7895 5.1930 2.3786 12.3518 26.9668
9 120 13.2029 4.7875 2.5804 12.3538 22.9201
10 60 21.2950 4.0943 3.0585 12.5224 16.7637
10 4980 90.8350 58.1555 20.6989 | 115.5264 346.9435

Fuente: Elaboracion propia



Imagen N°: 42 Grafica Periodo de retorno para T=25 afios
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Cuadro N°: 44 Periodo de retorno para T=50 afios
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1600

Periodo de retorno para T =50 afios
Ne X y In x Iny In x*In y (Inx)~2
1 1440 4.1463 7.2724 1.4222 10.3428 52.8878
2 1080 4.4227 6.9847 1.4867 10.3845 48.7863
3 720 6.5511 6.5793 1.8796 12.3666 43.2865
4 480 7.9608 6.1738 2.0745 12.8077 38.1156
5 360 9.2876 5.8861 2.2287 13.1182 34.6462
6 300 9.9510 5.7038 2.2977 13.1054 32.5331
7 240 10.9461 5.4806 2.3930 13.1151 30.0374
8 180 12.6046 5.1930 2.5341 13.1593 26.9668
9 120 15.4241 4.7875 2.7359 13.0982 22.9201
10 60 24.8775 4.0943 3.2140 13.1591 16.7637
10 4980 106.1716 58.1555 22.2664 | 124.6569 | 346.9435

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen N°: 43 Grafica Periodo de retorno para T=50 afios
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Cuadro N°: 45 Periodo de retorno para T=100 afios
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1600

Periodo de retorno para T = 100 afios
N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)*2
1 1440 4.8383 7.2724 1.5766 11.4654 52.8878
2 1080 5.1609 6.9847 1.6411 11.4627 48.7863
3 720 7.6446 6.5793 2.0340 13.3822 43.2865
4 480 9.2896 6.1738 2.2289 13.7607 38.1156
5 360 10.8379 5.8861 2.3830 14.0269 34.6462
6 300 11.6120 5.7038 2.4520 13.9859 32.5331
7 240 12.7732 5.4806 2.5473 13.9611 30.0374
8 180 14.7085 5.1930 2.6884 13.9609 26.9668
9 120 17.9986 4.7875 2.8903 13.8373 22.9201
10 60 29.0300 4.0943 3.3683 13.7911 16.7637
10 4980 123.8936 58.1555 23.8101 | 133.6341 | 346.9435

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°: 46 Periodo de retorno para T=500 afios
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1600

Periodo de retorno para T =500 afios
N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)*2
1 1440 5.6429 7.2724 1.7304 12.5842 52.8878
2 1080 6.0191 6.9847 1.7949 12.5371 48.7863
3 720 8.9158 6.5793 2.1878 14.3943 43.2865
4 480 10.8344 6.1738 2.3827 14.7104 38.1156
5 360 12.6401 5.8861 2.5369 14.9323 34.6462
6 300 13.5430 5.7038 2.6059 14.8633 32.5331
7 240 14.8973 5.4806 2.7012 14.8042 30.0374
8 180 17.1545 5.1930 2.8423 14.7597 26.9668
9 120 20.9917 4.7875 3.0441 14.5737 22.9201
10 60 33.8575 4.0943 3.5222 14.4209 16.7637
10 4980 144.4963 58.1555 25.3484 | 142.5802 | 346.9435

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°: 47 Grafica Periodo de retorno para T=500 afios

Regresion T= 500 aios
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Fuente: elaboracion propia

Cuadro N°: 48 Resumen de aplicacion de regresion potencial

Resumen de aplicacién de regresion potencial
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afios) regresion (d) regresion [n]

2 105.9353 -0.5533

5 136.0995 -0.5533

10 160.6588 -0.5533

25 199.7996 -0.5550

50 231.4296 -0.5533

100 270.0594 -0.5533
200 314.9685 -0.5533
Promedio = 202.7073 -0.5535

Fuente: Elaboracion propia

Estos cuadros se ha realizado un resumen de cada periodo de retorno de las constantes

de regresion (d) y coeficiente de regresion (n)

Cuadro N°: 49 Regresion potencial

Regresion potencial

N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)”2
1 2 105.9353 0.6931 4.6628 3.2320 0.4805
2 5 136.0995 1.6094 4.9134 7.9078 2.5903
3 10 160.6588 2.3026 5.0793 11.6955 5.3019
4 25 199.7996 3.2189 5.2973 17.0514 10.3612
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5 50 231.4296 3.9120 5.4443 21.2981 15.3039
6 100 270.0594 4.6052 5.5986 25.7827 21.2076
7 200 314.9685 5.2983 5.7525 30.4784 28.0722

392 1418.9508 21.6396 36.7482 117.4460 83.3175

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°: 45 Grafico de constante de regresion D
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Fuente: elaboracion propia

Termino constante de regresion (K) =77.5398 v Coeficiente de regresion (m) =0.1088.
Calculados estas constantes podemos calcular nuestras curvas I-D-F v la intensidad

maxima de dizefio.

La ecuacion de intensidad valida para la cuenca resulta:

0.108763

77.5398 *T

0.55352




Cuadro N°: 50 Tabla de intensidades - Tiempo de duracién
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Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia Duracién en minutos
afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 44.59 | 30.38 | 24.27 | 20.70 | 18.30 | 16.54 | 15.19 | 14.10 | 13.21 | 12.47 | 11.83 | 11.27
5 55.26 | 37.65 | 30.08 | 25.65 | 22.67 | 20.50 | 18.82 | 17.48 | 16.38 | 15.45 | 14.65 | 13.97
10 64.99 | 44.28 | 35.38 | 30.17 | 26.67 | 24.11 | 22.13 | 20.56 | 19.26 | 18.17 | 17.24 | 16.42
25 80.54 | 54.87 | 43.84 | 37.39 | 33.05 | 29.87 | 27.43 | 25.48 | 23.87 | 22.52 | 21.36 | 20.35
50 94.72 | 64.54 | 51.57 | 43.98 | 38.87 | 35.13 | 32.26 | 29.96 | 28.07 | 26.48 | 25.12 | 23.94
100 111.41 | 75.91 | 60.65 | 51.72 | 45.71 | 41.32 | 37.94 | 35.24 | 33.02 | 31.15 | 29.55 | 28.16
500 162.38 | 110.64 | 88.40 | 75.38 | 66.63 | 60.23 | 55.30 | 51.36 | 48.12 | 45.40 | 43.06 | 41.04
Fuente: Elaboracion propia
4.6.5. CURVAS DE INTENSIDAD — DURACION —-FRECUENCIA (IDF)
Las curvas IDF, se grafican con la duracion en las abscisas, y las intensidades en la
ordenada, como lo muestra la grafica Curvas IDF de la cuenca.
Cuadro N°: 51 Curvas IDF de la cuenca
Curvas IDF de la cuenca
175.00
150.00
A425.00
S
Eoo.oo
275.00 R
a) \ |
) N ‘ T
=50.00 i ‘
= % ; : ; ‘ ‘ ‘ |
Z25.00 — ‘ —_———
0.00 i ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidas las curvas IDF para la zona de nuestro proyecto, tomadas de la Estacion mas
cercana (Estacion Quebrada Santa Cruz), se procede a calcular las variables que

intervienen en el célculo de los caudales.

TIEMPO DE DURACION (min)
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4.6.6. CALCULO DE LOS TIEMPOS DE CONCENTRACION
Para realizar el célculo del tiempo de concentracién en min, se ha calculado con la

formula empirica de Kirpich:

t. = 0.0195K°77

ko L
VS

Calculo del tiempo de concentracion:

Cuadro N°: 52 Tiempos de concentracion de las cuencas en estudio

Long. cauce (m) S prom. K =LNS tc (min)

Slib - cuenca 87.391 27.5% 166.76 1.00
N°01

Slib - cuenca 90.912 42.9% 138.80 0.87
N°02

S Cuenea 104.595 59.3% 135.85 0.86
Sub - cuenca 0

Ny 68.797 64.0% 86.03 0.60
SLib - cuenca 92.139 70.5% 109.70 0.73
N°05

Shog cuenea 155.005 27.7% 294.30 155
Sub - cuenca 0

N 54,02 25.9% 106.11 0.71
Eligs- cuenca 57.44 27.9%, 108.83 0.72

Fuente: Elaboracion propia

4.6.7. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
La escorrentia, es aquella agua que llega al cauce de la evacuacion y que representa una
parte de la precipitacion total. A esta parte se le conoce como coeficientes de escorrentia,

la cual no tiene dimensiones y esta representado como la letra C.

V escorrentia superficial total

V precipitacion total

En el presente cuadro de manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, nos da los valores

que nos ayudan a determinar el coeficiente de escorrentia :




144

Cuadro N°: 53 Coeficientes de escorrentia método racional

COBERTURA| TIPODE PENDIENTE DEL TERRENO
VEGETAL SUELO =30% =20% =% 5 =%l =1%
Impermeable 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6
Sin vegetacion | Semipermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.3
Permeable 0.3 043 0.4 033 03
Impermeable 0.7 0.65 0.6 0.535 0.3
Cultivos Semipermeable 0.6 035 0.3 0.45 04
Permeable 0.4 035 0.3 0.25 02
Pastos, Impermeable 0.63 0.6 0.55 0.5 0.45
vegetacion | Semipermeable 0.53 0.5 045 0.4 0.35
ligera Permeable 0.33 0.3 0.25 0.2 0.15
Impermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 04
Hierba, grama | Semipermeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3
Permeable 0.3 025 02 0.15 0.1
Impermeable 0.533 0.5 045 0.4 0.35
R i_ifmsa Semipermeable 045 04 0.35 0.3 0.25
vegetacion
Permeable 023 0.2 0.15 0.1 0.03

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.

El factor de escorrentia (C) se ha determinado para cada sub cuenca C, dependiendo de
las caracteristicas morfoldgicas e hidrolégicas como son: el tipo de suelo que lo

conforma, la pendiente del terreno y la cobertura vegetal de la zona.

Cuadro N°: 54 Coeficientes de escorrentia de las cuencas en estudio

S prom. (&3

Sub - cuenca 0.45 Pastos, semipermeable,
1 27.5% ' >5%

Sub - cuenca 05 Pastos, semipermeable,
2 42.9% ' >20%

Sub - cuenca 05 Pastos, semipermeable,
3 59.3% ' >20%

Sub - cuenca 05 Pastos, semipermeable,
4 64.0% ' >20%

Sub - cuenca 0.45 Pastos, semipermeable,
5 70.5% ' >5%

Sub - cuenca 0.45 Pastos, semipermeable,
6 27.7% ' >5%
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Sub - cuenca 05 Pastos, semipermeable,
7 25.9% ' >20%

Sub - cuenca 05 Pastos, semipermeable,
8 27.9% ' >20%

Fuente: Elaboracion propia

4.6.8. PERIODO DE RETORNO DE DIFERENTES ELEMENTOS DE
DRENAJE SUPERFICIAL
En el cuadro siguiente nos indica periodos de retorno recomendables segun el tipo de

obra de drenaje:

Cuadro N°: 55 Periodos de retorno para disefio de obras de drenaje en carreteras de
bajo volumen de transito

Tipo de Obra

Periodo de Retorno (afios)

Puentes v Pontones

100 (minima)

Alcantarillas de paso ¥

50
badenes
Alcantarillas de Alivie 10220
Drenaje de la plataforma 10

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras

En el caso de las alcantarillas de alivio, el periodo de retorno a considerar es de 10 afios

y alcantarillas de paso 50.

4.6.9. CALCULO DE CAUDAL DE DISENO

4.6.9.1.

Determinacion de la intensidad de disefo

Para determinar la intensidades méaximas, el Tc minimo es considerado en un valor de 5

min, y para los puntos que tiene valor por debajo de los 5 min se considera valores de

I(mm/hr), que corresponden a una duracion de 5 minutos y todos estos valores que estan

entre cada duracion del tiempo de concentracion se interpolara, dado esto se resumen los

siguientes valores de intensidad de disefio:

Cuadro N°: 56 Intensidad max., (mm/hr), duracion igual al tc

Periodo de retorno (afios)

tc (min) 10

50 100

| Sub - cuenca N°01

5 64.9913085

9472474793 111.4104
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Sub - cuenca N°02 5 64.9913085 94.72474793 111.4104
Sub - cuenca N°03 5 64.9913085 94.72474793 111.4104
Sub - cuenca N°04 5 64.9913085 94.72474793 111.4104
Sub - cuenca N°05 5 64.9913085 94.72474793 111.4104
Sub - cuenca N°06 5 64.9913085 94.72474793 111.4104
Sub - cuenca N°07 5 64.9913085 94.72474793 111.4104
Sub - cuenca N°08 5 64.9913085 94.72474793 111.4104

4.6.9.2.

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del caudal maximo

El caudal maximo se determina por medio de la siguiente formula:

Ya una vez obtenido todos los parametros que son el coeficientes escorrentia, la

intensidad méaxima de disefio y nuestra area de la cuenca, pasamos hacer los calculos

de cada cuenca segun el tiempo de retorno..

Cuadro N°: 57 Caudales de disefio para diferentes periodos de retorno

SEIEE R Periodo de retorno
retorno
C A(Km2) 10 50 100 10 50 100
Sub - cuenca N°01 0.45 0.0039 64.99 9472 | 11141 0.03 [0.16| 0.19
Sub - cuenca N°02 0.50 0.0043 64.99 9472 | 11141 0.04 |0.20| 0.24
Sub - cuenca N°03 0.50 0.0056 64.99 9472 {11141 0.05 [0.27| 0.31
Sub - cuenca N°04 0.50 0.0029 64.99 94,72 {11141 | 0.03 [0.14| 0.16
Sub - cuenca N°05 0.45 0.0040 64.99 94,72 {11141 0.03 |[0.17| 0.20
Sub - cuenca N°06 0.45 0.0092 64.99 9472 | 11141 0.07 [0.39| 0.46
Sub - cuenca N°07 0.50 0.0013 64.99 9472 | 11141 0.01 [0.06| 0.07
Sub - cuenca N°08 0.50 0.0015 64.99 94,72 | 111.41| 0.01 |[0.07| 0.08
e 2

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.DISENO GEOMETRICO
4.7.1. DISENO GEOMETRICO HORIZONTAL

Las longitudes minimas admisibles v maximas deseables de los tramos en tangente, en
funcion a la velocidad de disefio [7]. estan calculadas con las siguientes formulas:
Lmins: 139V
Lmino:278V
Lmax:1670V

Cuando la tangente une curvas de direccion distintas la verificacion de la longitud minima
se realiza con (L min s), =1 une dos curvas de igual direccion se verifica con la longitud
minima (L min o) v la verificacion de la longitud maxima para ambas se verifica con la

misma formula.

Cuadro N°: 58 verificacion de tangentes tramo largo

_ VERFCRCONDETANeENTES

30 [ 75.909 42 84 500 CUMPLE
30 D 122.385 42 84 500 CUMPLE
30 D 241.021 42 84 500 CUMPLE
30 D 159.878 42 84 500 CUMPLE
30 [ 295.041 42 84 500 CUMPLE
30 D 52.287 42 84 500 CUMPLE
30 [ 76.913 42 84 500 CUMPLE
30 D 140.936 42 84 500 CUMPLE
30 [ 293.731 42 84 500 CUMPLE
30 D 156.638 42 84 500 CUMPLE
30 | 99.477 42 84 500 CUMPLE
30 | 69.561 42 84 500 CUMPLE
30 | 77.206 42 84 500 CUMPLE
30 D 131.546 42 84 500 CUMPLE
30 D 107.202 42 84 500 CUMPLE
30 [ 67.125 42 84 500 CUMPLE
30 [ 78.649 42 84 500 CUMPLE
30 D 150.818 42 84 500 CUMPLE
30 D 159.14 42 84 500 CUMPLE
30 D 65.568 42 84 500 CUMPLE
30 | 203.718 42 84 500 CUMPLE
30 D 97.147 42 84 500 CUMPLE
30 | 120.651 42 84 500 CUMPLE
30 | 84.901 42 84 500 CUMPLE
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30 D 152.648 42 84 500 CUMPLE
30 [ 159.951 42 84 500 CUMPLE
30 D 107.178 42 84 500 CUMPLE
30 [ 185.381 42 84 500 CUMPLE
30 D 147.331 42 84 500 CUMPLE
30 D 133.671 42 84 500 CUMPLE
30 [ 204.451 42 84 500 CUMPLE
30 | 116.655 42 84 500 CUMPLE
30 65.042 42 84 500 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

4.7.1.1.

Curvas horizontales

Al unir dos tangentes consecutivas con un solo radio, forman lo llamado curvas de

arcos horizontales.

4.7.1.2.

Verificacién de radios minimos

Se determiné el radio minimo 24.44 m de acuerdo al Manual de carreteras: disefio

geométrico DG-2018 que se observa en el cuadro de radio minimo, cabe mencionar que

los radios de las curvas circulares no deben menores.

Cuadro N°: 59 Radio minimo de curvatura

V?

Bmin =137+(Pmax+Fmax)

Vel-disefio

30 km'h
Peralte max 012 o,
friccién max 017
Rmin = 24.44m

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°: 60 Verificacion de radios minimos
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VERIFICADO
AL .28 60

VERIFICADO
AL .29 100

VERIFICADO
AL .30 120

VERIFICADO
AL..31 35

VERIFICADO
AL .32 60

Fuente: Elaboracion propia

4.7.1.3. Elementos de la curva circular
Se calculo que el Angulo de deflexion (A) para la velocidad de disefio de 30 km/h sea
mayor a 2° 30”, angulos menores no es necesario curva.

Imagen N°: 46 Elementos de curva circular

CUEVA CIRCULAR o~

Radio de giro

Angulo de deflexicn

Punto de inicio de curva
Punto de interseccion
Punio de tangencia
Distancia a externa
Longitud de sub tangente
Longitud de cuerda
Longitud de curva
Distancia ordenada media

L= 02 62 m L 2 se
= Le= 44 .85 m | 4
— P T= 6161 |m
T E= 526 m A= {1
R= 5500 m = 4 30 m A

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro N°: 61 Parametros de curvas horizontales — circulares
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[ 75.91 127.04 160.60 60.00 80.88 | 40.44 | 84.69 77.84 51.13 18.83 14.33
D 282.99 297.35 311.58 120.00 13.65 6.83 28.59 28.52 14.36 0.86 0.85
D 552.60 588.93 622.30 100.00 | 39.94 |19.97 | 69.70 68.30 | 36.33 | 6.40 6.01
D 782.18 798.14 813.96 140.00 | 13.01 | 6.50 | 31.78 31.71 15.96 0.91 0.90
I 1164.00 1167.87 1171.68 30.00 14.67 7.33 7.68 7.66 3.86 0.25 0.25
D 1278.97 1301.27 1321.67 60.00 40.77 | 20.39 42.70 41.80 22.30 4.01 3.76
I 1398.58 1417.29 1435.82 160.00 13.34 6.67 37.24 37.16 18.71 1.09 1.08
D 1576.76 1585.43 1594.05 100.00 9.91 4.95 17.29 17.27 8.67 0.38 0.37
I 1887.79 1903.58 1919.19 120.00 | 14.99 | 7.50 | 31.40 31.31 15.79 1.03 1.03
D 2075.83 2182.18 2223.97 80.00 | 106.10 | 53.05 | 148.14 127.87 |106.36 | 53.08 31.01
| 2323.45 2341.17 2357.91 60.00 | 32.91 |16.46 | 34.47 33.99 17.72 2.56 2.46
| 2427.47 2469.68 2501.03 60.00 | 70.24 [35.12| 7356 69.04 | 42.20 | 13.36 10.92
| 2578.24 2596.71 2614.77 100.00 | 20.93 | 10.47 | 36.53 36.33 18.47 1.69 1.66
D 2746.32 2771.49 2795.10 80.00 | 34.94 | 17.47 | 48.78 48.03 25.18 3.87 3.69
D 2902.30 2928.45 2953.80 120.00 2459 | 12.29 51.50 51.10 26.15 2.82 2.75
I 3020.92 3046.41 3071.15 120.00 | 23.98 |[11.99 | 50.23 49.86 | 25.49 | 2.68 2.62
| 3149.80 3229.63 3294.90 140.00 | 59.38 |29.69 | 145.10 138.69 | 79.83 | 21.16 18.38
D 3445.72 3480.06 3508.10 60.00 | 59.57 [29.78 | 62.38 59.61 34.34 9.13 7.93
D 3725.24 3729.12 3732.94 2500 | 17.65 | 8.82 7.70 7.67 3.88 0.30 0.30
D 3856.50 3873.15 3889.49 100.00 18.90 9.45 32.99 32.84 16.65 1.38 1.36
I 4093.21 4194.90 4237.89 80.00 | 103.62 | 51.81 | 144.68 125.75 101.69 | 49.39 30.54
D 4335.03 4418.38 4444.70 56.00 | 112.21 | 56.10 | 109.67 92.97 83.35 | 44.42 | 24.77
| 4565.35 4641.95 4670.58 56.00 | 107.66 | 53.83 | 105.22 00.41 | 76.60 | 38.89 | 22.95
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AL .24 I 4755.48 4772.33 4788.33 60.00 | 31.37 | 15.68 | 32.85 32.44 16.85 2.32 2.23
AL .25 D 4940.98 4964.67 4987.75 120.00 22.34 | 11.17 46.78 46.48 23.69 2.32 2.27
AL .26 I 5147.71 5331.93 5405.57 140.00 | 105.53 | 52.77 | 257.87 222.93 | 184.22 | 91.38 55.29
AL .27 D 5512.75 5531.54 5550.10 140.00 | 15.29 | 7.64| 37.35 37.24 18.79 1.26 1.24
AL .28 | 5735.49 5798.88 5833.04 60.00 | 93.16 | 46.58 | 97.55 87.16 63.40 | 27.29 18.76
AL .29 D 5980.37 6000.94 6020.95 100.00 | 23.25 | 11.63 40.58 40.30 20.57 2.09 2.05
AL .30 D 6154.62 6294.06 6361.06 120.00 | 98.57 | 49.28 | 206.44 181.91 | 139.44 | 63.96 | 41.72
AL. 31 | 6617.52 6638.35 6655.10 35.00 | 61.53 [30.76 | 137.58 35.80 | 20.83 | 5.73 4.92
AL .32 | 6823.75 6864.94 6895.94 60.00 | 68.93 |34.47 | 7219 67.91 4119 | 12.78 10.53
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4.7.1.4. Sobreancho

El sobreancho debe desarrollarse gradualmente al entrar y salir de las curvas, Por lo
general, la longitud del ancho-desarrollo es de 40 m. Si la curva de transicion es mayor
o igual a 40 m, el inicio de la transicién se sitGa 40 m antes del inicio de la curva
circular. Si la curva de transicion es inferior a 40 m, el desarrollo del sobreancho se

realiza en funciédn de la longitud de la curva de transicion disponible. [7].

= )
Sa=n (R—ﬂ' R‘—L“) +

10vR
Dénde:

3a : Sobreancho (m)

n - Nomero de carriles

RC : Radio de curvatura circular (m)

L : Distancia entre eje posterior v parte frontal {m)

V : Velocidad de disefio (km'h)

Para nuestro disefio, el vehiculo tomado es el C2 con este se calculé el sobre ancho en
cada curvay las caracteristicas de este vehiculo, como se puede observar en el cuadro

siguiente:

Cuadro N°: 62 sobreanchos en cada curva

N°AL RADIO SOBREANCHO

AL.1 60 1.3
AL .2 120 0.7
AL .3 100 0.8
AL 4 140 0.6
AL .5 30 2.4
AL .6 60 1.3
AL.7 160 0.6
AL .8 100 0.8
AL .9 120 0.7
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80 1.0
60 1.3
60 1.3
100 0.8
80 1.0
120 0.7
120 0.7
140 0.6
60 1.3
25 2.8
100 0.8
80 1.0
56 1.4
56 14
60 1.3
120 0.7
140 0.6
140 0.6
60 1.3
100 0.8
120 0.7
35 2.0
60 1.3

Fuente: Elaboracion propia

4.7.1.5. Peralte en curva

Para nuestro proyecto hemos determinado un suelo de tipo 3 , ya que las pendientes
transversales oscilan entre el 50% y 100 %, la velocidad de disefio empleada es de 30
km/hr con nuestro respectivo radio, dado esto podemos determinar el peralte en cada
curva.

Cuadro N°: 63 peraltes en curvas

PERALTE
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80 6.80%
60 8.20%
60 8.20%
100 5.80%
80 6.80%
120 5.00%
120 5.00%
140 4.30%
60 8.20%
25 12.00%
100 5.80%
80 6.80%
56 8.50%
56 8.50%
60 8.20%
120 5.00%
140 4.30%
140 4.30%
60 8.20%
100 5.80%
120 5.00%
35 10.80%
60 8.20%

Fuente: Elaboracién propia

4.7.1.6.Longitud de transicion de peralte:
Teniendo lavelocidad de 30 km/ hr con los peraltes respectivos de cada curva, se puede
obtener la longitud de transicion de peralte, cabe mencionar que cuando los peraltes que

se oscilan entre los peraltes del cuadro se interpolan para determinar su valor.

Cuadro N°: 64 Cuadro de longitud de transicion de peralte

valor del peralte

longitud

velocidad minima de

de disefio transicion

(km/hr) de bombeo

Longitud minima de transicion de peralte (m)

(m)
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30 10 19 29 38 48 58 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 33 44 55 66 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 65 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14
90 15 31 46 61 77 92 15

Fuente: Manual de carreteras: disefio geométrico DG-2018

Cuadro N°: 65 Longitud de transicion de peralte

N°PI RADIO LTP
AL.1 60 39
AL .2 120 24
AL .3 100 28
AL 4 140 21
AL.5 30 55
AL .6 60 39
AL.7 160 19
AL .8 100 28
AL .9 120 24
AL .10 80 33
AL .11 60 39
AL .12 60 39
AL .13 100 28
AL .14 80 33
AL .15 120 41
AL .16 120 24
AL .17 140 24
AL .18 60 21
AL .19 25 39
AL .20 100 58
AL .21 80 28
AL .22 56 33
AL .23 56 41
AL .24 60 41
AL .25 120 39
AL .26 140 21
AL .27 140 21
AL .28 60 39
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100 28
120 24
35 52
60 39

Fuente: Elaboracion propia

4.7.1.7.Curvas de transicion

En carreteras de Tercera Clase y cuando el radio de las curvas horizontales sea superior

al sefialado en la Tabla , se podra prescindir de curvas de transicion [7].

Cuadro N°: 66 Radios que permiten prescindir de la curva de transicién en carreteras

Radios que permiten prescindir de la curva de transicion en carreteras de

tercera clase (extraida de 1a DG-2018)

30
W (Km/'h) 20 40 50 80 70 80 20

R(m) 24| 55| 95 150 210 250 380 480

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico DG-2018



Cuadro N°: 67 Verificacion curva o curva espiral

NP RADIO TIFD
PI-1 &0 CURVA
PI-2 120 CURWVA
PI-3 100 CURVA
Pl-4 140 CURVA
PI-5 30 ESPIRAL-CURVA-ESPIRAL
Pl-6 &0 CURVA
PI-7 160 CURVA
Pl-8 100 CURVA
BIZS 120 CURVA
PI-10 B0 CURVA
PI-11 &0 CURVA
Pl-12 &0 CURVA
PI-13 100 CURVA
Pl-14 B0 CURWVA
PI-15 120 CURVA
PI-16 120 CURVA
PI-17 140 CURVA
PI-18 &0 CURWVA
PI-19 25 ESPIRAL-CURVA-ESPIRAL
PI-20 100 CURVA
Pl-21 80 CURVA
PI-22 30 CURVA
PI-23 56 CURVA
Pl-24 &0 CURVA
PI-25 120 CURVA
Pl-26 140 CURVA
PI-27 140 CURVA
PI-28 &0 CURVA
PI-29 100 CURVA
PI-30 120 CURVA
PI-31 35 ESPIRAL-CURVA-ESPIRAL
PI-32 &0 CURVA

Fuente: Elaboracion Propia
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Aqguellas curvas que tienes espiral, se procede a calcular la longitud, con una velocidad

de disefio de 30 km/h.

LMIN = 0.0278 = V3/R

LMAX = v24XR

Toda longitud de los espirales no puede ser menores a 30 m, ni menores que la longitud

transicion de peralte (LTP)



Cuadro N°: 68 Longitud de espirales y longitudes de transicion de peralte en cada curva

ESPIRALES SOBREANCHO PERALTE LTP
Lmax Lez30m Lespiral

PI-1 &0 CURWA NO NO MO MO Mo 1.3 B.20% 3o
Pl-2 120 CURWA NO NO MO MO Mo 0.7 5.00% 24
Pl-3 100 CURWA NOD NOD MO MO Mo 0.3 5.B0% 28
Pl-4 140 CURWA NO NO MO MO Mo 0.6 4.30% 1
PIl-5 30 ESPIRAL-CURVA-ESPIRAL 1502 26.B3281573 30 58 55 2.4 11.40% 55
PI-6 &0 CURWA NO NO MO MO Mo 1.3 B.20% 35
PI-7 160 CURWA NOD NOD MO MO Mo 0.6 3.80% 15
PI-8 100 CURWA NO NO MO MO Mo 0.8 5.B0% 28
PI-9 120 CURWA NO NO MO MO Mo 0.7 5.00% 24
PI-10 80 CURWA NO NO MO MO Mo 1.0 5 80% 33
PI-11 &0 CURWA NO NO MO MO Mo 1.3 B.20% 35
Pl-12 0 CURWA NOD NOD MO MO Mo 1.3 B.20% 35
PI-13 100 CURWA NO NO MO MO Mo 0.8 5.B0% 28
Pl-14 30 CURWA NOD NOD MO MO Mo 1.0 5.80% 33
PI-15 120 CURWA NO NO MO MO Mo 0.7 5.00% 24
PIl-16 120 CURWA NOD NOD MO MO Mo 0.7 4. 30% 24
PI-17 140 CURWA NO NO MO MO Mo 0.6 B.20% 21
PI-18 &0 CURWA NO NO MO MO Mo 1.3 8.20% 35
Pl-19 25 ESPIRAL-CURWVA-ESPIRAL 19.224 24 49489743 30 58 58 2.8 12.00% 58
PI1-20 100 CURWA NO NO NO MO Mo 0.8 5 B0% 28
Pl-21 80 CURWA NO NO MO MO Mo 1.0 5.80% 33
Pl-22 56 CURWA NOD NOD MO MO No-| 14 B.50% 41
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PI-23 56 CURWA MO MO MO MO Mo 1.4 B.50% 41
Pl-24 &0 CURWA MO N MO MO Mo 1.3 B8.20% 39
PI-25 120 CURWA MO MO MO MO Mo 0.7 5.00% 24
Pl-26 140 CURVA MO MO MO MO 58 0.6 4.30% 21
PI-27 140 CURWA MO MO MO MO Mo 0.6 4.30% 21
PI-28 &0 CURVA MO N MO MO Mo 1.3 B8.20% 39
Pl-22 100 CURVA MO MO MO MO Mo 0.8 5.B0% 28
PI-30 120 CURWVA MO N MO MO Mo 0.7 5.00% 24
PI-31 35 E5PIRAL-CURVA-ESPIRAL 13.73142857 | 2898275349 30 52 52 2.0 10.80% 52
PI-32 &0 CURVA MO N MO MO Mo 1.3 B8.20% 39

Fuente: Elaboracion Propia
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4.7.2. DISENO GEOMETRICO EN PERFIL

Con nuestro IMDA de 49 veh/dia, una velocidad de 30 km/hr y una orografia del
terreno del tipo 3, se pudo calcular la pendiente maxima de disefio 10 %.

Estas puntuaciones consecutivas se combinan en curvas verticales parabdlicas, Si la
diferencia algebraica en su pendiente es mayor que 1%, para carreteras pavimentadas y
2% para los restantes [7]

Cuadro N°: 69 Datos de curvas verticales

CURVA PENDIENTE A

01 -6.340% 7.691% 14.03% CONVEXA
02 7.691% 7.745% 0.05% CONCAVA
03 7.745% 8.966% 1.22% CONVEXA
04 8.966% 1.844% 7.12% CONCAVA
05 1.844% 9.409% 7.57% CONVEXA
06 9.409% 9.645% 0.24% CONVEXA
07 9.645% 9.616% 0.03% CONCAVA
08 9.616% 8.889% 0.73% CONVEXA
09 8.889% 9.474% 0.58% CONCAVA
10 9.474% 9.665% 0.19% CONVEXA
11 9.665% 6.878% 2.79% CONVEXA
12 6.878% 2.751% 4.13% CONCAVA
13 2.751% 0.149% 2.60% CONVEXA
14 0.149% 4.742% 4.59% CONCAVA
15 4.742% 1.401% 3.34% CONVEXA
16 1.401% -0.694% 2.10% CONCAVA

Fuente: Elaboracion propia

Se puede comprobar la longitud minima de las curvas verticales por visibilidad de

parada y adelantamiento.

Cuadro N°: 70 Cuadro de longitud minima de curva segun visibilidad de parada

Lmin de curva vertical segun visivilidad de Parada Dp

Dp Convexa Concava Lmin | LminR | Lmin Lmin

E Dp>L Dp<L | Dp>L | Dp<L VD | Absoluto
35 5272 | 70.87 | 70.87 | 71.00 | 30.00 71.00
35 e [-397167 | 0.30 0.30 1.00 | 30.00 30.00
35 | 12877 | 6.16 6.16 7.00 | 30.00 30.00
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35 13.34 21.62 VP I 2162 | 22.00 | 30.00 30.00
35 3797 | 3824 | 3824 | 39.00 | 30.00 39.00
35 e | -984.35 | 116 1.16 200 | 30.00 30.00
35 [-2013000 | 006 | ... | ... 0.06 1.00 | 30.00 30.00
35 | -483.42 2.21 | e 2.21 3.00 | 30.00 30.00
35 -348.10 | 2.93 2.93 3.00 | 30.00 30.00
35 e | -1206.32 | 0.96 0.96 1.00 | 30.00 30.00
35 -15.32 843 | ... | ... 8.43 9.00 | 30.00 30.00
35 -27.82 1252 | ... | ... 1252 | 13.00 | 30.00 30.00
35 -85.38 7.88 VP I 7.88 8.00 | 30.00 30.00
35 1747 | 2319 | 2319 | 24.00 | 30.00 30.00
35 -50.96 1013 | o | 1013 | 11.00 | 30.00 30.00
35 | -123.30 634 | ... | ... 6.34 7.00 | 30.00 30.00

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°: 71 Cuadro de longitud minima segun visibilidad de paso

Lmin de curva vertical segun visivilidad de Paso Da

DaE Da>Lc°"Vexa 1 Lmin LminR | Lmin VD A;'S“;:Eto
200 | ... | .. 0.00 0.00 30.00 30.00
200 | ... | .. 0.00 0.00 30.00 30.00
200 o 0.00 0.00 30.00 30.00
200 | 26732 30148 | 30148 | 302.00 30.00 302.00
200 | ... | .. 0.00 0.00 30.00 30.00
200 . 0.00 0.00 30.00 30.00
200 | -46900.00 0.85 0.85 100 30.00 30.00
200 | -89589 30,87 30,87 31.00 30.00 31.00
200 | ... | .. 0.00 0.00 30.00 30.00
200 o 0.00 0.00 30.00 30.00
200 59.71 117,55 117,55 118.00 30.00 118.00
200 170.94 174.63 174.63 175.00 30.00 175.00
200 36.15 109.04 109.04 110.00 30.00 110.00
200 o 0.00 0.00 30.00 30.00
200 116,77 14123 14123 142,00 30.00 142.00
200 5263 88.37 88.37 89.00 30.00 89.00

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°: 72 Longitud minima de curva vertical

Longitud minima de curva vertical

PIV K Convexa Concava Civil 3D
1 5.06 71.00 concava- 71
2 500.00 30.00 concava- 30
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3 24.59 30.00 concava- 30
4 42.36 302.00 convexa - 302
5 5.15 39.00 concava- 39
6 130.43 30.00 concava- 30
7 1,500.00 30.00 convexa - 30
8 42.47 31.00 convexa - 31
9 51.72 30.00 concava- 30
10 157.89 30.00 concava- 30
11 42.45 118.00 convexa- 118
12 42.37 175.00 convexa - 175
13 42.31 110.00 convexa - 110
14 6.54 30.00 concava- 30
15 42.51 142.00 convexa - 142
16 42.58 89.00 .- convexa - 89

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.3. DISENO DE SECCION TRANSVERSAL

4.7.3.1. Calzada

El ancho de la calzada esta de acuerdo al IMDA, que en nuestro conteo vehicular con
proyeccion de 20 afios es de 49 veh/dia . Para cuando hay un conteo menor 200 veh/dia,
se disefia como una trocha carrozable, por lo que no existe un manual o reglamento de
disefio de carreteras de bajo volumen de transito, se optd por disefiarlo como una carretera
de tercera clase.

Nuestro ancho en tangente de calzada del proyecto serd de: 6.00 m. En los tramos en
recta, la seccién transversal de la calzada presentara inclinaciones transversales (bombeo)
desde el centro de la calzada hacia los bordes para facilitar el drenaje superficial evitando
el empozamiento del agua.

No requirié de tratamiento por que el CBR>6% por lo que nuestro tipo de rodadura es
de base afirmado, teniendo un CBR>6% el manual de geologia nos indica que no es
necesario colocar un Tratamiento superficial y si la precipitacion es de >500 mm/afio, ya
que nuestro proyecto esta ubicado en zona lluviosa. Teniendo estos parametros podemos

obtener el bombeo del manual de carreteras DG-2018 de 3%.



Tabla N°: 35 Valores del bombeo de la calzada

Walores del bombeo de la calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
=500 mm/afio | <300 mm/afio
Pavimento asfaltico v/o concreto
Portland 2 25
Tratamiento superficial 2.5 2.5-310
Afirmado 3033 3040

Fuente: manual de carreteras: disefio geométrico DG-2018
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El ancho del camino curvo es el ancho de la tangente, pero tiene un ancho extra. Si la

velocidad es inferior a 50 km/h y el radio de las curvas es superior a 500 m, el ancho no

es necesario.

4.7.3.2.Bermas

Las bermas estan ubicadas en cada lado de calzada, con un ancho minimo de 0.50 m,

debido a que se disefiara una carretera de tercera clase.

Tabla N°: 36 Pendiente transversal minimas de las bermas

Pendiente tranzverzal minimasz de las bermas

Pendiente normal Pendiente especial

Superficie de rodadura
pay, o tratamiento 4%
grava o afirmado 4-6%
césped 8%

0% (2)

Fuente: manual de carreteras: disefio geométrico DG-2018

4.7.3.3. ancho de la plataforma

Nuestro ancho de la plataforma a nivel de rasante sera igual a la suma del ancho de la

calzada maés el ancho de la berma.
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Cuadro N°: 73 El ancho de la plataforma a nivel de rasante

ANCHO ] ANCHO 0.5
7.00m
INCLINACION DE
BOMBEO 3% 600%
LAS BERMAS

Fuente: Elaboracién propia

4.7.3.4.Plazoleta
No posee plazoletas porque es una via de doble sentido y de un solo carril, por lo que dos

vehiculos que circulan en sentidos opuestos no tienen dificultad en cruzarse.
4.7.3.5.Taludes

Taludes de corte y relleno, sera variado de acuerdo a la estabilidad del terreno. Por ello
se ha realizado un estudio de suelos a una distancia aproximadamente de 1km. Nuestro
Manual de carreteras: disefio geométrico DG-2018 nos otorga valores recomendados
para inclinacién de taludes segun tipo de terreno.

 PROGRESIVA

C

h

|- . ~ Plataforma

>
Cune




4.7.4. CALCULO DE VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO
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Con el promedio de las areas de la progresiva de inicio y final se calcula el volumen de corte y relleno, esto multiplicado por la distancia, que no

es nada mas que la diferencia de las progresivas.

Cuadro N°: 74 Cuadro de volumenes de corte y relleno

AREA (M2) VOLUME"(,\'ZE)RELLENO VOLUMEN CORTE (M3) VOLUMEN CORTE CORREGIDO (M3) CI:)ERLRIiEEG’:lIgO DI')AEGN'T:S“QA
PROGRESIVA
%%‘#TMEE?'M[;')E COMPENSA | aeriaL | ROCA CORTE | LSUELTO | SUBCTA | ROCAFA
CORTE | RELLENO RELLENO | roasvER | 'SUELTO | SUELT | ROCAFUA | CORREGI | =
SAL 8 | 125 | Fc= | 3 | Fo= | 140 | Fa= | 139 (M3)
= 0
0+020.00 0.85 27.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0
0+040.00 0.00 27.89 8.50 549.32 549.32 8.47 0.03 0.00 10.63 10.59 0.03 0.00 763.5548 -752.929
0+060.00 0.00 15.32 0.00 432.08 432.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 600.5912 -1353.52
0+080.00 0.99 5.79 9.49 208.46 208.46 9.46 0.03 0.00 11.86 11.83 0.04 0.00 289.7594 -1631.42
0+090.00 2.18 4.76 12.36 51.10 51.10 12.32 0.04 0.00 15.45 15.40 0.05 0.00 71.029 -1686.99
0+100.00 3.65 12.52 22.07 88.52 88.52 22.00 0.07 0.00 27.59 27.50 0.09 0.00 123.0428 -1782.44
0+110.00 0.99 19.18 17.10 170.63 170.63 17.05 0.05 0.00 21.38 21.31 0.07 0.00 237.1757 -1998.24
0+120.00 14.80 4.08 90.57 122.39 122.39 90.30 0.27 0.00 113.23 112.87 0.35 0.00 170.1221 -2055.14
0+130.00 22.85 3.02 214.50 29.60 29.60 213.86 0.64 0.00 268.16 267.32 0.84 0.00 41.144 -1828.13
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0+140.00 31.97 1.49 302.20 18.75 18.75 301.29 0.91 0.00 377.80 376.62 1.18 0.00 26.0625 -1476.39
0+150.00 43.53 0.00 406.66 6.28 6.28 405.44 1.22 0.00 508.39 506.80 1.59 0.00 8.7292 -976.736
0+160.00 43.27 0.20 459.11 0.92 0.92 457.73 1.38 0.00 573.96 572.17 1.79 0.00 1.2788 -404.058
0+180.00 28.69 1.29 719.54 14.97 14.97 717.38 2.16 0.00 899.53 896.73 2.81 0.00 20.8083 474.6665
0+200.00 34.47 8.80 631.55 100.98 100.98 629.66 1.89 0.00 789.53 787.07 2.46 0.00 140.3622 1123.837
0+220.00 32.26 32.50 667.24 413.02 413.02 665.24 2.00 0.00 834.15 831.55 2.60 0.00 574.0978 1383.889
0+240.00 25.82 53.54 580.72 860.40 860.40 578.98 1.74 0.00 725.99 723.72 2.26 0.00 1195.956 913.9199
0+260.00 19.84 39.05 456.54 925.91 925.91 455.17 1.37 0.00 570.74 568.96 1.78 0.00 1287.0149 197.6485
0+280.00 36.24 17.00 560.82 560.46 560.46 559.14 1.68 0.00 701.11 698.92 2.19 0.00 779.0394 119.7182
0+290.00 48.31 4.98 405.51 117.62 117.62 404.29 1.22 0.00 506.95 505.37 1.58 0.00 163.4918 463.1748
0+300.00 64.93 5.79 536.38 60.23 60.23 534.77 1.61 0.00 670.56 668.46 2.09 0.00 83.7197 1050.011
0+310.00 88.73 0.00 736.66 32.68 32.68 734.45 221 0.00 920.94 918.06 2.87 0.00 45.4252 1925.521
0+320.00 132.32 0.00 1105.28 0.00 0.00 1101.96 3.32 0.00 1381.77 1377.46 4.31 0.00 0 3307.287
0+340.00 139.90 0.00 2722.25 0.00 0.00 2714.08 8.17 0.00 3403.22 3392.60 10.62 0.00 0 6710.507
0+360.00 89.79 0.12 2296.90 1.17 1.17 2290.01 6.89 0.00 2871.47 2862.51 8.96 0.00 1.6263 9580.351
0+380.00 30.67 8.18 1204.56 83.01 83.01 1200.95 3.61 0.00 1505.88 1501.18 4.70 0.00 115.3839 10970.85
0+400.00 3.51 36.76 341.75 449.44 449.44 340.72 1.03 0.00 427.24 425.91 1.33 0.00 624.7216 10773.36
0+420.00 2.68 52.04 61.84 887.99 887.99 61.65 0.19 0.00 77.31 77.07 0.24 0.00 1234.3061 9616.368
0+440.00 14.86 15.32 175.41 673.61 673.61 174.88 0.53 0.00 219.29 218.60 0.68 0.00 936.3179 8899.339
0+460.00 42.80 1.54 576.66 168.62 168.62 574.93 1.73 0.00 720.91 718.66 2.25 0.00 234.3818 9385.868
0+480.00 91.20 0.00 1340.00 15.40 15.40 1335.98 4.02 0.00 1675.20 1669.98 5.23 0.00 21.406 11039.66
0+500.00 128.04 0.00 2192.35 0.00 0.00 2185.77 6.58 0.00 2740.77 2732.22 8.55 0.00 0 13780.43
0+520.00 108.56 0.00 2365.96 0.00 0.00 2358.86 7.10 0.00 2957.80 2948.58 9.23 0.00 0 16738.23
0+540.00 52.27 0.02 1608.22 0.17 0.17 1603.40 4.82 0.00 2010.52 2004.24 6.27 0.00 0.2363 18748.51
0+560.00 9.93 8.30 610.88 84.60 84.60 609.05 1.83 0.00 763.69 761.31 2.38 0.00 117.594 19394.61
0+570.00 3.07 20.29 61.76 149.62 149.62 61.57 0.19 0.00 77.21 76.97 0.24 0.00 207.9718 19263.85
0+580.00 0.89 29.41 18.66 260.18 260.18 18.60 0.06 0.00 23.33 23.26 0.07 0.00 361.6502 18925.53
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0+590.00 0.39 33.35 5.88 328.41 328.41 5.86 0.02 0.00 7.35 7.33 0.02 0.00 456.4899 18476.39
0+600.00 0.52 31.61 4.07 339.80 339.80 4.06 0.01 0.00 5.09 5.07 0.02 0.00 472.322 18009.15
0+610.00 2.03 24.08 11.59 291.23 291.23 11.56 0.03 0.00 14.49 14.44 0.05 0.00 404.8097 17618.83
0+620.00 6.86 11.91 41.16 188.03 188.03 41.04 0.12 0.00 51.46 51.30 0.16 0.00 261.3617 17408.93
0+640.00 39.62 0.08 461.49 120.48 120.48 460.11 1.38 0.00 576.93 575.13 1.80 0.00 167.4672 17818.39
0+660.00 38.63 0.00 782.47 0.82 0.82 780.12 2.35 0.00 978.20 975.15 3.05 0.00 1.1398 18795.46
0+680.00 28.81 0.78 674.40 7.81 7.81 672.38 2.02 0.00 843.10 840.47 2.63 0.00 10.8559 19627.7
0+700.00 20.94 1.52 497.45 23.05 23.05 495.96 1.49 0.00 621.89 619.95 1.94 0.00 32.0395 20217.55
0+720.00 41.09 0.34 620.26 18.63 18.63 618.40 1.86 0.00 775.42 773.00 2.42 0.00 25.8957 20967.07
0+740.00 60.89 0.00 1019.85 3.38 3.38 1016.79 3.06 0.00 1274.97 1270.99 3.98 0.00 4.6982 22237.34
0+760.00 79.59 0.00 1404.85 0.00 0.00 1400.64 4.21 0.00 1756.27 1750.79 5.48 0.00 0 23993.61
0+780.00 69.12 30.74 1487.08 307.36 307.36 1482.62 4.46 0.00 1859.07 1853.27 5.80 0.00 427.2304 25425.46
0+790.00 58.15 43.20 613.03 399.91 399.91 611.19 1.84 0.00 766.38 763.99 2.39 0.00 555.8749 25635.96
0+800.00 51.22 52.19 522.42 527.50 527.50 520.85 1.57 0.00 653.10 651.07 2.04 0.00 733.225 25555.84
0+810.00 43.09 55.50 453.15 594.47 594.47 451.79 1.36 0.00 566.51 564.74 1.77 0.00 826.3133 25296.03
0+820.00 33.87 55.63 380.28 577.48 577.48 379.14 1.14 0.00 475.41 473.92 1.48 0.00 802.6972 24968.74
0+840.00 20.91 55.77 547.77 1114.07 1114.07 546.13 1.64 0.00 684.79 682.66 2.14 0.00 1548.5573 24104.98
0+860.00 12.15 61.41 330.57 1171.87 1171.87 329.58 0.99 0.00 413.26 411.97 1.29 0.00 1628.8993 22889.34
0+880.00 7.80 57.79 199.47 1192.05 1192.05 198.87 0.60 0.00 249.37 248.59 0.78 0.00 1656.9495 21481.76
0+900.00 18.00 37.69 257.92 954.87 954.87 257.15 0.77 0.00 322.44 321.43 1.01 0.00 1327.2693 20476.93
0+920.00 31.95 32.08 499.44 697.76 697.76 497.94 1.50 0.00 624.37 622.43 1.95 0.00 969.8864 20131.42
0+940.00 59.07 27.96 910.18 600.37 600.37 907.45 2.73 0.00 1137.86 1134.31 3.55 0.00 834.5143 20434.76
0+960.00 89.92 27.10 1489.95 550.54 550.54 1485.48 4.47 0.00 1862.66 1856.85 5.81 0.00 765.2506 21532.17
0+980.00 125.01 26.33 2149.38 534.33 534.33 2142.93 6.45 0.00 2687.05 2678.66 8.38 0.00 742.7187 23476.5
1+000.00 166.82 23.46 2918.37 497.91 497.91 2909.61 8.76 0.00 3648.40 3637.02 11.38 0.00 692.0949 26432.81
1+020.00 198.48 22.16 3652.99 456.16 456.16 3642.03 10.96 0.00 4566.79 4552.54 14.25 0.00 634.0624 30365.53
1+040.00 189.99 23.34 3884.65 454.98 454.98 3873.00 11.65 0.00 4856.40 4841.25 15.15 0.00 632.4222 34589.51
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1+060.00 155.55 30.69 3455.34 540.31 540.31 3444.97 10.37 0.00 4319.69 4306.22 13.48 0.00 751.0309 38158.17
1+080.00 90.18 34.03 2457.29 647.23 647.23 2449.92 7.37 0.00 3071.98 3062.40 9.58 0.00 899.6497 40330.5
1+100.00 43.60 43.82 1337.82 778.47 778.47 1333.81 4.01 0.00 1672.48 1667.26 5.22 0.00 1082.0733 40920.9
1+110.00 31.12 49.16 373.60 464.89 464.89 372.48 1.12 0.00 467.06 465.60 1.46 0.00 646.1971 40741.76
1+120.00 21.62 45.79 265.44 460.08 460.08 264.64 0.80 0.00 331.84 330.80 1.04 0.00 639.5112 40434.09
1+130.00 13.47 31.60 177.86 353.61 353.61 177.33 0.53 0.00 222.35 221.66 0.69 0.00 491.5179 40164.92
1+140.00 15.99 20.32 155.30 208.79 208.79 154.83 0.47 0.00 194.15 193.54 0.61 0.00 290.2181 40068.85
1+150.00 15.53 16.25 174.63 121.28 121.28 174.11 0.52 0.00 218.31 217.63 0.68 0.00 168.5792 40118.59
1+160.00 11.86 14.91 146.28 88.67 88.67 145.84 0.44 0.00 182.87 182.30 0.57 0.00 123.2513 40178.21
1+170.00 15.59 17.02 138.00 88.02 88.02 137.59 0.41 0.00 172.52 171.98 0.54 0.00 122.3478 40228.38
1+180.00 32.95 19.50 248.99 117.40 117.40 248.24 0.75 0.00 311.27 310.30 0.97 0.00 163.186 40376.47
1+190.00 46.75 27.85 413.27 179.26 179.26 412.03 1.24 0.00 516.65 515.04 1.61 0.00 249.1714 40643.95
1+200.00 72.94 28.67 634.51 219.76 219.76 632.61 1.90 0.00 793.23 790.76 2.47 0.00 305.4664 41131.71
1+210.00 106.63 26.75 952.29 222.77 222.77 949.43 2.86 0.00 1190.51 1186.79 3.71 0.00 309.6503 42012.57
1+220.00 139.53 30.43 1277.11 254.11 254.11 1273.28 3.83 0.00 1596.58 1591.60 4.98 0.00 353.2129 43255.94
1+240.00 197.81 24.08 3373.33 545.12 545.12 3363.21 10.12 0.00 4217.17 4204.01 13.16 0.00 757.7168 46715.39
1+260.00 270.85 20.39 4686.51 444.69 444.69 4672.45 14.06 0.00 5858.84 5840.56 18.28 0.00 618.1191 51956.11
1+280.00 316.36 20.00 5872.10 403.84 403.84 5854.48 17.62 0.00 7341.01 7318.10 22.90 0.00 561.3376 58735.78
1+290.00 327.50 16.26 2872.69 232.34 232.34 2864.07 8.62 0.00 3591.29 3580.09 11.20 0.00 322.9526 62004.12
1+300.00 357.39 8.11 3068.61 157.23 157.23 3059.40 9.21 0.00 3836.22 3824.26 11.97 0.00 218.5497 65621.79
1+310.00 392.05 6.51 3376.54 95.15 95.15 3366.41 10.13 0.00 4221.18 4208.01 13.17 0.00 132.2585 69710.71
1+320.00 416.09 5.45 3659.15 77.98 77.98 3648.17 10.98 0.00 4574.49 4560.22 14.27 0.00 108.3922 74176.81
1+340.00 421.06 5.74 8306.61 114.77 114.77 8281.69 24.92 0.00 10384.51 10352.11 32.40 0.00 159.5303 84401.79
1+360.00 375.98 13.51 7970.39 192.48 192.48 7946.48 2391 0.00 9964.18 9933.10 31.08 0.00 267.5472 94098.42
1+380.00 310.21 28.67 6861.86 421.83 421.83 6841.27 20.59 0.00 8578.35 8551.59 26.76 0.00 586.3437 102090.4
1+400.00 249.45 43.52 5596.59 721.90 721.90 5579.80 16.79 0.00 6996.58 6974.75 21.83 0.00 1003.441 108083.6
1+410.00 220.01 53.01 2430.38 433.29 433.29 2423.09 7.29 0.00 3038.34 3028.86 9.48 0.00 602.2731 110519.6
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1+420.00 200.82 63.07 2178.46 521.83 521.83 2171.92 6.54 0.00 2723.40 2714.91 8.50 0.00 725.3437 112517.7
1+430.00 195.40 51.93 2053.29 517.07 517.07 2047.13 6.16 0.00 2566.92 2558.91 8.01 0.00 718.7273 114365.9
1+440.00 203.78 39.48 2038.34 429.97 429.97 2032.22 6.12 0.00 2548.23 2540.28 7.95 0.00 597.6583 116316.5
1+460.00 239.51 32.29 4432.87 717.64 717.64 4419.57 13.30 0.00 5541.75 5524.46 17.29 0.00 997.5196 120860.7
1+480.00 279.31 27.75 5188.16 600.38 600.38 5172.60 15.56 0.00 6485.98 6465.74 20.23 0.00 834.5282 126512.1
1+500.00 327.21 21.38 6065.21 491.35 491.35 6047.01 18.20 0.00 7582.42 7558.77 23.65 0.00 682.9765 133411.6
1+520.00 372.60 12.72 6998.19 341.01 341.01 6977.20 20.99 0.00 8748.79 8721.49 27.29 0.00 474.0039 141686.4
1+540.00 397.17 13.61 7697.74 263.25 263.25 7674.65 23.09 0.00 9623.33 9593.31 30.02 0.00 365.9175 150943.8
1+560.00 395.41 9.24 7925.80 228.50 228.50 7902.02 23.78 0.00 9908.44 9877.53 3091 0.00 317.615 160534.6
1+580.00 364.23 0.87 7526.10 104.05 104.05 7503.52 22.58 0.00 9408.75 9379.40 29.35 0.00 144.6295 169798.7
1+590.00 332.37 10.90 3276.49 68.36 68.36 3266.66 9.83 0.00 4096.10 4083.33 12.78 0.00 95.0204 173799.8
1+600.00 303.90 19.25 3099.72 160.75 160.75 3090.42 9.30 0.00 3875.11 3863.03 12.09 0.00 223.4425 177451.5
1+620.00 230.76 17.74 5346.62 369.88 369.88 5330.58 16.04 0.00 6684.08 6663.23 20.85 0.00 514.1332 183621.4
1+640.00 158.15 18.28 3889.14 360.22 360.22 3877.47 11.67 0.00 4862.01 4846.84 15.17 0.00 500.7058 187982.7
1+660.00 86.68 10.24 2448.34 285.16 285.16 2440.99 7.35 0.00 3060.79 3051.24 9.55 0.00 396.3724 190647.2
1+680.00 16.44 13.52 1031.27 237.53 237.53 1028.18 3.09 0.00 1289.24 1285.22 4.02 0.00 330.1667 191606.2
1+700.00 3.03 54.55 194.69 680.69 680.69 194.11 0.58 0.00 243.39 242.63 0.76 0.00 946.1591 190903.5
1+720.00 1.57 69.80 45.96 1243.53 1243.53 45.82 0.14 0.00 57.46 57.28 0.18 0.00 1728.5067 189232.4
1+740.00 0.81 75.16 23.81 1449.62 1449.62 23.74 0.07 0.00 29.77 29.67 0.09 0.00 2014.9718 187247.2
1+760.00 0.59 79.00 14.01 1541.58 1541.58 13.97 0.04 0.00 17.51 17.46 0.05 0.00 2142.7962 185121.9
1+780.00 1.14 80.75 17.27 1597.52 1597.52 17.22 0.05 0.00 21.59 21.52 0.07 0.00 2220.5528 182923

1+800.00 1.86 75.20 29.95 1559.51 1559.51 29.86 0.09 0.00 37.44 37.33 0.12 0.00 2167.7189 180792.7
1+820.00 21.71 51.47 235.67 1266.62 1266.62 234.96 0.71 0.00 294.62 293.70 0.92 0.00 1760.6018 179326.7
1+840.00 64.22 22.39 859.25 738.59 738.59 856.67 2.58 0.00 1074.19 1070.84 3.35 0.00 1026.6401 179374.3
1+860.00 111.49 17.90 1757.06 402.92 402.92 1751.79 5.27 0.00 2196.59 2189.74 6.85 0.00 560.0588 181010.8
1+880.00 163.67 22.20 2751.59 400.94 400.94 2743.34 8.25 0.00 3439.90 3429.17 10.73 0.00 557.3066 183893.4
1+890.00 195.62 16.54 1821.73 188.10 188.10 1816.26 5.47 0.00 2277.44 2270.33 7.10 0.00 261.459 185909.4
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1+900.00 219.16 12.55 2202.57 126.17 126.17 2195.96 6.61 0.00 2753.54 2744.95 8.59 0.00 175.3763 188487.5
1+910.00 230.69 5.19 2388.24 76.72 76.72 2381.08 7.16 0.00 2985.66 2976.34 9.31 0.00 106.6408 191366.5
1+920.00 228.53 0.00 2426.86 22.53 22.53 2419.58 7.28 0.00 3033.94 3024.47 9.46 0.00 31.3167 194369.2
1+940.00 212.60 0.00 4411.32 0.00 0.00 4398.09 13.23 0.00 5514.81 5497.61 17.20 0.00 0 199884

1+960.00 197.46 0.00 4100.60 0.00 0.00 4088.30 12.30 0.00 5126.37 5110.37 15.99 0.00 0 205010.3
1+980.00 204.99 0.00 4024.57 0.00 0.00 4012.50 12.07 0.00 5031.32 5015.62 15.70 0.00 0 210041.7
2+000.00 216.09 1.67 4210.84 16.71 16.71 4198.21 12.63 0.00 5264.18 5247.76 16.42 0.00 23.2269 215282.6
2+020.00 233.04 0.46 4491.28 21.32 21.32 4477.81 13.47 0.00 5614.77 5597.26 17.52 0.00 29.6348 220867.7
2+040.00 229.11 0.00 4621.51 4.61 4.61 4607.65 13.86 0.00 5777.58 5759.56 18.02 0.00 6.4079 226638.9
2+060.00 196.03 0.72 4251.44 7.21 7.21 4238.69 12.75 0.00 5314.94 5298.36 16.58 0.00 10.0219 231943.8
2+080.00 174.74 0.00 3632.74 7.37 7.37 3621.84 10.90 0.00 4541.47 4527.30 14.17 0.00 10.2443 236475.1
2+090.00 169.25 0.00 1548.69 0.00 0.00 1544.04 4.65 0.00 1936.09 1930.05 6.04 0.00 0 238411.2
2+100.00 160.12 0.00 1486.99 0.00 0.00 1482.53 4.46 0.00 1858.96 1853.16 5.80 0.00 0 240270.1
2+110.00 143.61 0.00 1374.19 0.00 0.00 1370.07 4.12 0.00 1717.94 1712.58 5.36 0.00 0 241988.1
2+120.00 141.86 0.00 1292.52 0.00 0.00 1288.64 3.88 0.00 1615.84 1610.80 5.04 0.00 0 243603.9
2+130.00 152.23 0.00 1334.94 0.00 0.00 1330.94 4.00 0.00 1668.88 1663.67 5.21 0.00 0 245272.8
2+140.00 159.67 0.00 1418.28 0.00 0.00 1414.03 4.25 0.00 1773.06 1767.53 5.53 0.00 0 247045.8
2+150.00 166.68 0.00 1480.11 0.00 0.00 1475.67 4.44 0.00 1850.36 1844.59 5.77 0.00 0 248896.2
2+160.00 184.66 0.00 1586.39 0.00 0.00 1581.63 4.76 0.00 1983.23 1977.04 6.19 0.00 0 250879.4
2+170.00 232.63 0.00 1890.07 0.00 0.00 1884.40 5.67 0.00 2362.87 2355.50 7.37 0.00 0 2532423
2+180.00 269.35 0.00 2283.41 0.00 0.00 2276.56 6.85 0.00 2854.61 2845.70 8.91 0.00 0 256096.9
2+190.00 253.45 0.00 2370.68 0.00 0.00 2363.57 7.11 0.00 2963.71 2954.46 9.25 0.00 0 259060.6
2+200.00 225.31 0.00 2154.64 0.00 0.00 2148.18 6.46 0.00 2693.62 2685.22 8.40 0.00 0 261754.2
2+210.00 205.34 0.00 1927.25 0.00 0.00 1921.47 5.78 0.00 2409.35 2401.84 7.52 0.00 0 264163.6
2+220.00 195.77 0.13 1793.02 0.72 0.72 1787.64 5.38 0.00 2241.54 2234.55 6.99 0.00 1.0008 266404.1
2+240.00 161.99 17.28 3501.89 178.42 178.42 3491.38 10.51 0.00 4377.89 4364.23 13.66 0.00 248.0038 270534

2+260.00 123.49 58.58 2854.79 758.63 758.63 2846.23 8.56 0.00 3568.92 3557.78 11.13 0.00 1054.4957 273048.4
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2+280.00 88.43 82.54 2119.25 1411.20 1411.20 2112.89 6.36 0.00 2649.38 2641.12 8.27 0.00 1961.568 273736.2
2+300.00 53.02 57.13 1414.50 1396.69 1396.69 1410.26 4.24 0.00 1768.34 1762.82 5.52 0.00 1941.3991 273563.2
2+320.00 32.82 29.29 858.35 864.19 864.19 855.77 2.58 0.00 1073.07 1069.72 3.35 0.00 1201.2241 273435

2+330.00 44.71 30.03 413.14 248.91 248.91 411.90 1.24 0.00 516.49 514.88 1.61 0.00 345.9849 273605.5
2+340.00 46.46 28.10 508.51 219.17 219.17 506.98 1.53 0.00 635.71 633.73 1.98 0.00 304.6463 273936.6
2+350.00 40.65 31.42 479.08 219.39 219.39 477.64 1.44 0.00 598.92 597.05 1.87 0.00 304.9521 274230.6
2+360.00 26.48 42.70 354.48 299.44 299.44 353.42 1.06 0.00 443.15 441.77 1.38 0.00 416.2216 274257.5
2+380.00 40.27 38.08 667.52 807.70 807.70 665.52 2.00 0.00 834.50 831.90 2.60 0.00 1122.703 273969.3
2+400.00 67.95 36.54 1082.23 746.19 746.19 1078.98 3.25 0.00 1352.95 1348.73 4.22 0.00 1037.2041 274285

2+420.00 116.93 10.62 1848.87 471.61 471.61 1843.32 5.55 0.00 2311.36 2304.15 7.21 0.00 655.5379 275940.9
2+430.00 138.47 2.13 1249.40 66.88 66.88 1245.65 3.75 0.00 1561.94 1557.06 4.87 0.00 92.9632 277409.8
2+440.00 141.68 0.00 1288.35 12.43 12.43 1284.48 3.87 0.00 1610.63 1605.61 5.02 0.00 17.2777 279003.2
2+450.00 137.24 0.00 1291.58 0.00 0.00 1287.71 3.87 0.00 1614.67 1609.63 5.04 0.00 0 280617.9
2+460.00 138.76 0.00 1280.36 0.00 0.00 1276.52 3.84 0.00 1600.64 1595.65 4.99 0.00 0 282218.5
2+470.00 138.28 0.00 1278.07 0.00 0.00 1274.24 3.83 0.00 1597.78 1592.79 4.98 0.00 0 283816.3
2+480.00 126.99 0.00 1215.64 0.00 0.00 1211.99 3.65 0.00 1519.73 1514.99 4.74 0.00 0 285336

2+490.00 110.14 0.00 1086.27 0.00 0.00 1083.01 3.26 0.00 1358.00 1353.76 4.24 0.00 0 286694

2+500.00 89.33 15.88 896.87 101.58 101.58 894.18 2.69 0.00 1121.22 1117.72 3.50 0.00 141.1962 287674

2+520.00 67.61 18.90 1569.45 347.87 347.87 1564.74 4.71 0.00 1962.05 1955.93 6.12 0.00 483.5393 289152.6
2+540.00 51.75 59.60 1193.58 785.03 785.03 1190.00 3.58 0.00 1492.15 1487.50 4.65 0.00 1091.1917 289553.5
2+560.00 20.49 94.50 722.36 1540.98 1540.98 720.19 217 0.00 903.06 900.24 2.82 0.00 2141.9622 288314.6
2+580.00 23.39 76.02 442.19 1686.51 1686.51 440.86 1.33 0.00 552.80 551.08 1.72 0.00 2344.2489 286523.2
2+590.00 37.64 75.71 330.49 662.48 662.48 329.50 0.99 0.00 413.16 411.87 1.29 0.00 920.8472 286015.5
2+600.00 55.62 72.07 508.90 641.43 641.43 507.37 1.53 0.00 636.20 634.22 1.98 0.00 891.5877 285760.1
2+610.00 68.77 65.54 682.70 594.02 594.02 680.65 2.05 0.00 853.48 850.81 2.66 0.00 825.6878 285787.9
2+620.00 73.55 68.28 745.91 624.97 624.97 743.67 2.24 0.00 932.50 929.59 291 0.00 868.7083 285851.7
2+640.00 83.00 74.50 1565.56 1427.82 1427.82 1560.86 4.70 0.00 1957.18 1951.08 6.11 0.00 1984.6698 285824.2
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2+660.00 93.23 86.37 1762.37 1608.74 1608.74 1757.08 5.29 0.00 2203.23 2196.35 6.87 0.00 2236.1486 285791.3
2+680.00 105.80 97.70 1990.34 1840.71 1840.71 1984.37 5.97 0.00 2488.22 2480.46 7.76 0.00 2558.5869 285720.9
2+700.00 119.22 102.50 2250.16 2002.00 2002.00 2243.41 6.75 0.00 2813.04 2804.26 8.78 0.00 2782.78 285751.2
2+720.00 134.63 79.14 2538.45 1816.38 1816.38 2530.83 7.62 0.00 3173.44 3163.54 9.90 0.00 2524.7682 286399.8
2+740.00 164.86 60.55 2994.85 1396.92 1396.92 2985.87 8.98 0.00 3744.01 3732.33 11.68 0.00 1941.7188 288202.1
2+750.00 182.66 56.00 1810.36 543.63 543.63 1804.93 5.43 0.00 2263.22 2256.16 7.06 0.00 755.6457 289709.7
2+760.00 185.85 59.34 2052.37 470.97 470.97 2046.21 6.16 0.00 2565.77 2557.77 8.00 0.00 654.6483 291620.8
2+770.00 168.70 64.47 1983.90 507.50 507.50 1977.95 5.95 0.00 2480.17 2472.44 7.74 0.00 705.425 293395.6
2+780.00 136.20 93.91 1717.29 656.25 656.25 1712.14 5.15 0.00 2146.87 2140.17 6.70 0.00 912.1875 294630.3
2+790.00 87.91 112.23 1268.34 861.39 861.39 1264.53 3.81 0.00 1585.62 1580.67 4.95 0.00 1197.3321 295018.5
2+800.00 47.64 148.46 726.14 1199.71 1199.71 723.96 2.18 0.00 907.78 904.95 2.83 0.00 1667.5969 294258.7
2+820.00 29.95 186.93 775.96 3353.89 3353.89 773.63 2.33 0.00 970.07 967.04 3.03 0.00 4661.9071 290566.9
2+840.00 35.39 139.93 653.42 3268.62 3268.62 651.46 1.96 0.00 816.87 814.32 2.55 0.00 4543.3818 286840.4
2+860.00 91.02 75.91 1264.13 2158.37 2158.37 1260.34 3.79 0.00 1580.35 1575.42 4.93 0.00 3000.1343 285420.6
2+880.00 158.92 35.40 2499.42 1113.05 1113.05 2491.92 7.50 0.00 3124.65 3114.90 9.75 0.00 1547.1395 286998.1
2+900.00 242.38 30.64 4012.95 660.36 660.36 4000.91 12.04 0.00 5016.79 5001.14 15.65 0.00 917.9004 291097

2+910.00 288.54 24.62 2499.29 302.70 302.70 2499.29 0.00 0.00 3124.11 3124.11 0.00 0.00 420.753 293800.4
2+920.00 338.35 24.30 2912.70 274.76 274.76 2912.70 0.00 0.00 3640.88 3640.88 0.00 0.00 381.9164 297059.3
2+930.00 356.41 38.24 323531 351.98 351.98 323531 0.00 0.00 4044.14 4044.14 0.00 0.00 489.2522 300614.2
2+940.00 342.50 44.67 3247.53 466.05 466.05 3247.53 0.00 0.00 4059.41 4059.41 0.00 0.00 647.8095 304025.8
2+950.00 329.44 56.76 3113.97 570.06 570.06 3113.97 0.00 0.00 3892.46 3892.46 0.00 0.00 792.3834 307125.9
2+960.00 336.39 62.51 3236.39 625.31 625.31 3236.39 0.00 0.00 4045.49 4045.49 0.00 0.00 869.1809 310302.2
2+980.00 301.82 76.97 6382.02 1394.81 1394.81 6382.02 0.00 0.00 7977.53 7977.53 0.00 0.00 1938.7859 316340.9
3+000.00 219.38 67.51 5211.93 1444.79 1444.79 5211.93 0.00 0.00 6514.91 6514.91 0.00 0.00 2008.2581 320847.6
3+020.00 139.81 99.67 3591.91 1671.82 1671.82 3591.91 0.00 0.00 4489.89 4489.89 0.00 0.00 2323.8298 323013.6
3+030.00 101.63 105.36 1310.40 926.35 926.35 1310.40 0.00 0.00 1638.00 1638.00 0.00 0.00 1287.6265 323364

3+040.00 52.89 108.89 847.96 960.30 960.30 847.96 0.00 0.00 1059.95 1059.95 0.00 0.00 1334.817 323089.1
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3+050.00 11.07 125.43 353.48 1054.66 1054.66 353.48 0.00 0.00 441.85 441.85 0.00 0.00 1465.9774 322065
3+060.00 0.05 153.23 62.53 1274.51 1274.51 62.53 0.00 0.00 78.16 78.16 0.00 0.00 1771.5689 320371.6
3+070.00 0.00 140.44 0.28 1354.31 1354.31 0.28 0.00 0.00 0.35 0.35 0.00 0.00 1882.4909 318489.5
3+080.00 12.33 122.93 61.67 1316.84 1316.84 61.67 0.00 0.00 77.09 77.09 0.00 0.00 1830.4076 316736.2
3+100.00 31.43 93.87 437.64 2167.95 2167.95 437.64 0.00 0.00 547.05 547.05 0.00 0.00 3013.4505 314269.7
3+120.00 78.84 68.07 1102.71 1619.34 1619.34 1102.71 0.00 0.00 1378.39 1378.39 0.00 0.00 2250.8826 313397.3
3+140.00 122.86 53.56 2016.99 1216.27 1216.27 2016.99 0.00 0.00 2521.24 2521.24 0.00 0.00 1690.6153 314227.9
3+150.00 124.78 58.72 1238.18 561.40 561.40 1238.18 0.00 0.00 1547.73 1547.73 0.00 0.00 780.346 314995.3
3+160.00 118.88 73.95 1117.11 726.19 726.19 1117.11 0.00 0.00 1396.39 1396.39 0.00 0.00 1009.4041 315382.2
3+170.00 119.04 67.73 1090.39 774.42 774.42 1090.39 0.00 0.00 1362.99 1362.99 0.00 0.00 1076.4438 315668.8
3+180.00 120.57 57.80 1100.89 687.27 687.27 1100.89 0.00 0.00 1376.11 1376.11 0.00 0.00 955.3053 316089.6
3+190.00 142.86 47.14 1214.55 576.73 576.73 1214.55 0.00 0.00 1518.19 1518.19 0.00 0.00 801.6547 316806.1
3+200.00 175.35 24.37 1473.27 393.08 393.08 1473.27 0.00 0.00 1841.59 1841.59 0.00 0.00 546.3812 318101.3
3+210.00 192.73 1.33 1709.65 140.29 140.29 1709.65 0.00 0.00 2137.06 2137.06 0.00 0.00 195.0031 320043.4
3+220.00 209.94 0.58 1876.03 10.24 10.24 1876.03 0.00 0.00 2345.04 2345.04 0.00 0.00 14.2336 322374.2
3+230.00 224.20 0.00 2027.47 3.05 3.05 2027.47 0.00 0.00 2534.34 2534.34 0.00 0.00 4.2395 324904.3
3+240.00 248.53 0.00 2209.80 0.00 0.00 2209.80 0.00 0.00 2762.25 2762.25 0.00 0.00 0 327666.5
3+250.00 265.20 0.00 2405.97 0.00 0.00 2405.97 0.00 0.00 3007.46 3007.46 0.00 0.00 0 330674
3+260.00 271.88 0.00 2521.09 0.00 0.00 2521.09 0.00 0.00 3151.36 3151.36 0.00 0.00 0 333825.4
3+270.00 286.49 0.00 2624.31 0.00 0.00 2624.31 0.00 0.00 3280.39 3280.39 0.00 0.00 0 337105.8
3+280.00 323.33 0.00 2868.30 0.00 0.00 2868.30 0.00 0.00 3585.38 3585.38 0.00 0.00 0 340691.1
3+290.00 370.64 0.00 3270.42 0.00 0.00 3270.42 0.00 0.00 4088.03 4088.03 0.00 0.00 0 344779.2
3+300.00 412.03 6.67 3810.42 35.01 35.01 3810.42 0.00 0.00 4763.03 4763.03 0.00 0.00 48.6639 349493.5
3+320.00 414.30 20.22 8263.28 268.91 268.91 8263.28 0.00 0.00 10329.10 10329.10 0.00 0.00 373.7849 359448.8
3+340.00 361.73 20.53 7760.27 407.54 407.54 7760.27 0.00 0.00 9700.34 9700.34 0.00 0.00 566.4806 368582.7
3+360.00 282.55 25.16 6442.78 456.93 456.93 6442.78 0.00 0.00 8053.48 8053.48 0.00 0.00 635.1327 376001
3+380.00 199.28 35.32 4818.27 604.83 604.83 4818.27 0.00 0.00 6022.84 6022.84 0.00 0.00 840.7137 381183.2
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3+400.00 124.74 41.34 3240.16 766.65 766.65 3240.16 0.00 0.00 4050.20 4050.20 0.00 0.00 1065.6435 384167.7
3+420.00 69.33 39.95 1940.70 812.87 812.87 1940.70 0.00 0.00 2425.88 2425.88 0.00 0.00 1129.8893 385463.7
3+440.00 78.12 23.82 1474.51 637.71 637.71 1474.51 0.00 0.00 1843.14 1843.14 0.00 0.00 886.4169 386420.4
3+450.00 100.80 17.67 934.30 185.57 185.57 934.30 0.00 0.00 1167.88 1167.88 0.00 0.00 257.9423 387330.3
3+460.00 102.79 15.14 1120.54 121.90 121.90 1120.54 0.00 0.00 1400.68 1400.68 0.00 0.00 169.441 388561.6
3+470.00 105.48 14.25 1148.61 108.93 108.93 1148.61 0.00 0.00 1435.76 1435.76 0.00 0.00 151.4127 389845.9
3+480.00 113.32 9.24 1208.78 86.60 86.60 1208.78 0.00 0.00 1510.98 1510.98 0.00 0.00 120.374 391236.5
3+490.00 109.11 5.84 1226.87 55.28 55.28 1226.87 0.00 0.00 1533.59 1533.59 0.00 0.00 76.8392 392693.3
3+500.00 95.20 3.73 1127.50 35.41 35.41 1127.50 0.00 0.00 1409.38 1409.38 0.00 0.00 49.2199 394053.4
3+520.00 22.85 5.17 1227.44 83.38 83.38 1227.44 0.00 0.00 1534.30 1534.30 0.00 0.00 115.8982 395471.8
3+540.00 7.40 44.61 302.47 497.73 497.73 302.47 0.00 0.00 378.09 378.09 0.00 0.00 691.8447 395158.1
3+560.00 4.68 54.33 120.77 989.34 989.34 120.77 0.00 0.00 150.96 150.96 0.00 0.00 1375.1826 393933.9
3+580.00 3.84 47.50 85.22 1018.30 1018.30 85.22 0.00 0.00 106.53 106.53 0.00 0.00 1415.437 392624.9
3+600.00 1.72 45.20 55.63 927.07 927.07 55.63 0.00 0.00 69.54 69.54 0.00 0.00 1288.6273 391405.9
3+620.00 2.58 46.78 42.96 919.86 919.86 42.96 0.00 0.00 53.70 53.70 0.00 0.00 1278.6054 390181

3+640.00 491 62.95 74.86 1097.32 1097.32 74.86 0.00 0.00 93.58 93.58 0.00 0.00 1525.2748 388749.3
3+660.00 8.15 93.30 130.62 1562.45 1562.45 130.62 0.00 0.00 163.28 163.28 0.00 0.00 2171.8055 386740.7
3+670.00 7.73 108.57 79.41 1009.34 1009.34 79.41 0.00 0.00 99.26 99.26 0.00 0.00 1402.9826 385437

3+680.00 6.70 118.79 66.25 1183.34 1183.34 66.25 0.00 0.00 82.81 82.81 0.00 0.00 1644.8426 383875

3+690.00 5.13 116.44 48.02 1287.80 1287.80 48.02 0.00 0.00 60.03 60.03 0.00 0.00 1790.042 382145

3+700.00 3.98 86.99 31.49 1172.63 1172.63 31.49 0.00 0.00 39.36 39.36 0.00 0.00 1629.9557 380554.4
3+710.00 9.70 23.64 47.43 663.96 663.96 47.43 0.00 0.00 59.29 59.29 0.00 0.00 922.9044 379690.7
3+720.00 43.85 0.02 216.86 141.39 141.39 216.86 0.00 0.00 271.08 271.08 0.00 0.00 196.5321 379765.3
3+730.00 100.26 0.00 628.99 0.13 0.13 628.99 0.00 0.00 786.24 786.24 0.00 0.00 0.1807 380551.3
3+740.00 186.78 0.00 1417.88 0.00 0.00 1417.88 0.00 0.00 1772.35 1772.35 0.00 0.00 0 382323.7
3+750.00 277.05 0.00 2479.94 0.00 0.00 2479.94 0.00 0.00 3099.93 3099.93 0.00 0.00 0 385423.6
3+760.00 324.17 0.00 3256.97 0.00 0.00 3256.97 0.00 0.00 4071.21 4071.21 0.00 0.00 0 389494.8
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3+770.00 336.85 0.00 3523.68 0.00 0.00 3523.68 0.00 0.00 4404.60 4404.60 0.00 0.00 0 393899.4
3+780.00 329.07 0.00 3467.53 0.00 0.00 3467.53 0.00 0.00 4334.41 4334.41 0.00 0.00 0 398233.8
3+790.00 312.90 0.00 3258.87 0.00 0.00 3258.87 0.00 0.00 4073.59 4073.59 0.00 0.00 0 402307.4
3+800.00 303.96 0.00 3084.30 0.00 0.00 3084.30 0.00 0.00 3855.38 3855.38 0.00 0.00 0 406162.8
3+820.00 291.36 0.00 5953.20 0.00 0.00 5953.20 0.00 0.00 7441.50 7441.50 0.00 0.00 0 413604.3
3+840.00 283.67 0.00 5750.25 0.00 0.00 5750.25 0.00 0.00 7187.81 7187.81 0.00 0.00 0 420792.1
3+860.00 302.98 0.00 5900.61 0.00 0.00 5900.61 0.00 0.00 7375.76 7375.76 0.00 0.00 0 428167.9
3+870.00 322.25 0.00 3221.41 0.00 0.00 3221.41 0.00 0.00 4026.76 4026.76 0.00 0.00 0 432194.6
3+880.00 341.53 0.00 3427.41 0.00 0.00 3427.41 0.00 0.00 4284.26 4284.26 0.00 0.00 0 436478.9
3+900.00 360.97 0.00 7147.29 0.00 0.00 7147.29 0.00 0.00 8934.11 8934.11 0.00 0.00 0 445413

3+920.00 388.36 0.00 7493.36 0.00 0.00 7493.36 0.00 0.00 9366.70 9366.70 0.00 0.00 0 454779.7
3+940.00 420.00 0.00 8083.70 0.00 0.00 8083.70 0.00 0.00 10104.63 10104.63 0.00 0.00 0 464884.3
3+960.00 454.69 0.06 8746.90 0.64 0.64 8746.90 0.00 0.00 10933.63 10933.63 0.00 0.00 0.8896 475817.1
3+980.00 420.29 0.00 8749.75 0.64 0.64 8749.75 0.00 0.00 10937.19 10937.19 0.00 0.00 0.8896 486753.4
4+000.00 345.88 0.00 7661.69 0.00 0.00 7661.69 0.00 0.00 9577.11 9577.11 0.00 0.00 0 496330.5
4+020.00 273.39 0.26 6192.68 2.56 2.56 6192.68 0.00 0.00 7740.85 7740.85 0.00 0.00 3.5584 504067.8
4+040.00 231.84 0.50 5052.26 7.59 7.59 5052.26 0.00 0.00 6315.33 6315.33 0.00 0.00 10.5501 510372.6
4+060.00 245.44 1.73 4772.74 22.30 22.30 4772.74 0.00 0.00 5965.93 5965.93 0.00 0.00 30.997 516307.5
4+080.00 297.03 0.46 5424.70 21.85 21.85 5424.70 0.00 0.00 6780.88 6780.88 0.00 0.00 30.3715 523058

4+100.00 349.10 0.00 6356.33 4.94 4.94 6356.33 0.00 0.00 7945.41 7945.41 0.00 0.00 6.8666 530996.5
4+110.00 367.05 0.00 3432.36 0.00 0.00 3432.36 0.00 0.00 4290.45 4290.45 0.00 0.00 0 535287

4+120.00 385.57 0.00 3627.90 0.00 0.00 3627.90 0.00 0.00 4534.88 4534.88 0.00 0.00 0 539821.9
4+130.00 406.39 0.00 3841.96 0.00 0.00 3841.96 0.00 0.00 4802.45 4802.45 0.00 0.00 0 544624.3
4+140.00 412.84 0.00 3997.23 0.00 0.00 3997.23 0.00 0.00 4996.54 4996.54 0.00 0.00 0 549620.8
4+150.00 389.10 0.00 3918.65 0.00 0.00 3918.65 0.00 0.00 4898.31 4898.31 0.00 0.00 0 554519.2
4+160.00 361.05 0.00 3658.73 0.00 0.00 3658.73 0.00 0.00 4573.41 4573.41 0.00 0.00 0 559092.6
4+170.00 334.67 0.00 3386.13 0.00 0.00 3386.13 0.00 0.00 4232.66 4232.66 0.00 0.00 0 563325.2
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4+180.00 303.99 0.00 3097.53 0.00 0.00 3097.53 0.00 0.00 3871.91 3871.91 0.00 0.00 0 567197.1
4+190.00 271.70 2.32 2781.40 14.32 14.32 2781.40 0.00 0.00 3476.75 3476.75 0.00 0.00 19.9048 570654

4+200.00 244.56 2.61 2489.07 30.40 30.40 2489.07 0.00 0.00 3111.34 3111.34 0.00 0.00 42.256 573723.1
4+210.00 223.13 2.75 2252.84 32.97 32.97 2252.84 0.00 0.00 2816.05 2816.05 0.00 0.00 45.8283 576493.3
4+220.00 206.47 2.60 2069.17 32.86 32.86 2069.17 0.00 0.00 2586.46 2586.46 0.00 0.00 45.6754 579034.1
4+230.00 200.08 0.98 1962.20 22.02 22.02 1962.20 0.00 0.00 2452.75 2452.75 0.00 0.00 30.6078 581456.2
4+240.00 203.21 0.81 1971.62 10.59 10.59 1971.62 0.00 0.00 2464.53 2464.53 0.00 0.00 14.7201 583906

4+260.00 171.50 1.84 3747.09 26.48 26.48 3747.09 0.00 0.00 4683.86 4683.86 0.00 0.00 36.8072 588553.1
4+280.00 138.68 1.71 3101.78 35.44 35.44 3101.78 0.00 0.00 3877.23 3877.23 0.00 0.00 49.2616 592381

4+300.00 111.83 3.36 2505.07 50.64 50.64 2505.07 0.00 0.00 3131.34 3131.34 0.00 0.00 70.3896 595442

4+320.00 72.20 12.14 1840.25 154.97 154.97 1840.25 0.00 0.00 2300.31 2300.31 0.00 0.00 215.4083 597526.9
4+340.00 48.51 16.47 1227.99 265.82 265.82 1227.99 0.00 0.00 1534.99 1534.99 0.00 0.00 369.4898 598692.4
4+350.00 46.18 18.14 552.48 125.07 125.07 552.48 0.00 0.00 690.60 690.60 0.00 0.00 173.8473 599209.2
4+360.00 35.69 20.07 507.01 144.62 144.62 507.01 0.00 0.00 633.76 633.76 0.00 0.00 201.0218 599641.9
4+370.00 28.27 23.48 404.32 178.79 178.79 404.32 0.00 0.00 505.40 505.40 0.00 0.00 248.5181 599898.8
4+380.00 26.67 15.46 347.59 166.70 166.70 347.59 0.00 0.00 434.49 434.49 0.00 0.00 231.713 600101.5
4+390.00 18.79 10.10 288.67 110.00 110.00 288.67 0.00 0.00 360.84 360.84 0.00 0.00 152.9 600309.5
4+400.00 15.94 5.60 220.39 65.41 65.41 220.39 0.00 0.00 275.49 275.49 0.00 0.00 90.9199 600494.1
4+410.00 15.85 4.67 198.21 38.75 38.75 198.21 0.00 0.00 247.76 247.76 0.00 0.00 53.8625 600688

4+420.00 15.77 6.25 189.21 39.19 39.19 189.21 0.00 0.00 236.51 236.51 0.00 0.00 54.4741 600870

4+430.00 23.82 7.72 224.11 50.19 50.19 22411 0.00 0.00 280.14 280.14 0.00 0.00 69.7641 601080.4
4+440.00 31.45 8.64 300.01 58.86 58.86 300.01 0.00 0.00 375.01 375.01 0.00 0.00 81.8154 601373.6
4+460.00 52.75 6.12 852.53 137.83 137.83 852.53 0.00 0.00 1065.66 1065.66 0.00 0.00 191.5837 602247.6
4+480.00 70.60 2.82 1233.45 89.38 89.38 1233.45 0.00 0.00 1541.81 1541.81 0.00 0.00 124.2382 603665.2
4+500.00 88.38 1.72 1589.75 45.39 45.39 1589.75 0.00 0.00 1987.19 1987.19 0.00 0.00 63.0921 605589.3
4+520.00 91.27 0.00 1796.43 17.17 17.17 1796.43 0.00 0.00 2245.54 2245.54 0.00 0.00 23.8663 607811

4+540.00 66.92 1.44 1581.91 14.37 14.37 1581.91 0.00 0.00 1977.39 1977.39 0.00 0.00 19.9743 609768.4
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4+560.00 49.42 0.02 1163.46 14.53 14.53 1163.46 0.00 0.00 1454.33 1454.33 0.00 0.00 20.1967 611202.5
4+570.00 43.33 0.56 457.68 3.21 3.21 457.68 0.00 0.00 572.10 572.10 0.00 0.00 4.4619 611770.2
4+580.00 43.52 2.98 411.53 22.60 22.60 411.53 0.00 0.00 514.41 514.41 0.00 0.00 31.414 612253.2
4+590.00 45.23 1.07 420.02 25.50 25.50 420.02 0.00 0.00 525.03 525.03 0.00 0.00 35.445 612742.7
4+600.00 52.70 0.00 473.27 6.45 6.45 473.27 0.00 0.00 591.59 591.59 0.00 0.00 8.9655 613325.4
4+610.00 56.21 0.00 537.51 0.00 0.00 537.51 0.00 0.00 671.89 671.89 0.00 0.00 0 613997.2
4+620.00 65.87 0.00 616.66 0.00 0.00 616.66 0.00 0.00 770.83 770.83 0.00 0.00 0 614768.1
4+630.00 72.53 0.00 709.75 0.00 0.00 709.75 0.00 0.00 887.19 887.19 0.00 0.00 0 615655.3
4+640.00 67.98 0.00 721.50 0.00 0.00 721.50 0.00 0.00 901.88 901.88 0.00 0.00 0 616557.1
4+650.00 59.46 0.00 656.56 0.02 0.02 656.56 0.00 0.00 820.70 820.70 0.00 0.00 0.0278 617377.8
4+660.00 56.14 0.00 597.04 0.02 0.02 597.04 0.00 0.00 746.30 746.30 0.00 0.00 0.0278 618124.1
4+670.00 50.70 0.00 545.86 0.00 0.00 545.86 0.00 0.00 682.33 682.33 0.00 0.00 0 618806.4
4+680.00 52.47 0.00 515.88 0.00 0.00 515.88 0.00 0.00 644.85 644.85 0.00 0.00 0 619451.3
4+700.00 56.89 1.25 1093.68 12.52 12.52 1093.68 0.00 0.00 1367.10 1367.10 0.00 0.00 17.4028 620801
4+720.00 68.50 0.52 1253.94 17.71 17.71 1253.94 0.00 0.00 1567.43 1567.43 0.00 0.00 24.6169 622343.8
4+740.00 86.86 0.53 1553.58 10.47 10.47 1553.58 0.00 0.00 1941.98 1941.98 0.00 0.00 14.5533 624271.2
4+760.00 72.94 1.84 1562.55 24.64 24.64 1562.55 0.00 0.00 1953.19 1953.19 0.00 0.00 34.2496 626190.1
4+770.00 77.13 4.80 664.83 40.59 40.59 664.83 0.00 0.00 831.04 831.04 0.00 0.00 56.4201 626964.7
4+780.00 79.49 19.41 694.63 149.23 149.23 694.63 0.00 0.00 868.29 868.29 0.00 0.00 207.4297 627625.6
4+800.00 87.38 31.13 1598.89 557.24 557.24 1598.89 0.00 0.00 1998.61 1998.61 0.00 0.00 774.5636 628849.6
4+820.00 77.47 35.44 1648.53 665.72 665.72 1111.11 537.42 0.00 2087.53 1388.89 698.65 0.00 925.3508 630011.8
4+840.00 72.39 36.18 1498.65 716.28 716.28 1010.09 488.56 0.00 1897.74 1262.61 635.13 0.00 995.6292 630913.9
4+860.00 68.74 37.74 1411.31 739.22 739.22 951.22 460.09 0.00 1787.14 1189.03 598.11 0.00 1027.5158 631673.6
4+880.00 64.17 38.60 1329.10 763.37 763.37 895.81 433.29 0.00 1683.04 1119.77 563.27 0.00 1061.0843 632295.5
4+900.00 62.29 39.76 1264.59 783.55 783.55 852.33 412.26 0.00 1601.35 1065.42 535.93 0.00 1089.1345 632807.7
4+920.00 57.99 41.80 1202.78 815.51 815.51 810.67 392.11 0.00 1523.08 1013.34 509.74 0.00 1133.5589 633197.3
4+940.00 55.71 43.97 1137.03 857.67 857.67 766.36 370.67 0.00 1439.82 957.95 481.87 0.00 1192.1613 633444.9
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4+950.00 57.07 42.46 545.68 481.46 481.46 367.79 177.89 0.00 690.99 459.74 231.26 0.00 669.2294 633466.7
4+960.00 62.87 36.90 578.53 447.40 447.40 389.93 188.60 0.00 732.59 487.41 245.18 0.00 621.886 633577.4
4+970.00 67.57 31.23 632.04 384.66 384.66 425.99 206.05 0.00 800.35 532.49 267.86 0.00 534.6774 633843.1
4+980.00 68.05 25.38 660.30 320.29 320.29 445.04 215.26 0.00 836.14 556.30 279.84 0.00 445.2031 634234

5+000.00 60.55 23.64 1271.92 515.19 515.19 857.27 414.65 0.00 1610.63 1071.59 539.04 0.00 716.1141 635128.5
5+020.00 50.96 25.11 1115.06 487.50 487.50 751.55 363.51 0.00 1412.00 939.44 472.56 0.00 677.625 635862.9
5+040.00 40.33 24.60 912.84 497.06 497.06 615.25 297.59 0.00 1155.93 769.07 386.86 0.00 690.9134 636327.9
5+060.00 29.54 12.19 698.67 367.89 367.89 470.90 227.77 0.00 884.73 588.63 296.10 0.00 511.3671 636701.3
5+080.00 31.97 4.71 615.05 169.06 169.06 414.54 200.51 0.00 778.84 518.18 260.66 0.00 234.9934 637245.1
5+100.00 35.58 11.25 675.49 159.62 159.62 455.28 220.21 0.00 855.37 569.10 286.27 0.00 221.8718 637878.6
5+120.00 11.47 48.99 470.57 602.42 602.42 317.16 153.41 0.00 595.88 396.46 199.43 0.00 837.3638 637637.1
5+140.00 7.08 105.17 185.49 1541.62 1541.62 125.02 60.47 0.00 234.89 156.28 78.61 0.00 2142.8518 635729.2
5+150.00 7.00 114.36 70.39 1097.63 1097.63 47.44 22.95 0.00 89.13 59.30 29.83 0.00 1525.7057 634292.6
5+160.00 8.36 120.86 86.06 1145.54 1145.54 58.00 28.06 0.00 108.98 72.51 36.47 0.00 1592.3006 632809.3
5+170.00 7.96 120.31 91.42 1173.39 1173.39 61.62 29.80 0.00 115.77 77.02 38.74 0.00 1631.0121 631294

5+180.00 10.29 107.05 102.16 1105.20 1105.20 68.86 33.30 0.00 129.37 86.07 43.30 0.00 1536.228 629887.2
5+190.00 15.00 83.32 141.20 923.89 923.89 95.17 46.03 0.00 178.80 118.96 59.84 0.00 1284.2071 628781.8
5+200.00 22.40 55.87 208.08 676.13 676.13 140.25 67.83 0.00 263.49 175.31 88.18 0.00 939.8207 628105.4
5+210.00 25.78 37.62 267.29 454.40 454.40 180.15 87.14 0.00 338.47 225.19 113.28 0.00 631.616 627812.3
5+220.00 25.61 24.78 284.72 301.10 301.10 191.90 92.82 0.00 360.54 239.88 120.66 0.00 418.529 627754.3
5+230.00 23.06 15.86 268.10 192.96 192.96 180.70 87.40 0.00 339.50 225.87 113.62 0.00 268.2144 627825.6
5+240.00 8.70 8.95 170.71 114.99 114.99 115.06 55.65 0.00 216.17 143.82 72.35 0.00 159.8361 627881.9
5+250.00 15.10 6.78 121.41 70.90 70.90 81.83 39.58 0.00 153.74 102.29 51.45 0.00 98.551 627937.1
5+260.00 21.39 6.51 185.65 59.10 59.10 125.13 60.52 0.00 235.09 156.41 78.68 0.00 82.149 628090

5+270.00 25.31 7.27 237.35 61.35 61.35 159.97 77.38 0.00 300.56 199.97 100.59 0.00 85.2765 628305.3
5+280.00 26.34 7.66 262.47 66.65 66.65 176.90 85.57 0.00 332.37 221.13 111.23 0.00 92.6435 628545

5+290.00 23.32 7.32 252.43 66.93 66.93 170.14 82.29 0.00 319.65 212.67 106.98 0.00 93.0327 628771.7
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5+300.00 22.17 9.81 231.50 76.94 76.94 156.03 75.47 0.00 293.15 195.04 98.11 0.00 106.9466 628957.9
5+310.00 22.01 6.65 225.10 74.04 74.04 151.72 73.38 0.00 285.04 189.65 95.40 0.00 102.9156 629140
5+320.00 17.24 5.18 200.15 52.91 52.91 134.90 65.25 0.00 253.45 168.63 84.82 0.00 73.5449 629319.9
5+330.00 13.82 8.34 158.58 60.73 60.73 106.88 51.70 0.00 200.81 133.60 67.21 0.00 84.4147 629436.3
5+340.00 7.05 15.04 106.76 106.48 106.48 71.96 34.80 0.00 135.19 89.95 45.24 0.00 148.0072 629423.5
5+350.00 7.84 14.86 76.31 136.84 136.84 51.43 24.88 0.00 96.63 64.29 32.34 0.00 190.2076 629329.9
5+360.00 11.39 10.44 98.38 115.27 115.27 66.31 32.07 0.00 124.58 82.89 41.69 0.00 160.2253 629294.3
5+370.00 14.26 8.42 131.06 85.04 85.04 88.33 42.73 0.00 165.96 110.42 55.54 0.00 118.2056 629342
5+380.00 14.87 7.97 148.97 73.41 73.41 100.41 48.56 0.00 188.64 125.51 63.13 0.00 102.0399 629428.6
5+390.00 15.39 9.82 155.91 79.60 79.60 105.08 50.83 0.00 197.43 131.35 66.07 0.00 110.644 629515.4
5+400.00 15.46 13.06 162.70 103.28 103.28 109.66 53.04 0.00 206.03 137.07 68.95 0.00 143.5592 629577.9
5+420.00 1.14 22.30 169.22 347.77 347.77 114.05 55.17 0.00 214.28 142.57 71.72 0.00 483.4003 629308.7
5+440.00 0.00 32.49 11.42 547.90 547.90 7.70 3.72 0.00 14.46 9.62 4.84 0.00 761.581 628561.6
5+460.00 0.00 43.57 0.00 760.61 760.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1057.2479 627504.4
5+480.00 5.43 37.45 54.29 810.24 810.24 36.59 17.70 0.00 68.75 45.74 23.01 0.00 1126.2336 626446.9
5+500.00 8.27 33.73 136.99 711.80 711.80 92.33 44.66 0.00 173.47 115.41 58.06 0.00 989.402 625631
5+520.00 22.71 22.23 321.10 543.77 543.77 216.42 104.68 0.00 406.61 270.53 136.08 0.00 755.8403 625281.7
5+530.00 28.11 18.49 276.50 181.49 181.49 186.36 90.14 0.00 350.13 232.95 117.18 0.00 252.2711 625379.6
5+540.00 31.11 18.67 316.45 164.06 164.06 213.29 103.16 0.00 400.72 266.61 134.11 0.00 228.0434 625552.3
5+550.00 32.09 23.08 332.04 185.59 185.59 223.79 108.25 0.00 420.46 279.74 140.72 0.00 257.9701 625714.8
5+560.00 34.68 30.13 333.88 266.04 266.04 225.04 108.84 0.00 422.79 281.29 141.50 0.00 369.7956 625767.8
5+580.00 53.64 33.80 883.22 639.31 639.31 595.29 287.93 0.00 1118.42 744.11 374.31 0.00 888.6409 625997.5
5+600.00 54.50 34.18 1081.38 679.80 679.80 728.85 352.53 0.00 1369.35 911.06 458.29 0.00 944.922 626422
5+620.00 47.11 3431 1016.12 684.85 684.85 684.86 331.26 0.00 1286.71 856.08 430.63 0.00 951.9415 626756.7
5+640.00 35.59 40.46 826.99 747.65 747.65 557.39 269.60 0.00 1047.22 696.74 350.48 0.00 1039.2335 626764.7
5+660.00 23.00 62.49 585.82 1029.53 1029.53 394.84 190.98 0.00 741.82 493.55 248.27 0.00 1431.0467 626075.5
5+680.00 51.23 42.82 742.25 1053.10 1053.10 500.28 241.97 0.00 939.91 625.35 314.57 0.00 1463.809 625551.6
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5+700.00 83.79 33.16 1350.13 759.72 759.72 909.99 440.14 0.00 1709.67 1137.48 572.19 0.00 1056.0108 626205.3
5+720.00 113.34 26.59 1971.24 597.42 597.42 1328.62 642.62 0.00 2496.18 1660.77 835.41 0.00 830.4138 627871

5+740.00 139.39 22.21 2483.84 517.40 517.40 1674.11 809.73 0.00 3145.29 2092.64 1052.65 0.00 719.186 630297.1
5+750.00 143.47 15.35 1312.01 238.66 238.66 884.29 427.72 0.00 1661.40 1105.37 556.03 0.00 331.7374 631626.8
5+760.00 143.59 17.73 1341.32 210.32 210.32 904.05 437.27 0.00 1698.51 1130.06 568.45 0.00 292.3448 633033

5+770.00 150.41 1.70 1383.53 123.39 123.39 932.50 451.03 0.00 1751.96 1165.62 586.34 0.00 171.5121 634613.4
5+780.00 158.22 0.01 1459.89 10.77 10.77 983.97 475.92 0.00 1848.66 1229.96 618.70 0.00 14.9703 636447.1
5+790.00 142.50 8.14 1417.46 51.02 51.02 955.37 462.09 0.00 1794.93 1194.21 600.72 0.00 70.9178 638171.1
5+800.00 125.16 18.33 1253.23 167.16 167.16 844.68 408.55 0.00 1586.97 1055.85 531.12 0.00 232.3524 639525.7
5+810.00 113.48 16.54 1117.37 221.19 221.19 753.11 364.26 0.00 1414.93 941.38 473.54 0.00 307.4541 640633.2
5+820.00 109.61 16.45 1046.20 209.30 209.30 705.14 341.06 0.00 1324.80 881.42 443.38 0.00 290.927 641667.1
5+830.00 104.79 17.68 1008.13 216.16 216.16 679.48 328.65 0.00 1276.60 849.35 427.25 0.00 300.4624 642643.2
5+840.00 99.16 19.31 1002.06 199.79 199.79 675.39 326.67 0.00 1268.91 844.24 424.67 0.00 277.7081 643634.4
5+860.00 86.50 21.97 1856.54 412.83 412.83 1251.31 605.23 0.00 2350.94 1564.13 786.80 0.00 573.8337 645411.5
5+880.00 84.16 31.55 1706.57 535.17 535.17 1150.23 556.34 0.00 2161.03 1437.79 723.24 0.00 743.8863 646828.6
5+900.00 70.10 41.19 1542.59 727.40 727.40 1039.71 502.88 0.00 1953.38 1299.63 653.75 0.00 1011.086 647770.9
5+920.00 56.26 45.68 1263.57 868.73 868.73 851.65 411.92 0.00 1600.06 1064.56 535.50 0.00 1207.5347 648163.5
5+940.00 45.36 47.33 1016.14 930.11 930.11 684.88 331.26 0.00 1286.74 856.10 430.64 0.00 1292.8529 648157.4
5+960.00 39.73 45.51 850.87 928.40 928.40 573.49 277.38 0.00 1077.46 716.86 360.60 0.00 1290.476 647944.3
5+980.00 56.95 36.22 966.80 817.30 817.30 651.62 315.18 0.00 1224.26 814.53 409.73 0.00 1136.047 648032.5
5+990.00 74.94 32.74 693.01 294.10 294.10 467.09 225.92 0.00 877.56 583.86 293.70 0.00 408.799 648501.3
6+000.00 82.47 28.32 829.58 258.01 258.01 559.14 270.44 0.00 1050.50 698.92 351.58 0.00 358.6339 649193.2
6+010.00 85.29 28.66 882.25 240.22 240.22 594.64 287.61 0.00 1117.19 743.30 373.90 0.00 333.9058 649976.5
6+020.00 70.42 31.46 817.45 253.92 253.92 550.96 266.49 0.00 1035.14 688.70 346.44 0.00 352.9488 650658.6
6+040.00 37.97 42.06 1083.85 735.26 735.26 730.51 353.34 0.00 1372.48 913.14 459.34 0.00 1022.0114 651009.1
6+060.00 21.69 40.52 596.64 825.78 825.78 402.14 194.50 0.00 755.53 502.67 252.86 0.00 1147.8342 650616.8
6+080.00 9.28 38.82 309.74 793.34 793.34 208.76 100.98 0.00 392.22 260.96 131.27 0.00 1102.7426 649906.3
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6+100.00 7.71 39.04 169.89 778.55 778.55 114.51 55.38 0.00 215.13 143.13 72.00 0.00 1082.1845 649039.2
6+120.00 12.72 39.11 204.29 781.48 781.48 137.69 66.60 0.00 258.69 172.11 86.58 0.00 1086.2572 648211.7
6+140.00 23.14 49.28 358.63 883.96 883.96 241.72 116.91 0.00 454.13 302.15 151.99 0.00 1228.7044 647437.1
6+160.00 14.41 69.02 388.25 1170.19 1170.19 261.68 126.57 0.00 491.64 327.10 164.54 0.00 1626.5641 646302.2
6+170.00 3.61 74.24 99.21 685.68 685.68 66.87 32.34 0.00 125.63 83.58 42.05 0.00 953.0952 645474.7
6+180.00 0.00 82.89 19.52 755.14 755.14 13.16 6.36 0.00 24.72 16.45 8.27 0.00 1049.6446 644449.8
6+190.00 0.00 89.98 0.00 831.27 831.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1155.4653 643294.3
6+200.00 0.00 99.59 0.00 909.38 909.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1264.0382 642030.3
6+210.00 0.00 107.48 0.00 990.65 990.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1377.0035 640653.3
6+220.00 0.00 112.59 0.00 1052.18 1052.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1462.5302 639190.7
6+230.00 0.00 104.85 0.00 1040.26 1040.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1445.9614 637744.8
6+240.00 0.00 89.06 0.00 927.88 927.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1289.7532 636455

6+250.00 0.00 77.88 0.00 798.83 798.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1110.3737 635344.7
6+260.00 0.00 60.42 0.00 661.91 661.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 920.0549 634424.6
6+270.00 0.00 41.13 0.00 488.45 488.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 678.9455 633745.7
6+280.00 0.01 29.61 0.03 342.60 342.60 0.02 0.01 0.00 0.04 0.03 0.01 0.00 476.214 633269.5
6+290.00 0.31 23.82 1.42 258.88 258.88 0.96 0.46 0.00 1.80 1.20 0.60 0.00 359.8432 632911.4
6+300.00 3.80 19.41 21.57 207.48 207.48 14.54 7.03 0.00 27.31 18.17 9.14 0.00 288.3972 632650.3
6+310.00 13.81 13.84 95.67 156.48 156.48 64.48 31.19 0.00 121.15 80.60 40.54 0.00 217.5072 632554

6+320.00 26.75 9.14 225.85 106.32 106.32 152.22 73.63 0.00 285.99 190.28 95.72 0.00 147.7848 632692.2
6+330.00 21.02 8.35 268.23 80.83 80.83 180.79 87.44 0.00 339.66 225.98 113.68 0.00 112.3537 632919.5
6+340.00 18.27 9.69 220.39 84.15 84.15 148.54 71.85 0.00 279.08 185.68 93.40 0.00 116.9685 633081.6
6+350.00 16.78 11.97 196.76 102.34 102.34 132.62 64.14 0.00 249.16 165.77 83.39 0.00 142.2526 633188.5
6+360.00 17.30 18.13 191.47 144.14 144.14 129.05 62.42 0.00 242.46 161.31 81.14 0.00 200.3546 633230.6
6+380.00 22.99 30.15 402.92 482.78 482.78 271.57 131.35 0.00 510.22 339.46 170.76 0.00 671.0642 633069.8
6+400.00 26.10 42.96 490.95 731.11 731.11 330.90 160.05 0.00 621.69 413.63 208.06 0.00 1016.2429 632675.2
6+420.00 32.60 31.48 586.96 744.48 744.48 395.61 191.35 0.00 743.27 494,51 248.75 0.00 1034.8272 632383.7
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6+440.00 35.68 8.79 682.73 402.80 402.80 460.16 222.57 0.00 864.54 575.20 289.34 0.00 559.892 632688.3
6+460.00 52.31 1.27 879.83 100.67 100.67 593.01 286.82 0.00 1114.13 741.26 372.87 0.00 139.9313 633662.5
6+480.00 49.04 4.93 1013.49 62.02 62.02 683.09 330.40 0.00 1283.38 853.87 429.52 0.00 86.2078 634859.7
6+500.00 36.91 16.82 859.49 217.49 217.49 579.30 280.19 0.00 1088.37 724.12 364.25 0.00 302.3111 635645.7
6+520.00 31.27 43.14 681.78 599.64 599.64 459.52 222.26 0.00 863.34 574.40 288.94 0.00 833.4996 635675.6
6+540.00 25.99 46.34 572.60 894.82 894.82 385.93 186.67 0.00 725.08 482.42 242.67 0.00 1243.7998 635156.9
6+560.00 24.98 1141 509.70 577.44 577.44 343.54 166.16 0.00 645.43 429.42 216.01 0.00 802.6416 634999.7
6+570.00 29.00 9.96 269.92 106.82 106.82 181.93 87.99 0.00 341.80 227.41 114.39 0.00 148.4798 635193

6+580.00 33.89 17.15 299.24 146.65 146.65 201.69 97.55 0.00 378.93 252.11 126.82 0.00 203.8435 635368.1
6+590.00 41.49 31.38 345.01 285.45 285.45 232.54 112.47 0.00 436.89 290.67 146.22 0.00 396.7755 635408.2
6+600.00 54.36 36.62 430.84 426.56 426.56 290.39 140.45 0.00 545.57 362.98 182.59 0.00 592.9184 635360.8
6+610.00 68.58 32.56 550.09 459.93 459.93 370.76 179.33 0.00 696.58 463.45 233.13 0.00 639.3027 635418.1
6+620.00 78.86 15.87 658.83 340.67 340.67 444.05 214.78 0.00 834.28 555.06 279.21 0.00 473.5313 635778.8
6+630.00 69.01 18.31 664.23 245.29 245.29 447.69 216.54 0.00 841.11 559.61 281.50 0.00 340.9531 636279

6+640.00 60.99 6.89 576.38 182.75 182.75 388.48 187.90 0.00 729.87 485.60 244.27 0.00 254.0225 636754.9
6+650.00 54.75 0.00 525.91 51.17 51.17 354.46 171.45 0.00 665.96 443.08 222.88 0.00 71.1263 637349.7
6+660.00 41.57 0.00 437.43 0.00 0.00 294.83 142.60 0.00 553.92 368.53 185.38 0.00 0 637903.6
6+670.00 27.99 0.00 296.83 0.00 0.00 200.06 96.77 0.00 375.88 250.08 125.80 0.00 0 638279.5
6+680.00 21.48 0.64 206.58 3.40 3.40 139.23 67.35 0.00 261.59 174.04 87.55 0.00 4.726 638536.4
6+690.00 20.20 1.51 179.30 11.23 11.23 120.85 58.45 0.00 227.05 151.06 75.99 0.00 15.6097 638747.8
6+700.00 19.65 3.65 182.24 26.65 26.65 122.83 59.41 0.00 230.77 153.54 77.23 0.00 37.0435 638941.5
6+720.00 11.67 22.46 313.22 261.05 261.05 211.11 102.11 0.00 396.63 263.89 132.74 0.00 362.8595 638975.3
6+740.00 21.72 26.51 333.98 489.67 489.67 225.10 108.88 0.00 422.92 281.38 141.54 0.00 680.6413 638717.6
6+760.00 31.03 30.58 527.59 570.89 570.89 355.60 171.99 0.00 668.09 444.49 223.59 0.00 793.5371 638592.1
6+780.00 28.69 34.45 597.24 650.33 650.33 402.54 194.70 0.00 756.29 503.17 253.11 0.00 903.9587 638444.4
6+800.00 30.36 30.98 590.50 654.33 654.33 398.00 192.50 0.00 747.75 497.50 250.25 0.00 909.5187 638282.7
6+820.00 28.73 32.68 590.91 636.64 636.64 398.27 192.64 0.00 748.27 497.84 250.43 0.00 884.9296 638146
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6+830.00 23.40 39.34 300.65 325.69 325.69 202.64 98.01 0.00 380.71 253.30 127.42 0.00 452.7091 638074

6+840.00 23.27 29.43 290.84 300.87 300.87 196.03 94.81 0.00 368.29 245.03 123.26 0.00 418.2093 638024.1
6+850.00 24.54 30.76 297.92 270.14 270.14 200.80 97.12 0.00 377.26 251.00 126.26 0.00 375.4946 638025.9
6+860.00 21.14 37.73 284.82 311.60 311.60 191.97 92.85 0.00 360.67 239.96 120.71 0.00 433.124 637953.4
6+870.00 17.90 38.76 243.84 351.30 351.30 164.35 79.49 0.00 308.77 205.44 103.34 0.00 488.307 637773.9
6+880.00 12.89 36.68 191.33 349.21 349.21 128.96 62.37 0.00 242.28 161.20 81.09 0.00 485.4019 637530.7
6+890.00 1.09 35.26 85.63 334.36 334.36 57.71 27.92 0.00 108.43 72.14 36.29 0.00 464.7604 637174.4
6+900.00 0.00 38.29 5.92 350.88 350.88 3.99 1.93 0.00 7.50 4.99 2.51 0.00 487.7232 636694.2
6+920.00 0.00 39.77 0.00 780.59 780.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1085.0201 635609.2
6+940.00 0.00 35.01 0.00 747.79 747.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1039.4281 634569.7
6+960.00 2.51 0.53 25.09 355.35 355.35 16.91 8.18 0.00 31.77 21.14 10.63 0.00 493.9365 634107.6

Fuente: elaboracién propia
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Cuadro N°: 75 Cuadro resumen de volumenes

DESCRIPCION VOLUMEN (M3 )
MATERIAL SUELTO VCms |  873,519.13
VOLUMEN DE ROCA SUELTA VCrs 35,769.37
CORTE ROCA FIJA verf 0.00
TOTAL 909,288.49
VOLUMEN DE MATERIAL DE RELLENO | | VR 275,180.91
RELLENO TOTAL 275,180.91

Fuente: Elaboracion propia

4.7.4.1.Diagrama de masas

Enel grafico se observa que el diagrama de masas graficadas en el Excel, da como factor

de esponjamiento de 1.20 para el material cortado y un factor de compactacion de 1.1533
para el material de relleno.

Imagen N°: 47 Grafico de Diagrama de masas.

DIAGRAMA DE MASAS
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Fuente: Elaboracion propia



4.8. DISENO DE PAVIMENTO

186

Para determinar el trafico esperado al final del periodo de dizefio adoptado para el

pavitnento, se detallo en el estudio de grafico respectivo,

Con respecto a la vida util, se considerara el primer afio, como va se explico se ha

provectado el trafico a 20 afios para un}a determinada tasa de crecimiento obtemida del

estudio de trafico.

La proveccion del trafico, se elabora teniendo en cuenta el nmimero acumulado de

repeticiones por Eje Equivalente de disefio, de 8.2 Tn. v que esta circulara por el carril de

disefio durante la vida til prevista.

Imagen N°: 48 Tréfico vehicular (veh/dia), proyeccion 20 afios

AUTO 4 B.2%
STATION WAGON 16 32.7%
CAMIONETA 25 31.3%
MINIBAM 0 0.0%
COMBI 4.1%
Camicn 2E 4.1%
Camicn 3E 0.0%
TOTAL 49 100%

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°: 49 Distribucion porcentual por tipo de vehiculo

DISTRIBUCION PORCENTUAL POR TIPO DE

VEHICULO

Fuente: Elaboracion propia
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Dado nuestro estudio de trafico que se ha realizado un IMDA proyectado para un periodo
de disefio de 20 afos es de 49 vehiculos; siendo el 4.10 % vehiculos pesados y 95.9 %
vehiculo ligero; ademas, el vehiculo de disefio para el proyecto es el camién C2 el cual

representa un 4.1 %, con estos datos obtenidos se ha calculado el ESAL de disefio.

4.8.1.CALCULO DEL ESAL DE DISENO

Con los datos obtenidos se procede a calcular el ESAL de disefio

Cuadro N°: 76 Datos para el calculo de ESAL

IMD 49.00 veh/dia
AUTO 4
STATION WAGON 16
CAMIONETA 23
MINIBAN 0
COMBI 2
VEHICULOS LIGEROS 47
Camion 2E 2
Camion 3E 0
Tiempo de DISENO 20 00afios
T. DE CRECIMIENTO 0.020
F. CRECIEMIENTO 2430

Fuente: Elaboracion propia

Determinacién del factor crecimiento.

Camion Tipo C2

11T | 7Tn

Interpolamos para las cargas 7 y 11

7tn
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\
62.30 Q 0.36

68.67
71.20 0.62

X= 0.548

Camion tipo C2
FC= 0.548

Interpolamos para las cargas 7y 11

11Tn
\
106.80 3.03
107.87 T X
11560 T 4.09
X= 3.159
Camion tipo C2
FC= 3.159

Al calcular el nimero de repeticiones de los correspondientes ejes de 8,2t, se utilizan
las siguientes expresiones segun los tipos de camiones pesados, y el resultado final es la

suma de los tipos de camiones pesados considerados
ESAL = (#Vehiculos) » (F. E.EE) = (F. D) = (F. C)) = 365 » (Fea)

Cuadro N°: 77 ESAL de disefio para cada tipo de vehiculo pesado

Ligeros 47 235 8577.5 0.0001 24.30 20.84108895
c2 2 1 365 3707 24.30 32876.77245
Total 19 245 16790 32807.61332

Fuente: elaboracion propia

El ESAL en el carril de disefio es 32897.61352¢ejes equivalentes de 8.2 Ton., para el

periodo de disefio de 20 afos.
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4.8.2. ESPESOR DEL PAVIMENTO
Ya analizado nuestro CBR tiene un porcentaje de mas del >6%, como se aprecia en el

cuadro siguiente, llegamos a la conclusion que no es necesario colocar una estabilizacion

de suelos, entonces Nuestra carretera quedara en base de afirmado, ya que cuenta un suelo

de calidad de acuerdo a nuestros ensayos de mecanica de suelos.
Cuadro N°: 78 Datos de CBR

Fuente: Elaboracion propia

Hemos utilizado la formula de NAASRA para determinar el dimensionamiento de los

espesores de la capa de afirmado.

DISENO DE PAVIMENTO METODO NAASRA

€ 019~ 113 og COR) 58 g CORY g, N1

CBR= 8.22  Km 6+961
Nrep= 32897.61 Eeq

e= 181.64801 mm
e= | 20.00cm espesor de disefio

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido ESAL Y CBR se paso a calcular el espesor del afirmado que nos da
un espesor de 20 cm.



4.9.0BRAS DE DRENAJE Y DISENO HIDRAULICO

4.9.1. INTENSIDADES Y CAUDALES PARA EN LOS DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO
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Periodo de retorno Periodo de retorno
C [A(Km2) 10 50 100 10 50 100
Sub - cuenca 0.45 | 0.0039 | 499 94.72 |111.41| 0.03 | 0.33 | 0.39
N°01 :
Sub - cuenca
0.50 | 0.0043 64.99 94.72 111.41 0.04 0.40 0.47
N°02
Sub - cuenca
0.50 | 0.0056 64.99 94.72 111.41 0.05 0.53 0.62
N°03
Sub - cuenca
0.50 | 0.0029 64.99 94.72 111.41 0.03 0.28 0.32
N°04
Sub - cuenca
0.45 | 0.0040 64.99 94.72 111.41| 0.03 0.34 | 0.40
N°05
Sub - cuenca
0.45 | 0.0082 64.99 94.72 111.41 0.07 0.79 0.92
N°06
Sub - cuenca
0.50 | 0.0013 64.99 94.72 111.41 0.01 0.12 0.14
N°07
Sub - cuenca
0.50 | 0.0015 64.99 94.72 111.41 0.01 0.14 0.16
N°08

4.9.2. DRENAJE SUPERFICIAL DE LA CARRETERA
4.9.2.1. Cunetas
Localizacidn: las cunetas seran colocadas al pie de los taludes de corte, paralelos y

adyacentes a la calzada.
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Imagen N°: 50 Section tipica de cuneta triangular

a RASANTE

%| Superficie de redadura

1 SUB RASANTE
a = ancho
talud interior d= profundidad

talud exterior Z,

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje

Descarga de las cunetas: para la descarga de cunetas en alcantarillas de alivio, seran
ubicadas cada 250 m.
Revestimiento: para el revestimiento se usara concreto f’c=175kg/cm2, con espesor de

7.5 cm, Vaciadas in situ, para asi evitar la filtracion de agua al pavimento la erosion.
49.2.1.1. Caudal de disefio

El caudal de disefio se calcula por el método racional Q=C | A/ 3.6, con un coeficiente
de escorrentia (0.55) la cual este depende del tipo de vegetacion, tipo de suelo, el area se
calcula de las alturas de los taludes de corte por su respetiva longitud y con una
intensidad de 40.78 (mm/hr) la cual se ha calculado anteriormente en las intensidades
de disefio, curvas I-D-F, para obras de plataforma con un tiempo de retorno de 10n afios.

Este caudal desembocara en las alcantarillas de alivio.

Tabla N°:79Periodo de retorno segun obra

Tipo de Obra Pericdo de Retorno (afios)
Puentes v Pontones 100 (minimo)
Alcantarillas de paso v badenes 50
Alcantarillas de Alivio 10220
Drenaje de 1a plataforma 10

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje



Cuadro N°: 79 Caudal de disefio de cuneta tramo largo
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LADO LADO LADO LADO IIZ_SBIOE LADO IZLQALIJDICI;R DII;Q[E)gH

IZQUIERDA | DERECHO | IZQUIERDA | DERECHO | ‘0 DERECHO 3 =
DE A LONG. Qd
PROGR. | PROGR. | (m) AEIUIRS | ARILRO (m3/s)

LONG DE | LONG DE | PROMEDIO | PROMEDIO | ANCHO om3s) | a(m/s)

CUNETA | CUNETA DEL DEL PROME ANCHO

TALUD TALUD DIO PROMEDIO

0.000 20.000 20.000 0.000 20.000 0.000 1.443 4.700 4.700 0.000 0.003 0.003
20.000 160.000 | 140.000 40.000 60.000 0.583 2.286 4.700 4.700 0.005 0.009 0.009
160.000 | 360.000 | 200.000 60.000 200.000 0.590 2.158 4.700 4.700 0.007 0.031 0.031
360.000 540.000 180.000 100.000 180.000 1.863 1.326 4.700 4.700 0.015 0.024 0.024
540.000 | 700.000 | 160.000 0.000 160.000 0.953 0.000 4.700 4.700 0.000 0.017 0.017
700.000 | 840.000 | 140.000 140.000 20.000 1.091 0.000 4.700 4.700 0.018 0.002 0.018
840.000 | 1080.000 | 240.000 200.000 240.000 0.973 0.000 4.700 4.700 0.026 0.025 0.026
1080.000 | 1320.000 | 240.000 240.000 240.000 1.146 4.115 4.700 4.700 0.032 0.048 0.048
1320.000 | 1560.000 | 240.000 240.000 240.000 0.010 4.559 4.700 4.700 0.025 0.050 0.050
1560.000 | 1700.000 | 140.000 140.000 140.000 0.505 3.359 4.700 4.700 0.016 0.025 0.025
1700.000 | 1800.000 | 100.000 0.000 100.000 3.541 1.556 4.700 4.700 0.000 0.014 0.014
1800.000 | 2040.000 | 240.000 240.000 240.000 4.035 1.007 4.700 4.700 0.047 0.031 0.047
2040.000 | 2280.000 | 240.000 240.000 240.000 3.438 1.141 4.700 4.700 0.044 0.032 0.044
2280.000 | 2500.000 | 220.000 220.000 220.000 4.092 0.230 4.700 4.700 0.043 0.024 0.043
2500.000 | 2720.000 | 220.000 220.000 220.000 3.204 0.375 4.700 4.700 0.039 0.025 0.039
2720.000 | 2860.000 | 140.000 40.000 140.000 1.910 0.453 4.700 4.700 0.006 0.016 0.016
2860.000 | 3000.000 | 140.000 140.000 140.000 0.260 0.000 4.700 4.700 0.016 0.015 0.016
3000.000 | 3180.000 | 180.000 0.000 160.000 2.372 3.535 4.700 4.700 0.000 0.030 0.030
3180.000 | 3420.000 | 240.000 240.000 240.000 0.000 1.865 4.700 4.700 0.025 0.035 0.035
3420.000 | 3600.000 | 180.000 80.000 180.000 0.630 4211 4.700 4.700 0.010 0.036 0.036
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3600.000 | 3840.000 | 240.000 140.000 140.000 3.181 1.070 4.700 4.700 0.025 0.018 0.025
3840.000 | 4080.000 | 240.000 240.000 240.000 2.258 1.450 4.700 4.700 0.038 0.033 0.038
4080.000 | 4340.000 | 260.000 260.000 260.000 1.060 3.442 4.700 4.700 0.034 0.048 0.048
4340.000 | 4580.000 | 240.000 180.000 200.000 1.575 2.586 4.700 4.700 0.025 0.033 0.033
4580.000 | 4820.000 | 240.000 240.000 240.000 1.009 2.159 4.700 4.700 0.031 0.037 0.037
4820.000 | 5060.000 | 240.000 240.000 240.000 0.340 1.070 4.700 4.700 0.027 0.031 0.031
5060.000 | 5240.000 | 180.000 60.000 20.000 0.000 1.720 4.700 4.700 0.006 0.003 0.006
5240.000 | 5420.000 | 180.000 180.000 80.000 1.192 4.718 4.700 4.700 0.024 0.017 0.024
5420.000 | 5660.000 | 240.000 160.000 140.000 4.880 1.913 4.700 4.700 0.034 0.021 0.034
5660.000 | 5900.000 | 240.000 240.000 240.000 4.388 1.508 4.700 4.700 0.049 0.033 0.049
5900.000 | 6100.000 | 200.000 200.000 180.000 2.990 0.230 4.700 4.700 0.035 0.020 0.035
6100.000 | 6340.000 | 240.000 40.000 20.000 3.199 0.000 4.700 4.700 0.007 0.002 0.007
6340.000 | 6500.000 | 160.000 80.000 20.000 3.867 1.207 4.700 4.700 0.015 0.003 0.015
6500.000 | 6760.000 | 260.000 240.000 120.000 1.050 0.520 4.700 4.700 0.031 0.014 0.031
6760.000 | 6960.980 | 200.980 80.980 0.980 1.102 0.000 4.700 4.700 0.011 0.000 0.011

Fuente: elaboracién propia




Cuadro N°: 80 Disefio hidraulico de las cunetas tramo largo

DISEN® DE CUNETAS REVESTIDAS CON ENRROCADO

PR??Et;R PRSGR (mgsiéj N T L e (s P {:2; FIE fm%l&} p;:fé; N | 0-0d ZT; o=
0 20 |0.00276) 02205 |0014] 2 | 1| 06 | 0.300|0600|0270] 1.510| 2862] 0.01 | 0.00| CUMPLE| OK | OK
20 160 | 0.00042|0.1313333|0.014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0.6000270] 1.519] 2208 | 0.03 |0.01| CUMPLE| OK | OK
160 360 |003083| 01046 |0014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0600|0270 1.519] 1.972| 0.11 |0.02| CUMPLE| OK | OK
360 540 |002438] 00715 |oo14] 2 | 1| 06 | 0300 | 0600|0270 1.519] 1.630| 0.02 |0.02| CUMPLE| OK | OK
540 700 | 0.01690) 0.0585625|0.014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0.600| 0270] 1518] 1475 | 0.06 |0.01| CUMPLE| OK | OK
700 840 |001823| 00743 |0014] 2 | 1| 06 | 0300 |0600|0270] 1519] 1.664| 0.07 |0.01| CUMPLE| OK | OK
840 | 1080 |0.02550]0.0713333|0014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0600 0270] 1.519] 1.628| 0.08 | 0.02| CUMPLE| OK | OK
1080 | 1320 |0.04736|0.1680833|0.014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0.600| 0.270] 1.519] 2488 | 0.18 | 0.03| CUMPLE| OK | OK
1320 | 1560 |0.04995|0.0422017|0.014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0600)0270] 1519] 1254 | 0.18 |0.03| CUMPLE| OK | OK
1560 | 1700 |0.02536] 01525 |0014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0.600|0270] 1519] 2381 | 0.08 |0.02| CUMPLE| OK | OK
1700 | 1800 |0.01406] 03021 |0014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0.600| 0270] 1.519| 3351| 0.05 |0.01) CUMPLE| OK | OK
1500 | 2040 |0.04712| 0.010625 |0.014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0600 0270] 1519] 0428 | 017 |0.03| CUMPLE| OK | OK
2040 | 2280 |0.04301] 022125 |0014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0.600] 0270 1.519] 2.867| 0.16 |0.03| CUMPLE| OK | OK
2280 | 2500 |0.04348|00311364|0014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0.600]0270] 1519| 1.076| 0.16 | 0.03| CUMPLE| OK | OK
2500 | 2720 |0.03902] 0.0083636|0.014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0.600] 0270 1.519] 0.520| 0.14 |0.02| CUMPLE| OK | OK
2720 | 2880 |0.01622|0.0916420]0.014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0.600]0270] 1.519| 1.845 | 0.06 |0.01| CUMPLE| OK | OK
2860 | 3000 |0.01561]0.0857837)0.014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0.600) 0270 1.519] 1.887| 0.06 |0.01| CUMPLE| OK | OK
3000 | 3180 |0.02962| 0108625 |0014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0.600]0270] 1.519] 2.008| 011 |0.02| CUMPLE| OK | OK
3180 | 3420 |0.03542]01720833]0.014] 2 | 1| 06 | 0300 | 0.600] 0270] 1.519] 2.528| 0.13 |0.02| CUMPLE| OK | OK
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3420 3600 | 0.03605| 0.0013832|0.014) 2 | 1 0.6 0300 ) 0.600 ) 0270 1.519( 0227 013 |002)|CUMPLE| OK | OK
3600 3840 | 0.02480| 0.2154286|0.014) 2 | 1 0.6 0300 ) 0.600) 0270 1.519( 2826 | 002 |002)|CUMPLE| OK | OK
3840 4080 | 0.03754| 0075373 [0.014) 2 | 1 0.6 0300 | 0.600) 0270 1.519( 14674 014 |002)|CUMPLE| OK | OK
4080 4340 | 0.04752| 004311540014 2 | 1 0.6 0300 ) 0.600) 0270 1.519( 1266 018 |003|CUMPLE| OK | OK
4340 4580 |0.03274| 003§ (0014 2 |1 0.6 0300 | 0600 | 0270 1319 1445 | 012 [DO2[CUMPLE| OK | OK
4580 4820 | 0.03700) 0025916710014 2 | 1 0.6 0300 | 0600 | 0270 1319 0981 | 014 [DO2[CUMPLE| OK | OK
4820 3080 |0.03113|0.0128333|0.014) 2 | 1 0.6 0300 | 0600 | 0270 1319 04501 | 012 [DO2[CUMPLE| OK | OK
3060 3240 | 0.00634) 0.0441667)0.014) 2 | 1 0.6 Q.300 | 0600 | 0270 1319 1281 002 [DOD[CUMPLE| OK | OK
3240 3420 | 0.0238£) 0.00B1667|0014) 2 | 1 0.6 0.300 | 0600 | 0270 1319 0551 002 [DO2[CUMPLE| OK | OK
3420 3660 | 0.03445|0.0018873|0014) 2 | 1 0.6 0.300 | 0600 | 0270 1319 0250 | 013 [DO2[CUMPLE| OK | OK
3660 3000 | 0.04903) 0.0522917)10.014) 2 | 1 0.6 0.300 | 0600 | 0270 1319 1304 018 [DO3[CUMPLE| OK | OK
3900 6100 |0.03457| 0043 0014 2 | 1 0.6 Q.300 | 0600 | 0270 1319 1264 013 [DO2[CUMPLE| OK | OK
6100 6340 | 0.00710| 016973 (0014 2 |1 0.6 0300 ) 0.600) 0270 1.519( 2512 003 |000)CUMPLE| OK | OK
6340 6300 |0.01541| 0.028373 [0.014] 2 | 1 0.6 0300 ) 0.600) 0270 1.519( 1036 004 001 CUMPLE| OK | OK
6300 6760 |0.03102| 00083 (0014 2 |1 0.6 0300 ) 0.600) 0270 1.519( 05941 011 |002)CUMPLE| OK | OK
6760 | 996098 |0.01056|0.007400210014) 2 | 1 0.3 0300 ) 0.600) 0135 1.095( 0206] 008 |003|CUMPLE| OK | OK

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N°: 51 detalle de cuneta disefiada

DETALLE DE CUNETA
REVESTIDA

ESC 1/25

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°: 81 Dimensiones de cuneta

CUNETATIPO 1
Zl= Z m
72= T m
H= 031 m
b= 031 m
B= 0.62 m

Fuente: Elaboracién propia
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4.9.3. DRENAJE TRANSVERSAL DE LA CARRETERA

Son los caudales para disefiar las obras de arte, las cunetas desembocaran en las
alcantarillas de alivio, las sub cuencas desembocaran en alcantarillas de pase o baden,
pero como ningun cauce coincidido topograficamente con el perfil de la carretera v
ademas no se tiene caudales grandes, entonces se disefiaran alcantarillas de pase para las

sub cuencas.

493.1. Alcantarilla

Cuadro N°: 82 Drenaje transversal propuesto

Tr de disefio
TIPO DE OBRA PROG.
(afios)

ALC. ALTVIO 0 10
ALC. ALIVIO 160 10
ALC. ALIVIO 360 10
ALC. ALTIVIO 540 10
ALC. ALIVIO 00 10
ALC. ALTVIO 840 10
ALC. ALTIVIO 1080 10

ALCPASO 1180 30
ALC. ALIVIO 1320 10
ALC. ALIVIO 1380 10
ALC. ALTVIO 1700 10
ALC. ALIVIO 1800 10

ALCPASO 1960 30
ALC. ALTIVIO 2040 10
ALC. ALTVIO 2280 10
ALC. ALIVIO 2300 10

ALC PASQO 272 14
ALC. ALTVIO 28680 10
ALC. ALIVIO 3000 10

ALCPASO 3080 30
ALC. ALTIVIO 3180 10

ALCPASO 3240 30
ALC. ALTIVIO 3420 10

ALCPASO 3440 30
ALC. ALTVIO 3600 10
ALC. ALIVIO 3840 10
ALC. ALTVIO 4080 10
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ALC. ALIVIO 4340 10
ALC ATIVIO 4380 10
ALC ATLIVIO 4820 10
ALC. ATIVIO 5080 10
ALC ATIVIO 5240 10

ALC PASO 5320 50
ALC ATIVIO 5420 10
ALC ATIVIO 5660 10
ALC ATIVIO 5000 10

ALCPASO 6+000 50
ALC ATIVIO 6100 10
ALC ATIVIO 6340 10
ALC ATLIVIO 6300 10
ALC ATIVIO 6780 10

Fuente: elaboracion propia

Los caudales se calculan sumando los caudales de las cuencas de desbordamiento de
alcantarillado y de las subcuencas. La alcantarilla de alivio seria el caudal que la

cuneta desemboca

Cuadro N°: 83 Calculo del caudal de disefio para alcantarillas

Trde Od (m3/s)
Qd (m3/s)
TIPO DE OBRA PROG. diseno subcuenca ap final (m3/s)
Tr=10
(anos) Tr=50

ALC. ALIVIO B0 1 0.031% 0.031%
ALC. ALIVIO 160 10 0.0142 0.0142
ALC. ALIVIO 360 10 0.0380 0.0380
ALC. ALIVIO 5ad 1Q 0.0391 0.0391
ALC. ALIVIO F00 10 0.016% 0.016e%
ALC. ALIVIO Bad 1Q 0.0203 00203
ALC. ALIVIO 1080 1Q 0.050% 0.050%
ALC PASO 11&0 50 0.050% 0.3285 0.3793
ALC. ALIVIO 1320 1Q 0.0791 00791
ALC. ALIVIO 1550 1Q 0.0754 0.0754
ALC. ALIVIO 1700 1 0.0417 0.0417
ALC. ALIVIO 1500 1Q 0.0141 0.0141
ALC PASO 1960 50 0.0141 0.4028 04165
ALC. ALIVIO 2040 1 0.077% 00775
ALC. ALIVIO 2280 1Q 0.0754 0.0754
ALC. ALIVIO 2500 10 0.06879 00679
ALC. PASO 2720 10 0.0542 0.530%8 0.5951
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ALC. ALIVIO 2880 10 0.0222 00222
ALC. ALIVIO 3000 10 0.0304 0.0304
ALC_PASO 3060 50 0.0304 0.2754 03058
ALC. ALIVIO 3180 10 0.0296 0.0296
ALC_PASO 3240 50 0.0296 0.3437 0.3733
ALC. ALIVIO 3420 10 0.0608 0.0608
ALC_PASO 3440 50 0.0e08 0.7853 08460
ALC. ALIVIO 3600 10 0.0456 0.0456
ALC. ALIVIO 3840 10 0.0430 0.0430
ALC. ALIVIO 4080 10 0.0707 Q.ovay
ALC. ALIVIO 4340 10 0.0812 00812
ALC. ALIVIO 4580 10 0.0581 0.0581
ALC. ALIVIO 4820 10 0.0678 0.0678
ALC. ALIVIO 5060 10 0.0583 0.0583
ALC. ALIVIO 5240 10 0.0092 0.0092
ALC_PASO 5320 50 0.0092 0.1186 01275
ALC. ALIVIO 5420 10 0.0408 0.0408
ALC. ALIVIO 5660 10 0.0553 0.0553
ALC. ALIVIO 5900 10 0.0825 0.0825
ALC_PASO 6+000 50 0.0825 0.1380 02205
ALC. ALIVIO 6100 10 0.0545 0.0545
ALC. ALIVIO 6340 10 0.0092 0.0092
ALC. ALIVIO 6500 10 0.0181 0.0181
ALC. ALIVIO 6760 10 0.0451 0.0451

Fuente: elaboracion propia

Las alcantarillas se disefiaron teniendo en cuenta las especificaciones técnicas del manual

de hidrologia, hidraulica y drenaje.

Cuadro N°: 84 Disefio de alcantarillas

RNZ/3 * S
TIPO DE et A comerc
PROG. | (m3/s) | n(2) |s% (3)] =(11°| Di8/31 | oim) | O (guie |
OBRA (1) {2)/RAIZ ial
({30 (pute)
ALC.ALVIO | 180 | o0o14 | o021 | 002 | 00021 | 00088 | 01535 | s.042 24
alc.auvio | 350 | o038 | o021 | 002 | 0oose | 00181 02221 s743 24
ac.auvio | s40 | oco3s | o021 | o002 | 0o0ss | 0.0186 | 00246 | 5843 24
ac.auvio | 700 | o017 | o021 | ooz | 00025 [ 00081 | 01640 | 6455 24
ac.auvio | 840 | oo2o0 | oo21 | ooz | ooo3o | ooo97] 01757 ] 6910 24
ALC.ALVIO | 1080 | oos1 | oo21 | ooz | o.0076 | 00242 | 02478 | 9757 24
ALC.PASO 1160 | 0378 | 0021 | 002 [ 00563 [ 01807 05265 | 20727 | 24
ALC.ALVIO | 1320 | oo7s | o021 | 002 | 0.0117 | 0.0377 | 02024 | 11514 | 24
ac.auvio | 1560 | oo7s | oo21 | o002 | 00112 [oo3se | 02a72 | 11307 | 24
ac.auvio | 1700 | o042 | o021 | o002 | ooos2 [ 00199 02301 aoe0 24
ac.auvio | 1800 | oo14 | o021 | o002 | 00021 [ 00067 01330 s03s 24
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ALC.PASD 1960 0.417 0.021
ALC. ALIVIO 2040 0.078 0.021
ALC. ALMIO 2280 0.075 0.021
ALC. ALIVIO 2500 0.068 0.021
ALC. PASD 2720 0.595 0.021

0.0615 | 0.1986 | 0.5455 | 21.474 24
0.0116 | 0.0371 | 0.2908 | 11.449 24
0.0112 | 0.035% | 0.2873 | 11.310 24
0.0101 | 0.0323 | 02751 | 10.871 24
0.0884 | 0.2835 | 0.6233 | 24.540 36

ALC. ALIVIO 2860 0.022 0.021 0.0033 | 0.0106 | 0.1815 7.145 24
ALC. ALMIO 3000 0.030 0.021 0.0045 | 0.0145 | 0.2043 8.044 24

ALC.PASD 3060 0.308 0.021 0.0454 | 0.1457 | 04856 | 159119 24
ALC. ALIVIO 3180 0.030 0.021 0.0044 | 0.0141 | 0.2023 7.966 24

ALC.PASO 3240 0.373 0.021
ALC. ALIVIO 3420 0.061 0.021
ALC.PASO 3440 0.845 0.021
ALC. ALIVIO 3a00 0.048 0.021
ALC. ALIVIO 3340 0.043 0.021
ALC. ALIVIO 4080 0.071 0.021
ALC. ALIVIO 4340 0.081 0.021
ALC. ALMIO 4580 0.058 0.021
ALC. ALIVIO 4520 0.068 0.021
ALC. ALMIO 5060 0.058 0.021
ALC. ALIVIO 5240 0.00% 0.021
ALC.PASD 5320 0.128 0.021
ALC. ALIVIO 5420 0.041 0.021
ALC. ALMIO 5660 0.055 0.021
ALC. ALIVIO 5900 0.083 0.021
ALC.PASO a+000 0.220 0.021
ALC. ALIVIO 6100 0.055 0.021

0.0554 | 0.177% | 0.52533 | 20.604 24
0.0050 | 0.0290 | 0.2645 | 10.430 24
0.1256 | 0.4051 | 07112 | 285.002 36
0.0068 | 0.0217 | 0.2380 9.368 24
0.0064 | 0.0205 | 0.2326 9.158 24
0.0105 | 0.0357 | 0.2504 | 11.040 24
0.0121 | 0.0387 | 0.2954 | 11.630 24
0.0086 | 0.0277 | 0.2606 | 10.259 24
0.0101 | 0.0323 | 0.2750 | 10.867 24
0.0087 | 0.027E | 0.2605 | 10.270 24
0.0014 | 0.0044 | 0.1307 5.144 24
0.0150 | 0.060% | 0.3502 | 13.786 24
0.0061 | 0.0154 | 02281 3.981 24
0.008Z | 0.0263 | 0.2557 | 10.065 24
0.0123 | 0.0393 | 0.2971 | 11653 24
0.0327 | 0.1050 | 04295 | 16.511 24
0.0081 | 0.0260 | 0.2544 | 10.014 24

(=] oo T e | [ o ) [ Iy - | [ Iy - | [ Iy - | [ I [ R ] [ R o | [ R o | [ o ) [ Iy - | [ Iy - | [ Iy - | (=]
[ e P P P P i P i P Pl P i P Pl Paci P Pl P e P Pl P P P Doy P D

el bl el ol el Ll Bl Ll Bl e e e e e el e e e e e e e e e el e el el

ALC. ALIVIO 6340 0.009 0.021 0.0014 | 0.0044 | 0.130& 5.142 24
ALC. ALIVIO 6500 0.018 0.021 0.0027 | 0.0086 | 0.1681 0.618 24
ALC. ALIVIO 6760 0.045 0.021 0.0067 | 0.0215 | 0.2365 9.327 24

Fuente: elaboracion propia



Cuadro N°: 85 Disefio hidraulica de las alcantarillas

FRO

CAUD

CAU
DAL

VELO
.

fd

VELO

v

TIEAN

ANGUL

TENSION

Pa

G INICTA n |PLEN| _ | FLEN fq | & £l - pEAL | = TE b | CENTR |HIDR | TRACTIVA |
(m) L — (mm)[ O A AL R —
lps m m lps [ Q1| mps 0.75 mps | 4dmps| mis = (mts) 1) Pa | 0.2
180 1497 1510 2.02) 0021 | 88063 | & 1BEz | 0025 | 044 0.1M Ok 0.545 QK 0.0d 7.407 0.04 .75 T.84 | OK
360 3785 1.510 0.02) 0.021 | BEOE3 | & 1.B22 | 0058 | 050 0173 Ok 1.124 QK 0.11 223 0.02 1.28 1285 OK
340 39.13 0.510 0.02 | 0.021 [ 550.83 | OK 16822 | 0070 | 058 0175 Ok 1.134 QK 0N 6802 0.07 1.20 12.78| OK
vion 16.80 1510 0.02) 0021 | 58083 | OK [ 1822 | 0030 | 045 0.115 Ok 0.580 Ok 0.0v 7.2 0.04 025 587 | OK
240 20.34 0.510 0.02 | 0.021 [ 550.83 | OK 1822 | 0036 | 048 0127 Ok 0838 QK 0.03 53151 0.05 0.87 9.51 | OK
00 50.85 0.610 Q.02 ) 0021 | 88083 | Ok [ 182 | 0081 | 054 0.202 k. 1.221 Qk 012 106,23 0.07 1.45 | 14.54 K
it 3783 0.510 0.02 | 0.021 [ 550.83 | OK 1022 | 0677 | 105 0.a11 Ok 2.040 QK 0.37 205.85 0.17 342 |33.48[ OK
1320 To.08 0.610 Q.02 ) 0021 | 88083 | QK [ 1822 | 0141 ] 0.72 0.253 k. 1.382 Qk 0.15 120.88 0.08 1.20 [ 17.82] OK
5 7536 0.510 0.02 | 0.021 [ 550.83 | OK 1022 | 0134 | 0.7 D.248 Ok 1.353 QK 0.15 118.84 0.08 1.76 17.28| O
700 £1.74 1510 .02 ) 0.021 | 58083 | Ok | 182z [0074)] 06 0.1 Ok 1.153 QK 0.11 100.71 0.07 1.24 13212 CK
800 14.05 1510 .02 ) 0.021 | 58083 | QK [ 1822 | 0025 | 044 0.1M Ok 0.545 QK 0.0d 7.407 0.04 .75 T.84 | OK
il 416.90 0.510 0.02 | 0.021 [ 550.83 | OK 1022 | 0744 | 108 D.358 Ok PR L] QK D.40 216.38 0.18 383 |3467] OK
2041 771 1510 0.02) 0.021 | 58083 | QK [ 1822 | 01438 | 052 0.25 Ok 1.376 QK 015 120.12 0.02 1.7 | 17.86] CK
2D 7542 0.510 0.02 | 0.021 [ 550.83 | OK 1022 | 0136 | 0.7 D.247 Ok 1,354 QK 0.15 119,20 0.08 1.77 17.35| O
25D a7 86 0.510 0.02 | 0.021 [ 58083 | OK 1822 | 0121 | 068 0.234 Ok 323 QK 0.14 115.58 0.08 1.68 16.52| O
2720 ERE.05 g4 g.02 ] 0.0 _5;.9 Ok | 2878 ) 0360 QB2 0.1 k. 2.320 Qk 0.33 160.1%2 0.20 402 |130.30) OK
2850 2216 1.510 0.02) 0.021 | 58083 | QK | 1822 [0D040) 05 0135 Ok 0.p50 QK 0.0z B8.23 0.08 1.03 [ 10.07] CK
2000 20.40 G10 Q.02 ) 0021 | 85083 | Ok [ 182 | 0054 | 0.55 0.158 k. 1.067 Qk 0.10 22.08 0.08 1.17 [ 11.81] ©
2060 205.31 G510 0.02) 0.021 | 58083 | QK [ 1822 | 0545 | 1.02 0.5249 Ok 1.858 QK 0.32 166.25 0.18 316 | 30.84) ©
2180 20.82 G510 0.02) 0.021 | 58083 | Ok [ 1822 | 0053 | 0.55 0.154 Ok 1.053 QK 0.0g Bl.s2 0.02 116 [ 11.27] OK
3240 A73.35 510 0.02 | 0.021 [ 550.83 | OK 1822 | 06866 | 1.08 D.304 Ok 2032 QK 0.37 204.01 0.17 340 [33.30f O
3450 8077 510 002 | 0.021 [ 55083 [ OK 1822 | 0108 | 067 0.22 Ok 1282 QK 0.13 1218 0.08 1.681 15.75] O

201
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2447 545.04 0.B1 2.02 ) 0.0 _5-';-5 Ok | 2878 | 0812] 10 502 ok 2534 Ok 0.4 181.23 0.23 482 | 4528 OK
S 4554 0.510 .02 ) 0021 | 55083 | OK | 18@F | 0081 | 062 0.139 Ok 1.182 Ok 0.12 103.08 0.07 1.40 |13.70] ©

3840 4285 0.510 0.02 ) 0021 | 55083 [ OK | 1Ez2 | 0077 | 047 0.134 oK 1,165 Ok 0.1 10120 0.07 1.3 | 13.38| OK
4080 To.TE 0.510 .02 ) 0021 | 55083 | QK [ 182 | 0428 | 080 0.238 Ok 1.332 ik 0.1 116.28 0.0 1.70 | 1688 Ok
4247 41.25 0.510 .02 ) 0021 | 55083 | OK [ 1822 | 0148 | 072 0.255 Ok 1.283 QK 0.14 121.22 0.0 .82 |17.82] ©

4580 58.15 0.510 2.02) 0021 | 55083 | OK [ 1832 | 0104 | 0G5 0.217 ok 1,260 Ok 013 111.08 0.08 1.88 | 1560 COK
4820 gr.80 0.510 .02 ) Q021 | sEDE3 | OK [ 182 ) 0121 | 08B 0.234 oK 1.323 QK 0.14 115.58 0.02 1.68 | 16.82| CK
S §a.32 0.510 .02 ) 0021 | 55083 | QK [ 182 ) 0104 | 085 0.217 Ok 1.268 ik 013 111.08 0.08 1.88 | 1580 Ok
52470 B.23 0.510 2.02) 0.021 | 55083 | OK [ 1822 | 0015 ) 038 0.034 Ok 0.738 QK 0.05 7.30 0.02 0.645 5.43 | OK
KD 127.87 0.510 0.02) 0021 | 55083 | OK | 18232 | 0228 ) 082 0.322 Ok 1572 Ok 0.20 135.28 0.11 221 | 21.84| OK
420 20.78 0.510 .02 ) 0021 | 55083 [ OK [ 1eEE | 0073 | D8 0.1a0 Ok 1.148 QK on 100.42 0.07 1234 11211 Ok
S50 5527 0.510 .02 ) 0021 | 55083 | OK [ 182 ) 0088 ) 085 0.212 Ok 1.251 ik 013 10828 0.08 1.85 | 15128 CK
S0 d2.82 0.510 0.02 ) 0.021 | 55083 | OK [ 1822 | 01447 | 073 0.257 Ok 1.387 QK 0.14 121.24 0.0 1.83 | 17.85| COK
G+000 | F20.43 0.510 0.02) 0021 | 55083 | OK | 1857 | 0305 ) 084 0.435 Ok 1.812 Ok 0.24 16425 0.14 277 2718 O

G100 54682 0.510 0.02) 0021 | 55083 | OK | 18232 | 0087 | 085 0.203 oK 1.244 Ok 013 105.54 0.08 52 |14.83) OK
340 B.22 0.510 .02 ) 0.021 | ES0E3 | OK [ 1822 | 0015 ) 038 0.034 Ok 0.738 QK 0.05 g7.3% 0.03 0.645 G.43 K
8500 18.06 0.510 .02 ) 0021 | 55083 | OK [ 182 ) 0032 | 047 0119 Ok 0.e00 ik 0.av £0.72 0.0% 0.21 885 | OK
&7E0 25,10 0.510 .02 ) 0029 | 56083 [ Ok | de=2 | 0080 | 067 0.133 Ok 1.180 ik 0.11 102.78 0.07 1.28 | 13.84] OK

Fuente: elaboracién propia
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4.10. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTA

4.10.1. ESTUDIO DE LINEA BASE

La Evaluacion de Impacto Ambiental esta involucrada a un gran nimero de variables en
algunas complejas y otras manejables. Con respecto al rea de influencia del Estudio de
Impacto Ambiental de la carretera que une Los caserios Hualangopampa-Atumpampa del
distrito y provincia de Santa Cruz, dentro de cuya area se van a producir alteraciones a

consecuencia de las obras y actividades de construccion.

4.10.1.1. Ubicacion y ambito de estudio

El proyecto se ubica en el departamento de Cajamarca, Distrito y Provincia de Santa Cruz,
departamento Cajamarca, la altitud del mismo es de 2535 m.s.n.m.

Limita:

Por el norte: distrito de Pulan

Por el Este: distrito de Santa Cruz

Por el sur: distrito de Sauce pampa

Por el oeste: distrito de Uticyacu

Imagen N°: 52 Mapa Ubicacién del proyecto

ki 200tm . A

Fuente: Elaboracién Propia
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4.10.1.2. Condicion actual del acceso a las localidades
En la actualidad llega una carretera a base de afirmado hasta el cruce coloche, en cambio
a las localidades de Atumpampa y Hualangopampa estas estan totalmente aisladas solo

contando con un camino de herradura.

Imagen N°: 53 EI Camino de herradura.

Fuente: Propia

4.10.1.3. area de influencia del estudio
Para el estudio de influencia se ha involucrado parte del distrito de Santa Cruz ya que las

zonas de estudio se encuentran cercanas al distrito mencionado.

Imagen N°: 54 Areas de influencia del Proyecto

Fuente: elaboracion propia
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4.10.1.3.1.  Area de Influencia directa (AID)

El area de influencia directa involucraria a los caserios de Atumpampa-Hulangopampa; los

que estaran relacionado con los aspectos bioldgicos, fisicos y sociales de su entorno.

Imagen N°: 55 Trazo definitivo para la delimitacion de la influencia directa a lo largo de
la trocha.

Google Earth

Fuente: Google Earth
4.10.1.3.2. Area de influencia indirecta (All)
El &rea de influencia indirecta para nuestro proyecto seria, de acuerdo con el ordenamiento
geopolitico, se ha considerado los caserios de Langoden, la Pauca.La congona Yy también

el distrito y provincia de Santa Cruz y el Departamento de Cajamarca.

Imagen N°76: Caserios beneficiados indirectamente: Langoden, La Congona y el caserio
Pauca.

LA CONGONA
LANGODEN

Fuente: Propia
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4.10.1.4. Aspectos fisicos

Climatologia
El clima en Santa Cruz es célido y templado. Santa cruz tiene una cantidad significativa

de lluvia durante los meses de Diciembre y Abril .

Geologia y Geomorfologia

Segun nuestro mapa morfologico del IGN tenemos para nuestro proyecto suelos del tipo:
LMME-m que son consideras como laderas de montafia moderadamente empinadas, segun
el tipo de rocas encontradas predomina las rocas de alta resistencia pero con posibilidad de

fallas geologicas.

Imagen N°: 56 Geologia del terreno

Fuente: carta geoldgica

Geomorfologia

Con respecto a la geomorfologia tenemos un relieve de estudio irregular, con desniveles.
Hidrografia

El distrito de Santa Cruz se ubica dentro de los limites de la cuenca del rio Chancay.
Topografia

El lugar en estudio cuenta con dos sectores bien definidos: el primer sector es
alienadamente ondulado, dentro del cual esta comprendido las pampas de hierba y el
segundo factor es de arbustos cortos con fuertes pendientes transversales y valles

accidentados.
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4.10.1.5. Aspectos bioldgicos

Flora

Realizada la vista de campo se pudo observar que el area de influencia directa del proyecto
tiene diferentes tipos de vegetacion como arboles, sauce, eucalipto y quinuas, aunque por
algunos tramos mayormente predominan los pastos y la paja.

Fotografia N°: 8 Arboles en la zona del proyecto

Fuente: Elaboracién Propia

Fauna

Para nuestra Evaluacion de Impacto Ambiental del proyecto, se ha tomado la evaluacién
de los siguientes grupos taxondmicos: mamiferos, aves, reptiles. En la visita a la zona de
estudio, se pudo observar especies como el gavilan, loro, buho, gallinazos, venado gris,
majaz, conejo silvestre, cuyes, cerdos, zorro, perro doméstico, ganado vacuno, pato,

gallina, sapo, entre otros.

4.10.1.6. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
Agricultura
La zona de estudio muestra una zona de bajo nivel socio-econémico, la cual sus actividades

principales son la ganaderia y la agricultura, siendo estas su fuente de ingresos econémicos.
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Cabe mencionar que los caserios se dedican mayormente a la agricultura, siendo el
principal cultivo La papa, el maiz, el frijol y la cafia de azUcar.

Fotografia N°: 9 Plantaciones Papa, cafia de azucar, el maiz, el frijol

e

TRL SN A

Fuente: Elaboracion Propia

Ganaderia
Con respecto a la ganaderia la gran mayoria de los pobladores de la zona de estudio se
dedican a la actividad pecuaria, contando con la principal produccion en ganado vacuno,

porcino y equinos.
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Fotografia N°: 10 Crianza de ganado vacuno

Fuente: Elaboracién Propia

Salud

Los pobladores de estas zonas que son Hualangopampa y Atumpampa se
encuentran restringidos al acceso de los servicios de salud, ya que el Puesto de
salud mas cercano es del distrito de Santa cruz.

Siendo de mucha importancia que estos centros poblados se trasladen hacia alli
para cualquier emergencia. Y para poder llegar hasta este punto se tiene que
circular por el camino de herradura (frecuénteme en muy mal estado por las

lluvias) y perder valioso tiempo que podria salvaguardar una vida.

Fotografia N°: 11 Centro de Salud santa cruz

Fuente: Elaboracion Propia
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Educacion

En al actualidad el centro poblado de Hualangopampa tnicamente cuenta con
institucién educativa de primaria, no cuenta con PRONOEI (programa no
escolarizado de educacion inicial) y el caserio Atumpampa solo cuenta con una

instituciéon educativa primario

Cabe mencionar que en los caserios existe una alta tasa de analfabetismo, presentandose
en total un 15%, ya que existen muchas personas que no asisten a centros

educativos.

Fotografia N°: 12 Institucidn educativas primarias de Atumpampa y Hulangopampa

Fuente: Elaboracién Propia



211

Fuente: Elaboracion Propia

4.10.2.1.1dentificacion y evaluacidn de impactos ambientales

Para la evaluacion de impacto ambiental, se analiza los posibles impactos ambientales que
generen como consecuencias de las actividades de mantenimiento consecutiva de la via
Atumpampa- Hualangopampa Yy que puede incidir sobre sobre los diversos componentes
ambientales del ecosistema de la zona, con la intencion de tener medida de prevencién o

mitigacion en el plan de manejo ambiental respectivo.

4.10.2.1.1dentificacion y evaluacidn de impactos ambientales potenciales

4.10.2.1.1. Etapa de planificacion o pre construccion

Para esta fase es necesario desarrollar una metodologia especifica para identificar y evaluar
los efectos ambientales, debido a que se producirdn varios efectos muy importantes,
principalmente porque la troza carrozable comienza empezara desde cero, como se

menciona a continuacién:

Expectativa de Generacion de Empleo
La comunidad de los caserios Atumpampa, Hualangopampa, luego de tener conocimiento
de la construccion de la carretera, la que dara una interconexion a estos caserios y generara

trabajo, tendran interés en solicitar algun puesto de trabajo en las oficinas del Proyecto.

Riesgos de Conflictos Sociales
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Las obras de construccidon de la carretera afectan algunas propiedades privadas, generando
eventualmente conflictos sociales entre sus propietarios y los responsables de la

construccion del proyecto.

Riesgo de Afectacion del Suelo

Este efecto se refiere a la posibilidad de afectar el suelo si no se toman las medidas
adecuadas para evitarlo.

4.10.2.1.2. Etapa de construccion
Para esta etapa de construccion se verifica y se identifica los posibles impactos ambientales
que generaria durante la etapa de construccion del proyecto atumpampa —hualangopampa,
para esto se toma los siguientes impactos:
v" Riesgo de Accidentes
Aumento de Emision de Material Particulado
Riesgo de Contaminacion de los Recursos de Agua Natural
Mejora en la Dinamica Comercial de la Zona

Generacion de Empleo

NN

Incremento de los Niveles Sonoros

4.10.2.1.3. etapa de operacion
Durante la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que surjan en esta etapa

se consideran los siguientes impactos ambientales:

4.10.2.2.1dentificacion de impactos ambientales propiamente dichos

Para la evaluacion de los impactos ambientales se ha utilizado mediante la realizacion y

analisis de la matriz de Leopoldo

4.10.2.2.1. Método de Leopold

Este método de leopold se desarrolla una matriz con el objetivo de establecer relaciones
efecto-causa, de acuerdo con las caracteristicas particulares de cada proyecto, a partir de
dos listas de visualizacién contienen acciones proyectadas y factores ambientales

susceptibles de verse modificados por el proyecto.
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El primer etapa de este método , consistio en la identificacion de las interacciones
existentes, para lo cual se tomd en cuenta todas las actividades que pueden tener un lugar
debido al proyecto. Cabe mencionar que también se consideraron todos los factores
ambientales que puedan ser afectados significativamente, trazando una diagonal en las

cuadriculas donde se interceptan con la accion.

Cada cuadricula marcada con una diagonal admitira dos valores:

Magnitud: es aquella valoracion del impacto o de la alteracidn potencial a ser provocada;
grado, existencia o0 escala; estd ubicada en la mitad superior izquierda de la matriz.
Haciendo referencia a la intensidad, a la dimensién del impacto en si mismo y esta califica
del 1 al 10 de menor a mayor, anteponiendo un signo (+) para los efectos positivos y (-)

para los negativos.

Importancia: Este es un valor de peso que proporciona el peso relativo de un posible efecto
y se encuentra en la esquina inferior derecha de la tabla. Se refiere a la importancia del
impacto sobre la calidad ambiental y la extension o area afectada, y se califica en una escala
de importancia del 1 al 10.

Después de analizar y completar la cuadricula, el siguiente paso del reanalisis es analizar
o interpretar los nimeros colocados. Los totales de columnas y filas permiten comentarios
relacionados con el estudio. El texto que acompafia a la matriz consiste en una discusion
de los efectos mas significativos, es decir. aquellas con las filas y columnas con los nimeros
mas altos y aquellas celdas individuales con nimeros mas altos.

Esta matriz fue llenada y analizada minuciosamente, tratando de abarcar todo el conjunto

de los posibles impactos tanto positivos y negativos del proyecto.

4.10.3. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
4.10.3.1. Mitigacion de los impactos ambientales

El disefio de la trocha carrozable Atumpampa-Hualangopampa, segun su evaluacion, ha
encontrado que su construccion de proyecto podria ocasionar impactos ambientales

directos e indirectos, positivos y negativos dentro de su &mbito de influencia.
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Es por esto que se requiere formular un Plan de Manejo Ambiental (PMA) que tenga las
acciones que conduzcan a evitar, mitigar y/o minimizar las implicancias negativas y

resaltar la presencia de los impactos favorables.

4.10.3.2. Programa de seguimiento y monitoreo ambiental

Este programa de Monitoreo Ambiental, nos permitira la evaluacion periddica, integrada
y permanente de las variables ambientales, en lo cual se debera contar con los parametros
correspondientes, con el objetivo de dar informacion precisa y actualizada para la toma de
decisiones, orientadas a la conservacion del ambiente, durante los procesos de

construccidn y operacion se desarrollan los siguientes pasos.

v Monitoreo del Agua
v" Monitoreo de la Calidad del Aire
v" Monitoreo de Nivel Sonoro

4.10.3.3. Programa de contingencias

Un programa o plan de contingencia define medidas para prevenir o mitigar emergencias,
desastres naturales o desastres ambientales que puedan ocurrir durante la construccion,
implementacidn u operacion de un proyecto. También se tienen en cuenta los accidentes

que puedan producirse por causas humanas que no estuvieran previstos en el PMA.

4.10.3.3.1. Implementacion del programa de contingencia

El proposito de las Pautas de planificacion de incidentes ambientales es proporcionar una
descripcion general y demostrar procedimientos para mitigar los efectos de incidentes
peligrosos en cada una de las situaciones de emergencia ambiental que se describen a

continuacion.

v" Capacitacion del Personal
v" Equipos contra Incendios
v"Instrumentos de Primeros Auxilios

v Implementos y Medios de Proteccién Personal
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4.10.3.3.2.  Medidas de contingencias por ocurrencia de derrumbes

El lugar de influencia del proyecto se caracteriza por la alta frecuencia de lluvias,es por

ello que existen riesgos de derrumbes en algunos tramos de la construccion de la via.

Para evitar un derrumbe, se debe ensefiar a los trabajadores de la construccion a identificar
las zonas vulnerables y proporcionarles informacion sobre posibles rutas de evacuacion en
caso de que se produzcan estos fendmenos. En estas zonas se debera disponer de

sefializacion, preferentemente visual, como una opcion basada en las marcas viales.

4.10.3.4. Programa de informacién y participacion ciudadana

Como parte del proyecto a realizar, se llevaran a cabo actividades dedicadas a fomentar la
participacion de la poblacién en la problemaética ambiental y la aceptacidn del proyecto por

parte de la poblacién.

Con el programa se busca ademéas que los trabajadores que intervengan en el proyecto
desarrollen hébitos de preservacion del medio ambiente, demostrandoles que un manejo

ambiental adecuado beneficiara la salud, el ambiente y la propiedad.
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ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO
07 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
07.01 PLAN DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGATORIAS Y CORRECTIVAS
07.01.01 SUBPROGRAMA DE MANEJO DE LA CALIDAD DE AIRE, SUELO Y AGUA
07.01.01.01 RIEGO DE ZONA DE TRABAJO mes 6.00
07.01.02 SUBPROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y EFLUENTES
07.01.02.01 CONSTRUCCION DE LETRINA SANITARIA und 2.00
07.01.02.02 ADQUISICION DE CONTENEDORES DE RESIDUOS SOLIDOS glb 1.00
07.01.02.03 SENALIZACION PARA MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS und 3.00
07.01.03 SUBPROGRAMA DE PROTECCION DE RECURSOS NATURALES
07.01.03.01 CAPACITACION EN CONSEVACION DEL AMBIENTE glb 1.00
07.01.03.02 SENALES AMBIENTALES und 4.00
07.01.04 SUBPROGRAMA DE SEGURIDAD VIAL
07.01.04.01 SENALIZACION PREVENTIVA und 3.00
07.01.04.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD VIAL A LA POBLACION BENEFICIARIA DIRECTA glo 1.00
07.01.05 SUBPROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS CON LA ZEE (ZONIFICACION

o ECOLOGICA ECONOMICA)
08.01.05.01 CAPACITACION EN SISTEMAS AGROFORESTALES glb 1.00
08.01.05.02 REFORESTACION ZONAS CRITICAS ha 0.17
07.02 PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL
07.02.01 MONITOREO DE NIVELES DE RUIDO pto 3.00
07.03 PLAN DE CONTINGENCIAS
07.03.01 SENALIZACION PREVENTIVA und 5.00
07.02.01 EQUIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS Y SOCORRO glo 1.00
07.04 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
07.04.01 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD OCUPACIONAL glb 1.00
07.04.02 SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL und 4.00
07.05 PLAN DE CIERRE Y POST CIERRE
07.05.01 SELLADO DE LETRINAS und 2.00
07.05.02 RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS(DME) ha 2.95
07.05.03 RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS(CANTERAS) ha 3.54
07.05.04 REACONDICIONAMIENTO DE AREA DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS ha 0.27

4.10.3.5. LABORES DE CAPACITACION

Al personal del proyecto
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La empresa ejecutora planificara, conducira y organizara talleres y charlas con contexto
de capacitacion, al inicio y durante las actividades del proyecto dirigido a todo el personal

de obra.

A la poblacion
La empresa ejecutadora del proyecto a cargo, pondra en marcha paralelamente al proyecto
un programa de Educacion para la poblacion, el mismo que esta detallado en la seccion del

Plan de Manejo Ambiental.

4.10.3.6. Programa de prevencion de accidentes y proteccion al medio ambiente

El objetivo principal de este programa es eliminar o reducir riesgos evitables relacionados
con actividades que pueden causar accidentes, enfermedades profesionales, dafios a la

propiedad y al medio ambiente.

Reuniones de seguridad
Son métodos probados para promover la prevencion de accidentes y la seguridad personal,

las reuniones de seguridad tienen tres objetivos principales:
v" brindar una oportunidad abierta para discutir todos los temas de prevencion de
accidentes y cuestiones de seguridad personal, lo que resulta en la participacion

activa de todos los empleados.

v Definir planes de accion y asignar responsabilidades para abordar los riesgos

identificados.

v Organizar capacitaciones sobre prevencién de accidentes y métodos de seguridad

personal.

4.10.3.7. Programa de abandono y cierre

El objetivo de este plan es proteger el medio ambiente de posibles afectaciones que puedan

ocurrir una vez terminada la construccion de la via, por lo que el cierre y demolicion de la
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construccién debe realizarse en la medida de lo posible sin afectar el medio ambiente de la
via. el relieve y las zonas afectadas de este recorrido y, sobre todo, al final de esta etapa,
dejar el entorno natural sin grandes cambios y, a ser posible, tal como se encontraba
momentos antes de iniciarse los trabajos de instalacion.

Medidas de restauracion

Los trabajos para la proteccién y restauracion comprenden:

v" Todos los escombros obtenidos de la demolicién deberan ser retirados totalmente

y acondicionados para su posterior enterramiento en un relleno sanitario.

v Reforestacion; una vez acabada o ejecutada las obras en general se procederan las

medidas restauradoras propuestas.

4.11. ESTUDIO DE SENALIZACION

En el proyecto Estudio definitivo de la carretera Atumpampa-Hualangopampa del distrito
y provincia de Santa Cruz, Departamento de Cajamarca se ha previsto la ejecucion de los

siguientes trabajos de sefializacion:

El desarrollo de la carretera atraviesa por los caserios como Atumpampa Yy
Hualangopampa, en estos casos se ha previsto el empleo de sefiales preventivas del tipo:
e (P-2B) Sefial de curva a la izquierda

e (P-2A) Seial de curva a la derecha,

Se utilizaran para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario, con radios
inferiores a 300 metros y superiores a 800 metros, separados por una tangente menor de 60
metros.

o (P-5-2B) sefial de curva de vuelta a la izquierda

o (P-5-2A) sefal de curva de vuelta a la derecha

Estos son empleados para prevenir la presencia de curvas cuyas caracteristicas geométricas

la hacen sumamente pronunciadas.
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4.11.1. GUARDAVIAS

Los guardavias son Estructuras metalicas que tienen como objetivo la contencion de
algun tipo de accidente y también como simbolo de advertencia de peligro. En el
proyecto serén utilizados y colocados principalmente en el lado extremo de las curvas,

para ser precisado con claridad por el conductor y ver los limites de la calzada.

4.11.2. POSTES KILOMETRICOS

El proyecto es estudio considera una seccion transversal uniforme por lo que no es
necesario incluir sefiales preventivas del tipo P-17 (reduccién y/o variacion de ancho de
calzada).

También se consideraron sefializacion de control de maxima velocidad denominados con

R-30 ya que el limite de velocidad es 30 km/h

Cuadro N°: 86 Resumen de Sefializacion

o Dimensiones )
Ubicacion/ N Elem 1ADO oD, Unidad
Progresiva | Descripeion

0+000 POSTE DE KILOMETRAJE 100 Derecho | - 100
J+000 POSTE DE EILOMETRAJE 1.00)| Equisrda | I8 1.00
24000 POSTE DE EILOMETRAJE 1.00)| Derecha |18 100
J+000 POSTE DE KILOMETRAJE 100 Equierda | - 1.00
4+000 POSTE DE EILOMETRAJE 1.00)| Derecha |18 100
3+000 POSTE DE KILOMETRAJE 1.00| Eguierda | - 1.00
E+000 POSTE DE KILOMETRAJE 100 Derecha | - 1.00
E+961 POSTE DE EILOMETRAJE 1.00)| Equisrda | I8 100

Total 8.00

Fuente: elaboracion propia

4.12. METRADOS
4.12.1. METRADOS DE OBRAS PRELIMANRES
Limpieza y deforestacion:
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Cuadro N°: 87 limpieza y deforestacion

01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION
PROGRESIVAS TOTAL TOTAL
AREA LADO IZQUIERDO AREA LADO DERECHO
Desde Hasta
(m2) (m2)
00+000.00 01+000.00 6,600.00 9,000.00
01+000.00 02+000.00 6,050.00 8,250.00
02+000.00 03+000.00 8,250.00 11,250.00
03+000.00 04+000.00 6,050.00 8,250.00
04+000.00 05+000.00 7,150.00 9,750.00
05+000.00 06+000.00 4,950.00 6,750.00
06+000.00 06+961.00 6,871.15 9,750.00
SUMA= 45,921.15 63,000.00
TOTAL (m2) 108,921.15
TOTAL (Ha) 10.89

Fuente: Elaboracion Propia

Movilizacion y desmovilizacion de

equipos:

Cuadro N°: 88 movilizacion y desmovilizacidn de equipos.

P, P,
EQUIPO UNIDAD | CANTIDAD | y15\iLiZACION | DESMOVILIZACION | PARCIAL
MOTONIVELADORA DE 135-150 HP UND 1.00 134.73 134.73 S/ 269.46
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-
e UND 1.00 134.73 134.73 o) 26046
CAMION CISTERNA 4x2(AGUA)122HP
s UND 1.00 39.67 39.67 S/ 7933
s/
CAMION VOLQUETE 15 M3, UND 10.00 53.00 53.00 1 08000
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3YD3. | UND 1.00 132.98 132.98 S/. 265.95
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP | UND 1.00 136.49 136.49 S1. 272.97
RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 20055
YD3. UND 1.00 209.58 ' S/, 419.16
LAS HERRAMIENTAS MANUALES SERAN
TRANSPORTADOS EN LOS MISMOS 0.00
VOLQUETES UND 1.00 0.00
TOTAL DE MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION S/.2.636.33

Fuente: Elaboracion Propia
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01.02 METRADO DE TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION

PROGRESVA | pisTANGIA DE!I\(II)(\)I:II-III.Zlégggl‘lY DE GEJS;&%EQ’;&XION
INICIO | FINAL (KM) EQUIPOS o
(KM) | (KM) (GLB)
0+000 | 14000 1,000.00 0.14 1.00
14000 | 2+000 1,000.00 0.14 1,00
2+000 | 3+000 1,000.00 0.14 1,00
3+000 | 4+000 1,000.00 0.14 1.00
4+000 | 5+000 1,000.00 0.14 1,00
5+000 | 6+000 1,000.00 0.14 100
6+000 | 6+961 961.00 0.14 096
TOTAL 6,961.00 1.00 6.96

Fuente: Elaboracion Propia

Metrado del campamento provisional:

Cuadro N°: 89 metrado del campamento provisional

01.03 CAMPAMENTO PROVISIONAL

ITEM PARTIDAS UND LONGITUD ANCHO AREA (m2)
viviendas
DESCRIPCION
CoNTRATST OFICINA m2 8.00 6.00 48.00
LABORATORIO, ALMACEN m2 8.00 6.00 48.00
VIVIENDA PERSONAL OBRERO m2 12.00 7.00 84.00
VIVIENDA - OFICINA, SUPERVISOR | m2 6.00 4.00 24.00
AREA DE MAQUINARIA m2 50.00 50.00 2,500.00
TOTAL CAMPAMENTO 2,704.00
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro N°: 89 resumen del campamento provisional
01.03 CAMPAMENTO PROVISIONAL
ITEM PARTIDAS UND| CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Materiales
CAMPAMENTO PROVISONAL DE OBRA | m2 2704.00 200.00 540,800.00
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TOTAL CAMPAMENTO 540,800.00

Fuente: Elaboracion Propia

Metrado del cartel de obra

Cuadro N°: 90 Resumen de cartel de obra

Materiales
CARTEL DE OBRA 4.80 x 3.60 M und 1.00 852.93 852.93
TOTAL CARTEL DE OBRA 852.93

Fuente: Elaboracion Propia

Metrado de trazo y replanteo:

Cuadro N°: 91 Resumen de trazo y replanteo

0+000 | 1+000 1,000.00 0.14 1.00
1+000 | 2+000 1,000.00 0.14 1.00
2+000 | 3+000 1,000.00 0.14 1.00
3+000 | 4+000 1,000.00 0.14 1.00
4+000 | 5+000 1,000.00 0.14 1.00
5+000 | 6+000 1,000.00 0.14 1.00
6+000 | 6+961 961.00 0.14 0.96

TOTAL 6,961.00 1.00 6.961

Fuente: Elaboracion Propia

4.12.2. METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
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Cuadro N°: 92 Resumen de corte y relleno tramo Principal

02 RESUMEN DE METRADOS - MOVIMIENTO DE TIERRAS

ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADOD

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

0201 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 226,975.19
0202 EXCAVACION EN ROCA SUELTA m3 0.00

PERFILADO ¥ COMPACTADC EN ZONA DE 09 o4 E

02.03 CORTE md 21,754 52
0204 TERRAPLENES CON MATERIAL FROFIO m3 137,590 46
02.05 CONFORMACION ¥ ACOMODO DE DME m3 4 45583

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N°: 93 Resumen Explanaciones

DESCRIPCION VOLUMEN
MATERIAL SUELTO Woms 226 972149
ROCA SUELTA WL -
ROCA FIJA VO
TOTAL 226,978.19
MATERIAL DE RELLEMO VR 137.590.46
TOTAL 137,590.46

Fuente: Elaboracion Propia

Metrado de perfilado y compactado:

Cuadro N°: 94 metrado de perfilado y compactado

PERFILADO Y COMPACTADO

PROGRESIVA | LONGITUD | ANCHO DERECHO | ANCHO IZQUIERDO | ANCHO TOTAL | AREA
M M M M M M2
0+000.00 0 3 3 6 0
0+020.00 20 3 3 6 60
0+040.00 20 3 3 6 60
0+060.00 20 3.46 3.38 6.84 69.2
0+080.00 20 3 4.049 7.049 60
0+100.00 20 3 4.3 7.3 60
0+120.00 20 3 4.3 7.3 60
0+140.00 20 3 4.3 7.3 60
0+160.00 20 3 3.936 6.936 60
0+180.00 20 3 3.263 6.263 60




224

0+200.00 20 2.993 3 5.993 59.86
0+220.00 20 3.9 3 6.9 78
0+240.00 20 3.581 3 6.581 71.62
0+260.00 20 3 3 6 60
0+280.00 20 3 3 6 60
0+300.00 20 3 3 6 60
0+320.00 20 3 3 6 60
0+340.00 20 3 3 6 60
0+360.00 20 3 3 6 60
0+380.00 20 3 3 6 60
0+400.00 20 3 3 6 60
0+420.00 20 3 3 6 60
0+440.00 20 3 3 6 60
0+460.00 20 3 3 6 60
0+480.00 20 3 3 6 60
0+500.00 20 3 3 6 60
0+520.00 20 3 3 6 60
0+540.00 20 3 3 6 60
0+560.00 20 3 3 6 60
0+580.00 20 2.994 3 5.994 59.88
0+600.00 20 3.278 3 6.278 65.56
0+620.00 20 3 3 6 60
0+640.00 20 3 3 6 60
0+660.00 20 3 3 6 60
0+680.00 20 3 3 6 60
0+700.00 20 3 3 6 60
0+720.00 20 3 3 6 60
0+740.00 20 3 3 6 60
0+760.00 20 3 3 6 60
0+780.00 20 3 3 6 60
0+800.00 20 3 3 6 60
0+820.00 20 3 3 6 60
0+840.00 20 3 3 6 60
0+860.00 20 3 3 6 60
0+880.00 20 3 3 6 60
0+900.00 20 3 3 6 60
0+920.00 20 3 3 6 60
0+940.00 20 3 3 6 60
0+960.00 20 3 3 6 60
0+980.00 20 3 3 6 60
1+000.00 20 3 3 6 60
0+000-1+000 3044.12
1+020.00 20 3 3 6 60
1+040.00 20 3 3 6 60
1+060.00 20 3.163 3 6.163 63.26
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1+080.00 20 3.7 3.532 7.232 74
1+100.00 20 3.7 4.529 8.229 74
1+120.00 20 3 5.494 8.494 60
1+140.00 20 3 5.129 8.129 60
1+160.00 20 3 4.212 7.212 60
1+180.00 20 3 3.319 6.319 60
1+200.00 20 3 -2.993 0.007 60
1+220.00 20 3 3 6 60
1+240.00 20 3 3 6 60
1+260.00 20 3.712 3 6.712 74.24
1+280.00 20 4.814 3 7.814 96.28
1+300.00 20 5.731 3 8.731 114.62
1+320.00 20 4.649 3 7.649 92.98
1+340.00 20 3.576 3 6.576 71.52
1+360.00 20 3 3 6 60
1+380.00 20 3 3.466 6.466 60
1+400.00 20 3.1 3.6 6.7 62
1+420.00 20 3.745 3.288 7.033 74.9
1+440.00 20 3.9 3 6.9 78
1+460.00 20 3.292 3 6.292 65.84
1+480.00 20 3 3 6 60
1+500.00 20 3 3 6 60
1+520.00 20 3 3 6 60
1+540.00 20 3 3 6 60
1+560.00 20 3 3 6 60
1+580.00 20 3 3 6 60
1+600.00 20 3 3 6 60
1+620.00 20 3 3 6 60
1+640.00 20 3 3 6 60
1+660.00 20 3 3 6 60
1+680.00 20 3 3 6 60
1+700.00 20 3 3.3 6.3 60
1+720.00 20 3 3.8 6.8 60
1+740.00 20 3 3.533 6.533 60
1+760.00 20 3 3 6 60
1+780.00 20 3 3 6 60
1+800.00 20 3 3 6 60
1+820.00 20 3 3 6 60
1+840.00 20 3 3 6 60
1+860.00 20 3 3 6 60
1+880.00 20 3 3 6 60
1+900.00 20 3 3 6 60
1+920.00 20 3 3 6 60
1+940.00 20 3 3 6 60
1+960.00 20 3 3 6 60
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1+980.00 20 3 3 6 60
2+000.00 20 3 3 6 60
1+000-2+000 3221.64

2+020.00 20 3 3 6 60
2+040.00 20 3 3 6 60
2+060.00 20 3 3 6 60
2+080.00 20 3 3 6 60
2+100.00 20 3 3 6 60
2+120.00 20 3 3.128 6.128 60
2+140.00 20 3 3.795 6.795 60
2+160.00 20 3 4.3 7.3 60
2+180.00 20 3 3.84 6.84 60
2+200.00 20 3 3.174 6.174 60
2+220.00 20 3 3 6 60
2+240.00 20 3 -2.994 0.006 60
2+260.00 20 3 3 6 60
2+280.00 20 3 3 6 60
2+300.00 20 3 3 6 60
2+320.00 20 3 3 6 60
2+340.00 20 3 3 6 60
2+360.00 20 3 3 6 60
2+380.00 20 3 3.044 6.044 60
2+400.00 20 3 3.688 6.688 60
2+420.00 20 3 3.9 6.9 60
2+440.00 20 3 3 6 60
2+460.00 20 3 3 6 60
2+480.00 20 3 3 6 60
2+500.00 20 3 3.559 6.559 60
2+520.00 20 3 4.1 7.1 60
2+540.00 20 3.618 4.1 7.718 72.36
2+560.00 20 3.9 3.607 7.507 78
2+580.00 20 3.663 3 6.663 73.26
2+600.00 20 3 3 6 60
2+620.00 20 3 3 6 60
2+640.00 20 3 3 6 60
2+660.00 20 3.46 3 6.46 69.2
2+680.00 20 3 3 6 60
2+700.00 20 3 3 6 60
2+720.00 20 3 3 6 60
2+740.00 20 3 3 6 60
2+760.00 20 3 3 6 60
2+780.00 20 3 3 6 60
2+800.00 20 2.993 3 5.993 59.86
2+820.00 20 3.9 3 6.9 78
2+840.00 20 3.581 3 6.581 71.62
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2+860.00 20 3 3 6 60
2+880.00 20 3 3 6 60
2+900.00 20 3 3 6 60
2+920.00 20 3 3 6 60
2+940.00 20 3 3 6 60
2+960.00 20 3 3 6 60
2+980.00 20 3 3 6 60
3+000.00 20 3 3 6 60
2+000-3+000 3082.3
3+020.00 20 3 3 6 60
3+040.00 20 3 3 6 60
3+060.00 20 3 3 6 60
3+080.00 20 3 3.053 6.053 60
3+100.00 20 3 3.719 6.719 60
3+120.00 20 3 4.3 7.3 60
3+140.00 20 3 4.3 7.3 60
3+160.00 20 3 4.184 7.184 60
3+180.00 20 2.994 3.513 6.507 59.88
3+200.00 20 3.278 3 6.278 65.56
3+220.00 20 3 3 6 60
3+240.00 20 3 3 6 60
3+260.00 20 3 3 6 60
3+280.00 20 3 3 6 60
3+300.00 20 3 3 6 60
3+320.00 20 3 3 6 60
3+340.00 20 3 2.999 5.999 60
3+360.00 20 3 3.001 6.001 60
3+380.00 20 3 3 6 60
3+400.00 20 3 2.996 5.996 60
3+420.00 20 3 3.002 6.002 60
3+440.00 20 3 3 6 60
3+460.00 20 3 3 6 60
3+480.00 20 3 3 6 60
3+500.00 20 3 3 6 60
3+520.00 20 3 3 6 60
3+540.00 20 3 3 6 60
3+560.00 20 3 3 6 60
3+580.00 20 3 3 6 60
3+600.00 20 3 3 6 60
3+620.00 20 3 3 6 60
3+640.00 20 3 3 6 60
3+660.00 20 3.163 3.33 6.493 63.26
3+680.00 20 3.7 3.994 7.694 74
3+700.00 20 3.7 4.1 7.8 74
3+720.00 20 3 4.1 7.1 60
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3+740.00 20 3 4.1 7.1 60
3+760.00 20 3 4.1 7.1 60
3+780.00 20 3 4.1 7.1 60
3+800.00 20 3 4.1 7.1 60
3+820.00 20 3 3.7 6.7 60
3+840.00 20 3 3.033 6.033 60
3+860.00 20 3.712 3 6.712 74.24
3+880.00 20 4.814 3 7.814 96.28
3+900.00 20 5.731 3 8.731 114.62
3+920.00 20 4.649 3 7.649 92.98
3+940.00 20 3.576 3 6.576 71.52
3+960.00 20 3 3 6 60
3+980.00 20 3 3 6 60
4+000.00 20 3.1 3 6.1 62
3+000-4+000 3188.34

4+020.00 20 3.745 3 6.745 74.9
4+040.00 20 3.9 3 6.9 78
4+060.00 20 3.292 3 6.292 65.84
4+080.00 20 3 3 6 60
4+100.00 20 3 3 6 60
4+120.00 20 3 3.114 6.114 60
4+140.00 20 3 3.797 6.797 60
4+160.00 20 3 4.4 7.4 60
4+180.00 20 3 4.4 7.4 60
4+200.00 20 3 4.4 7.4 60
4+220.00 20 3 4.4 7.4 60
4+240.00 20 3 4.346 7.346 60
4+260.00 20 3 3.658 6.658 60
4+280.00 20 3 3 6 60
4+300.00 20 3 3 6 60
4+320.00 20 3 3.394 6.394 60
4+340.00 20 3 4.067 7.067 60
4+360.00 20 3 4.194 7.194 60
4+380.00 20 3 3.521 6.521 60
4+400.00 20 3 3 6 60
4+420.00 20 3 3 6 60
4+440.00 20 3 3 6 60
4+460.00 20 3 3 6 60
4+480.00 20 3 3 6 60
4+500.00 20 3 3.061 6.061 60
4+520.00 20 3 3.727 6.727 60
4+540.00 20 3 4 7 60
4+560.00 20 3 4 7 60
4+580.00 20 3 3.352 6.352 60
4+600.00 20 3 3 6 60
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4+620.00 20 3 3 6 60
4+640.00 20 3 3 6 60
4+660.00 20 3 3 6 60
4+680.00 20 3 3 6 60
4+700.00 20 3 3 6 60
4+720.00 20 3 3 6 60
4+740.00 20 3 -3.233 -0.233 60
4+760.00 20 3 3 6 60
4+780.00 20 3 3 6 60
4+800.00 20 3 3 6 60
4+820.00 20 3 3 6 60
4+840.00 20 3 3 6 60
4+860.00 20 3 3 6 60
4+880.00 20 3 3 6 60
4+900.00 20 3 3 6 60
4+920.00 20 3 3 6 60
4+940.00 20 3 3 6 60
4+960.00 20 3 3 6 60
4+980.00 20 3 3 6 60
5+000.00 20 3 3 6 60
4+000-5+000 3038.74

5+020.00 20 3 3 6 60
5+040.00 20 3 3 6 60
5+060.00 20 3 3 6 60
5+080.00 20 3 3 6 60
5+100.00 20 3 3 6 60
5+120.00 20 3 3 6 60
5+140.00 20 3.618 3 6.618 72.36
5+160.00 20 3.9 3 6.9 78
5+180.00 20 3.663 3 6.663 73.26
5+200.00 20 3 3 6 60
5+220.00 20 3 3 6 60
5+240.00 20 3 3 6 60
5+260.00 20 3.46 3 6.46 69.2
5+280.00 20 3 3 6 60
5+300.00 20 3 3 6 60
5+320.00 20 3 3.394 6.394 60
5+340.00 20 3 4.067 7.067 60
5+360.00 20 3 4.3 7.3 60
5+380.00 20 3 4.3 7.3 60
5+400.00 20 2.993 4.3 7.293 59.86
5+420.00 20 3.9 4.3 8.2 78
5+440.00 20 3.581 3.678 7.259 71.62
5+460.00 20 3 3.011 6.011 60
5+480.00 20 3 3 6 60
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5+500.00 20 3 3 6 60
5+520.00 20 3 3 6 60
5+540.00 20 3 3 6 60
5+560.00 20 3 3 6 60
5+580.00 20 3 3 6 60
5+600.00 20 3 3 6 60
5+620.00 20 3 3 6 60
5+640.00 20 3 3 6 60
5+660.00 20 3 3 6 60
5+680.00 20 3 3 6 60
5+700.00 20 3 3 6 60
5+720.00 20 3 3 6 60
5+740.00 20 3 3 6 60
5+760.00 20 3 3 6 60
5+780.00 20 2.994 -3.741 -0.747 59.88
5+800.00 20 3.278 3 6.278 65.56
5+820.00 20 3 3 6 60
5+840.00 20 3 3 6 60
5+860.00 20 3 3 6 60
5+880.00 20 3 3 6 60
5+900.00 20 3 3 6 60
5+920.00 20 3 3 6 60
5+940.00 20 3 3 6 60
5+960.00 20 3 3 6 60
5+980.00 20 3 3 6 60
6+000.00 20 3 3 6 60
5+000-6+000 3087.74
6+020.00 20 3 3 6 60
6+040.00 20 3 3 6 60
6+060.00 20 3 3 6 60
6+080.00 20 3 3 6 60
6+100.00 20 3 3 6 60
6+120.00 20 3 3 6 60
6+140.00 20 3 3 6 60
6+160.00 20 3 3 6 60
6+180.00 20 3 3 6 60
6+200.00 20 3 3.646 6.646 60
6+220.00 20 3 4.377 7.377 60
6+240.00 20 3 5.1 8.1 60
6+260.00 20 3.163 5.1 8.263 63.26
6+280.00 20 3.7 5.114 8.814 74
6+300.00 20 3.7 4.158 7.858 74
6+320.00 20 3 3.303 6.303 60
6+340.00 20 3 3 6 60
6+360.00 20 3 3 6 60
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6+380.00 20 3 3 6 60
6+400.00 20 3 3 6 60
6+420.00 20 3 3 6 60
6+440.00 20 3 3 6 60
6+460.00 20 3.712 3 6.712 74.24
6+480.00 20 4.814 3 7.814 96.28
6+500.00 20 5.731 3 8.731 114.62
6+520.00 20 4.649 3 7.649 92.98
6+540.00 20 3.576 3 6.576 71.52
6+560.00 20 3 3 6 60
6+580.00 20 3 3 6 60
6+600.00 20 3.1 3 6.1 62
6+620.00 20 3.745 3.646 7.391 74.9
6+640.00 20 3.9 4.377 8.277 78
6+660.00 20 3.292 5.1 8.392 65.84
6+680.00 20 3 5.1 8.1 60
6+700.00 20 3 5.114 8.114 60
6+720.00 20 3 4.158 7.158 60
6+740.00 20 3 3.303 6.303 60
6+760.00 20 3 3 6 60
6+780.00 20 3 3 6 60
6+800.00 20 3 3 6 60
6+820.00 20 3 3 6 60
6+840.00 20 3 3 6 60
6+860.00 20 3 3 6 60
6+880.00 20 3 3 6 60
6+900.00 20 3 3 6 60
6+920.00 20 3 3 6 60
6+940.00 20 3 3 6 60
6+961.00 20 3 3 6 60
6+000-6+961 3101.64
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro N°: 94 Resumen de perfilado y compactado
Progresiva Area(m2)

00+000.00 01+000.00 3,044.12

01+000.00 02+000.00 3,221.64

02+000.00 03+000.00 3,082.30

03+000.00 04+000.00 3,188.34

04+000.00 05+000.00 3,038.74

05+000.00 06+000.00 3,087.74
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06+000.00 06+961.00 3,101.64

TOTALES 21,764.52

Fuente: Elaboracion Propia

Metrados de conformacion y acomodo de DME

Cuadro N°: 95 Resumen de confomacion y acomodo de DME

| moo | FwAL

00+000.00 | 01+000.00 245.81 319.50 565.31
01+000.00 | 02+000.00 206.02 409.50 615.52
02+000.00 | 03+000.00 212.58 409.50 622.08
03+000.00 | 04+000.00 407.08 373.50 780.58
04+000.00 | 05+000.00 263.41 418.50 681.91
05+000.00 | 06+000.00 335.12 337.50 792.18
06+000.00 | 06+961.00 272.82 135.44 408.26
TOTALES 1,942.84 2,403.44 4,465.83

Fuente: Elaboracion Propia

4.12.3. METRADOS DE AFIRMADOS
Metrado del trazo y nivel y replanteo:

Cuadro N°: 96 trazo y replanteo de afirmados.

0+000 | 1+000 1,000.00 0.14 1.00
1+000 | 2+000 1,000.00 0.14 1.00
2+000 | 3+000 1,000.00 0.14 1.00
3+000 | 4+000 1,000.00 0.14 1.00
4+000 | 5+000 1,000.00 0.14 1.00
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5+000 | 6+000 1,000.00 0.14 1.00
6+000 | 6+961 961.00 0.14 0.96
TOTAL 6,961.00 1.00 6.961

Fuente: Elaboracion Propia

Metrado de afirmado granular

Cuadro N°: 97 afirmado granular

03

AFIRMADO

03.02

AFIRMADO GRANULAR

m3

25,431.11

25,431.11

Fuente: Elaboracion Propia

Metrado de extraccion del material

Cuadro N°: 98 extraccion del material

03

AFIRMADO

03.02

EXTRACCION DE MATERIAL DE CANTERA

m3

1.20 24,323.68

29,188.42

Fuente: Elaboracion Propia

Metrado de zarandero del material extraido de la cantera




Cuadro N°: 99 zarandeo del material de la cantera
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03 AFIRMADO
ZARANDEO DE MATERIAL DE
03.02 CANTERA m3 1.20 24,323.68 29,188.42

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen general del metrado de afirmados

Cuadro N°: 100 resuemen del metrado de afirmados

AFIRMADOS

03.01.

AFIRMADOS

m3

25431.11




4.12.4. METRADO DE DRENAJE

Metrado de las obras de arte tanto para alcantarillas y cunetas

Cuadro N°: 101 Metrado de excavacion con equipo y manual
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METRADO DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS MANUAL Y C/EQUIPO

TIPO . LONGITUD | ANCHO |  ALTURA AREA  |PARCIAL | MANUAL | C/EQUIP
PROG. DESCRIPCION CANT. 0
TMC (") MCA (m) (M) (M) (M) (M2) (M3) (M3) (M3)
0+160 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 1.20 12.94 12.94
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 4.11 0.08 0.62 0.62
2 4.11 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 36.33
0+360 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 1.20 12.94 12.94
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 4.11 0.08 0.62 0.62
2 4.11 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 36.33
0+540 28" Base de Alcant. 1 7.90 1.40 1.20 13.27 13.27
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Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 36.66
0+700 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 1.20 12.94 12.94
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 36.33
0+840 28" Base de Alcant. 1 10.10 1.40 1.20 16.97 16.97
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 4.11 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 40.36
1+320 28" Base de Alcant. 1 8.40 1.40 1.20 14.11 14.11
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
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Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 37.50
1+560 28" Base de Alcant. 1 9.00 1.40 1.20 15.12 15.12
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4,52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 38.51
14700 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 1.20 12.94 12.94
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 36.33
1+800 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 1.20 12.94 12.94
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
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Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 36.33
1+960 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 1.20 12.94 12.94
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 4.11 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 36.33
2+040 28" Base de Alcant. 1 8.40 1.40 1.20 14.11 14.11
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4,52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 37.50
2+280 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 1.20 12.94 12.94
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01




239

Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 4.1 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 36.33
2+500 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 1.20 12.94 12.94
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 36.33
2+720 36" Base de Alcant. 1 9.60 1.60 1.70 26.11 26.11
Cabezal de Ingreso 1 2.10 5.59 11.74 11.74
Cabezal de Salida 1 1.90 5.59 10.62 10.62
Ufias cabezal ingreso y salida 2 415 0.30 0.40 1.00 1.00
Emboquillado Ingreso 1 1.50 4.55 0.70 4.78 478
Emboquillado Salida 1 1.50 4.55 0.70 4.78 478
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 4.32 0.08 0.65 0.65
2 4.32 0.24 2.11 2.11
SUBTOTAL 1.64 58.03
2+860 28" Base de Alcant. 1 8.40 1.40 1.20 14.11 14.11
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
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SUBTOTAL 1.44 37.50
3+000 28" Base de Alcant. 1 8.80 1.40 1.20 14.78 14.78
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 38.17
3+060 28" Base de Alcant. 1 8.60 1.40 1.20 14.45 14.45
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4,52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 37.84
3+180 28" Base de Alcant. 1 8.40 1.40 1.20 14.11 14.11
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 4.1 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 37.50
3+240 28" Base de Alcant. 1 9.70 1.40 1.20 16.30 16.30
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Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 39.69
3+420 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 1.20 12.94 12.94
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 36.33
3+440 36 Base de Alcant. 1 8.70 1.60 1.70 23.66 23.66
Cabezal de Ingreso 1 2.10 5.59 11.74 11.74
Cabezal de Salida 1 1.90 5.59 10.62 10.62
Ufias cabezal ingreso y salida 2 415 0.30 0.40 1.00 1.00
Emboquillado Ingreso 1 1.50 4.55 0.70 4.78 478
Emboquillado Salida 1 1.50 4.55 0.70 4.78 4.78
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 4.32 0.08 0.65 0.65
2 4.32 0.24 2.11 2.11
SUBTOTAL 1.64 55.58
3+600 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 1.20 12.94 12.94
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
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Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 4.11 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 36.33
3+840 28" Base de Alcant. 1 8.80 1.40 1.20 14.78 14.78
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4,52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 38.17
4+080 28" Base de Alcant. 1 9.80 1.40 1.20 16.46 16.46
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 39.85
4+340 28" Base de Alcant. 1 9.30 1.40 1.20 15.62 15.62
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
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Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 39.01
4+580 28" Base de Alcant. 1 8.80 1.40 1.20 14.78 14.78
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 4.11 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 38.17
4+820 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 1.20 12.94 12.94
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4,52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 36.33
5+060 28" Base de Alcant. 1 9.20 1.40 1.20 15.46 15.46
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
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Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 4.1 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 38.85
5+240 28" Base de Alcant. 1 8.90 1.40 1.20 14.95 14.95
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 38.34
5+320 28" Base de Alcant. 1 8.40 1.40 1.20 14.11 14.11
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 37.50
5+420 28" Base de Alcant. 1 9.70 1.40 1.20 16.30 16.30
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
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SUBTOTAL 1.44 39.69
5+660 28" Base de Alcant. 1 7.95 1.40 1.20 13.36 13.36
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 36.75
5+900 28" Base de Alcant. 1 7.95 1.40 1.20 13.36 13.36
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4,52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 36.75
6+000 28" Base de Alcant. 1 7.50 1.40 1.20 12.60 12.60
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 4.1 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 35.99
6+100 28" Base de Alcant. 1 7.95 1.40 1.20 13.36 13.36
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Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 4.52 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 36.75
6+340 28" Base de Alcant. 1 9.35 1.40 1.20 15.71 15.71
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 39.10
6+500 28" Base de Alcant. 1 8.13 1.40 1.20 13.66 13.66
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 4.11 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 37.05
6+760 28" Base de Alcant. 1 8.43 1.40 1.20 14.16 14.16
Cabezal de Ingreso 1 1.80 4.52 8.14 8.14
Cabezal de Salida 1 1.60 452 7.23 7.23
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Ufias cabezal ingreso y salida 2 3.42 0.30 0.40 0.82 0.82
Emboquillado Ingreso 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 0.70 4.01 4.01
Ufias emboquillados ingreso y salida 2 411 0.08 0.62 0.62
2 411 0.24 2.00 2.00
SUBTOTAL 1.44 37.55
TOTAL DE EXCAVACION 55.03 |1,463.95

Fuente: Elaboracion Propia
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METRADO DE REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION

TIPO ) LONGITUD ANCHO | AREA TOTAL
PROG. ™G () n:lr?]? DESCRIPCION CANT. (M) (M) | (m2) (M2)
0+160 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 10.78
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 31.28
0+360 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 10.78
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 31.28
0+540 28" Base de Alcant. 7.90 1.40 1.40 15.48
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 35.98
0+700 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 10.78
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 31.28
0+840 28" Base de Alcant. 1 10.10 1.40 14.14
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 34.64
1+320 28" Base de Alcant. 1 8.40 1.40 11.76
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 32.26
1+560 28" Base de Alcant. 1 9.00 1.40 12.60
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
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SUBTOTAL 33.10
1+700 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 10.78
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 31.28
1+800 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 10.78
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 31.28
1+960 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 10.78
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 31.28
2+040 28" Base de Alcant. 1 8.40 1.40 11.76
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Estructura de Entrada 1 1.50 3.82 573
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 32.26
2+280 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 10.78
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 31.28
2+500 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 10.78
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Estructura de Entrada 1 1.50 3.82 573
Emboquillado Salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 31.28
2+720 36" Base de Alcant. 1 9.60 1.60 15.36
Cabezal - Aleros 2 5.59 11.18
Estructura de Entrada 1 1.50 4.55 6.83
Emboquillado Salida 1 1.50 4.55 6.83

SUBTOTAL

40.19
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2+860 28" Base de Alcant. 1 8.40 1.40 11.76
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 32.26
3+000 28" Base de Alcant. 1 8.80 1.40 12.32
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 2.00 3.82 7.64
SUBTOTAL 34.73
3+060 28" Base de Alcant. 6 1.40 1.40 16.86
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 37.36
3+180 28" Base de Alcant. 1 8.40 1.40 11.76
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Estructura de Entrada 1 1.50 3.82 573
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 32.26
3+240 28" Base de Alcant. 1 9.70 1.40 13.58
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 34.08
3+420 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 10.78
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 31.28
3+440 36 Base de Alcant. 1 8.70 1.60 13.92
Cabezal - Aleros 2 5.59 11.18
Emboquillado ingreso 1 1.50 4.55 6.83
Emboquillado salida 1 1.50 4.55 6.83
SUBTOTAL 38.75
3+600 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 10.78
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 4.55 6.83




251

Emboquillado salida 1 1.50 4.55 6.83
SUBTOTAL 33.47
3+840 28" Base de Alcant. 1 8.80 1.40 12.32
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 32.82
4+080 28" Base de Alcant. 1 9.80 1.40 13.72
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 573
SUBTOTAL 34.22
4+340 28" Base de Alcant. 1 9.30 1.40 13.02
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 33.52
4+580 28" Base de Alcant. 1 8.80 1.40 12.32
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 32.82
4+820 28" Base de Alcant. 1 7.70 1.40 10.78
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 31.28
5+060 28" Base de Alcant. 1 9.20 1.40 12.88
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 33.38
5+240 28" Base de Alcant. 1 8.90 1.40 12.46
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
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SUBTOTAL 32.96
5+320 28" Base de Alcant. 1 8.40 1.40 11.76
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 573
SUBTOTAL 32.26
5+420 28" Base de Alcant. 1 9.70 1.40 13.58
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 34.08
5+660 28" Base de Alcant. 1 7.95 1.40 11.13
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 31.63
5+900 28" Base de Alcant. 1 7.95 1.40 11.13
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 31.63
6+000 28" Base de Alcant. 1 7.50 1.40 10.50
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 31.00
6+100 28" Base de Alcant. 1 7.95 1.40 11.13
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 31.63
6+340 28" Base de Alcant. 1 9.35 1.40 13.09
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 573
Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73
SUBTOTAL 33.59
6+500 28" Base de Alcant. 1 8.13 1.40 11.38
Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04
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Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73

Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73

SUBTOTAL 31.88

6+760 28" Base de Alcant. 1 8.43 1.40 11.80

Cabezal - Aleros 2 4.52 9.04

Emboquillado ingreso 1 1.50 3.82 5.73

Emboquillado salida 1 1.50 3.82 5.73

SUBTOTAL 32.30

TOTAL DE REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION (M2) | 1,253.86
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro N°: 103 Metrado del relleno en alcantarillas
METRADO DE RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL SELECCIONADO
i LONGITUD|  RELLENO | TOTAL | REUTILZAB | = DE
L, e | MCA LA (M) | (AUTOCAD) | (M3) LE | PRESTAMO

(m) (M2) (%) (M3)
0+160 28" Cuerpo de Alcantarilla 7.70 14310.38(1.05| 8.09 0.00% 8.09
0+360 28" Cuerpo de Alcantarilla 7.70 14310.38(1.05| 8.09 0.00% 8.09
0+540 28" Cuerpo de Alcantarilla 1.40 1431038(1.05| 147 0.00% 147
0+700 28" Cuerpo de Alcantarilla 7.70 1.4310.38(1.05| 8.09 0.00% 8.09
0+840 28" Cuerpo de Alcantarilla 10.10 1.4310.38(1.05| 10.61 0.00% 10.61
1+320 28" Cuerpo de Alcantarilla 8.40 14310.38|1.05| 8.82 0.00% 8.82
1+560 28" Cuerpo de Alcantarilla 9.00 14310.38|1.05| 945 0.00% 9.45
1+700 28" Cuerpo de Alcantarilla 7.70 14310.38(1.05| 8.09 0.00% 8.09
1+800 28" Cuerpo de Alcantarilla 7.70 14310.38(1.05| 8.09 0.00% 8.09
1+960 28" Cuerpo de Alcantarilla 7.70 14310.38(1.05| 8.09 0.00% 8.09
2+040 28" Cuerpo de Alcantarilla 8.40 14310.38|1.05| 8.82 0.00% 8.82
2+280 28" Cuerpo de Alcantarilla 7.70 14310.38(1.05| 8.09 0.00% 8.09
2+500 28" Cuerpo de Alcantarilla 7.70 14310.38(1.05| 8.09 0.00% 8.09
2+720 36" Cuerpo de Alcantarilla 9.60 2241064 (160| 1536 0.00% 15.36
2+860 28" Cuerpo de Alcantarilla 8.40 14310.38|1.05| 8.82 0.00% 8.82
3+000 28" Cuerpo de Alcantarilla 8.80 14310.38|1.05| 924 0.00% 9.24
3+060 28" Cuerpo de Alcantarilla 1.40 1431038 |1.05| 147 0.00% 1.47
3+180 28" Cuerpo de Alcantarilla 8.40 14310.38|1.05| 8.82 0.00% 8.82
3+240 28" Cuerpo de Alcantarilla 9.70 1.4310.38|1.05| 10.19 0.00% 10.19
3+420 28" Cuerpo de Alcantarilla 7.70 14310.38(1.05| 8.09 0.00% 8.09
3+440 36 Cuerpo de Alcantarilla 8.70 2241064 (160 | 13.92 0.00% 13.92
3+600 28" Cuerpo de Alcantarilla 7.70 1.4310.38|1.05| 8.09 0.00% 8.09
3+840 28" Cuerpo de Alcantarilla 8.80 14310.38(1.05| 924 100.00% 9.24
4+080 28" Cuerpo de Alcantarilla 9.80 1.4310.38|1.05| 10.29 0.00% 10.29
4+340 28" Cuerpo de Alcantarilla 9.30 14310.38(1.05| 9.77 0.00% 9.77
4+580 28" Cuerpo de Alcantarilla 8.80 14310.38(1.05| 924 0.00% 9.24
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4+820 | 28" Cuerpo de Alcantarilla 770 |1.43(0.38[1.05| 8.9 0.00% 8.09
5+060 | 28" Cuerpo de Alcantarilla 920 [1.43(0.38/1.05| 966 0.00% 9.66
5+240| 28" Cuerpo de Alcantarilla 890 [143(038[1.05| 9.35 0.00% 9.35
5+320| 28" Cuerpo de Alcantarilla 840 |143|038[1.05| 882 0.00% 8.82
5+420| 28" Cuerpo de Alcantarilla 970  [1.43(0.38/1.05| 10.19 0.00% 10.19
5+660 | 28" Cuerpo de Alcantarilla 795 |143(038[1.05| 835 0.00% 8.35
5+900| 28" Cuerpo de Alcantarilla 795 |143(038[1.05| 835 0.00% 8.35
6+000| 28" Cuerpo de Alcantarilla 750 [143(038/1.05| 7.88 0.00% 7.88
6+100| 28" Cuerpo de Alcantarilla 795 |143(038[1.05| 835 0.00% 8.35
6+340| 28" Cuerpo de Alcantarilla 935 [143/038[1.05| 9.82 0.00% 9.82
6+500| 28" Cuerpo de Alcantarilla 813 [143(038|1.05| 854 0.00% 8.54
6+760| 28" Cuerpo de Alcantarilla 843 |143(038[1.05| 885 0.00% 8.85
TOTAL DE RELLENO PARA ESTRUCTURAS (M3) 332.58
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro N°: 104 Metrado de la capa arenosa
METRADO DE CAPA GRAVA ARENOSA
. LONGITUD | ANCHO | ESPESOR | BASE GRA.
PROG. DIAMETRO DESCRIPCION

(M) (M) (M) (M3)

0+160 28" Tuberia 7.70 1.30 0.10 1.00

0+360 28" Tuberia 7.70 1.30 0.10 1.00

0+540 28" Tuberia 1.40 1.30 0.10 0.18

0+700 28" Tuberia 7.70 1.30 0.10 1.00

0+840 28" Tuberia 10.10 1.30 0.10 1.31

14320 28" Tuberia 8.40 1.30 0.10 1.09

14560 28" Tuberia 9.00 1.30 0.10 117

14700 28" Tuberia 7.70 1.30 0.10 1.00

14800 28" Tuberia 7.70 1.30 0.10 1.00

14960 28" Tuberia 7.70 1.30 0.10 1.00

2+040 28" Tuberia 8.40 1.30 0.10 1.09

2+280 28" Tuberia 7.70 1.30 0.10 1.00

2+500 28" Tuberia 7.70 1.30 0.10 1.00

2+720 36" Tuberia 9.60 1.60 0.10 1.54

2+860 28" Tuberia 8.40 1.30 0.10 1.09

3+000 28" Tuberia 8.80 1.30 0.10 1.14

3+060 28" Tuberia 1.40 1.30 0.10 0.18

3+180 28" Tuberia 8.40 1.30 0.10 1.09

3+240 28" Tuberia 9.70 1.30 0.10 1.26

3+420 28" Tuberia 7.70 1.30 0.10 1.00

3+440 36 Tuberia 8.70 1.60 0.10 1.39

3+600 28" Tuberia 7.70 1.30 0.10 1.00

3+840 28" Tuberia 8.80 1.30 0.10 1.14

4+080 28" Tuberia 9.80 1.30 0.10 1.27




4+340 28" Tuberia 9.30 1.30 0.10 1.21
4+580 28" Tuberia 8.80 1.30 0.10 1.14
4+820 28" Tuberia 7.70 1.30 0.10 1.00
5+060 28" Tuberia 9.20 1.30 0.10 1.20
5+240 28" Tuberia 8.90 1.30 0.10 1.16
5+320 28" Tuberia 8.40 1.30 0.10 1.09
5+420 28" Tuberia 9.70 1.30 0.10 1.26
5+660 28" Tuberia 7.95 1.30 0.10 1.03
5+900 28" Tuberia 7.95 1.30 0.10 1.03
6+000 28" Tuberia 7.50 1.30 0.10 0.98
6+100 28" Tuberia 7.95 1.30 0.10 1.03
6+340 28" Tuberia 9.35 1.30 0.10 1.22
6+500 28" Tuberia 8.13 1.30 0.10 1.06
6+760 28" Tuberia 8.43 1.30 0.10 1.10

TOTAL DE BASE GRANULART ESTRUCTURA (M3) 40.48

Fuente: Elaboracién Propia
Cuadro N°: 104 Metrado de las tuberias
METRADO DE TUBERIAS
. LONGITUD TMC 25.2" TMC 32"
PROGRESIVA SECCION DESCRIPCION UND.

(M) (M) (M)
0+160 28" Longitud de Tuberia 7.70 1 7.7 -
0+360 28" Longitud de Tuberia 7.70 1 7.7 -
0+540 28" Longitud de Tuberia 1.40 1 1.4 -
0+700 28" Longitud de Tuberia 7.70 1 7.7 -
0+840 28" Longitud de Tuberia 10.10 1 10.1 -
1+320 28" Longitud de Tuberia 8.40 1 8.4 -
1+560 28" Longitud de Tuberia 9.00 1 9 -
14700 28" Longitud de Tuberia 7.70 1 7.7 -
1+800 28" Longitud de Tuberia 7.70 1 7.7 -
1+960 28" Longitud de Tuberia 7.70 1 7.7 -
2+040 28" Longitud de Tuberia 8.40 1 8.4 -
2+280 28" Longitud de Tuberia 7.70 1 7.7 -
2+500 28" Longitud de Tuberia 7.70 1 7.7 -
2+720 36" Longitud de Tuberia 9.60 1 - 9.60
2+860 28" Longitud de Tuberia 8.40 1 8.4 -
3+000 28" Longitud de Tuberia 8.80 1 8.8 -
3+060 28" Longitud de Tuberia 1.40 1 1.4 -
3+180 28" Longitud de Tuberia 8.40 1 8.4 -
3+240 28" Longitud de Tuberia 9.70 1 9.7 -
3+420 28" Longitud de Tuberia 7.70 1 7.7 -
3+440 36 Longitud de Tuberia 8.70 1 - 8.70
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3+600 28" Longitud de Tuberia 7.70 1 7.7 -
3+840 28" Longitud de Tuberia 8.80 1 8.8 -
4+080 28" Longitud de Tuberia 9.80 1 9.8 -
4+340 28" Longitud de Tuberia 9.30 1 9.3 -
4+580 28" Longitud de Tuberia 8.80 1 8.8 -
4+820 28" Longitud de Tuberia 7.70 1 7.7 -
5+060 28" Longitud de Tuberia 9.20 1 9.2 -
5+240 28" Longitud de Tuberia 8.90 1 8.9 -
5+320 28" Longitud de Tuberia 8.40 1 8.4 -
5+420 28" Longitud de Tuberia 9.70 1 9.7 -
5+660 28" Longitud de Tuberia 7.95 1 7.95 -
5+900 28" Longitud de Tuberia 7.95 1 7.95 -
6+000 28" Longitud de Tuberia 7.50 1 7.5 -
6+100 28" Longitud de Tuberia 7.95 1 7.95 -
6+340 28" Longitud de Tuberia 9.35 1 9.35 -
6+500 28" Longitud de Tuberia 8.13 1 8.13 -
6+760 28" Longitud de Tuberia 8.43 1 8.43 -
TOTAL DE TUBERIAS 288.86 18.30
Fuente: Elaboracién Propia
Cuadro N°: 105 Metrado del concreto estructural para las alcantarillas
METRADO DE CONCRETO ESTRUCTURAL
CABEZAL DE ALCANTARILLA TMC @=0.60 m (24")
DESCRIPCION NUMERO AREA ALTURA T?J SL
Cabezal 0.45
Losa Fondo 2.00 \ 4.52 | 005 0.45
CABEZAL DE ALCANTARILLA TMC ©@=0.90 m (36")
DESCRIPCION NUMERO AREA ALTURA T?JSL
Cabezal 0.56
Losa Fondo \ 2.00 \ 5.59 | 005 0.56
RESUMEN CONCRETO f'c=100 kg/cm2 (Solado)
CABEZAL CABEZAL
PROGRESIVA | SECCION | ESTRUCTURA "ON(ﬁ')T ub Achh’ﬁzﬁfﬂm) Noreso | D (Slasl.)lDA
M3
0+160 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - (045) 0.45
0+360 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - 0.45 0.45
0+540 28" Cabezal - Cabezal 1.40 - 0.45 0.45
0+700 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - 0.45 0.45
0+840 28" Cabezal - Cabezal 10.10 - 0.45 0.45
1+320 28" Cabezal - Cabezal 8.40 - 0.45 0.45
1+560 28" Cabezal - Cabezal 9.00 - 0.45 0.45
1+700 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - 0.45 0.45
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1+800 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - 0.45 0.45
1+960 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - 0.45 0.45
2+040 28" Cabezal - Cabezal 8.40 - 0.45 0.45
2+280 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - 0.45 0.45
2+500 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - 0.45 0.45
2+720 36" Cabezal - Cabezal 9.60 - 0.56 0.56
2+860 28" Cabezal - Cabezal 8.40 - 0.45 0.45
3+000 28" Cabezal - Cabezal 8.80 - 0.45 0.45
3+060 28" Cabezal - Cabezal 1.40 - 0.45 0.45
3+180 28" Cabezal - Cabezal 8.40 - 0.45 0.45
3+240 28" Cabezal - Cabezal 9.70 - 0.45 0.45
3+420 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - 0.45 0.45
3+440 36.00 | Cabezal - Cabezal 8.70 - 0.56 0.56
3+600 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - 0.45 0.45
3+840 28" Cabezal - Cabezal 8.80 - 0.45 0.45
4+080 28" Cabezal - Cabezal 9.80 - 0.45 0.45
4+340 28" Cabezal - Cabezal 9.30 - 0.45 0.45
4+580 28" Cabezal - Cabezal 8.80 - 0.45 0.45
4+820 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - 0.45 0.45
5+060 28" Cabezal - Cabezal 9.20 - 0.45 0.45
5+240 28" Cabezal - Cabezal 8.90 - 0.45 0.45
5+320 28" Cabezal - Cabezal 8.40 - 0.45 0.45
5+420 28" Cabezal - Cabezal 9.70 - 0.45 0.45
5+660 28" Cabezal - Cabezal 7.95 - 0.45 0.45
5+900 28" Cabezal - Cabezal 7.95 - 0.45 0.45
6+000 28" Cabezal - Cabezal 7.50 0.45 0.45
6+100 28" Cabezal - Cabezal 7.95 0.45 0.45
6+340 28" Cabezal - Cabezal 9.35 0.45 0.45
6+500 28" Cabezal - Cabezal 8.13 0.45 0.45
6+760 28" Cabezal - Cabezal 8.43 0.45 0.45
TOTALES 0.00 17.39 17.39
DESCRIPCION UND TOTAL
SOLADO - CONCRETO (F'C =100 kg/cm2) EN m3 34.78
CABEZALES DE ALC.
Fuente: Elaboracién Propia
Cuadro N°: 105 Metrado del cocreto estructural
METRADO DE CONCRETO ESTRUCTURAL
CABEZAL Y CAJA RECEPTORA DE ALCANTARILLA TMC DE 25.2"
DESCRIPCION | NUMERO LARGO ANCHO | ALTURA T(OJQ"
Cabezal 11.53
cimiento 1.95
alas 1.22
cabezal 0.58
canal de descarga 0.62
caja receptora 6.37
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canal de bajada 0.23
_ ufia de losa de 1 6.2 03 03 0558
cimentacion
CABEZAL DE ALCANTARILLA TMC DE 32"
DESCRIPCION | NUMERO LARGO ANCHO | ALTURA T(°J3A)"
Cabezal 13.42
cimiento 248
alas 1.22
cabezal 0.46
canal de descarga 0.65
caja receptora 7.82
canal de bajada 0.23
_ uha de losa de 1 62 03 03 0.56
cimentacion
RESUMEN DE CONCRETO
INGRESO ( | SALIDA MCA ™MC
PROGRE | . EsTRUC | LONGITU | C*EN M3) (M3) | CABEZALES | CABEZALES
v | DIAMETRO | ESTRY D | CUERPO T CAB
(M) | pEALC. | “0 | Eza | caezaL (M3) (M3)
L
0+160 o | Cabezal |44, ] 1153
- Cabezal
0+360 g | Cabezal | g4, i 1153
- Cabezal
04540 g | Cabezal |y, i 1153
- Cabezal
04700 g | Cabezal |44, ] 1153
- Cabezal
0+840 ogr | Cabezal 1y, 44 ] 1153
- Cabezal
14320 g | Cabezal g g ) 1153
- Cabezal
14560 ggr | Cabezal 14 . 1153
- Cabezal
14700 pgr | Cabezal |4, ] 1153
- Cabezal
14800 g | Cabezal | g4, i 1153
- Cabezal
14960 g | Cabezal | g4, i 1153
- Cabezal
24040 pgr | Cabezal g 49 ] 1153
- Cabezal
24280 pgr | Cabezal |4, ] 1153
- Cabezal
24500 g | Cabezal | g0, ] 1153
- Cabezal
24720 e | Cabezal | g4 ] 13.42
- Cabezal
24860 pgr | Cabezal g 9 ] 1153
- Cabezal
34000 g | Cabezal | gy . 1153
- Cabezal
34060 g | Cabezal |y, . 1153
- Cabezal
34180 pgr | Cabezal g ] 1153
- Cabezal
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34240 g | Cabezal | g4, 1153
- Cabezal
34420 pgr | Cabezal 14, 1153
- Cabezal
34440 36 Cabezal |4 13.42
- Cabezal
34600 g | Cabezal | oo, 1153
- Cabezal
34840 g | Cabezal | g gy 1153
- Cabezal
4+080 g | Cabezal g4, 1153
- Cabezal
44340 g | Cabezal | g4, 1153
- Cabezal
44580 g | Cabezal | g 1153
- Cabezal
44820 pgr | Cabezal 14, 1153
- Cabezal
54060 pgr | Cabezal g5, 1153
- Cabezal
54240 g | Cabezal | g4 1153
- Cabezal
5+320 g | Cabezal gy 1153
- Cabezal
5+420 pgr | Cabezal 1 g9 ] 1153
- Cabezal
54660 o | Cabezal | oo - 1153
- Cabezal
54900 g | Cabezal | 4o i 1153
- Cabezal
6+000 g | Cabezal | g g, i 1153
- Cabezal
6+100 pgr | Cabezal | o ] 1153
- Cabezal
6+340 pgr | Cabezal | g4y ] 1153
- Cabezal
6+500 g | Cabezal | g s i 1153
- Cabezal
6+760 ggr | Cabezal 1 g s ) 1153
- Cabezal
TOTALES 0.00 | 0.00 0.00 44184
DESCRIPCION UND Tfl_T
CABEZAL DE L |18
ALCANTARILLA HDPE 4
TOTAL DE CONCRETO F'C=175 44138
KGICM2 P/ CABEZALES 4

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N°: 106 Metrado del encofrado y desencofrado de las alcantarillas

RESUMEN ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ENCOF. INGRESO (M2) SALIDA (M2)
PROG. | DIAMETRO| ESTRUCTURA | -ONGITUD | EN
(M)  |CUERPO| REVES. |CABEZ cAJa| REVES. | CABEZA
DEALC. | pEALC. | AL DE ALC. L
0+160 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - - 43.92
0+360 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - - 43.92
0+540 28" Cabezal - Cabezal 1.40 - - 43.92
0+700 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - - 43.92
0+840 28" Cabezal - Cabezal 10.10 - - 43.92
1+320 28" Cabezal - Cabezal 8.40 - - 43.92
1+560 28" Cabezal - Cabezal 9.00 - - 43.92
1+700 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - - 43.92
1+800 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - - 43.92
1+960 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - - 43.92
2+040 28" Cabezal - Cabezal 8.40 - - 43.92
2+280 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - - 43.92
2+500 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - - 43.92
2+720 36" Cabezal - Cabezal 9.60 - - 50.54
2+860 28" Cabezal - Cabezal 8.40 - - 43.92
3+000 28" Cabezal - Cabezal 8.80 - - 43.92
3+060 28" Cabezal - Cabezal 1.40 - - 43.92
3+180 28" Cabezal - Cabezal 8.40 - - 43.92
3+240 28" Cabezal - Cabezal 9.70 - - 43.92
3+420 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - - 43.92
3+440 36 Cabezal - Cabezal 8.70 - - 50.54
3+600 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - - 43.92
3+840 28" Cabezal - Cabezal 8.80 - - 43.92
4+080 28" Cabezal - Cabezal 9.80 - - 43.92
4+340 28" Cabezal - Cabezal 9.30 - - 43.92
4+580 28" Cabezal - Cabezal 8.80 - - 43.92
4+820 28" Cabezal - Cabezal 7.70 - - 43.92
5+060 28" Cabezal - Cabezal 9.20 - - 43.92
5+240 28" Cabezal - Cabezal 8.90 - - 43.92
5+320 28" Cabezal - Cabezal 8.40 - - 43.92
5+420 28" Cabezal - Cabezal 9.70 - - 43.92
5+660 28" Cabezal - Cabezal 7.95 - - 43.92
5+900 28" Cabezal - Cabezal 7.95 - - 43.92
6+000 28" Cabezal - Cabezal 7.50 - - 43.92
6+100 28" Cabezal - Cabezal 7.95 - - 43.92
6+340 28" Cabezal - Cabezal 9.35 - - 43.92
6+500 28" Cabezal - Cabezal 8.13 - - 43.92
6+760 28" Cabezal - Cabezal 8.43 - - 43.92
TOTALES 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 1,682.34
DESCRIPCION UND TOTAL
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CABEZALES wp | 082
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ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN REVEST. DE CAUCES
DE ALCANTARILLA

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N°: 107 Metrado del revestimiento de las alcantarillas

METRADO DE REVESTIMIENTO DE CAUCES DE ALCANTARILLAS

PO INGRESO SALIDA CARGIAL
PROG. LONGITUD | ANCHO |  LONGITUD ANCHO (M2)
T™C MCA| (M) (M) (M) (M)
0+160 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
0+360 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
0+540 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
0+700 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
0+840 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
14320 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
14560 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
14700 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
1+800 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
14960 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
2+040 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
2+280 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
2+500 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
24720 36" 150 4.15 2.00 4.15 14,53
2+860 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
3+000 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
3+060 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
3+180 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
3+240 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
3+420 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
3+440 36 150 4.15 2.00 4.15 14,53
3+600 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
3+840 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
4+080 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
44340 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
4+580 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
44820 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
5+060 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
5+240 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
5+320 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
5+420 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
5+660 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
5+900 28" 150 3.42 2.00 3.42 11.97
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6+000 28" 1.50 3.42 2.00 342 11.97
6+100 28" 1.50 342 2.00 342 11.97
6+340 28" 1.50 342 2.00 342 11.97
6+500 28" 1.50 342 2.00 342 11.97
6+760 28" 1.50 342 2.00 342 11.97
TOTAL DE REVESTIMIENTO DE CAUCES DE ALCANTARILLAS (M2) 459.97
Fuente: Elaboracién Propia
Cuadro N°: 108 Metrado de las juntas asfalticas
RESUMEN DE JUNTAS ASFALTICAS
INGRESO ( SALIDA (M)
PROG. TIF0 ESTRUCTURA i PARCIAL
REVEST. DE | REVEST. DE (M)
T™MC MCA ALCANT. ALCANT.
0+160 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
0+360 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
0+540 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
0+700 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
0+840 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
1+320 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
1+560 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
1+700 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
1+800 28" Longitud de Tuberia 450 4.50 9.00
1+960 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
2+040 28" Longitud de Tuberia 450 4.50 9.00
2+280 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
2+500 28" Longitud de Tuberia 450 4.50 9.00
2+720 36" Longitud de Tuberia 5.40 540 10.80
2+860 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
3+000 28" Longitud de Tuberia 450 4.50 9.00
3+060 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
3+180 28" Longitud de Tuberia 450 4.50 9.00
3+240 28" Longitud de Tuberia 450 4.50 9.00
3+420 28" Longitud de Tuberia 450 4.50 9.00
3+440 36 Longitud de Tuberia 5.40 540 10.80
3+600 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
3+840 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
4+080 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
4+340 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
4+580 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
4+820 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
5+060 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
5+240 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
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5+320 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
5+420 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
5+660 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
5+900 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
6+000 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
6+100 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
6+340 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
6+500 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
6+760 28" Longitud de Tuberia 4.50 4.50 9.00
TOTAL DE JUNTAS CON ASFALTO (M) 345.60
Fuente: Elaboracion Propia
RESUMEN DE LA OBRAS DE ARTE:
Cuadro N°: 109 Resumen del Metrado de Obras de drenaje
04. RESUMEN DE METRADOS - DRENAJE
ITEM PARTIDA UNIDAD| METRADO
04 DRENAJE
04.01 ALCANTARILLAS
04.01.01 MOVIMENTO DE TIERRAS
04.01.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUC. EN MAT. COMUN EN SECO /MANUAL | m3 55.03
MO | ey Ef;”'p‘""“m ON PARA ESTRUC. EN MAT. COMUN EN SECO !/ r: P
04.01.01.03 REFINE, NIVELACION ¥ COMPACTACION m2 1,253 85
04.01.01.04 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 33258
04.01.02 ALCANTARILLAS DE TUBERIA CORRUGADA DE POLIETILENO DE
T ALTA DENSIDAD
04.01.02.01 CAMA DE GRAVA ARENOSA m3 4045
P TUBERIA CORRUGADA DE ACERO GALVANIZADO CIRCULAR DE
(4010202 ] o 5om DE DIMETRO 28286
o TUBERIA CORRUGADA DE ACERO GALVANIZADO CIRCULAR DE
ad ndr el
04018203 1 § 9om DE DIAMETRO m 1230
04.01.03 CABEZALES DE ALCANTARILLAS
04.01.03.02 CONCRETO [FIC=100 KG/CMZ) m3 3475
04.01.03.03 CONCRETO [F'C=175 KGICMZ) m3 44154
04.01.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD m2 1,682.34
04.01.04 REVESTIMIENTO DE CAUCE DE ALCANTARILLA
04.01.04.01 MAMPOSTERIA E=0.20 M; CONCRETQ FC=175 KG/CMZ + 30 % PM m2 45397
G4010402 | . ENCOFRADOY DESENCOFRADO DE REVESTIMIENTO DE CAUCE DE 3 { 532 34
ALCAMTARILLA
04.01.04.03 JUNTAS CON ASFALTO E=1/2° m 345 50

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro N°: 110 Resumen del Metrado de cunetas
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04.02 CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO
04.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN
04.02.01.01 |SECO AREA CAD 47,978.82
Excavacién lado derecho m3| 1.00 |550098| 450 24,754.41
Excavacion lado izquierdo m3| 1.00 | 5,160.98 4.50 23,224 41
04.02.01.02 | REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION 10,235.48
Lado derecho m2 5,500.98 0.96 5,280.94
lado izquierdo m2 5,160.98 0.96 4,954 54
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO PARA
CUNETAS 59,973.53
Factor de esponjamiento 1.25 m3| 1.25 |volumen 47,978.82 | 59,973.53
04.02.02 CUNETAS REVESTIDA TRIANGULAR
04.02.02.01 | CAMA DE GRAVA ARENOSA AREA CAD 47,978.82
lado derecho m3| 1.00 | 5500.98 4,50 24.754.41
lado izquierdo m3| 1.00 | 5,160.98 4.50 23,224 41
04.02.02.02 | CONCRETO F'C=175 KG/CM2 - CUNETAS area 767.66
Lado derecho m3| 1.00 | 5500.98 0.07 396.07
Lado izquierdo m3| 1.00 | 5,160.98 0.07 371.59
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04.02.02.03 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 341.47
Lado derecho m2 | 1,835.00 0.54 0.10 99.09
m2 | 1,835.00 0.42 0.10 77.07
Lado izquierdo m2 | 1,722.00 0.54 0.10 92.99
m2 | 1,722.00 0.42 0.10 72.32

04.02.02.04 | JUNTAS CON ASFALTO E=1/2" 3,392.63
Lado derecho e izquierdo ml | 3,533.99 0.96 3,392.63

Fuente: Elaboracion Propia




4.12.5. METRADO DEL TRANSPORTE Y LA DISTANCIA MEDIA

Cuadro N°: 111 Resumen del Metrado de transporte
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07 RESUMEN DE METRADO - TRANSPORTE

ITEM PARTIDA UNID | SUBTOTAL | METRADO
05 TRANSPORTES
TRANSPORTE DE MATERIAL
05.01 GRANULAR PARA AFIRMADO HASTA | m3Km 18.416.03
1KM
AFIRMADO (GRANULAR) 1417751
AFIRMADO (LIGANTE) 4.238.52
TRANSPORTE DE MATERIAL
05.02 GRANULAR PARA AFIRMADO D > 1KM | M3Km 38,172.50
AFIRMADO (GRANULAR) 19.478.60
AFIRMADO (LIGANTE) 18.693.90
TRANSPORTE DE MATERIAL
05.03 EXCEDENTE ENTRE HASTA 1KM m3Km 121,945.60
DME ALCANTARILLAS 992.21
DME CARRETERAS 120,606.98
DME CUNETAS 314.95
DME BADENES 31.46
TRANSPORTE DE MATERIAL
05.04 EXCEDENTE A MAS D > 1KM m3Km 128,207.00
DME ALCANTARILLAS 105.70
DME CARRETERAS 128,070.40
DME CUNETAS 3090

Fuente: Elaboracion Propia




4.12.6. METRADO DE SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

Cuadro N°: 112 metrado de sefalizacion
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07 SENALIZACION ¥ SEGURIDAD VIAL
07.01 SEMALES PREVENTIVAS
... Dimensiones .
Ubicacion N Elem LADO COD. Unidad
Progresiva Descripcion
(=000 Zona Urbana 1.00| lzgquierda | P-56 100
(=040 Curva a la Derecha 1.00| Derecha | P-2B 100
D200 Curva ala lzquierda 100 lzguierda | P-24 100
D520 Curva a la lzquierda 100 lzguierda | P-24 1.00
(=660 Curva a la Derecha 1.00| Derecha | P-2B 100
1060 Curva en U - Derecha 100| Derecha | P-5-2A 100
1+260 Curva en U -lzquisrda 100 lzquierda | P-5-28 1.00
2+40 Curva ala lzquierda 100 lzguierda | P-24 100
2+260 Curva a la Derecha 1.00| Derecha | P-2B 100
2400 Curva ala lzguierda 1.00] lzguierda | P-24 1.00
2700 Curva a la Derecha 1.00| Derecha | P-2B 100
2040 Curva ala lzguierda 100 lzguierda | P-24 100
<400 Curva ala Derecha 100| Derecha | P-2B 100
540 Curva a la lzquierda 100 lzguierda | P-24 1.00
3620 Curva en U -lzquisrda 100 lzquierda | P-5-2B 1.00
1040 Curva en U - Derecha 1.00] Derecha [ P-5-2A 1.00
4:080 Curva a la Derecha 1.00| Derecha | P-2B 100
4280 Curva ala lzquierda 100 lzguierda | P-24 1.00
4300 Curva ala lzquierda 100 lzguierda | P-24 100
4:430 Curva ala Derecha 1.00| Derecha | P-2B 100
4520 Curva ala lzquierda 1.00] lzguierda | P-24 1.00
4720 Curva a la Derecha 100| Derecha | P-2B 100
5100 Curva ala Derecha 1.00| Derecha | P-2B 100
B+d60 Curva ala lzquierda 100 lzguierda | P-24 100
5700 Curva a la Derecha 1.00| Derecha | P-2B 100
5880 Curva ala lzquierda 100 lzguierda | P-24 100
=120 Curva a la Derecha 1.00 [ Derecha | P-2B 1.00
E=+400 Curva ala lzguierda 100 lzguierda | P-24 100
B+5d0 Curva en U - Derecha 100| Derecha | P-5-2A 100
G740 Curva en U -lzquisrda 100 lzquierda | P-5-28 1.00
Total 3100
07.02 SENALES REGLAMENTARIAS
. e Dimensziones Unidad
Ubicacion N Elem LADO COD.
Progresiva Descripcion

0000 YELOCIDAD MAXINA (R-300 1.00| lzguierda | R-30 1.00
2000 YELOCIDAD MAXIMA (R-30) 1.00| Derscha |R-30 100
4000 YELOCIDAD MAXIMA (R-30) 100 lzguierda | R-30 1.00
E=000 YELOCIDAD MAXIMA (R-30) 100 Derecha | R-30 1.00
0000 PROHIEIDD ADELANTAR (R-16) 100 Derecha | R-16 1.00
2000 PROHIEIDD ADELANTAR (R-16) 100 lzguierda | R-16 1.00
4000 PROHIEIDD ADELANTAR (R-16) 1.00] Derecha | R-16 1.00
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£+000 PROHIBIDC ADELANTAR (R-16) 1.00| lzquierda | R-16 1.00
£+800 PROHIBIDC ADELANTAR (R-16) 1.00| Derecha | R-16 1.00

Total .00

07.03 SENALES INFORMATIVAS
. e Dimensiones .
Ubicacion N Elem LADO COD. Unidad
Progresiva Descripcidn

0+20 Localizacion (Arenal) 1.00| lzguierda | 115 1.00
T+785 Localizacidn (At Santa Rosa | 1.00| Derecha | 113 1.00

Total 200

07.04 POSTES DE KILOMETRAJE
.. Dimensiones .
Ubicacion N Elem LADO CoD. Unidad
Progresiva Descripcion

0+H000 POSTE DE KILOMETRAJE 1.00| Derecha |15 1.00
1-+000 POSTE DE KILOMETRAJE 1.00| lzquierda |15 1.00
2+000 POSTE OE KILOMETRAJE 1.00| Derecha | I8 1.00
3000 POSTE DE KILOMETRAJE 1.00] lzguierda | I8 1.00
44000 PCSTE CE KILOMETRAJE 1.00| Derecha |18 1.00
5H000 PCSTE DE KILOMETRAIE 1.00| lzquierda | |8 1.00
600 PCSTE DE KILOMETRAJE 1.00| Derscha | I8 1.00
6+3G1 PCSTE CE KILOMETRAIE 1.00| lzquierda | I8 1.00

Total .00

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°: 113 cuadro resumen —sefializacion

08 RESUMEN DE METRADOS - SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO
07 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
07.01 SERNALES PREVENTIVAS und 31
07.02 SENALES REGLAMENTARIAS und 9
07.03 SENALES INFORMATIVAS und 2
07.04 POSTES DE KILOMETRAJE und 8

Fuente: Elaboracion Propia




4.12.7. METRADO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Cuadro N°: 114 resumen-metrado del plan de manejo ambiental

269

RESUMEN DE METRADOS - PLAN DE MANEJO AMEIENTAL

ITEM PARTIDAS UNIDAD | METRADO
a7 PLAN DE MANE.JD AMEIENTAL
o7 FLAN DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITISATORIAS Y CORRECTIVAS
0701 SUEPROGRAMA DE MANEJO DE LA CALIDAD DE AIRE, SUELC ¥ AGUA
0701001 RIEGD O ZONA DE TRASAID mes E.00
P SUBPROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUCS SOLIDOS, LIGUIDGDS ¥

- EFLUENTES
07.09.02.01 CONSTRUCCION DE LETRINA SANITARIA ard 200
07.01.02.02 ADQUISICION DE CONTENEDORES DE RESIDUCS SOLIDCS 2k 1,00
07.01.02.03 SENALIZACION FARA MANEJD DE RESIDUCS SOUDCS Y LQUIDOS ard 3.00
070103 SUEPROGRAMA DE PROTECCION DE RECURSCS NATURALES
07.01.03.0 CAPACITACION EN CONSEVACION DEL AMBIENTE 2k 1,00
07.01.03.02 SENALES AMBIENTALES ard 400
07.01.04 SUEPROGRAMA DE SEGURIDAD VIAL
07.09.04.01 SENALIZACION FREVENTIVA ard 3.00

AR CAPACITALION EN SEGURIDAD VAL & LA POBLACION BENEFICIARA i .

0040 | ool alk 00
IO SUEPROGRAMA DE MEDIDAS FREVENTIVAS GON LA ZEE (ZONIFICAGION

- ECOLOGIGA ECONDMICA)
08.01.05.01 CAPACITACICN EN SISTEMAS AGROFORESTALES 2k 00
08.01.05.02 REFORESTACION ZOMAS CRITICAS na 017
o702 PLAN DE MONITORED AMEIENTAL
O7.02H MCNITOREC DE NIVELES DE RUIDD o 3.00
0703 FLAN DE CONTINGENCIAS
07.03.H SENALIZACION FREVENTIVA ard 5.00
O7.02H EQUIPOS DE PRIMERDS AUXILICS ¥ SCCORRO 2k 1,00
0704 FLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OGUPACIONAL
07.04.H WPLEMENTCS DE SEGURIDAD CCUFACICNAL 2k 1,00
07.04.02 SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL ard 400
07.05 PLAN DE CIERRE Y POST CIERRE
07.05.H SELLADO DE LETRINAS ard 200
07.05.02 RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS(DME) na 255
07.05.03 RECUFERACION DE AREAS AFECTADAS|CANTERAS) ha 3.54
0705 04 REACONDICICNAMIENTO OE AREA DE CAMEAMENTC ¥ FATID DE o 037

MAQUINAS

Fuente: Elaboracion Propia




RESUMEN GENERAL DE TODO EL METRADO DEL PROYECTO:

Cuadro N°: 115 resumen general de metrado del proyecto

270

RESUMEN DE METRADOS
METRADO

ITEM PARTIDA UNIDAD TOTAL
o OBRAS PRELIMINARES
M. LIMPIEZA ¥ DEFORESTACION fa 10,85
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOD ah 1.00
01.03 CAMPAMENTQ PROVICIONAL DE DERA m2 2,704.00
01.04 CARTEL DE QERA 4.80 X 2.60 Ll 1.00
.05 TRAZO NIVEL Y REPLANTECQ Km 6.96
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
0201 CORTE EN MATERIAL SUELTO m3 22697618
0203 FERFILADC Y COMPACTADD EN Z0ONAS DE CORTE mZ 21,764 .62
02.04 TERRAFLENES CON MATERIAL PROFID m3 137,650 45
02.05 CONFORMACION ¥ AQCMODO DE DME m3 83,853 57
0 AFIRMADOS
03.01 AFIRMADO m3 2843111
0d DRENAJE
04.01 ALCANTARILLAS
0d.01.04 MOVIMIENTD DE TIERRAS
n - EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN
04.07.01.0 SECO MANLIAL m3 58.03
0e010102 | TF.}E:A .I- .d.:f.l O PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUIN EN ma 146395

SECO CON EQUIPO

04.01.01.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 1,253.86
04.01.01.04 RELLEND PARA EETRUCTURAS m3 232 58
04.01.02 ALCANTARILLAS TMC
O4.01.02.04 CAMA DE GRAVA ARENDSA m3 4048
O4.01.02.02 ALCANTALILLA METALICA CIRCULAR @ =25.2" mi 20866
04.01.02.03 ALCANTALILLA METALICA CIRCULAR @ =32" mi 18.30
0d4.01.03 CABEZALES DE ALCANTARILLAS
04.01.03.02 CONCRETO fig=100 kglcm2 ma 34.78
04.04.03.03 CONCRETO fg=175 kglcm2 m3 441.64
04.01.03.04 ENCOFRADOD Y DESENCOFRADD - CABEZAL DE ALCANTARILLA m2 168234
040104 REVESTIMIENTO DE CAUCE DE ALCANTARILLAS
0d4.01.04.(H MMANMPOSTERIA E=0 200 CONCRETO FC=175 KGCM2 + 30%PM m2 45097
0d.01.04.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADO DE REVESTIMIENT DE CAUC m2 1,662 34
04.04.04.03 JUNTA CON ASFALTO E=1727 mi 345 60
04.02 BADENES
04.02.01 MOVIMIENTOD DE TIERRAS
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04.02.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO m3 26,26
04.02.01.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 a0.00
04.02.02 BADENES DE CONCRETO
04.02.02.01 RELLEND CON MATERIAL GRANULAR COMPACTADD m3 17.78
04.02.02.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 19.05
MAMPOSTERIA DE PIEDRA ASENTADA EN MORTERD 1:4 PARA
. )
04 02.02.03 BADENES m3 2626
04.02.02.04 REVESTIMIENTO CON FIEDRA EMBOQUILLADA C/A 1:4 m3 16.04
04.03 CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO
04.03.01 MOVIMIENTD DE TIERRAS
sozotor| EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN 3 230894
SECO
04.03.04.02 REFINE NIVELACION ¥ COMPACTACION m?2 10,235 45
04.03.02 CUNETA REVESTIDA TRIANGULAR
04.03.02.01 CAMA DE GRAVA ARENDSA m3 2,308 94
04.03.02.02 CONCRETO fg=175 kglcm? m3 767 66
04.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m?2 341.47
04.03.02.04 JUNTA CON ASFALTO E=1/2" mi 339263
05 TRANSPORTE
05.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA AFIRMADO HASTA 1KM mak 18,416.03
0502 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA AFIRMADO D > 1KM mak 3617250
05.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE ENTRE HASTA 1kM mak 121,945 60
05.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A MAS D > 1KN mak 128,207.00
06 SENALIZACION Y SEGURIDAD WIAL
06.01 SENALES PREVENTIVAS yng 31.00
06.02 SENALES REGLAMENTARIAS ung 9.00
06.03 SENALES INFORMATIVAS yng 200
0604 POSTES DE KILOMETRAJE ung 8.00
o7 PLAN DE MANE.JO AMBIENTAL
or.01 PLAN DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGATORIAS Y CORRECTIVAS
07.01.01 SUBPROGRAMA DE MANEJC DE LA CALIDAD DE AIRE, SUELO Y AGUA
07.01.01.0¢ RIEGO DE ZONA DE TRABAJD mes 6.00
07 01.02 SUEPROGRAMA DE MANEIC CE RESIDUOS SCUIDOS, LIQUIDOS Y
S EFLUENTES
07.01.02.0¢ CONSTRUCCION DE LETRINA SANITARIA g 2.00
07.01.02.02 ADQUISICION DE CONTENEDORES DE RESIDUCS SOLIDOS gl 1.00
07.01.02.03 SENALIZACION PARA MANEJO DE RESIDUCS SOLIDOS ¥ LIQUIDOS yng 3.00
07.01.03 SUBPROGRAMA DE PROTECCION DE RECURS0S NATURALES
07.01.03.0¢ CAPACITACION EN CONSERVACION DEL AMBIENTE gl 1.00
07.01.03.02 SENALES AMBIENTALES yng 4.00




272

MACUIMNAS

a7.0m.ns SUBPROGRAMA DE SEGURIDAD VIAL

07.01.04.01 SENALIZACION PREVENTIVA L 3.00
e . CAPACITACION EN SEGURIDAD A LA POBLACICHN BENEFICIARLA, ’

ar.0n.04.02 DIRECTA qib 1.00
07 01.05 SUBPROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS DE LA ZEE (ZOMIFICACION

e ECOLOGICA ECONDOMITA)

07.01.05.01 CAPACITACION EN SISTEMAS AGROFORESTALES gib 1.00
07.01.08.02 REFORESTACION EN ZONAS CRITICAS ha 017
0.7.02 PLAN DE MONITOREDQ AMBIENTAL

07.02.M MCHITORED DE MIVELES OE RUIDO i, 3.00
0.7.03 PLAN DE CONTINGENCIAS

ar.oam SERALIZACION PREVENTIVA Ly 5.00
ar.anz EQUIPC DE PRIMEROS AUXILICS Y S0CORR0 gib 1.00
0.7.04 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

07040 IMPLEMENTCS DE SEGURIDAD OCLPACIONAL frii] 1.00
07.04.02 SERNALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL L 4.00
0.7.05 PLAN DE CIERRE Y POST CIERRE

ar.em SELLADO DE LETRINAS i 200
07.05.02 RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS (DME] ha 295
07.0503 RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS (CANTERAS) ha 3.54
07 0504 REACOMDICIONAMIENTO DEL AREA DEL CAMPAMENTO Y PATIO BE ha 07

Fuente: Elaboracion Propia



4.13. COSTOS DEL PROYECTO
4.13.1. RESUMEN DEL PRESUPUESTO
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s Piggen: 1
Presupuesto
Prem gtz CFEMM DESENO DE LA CARRETERA ATUMPAMFA HUSLANGOFAMPA, CESTRITD Y PROVINCIA DE SANTA CRUZ,
IIEF-FI'_TIJ DE CAJANARCE.
S o DHEERD DE LA CARAETERA ATUMPAMFA-HUALANGOSANPA, DESTRITO Y PROVINGIA DE BARTA CRUZ,
DEPERATAMENTO DE CAJANARCE.
- MUNICIPALIDAD DESTRITAL SANTA CRUZ Gkl TV
L CAJEBMERCA - AANTA CRLE - SANTA CRIEZ
fem Desadipoidn una. Brirade Prcio &L Parsial 31
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1] Tigirn. 2
Presupuesto
Ptz e DHBENG DE LA CARRETERA ATUMFANFA HUALANBOFANFA, [ESTRITD ¥ FROVINCIA DE SANTA CRUZ,
DEFARTAMENTO D CAJANARTA.
S ] D¢SENO DIE LA CARAETERA ATUMFAMFA HUALANGOFAMPA, DESTRITO Y PROVINCLA DIE SANTA CRUZ,
DEFAATAMENTD DE CAJANARTA.

Lk WUMICFALIDAD DE3 TRITAL SANTA CRLZ Losknal e
Lggr CAMMMARICA - AANTA CRIUZ - SANTA CRUZ
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Presupuesto
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DEFARTAMENTO DE CAJANARTA.
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DEFAATAMENTD DE CAJANARTS.
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4.13.2. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
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E ] 1
Analisis de precios unitarios
Prasupussia 0202004 DISENO DE L& CARRETERA ATUMPAMPA-HUALANGOPAMPA, DISTRITO Y PROVINCIA DE SAMTA CRUZ, DEPARTAMENTD DE
CAJMARCA
Subpresupuesio MH DIZEND DE LA CARRETERA ATUMPAMPA DISTRITO ¥ Fache presapuesio D&M
PROVINGIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMERTO DE CAJAMARCA.
Perfida HHH LIPEZA ¥ DEFORESTACION
Rendimiero alDlA MO. 10000 EQ. 10000 Cosho unitanc diredio por : ha 2,130.18
Mano de Obra
0010005 PEON kh 10000 B.0000 1580 12640
12640
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANLALES ®ma 30000 12640 M
03011600020004  TRACTOR DE ORLIGAS DE 140-160 HP km 10000 B.0000 250,00 2 D000
23T
Ferfida HH.E BOVILIZACION Y DESMOVILZACION DE EQUIPOS
Rendimiermo gDl MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Caslo uniterin direcio por - gl 23776
Equipes
0304010003 EQUIPD TRANEPORTADD ol 1.0000 126376 1,263.76
0304010004 EQUPD AUTOTRANEPORTADD gl 10000 1,064.00 1, 06400
23N TE
Ferfida HH.E CAMPAMENTO PROVICIONAL DE DERA
Rendimiemio mA MO. 250000 EQ. 250000 ‘Cosho unitario direcho por : m2 G2.88
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camtidad Pregio 5L Parcial &
Mamo de Obra
[ lileiie] CAPATAZ kh 0.0500 0060 k-] 035
0010003 OPERARIO kh 0.5000 01600 nB EX 0]
1010004 OFICIAL kh 03000 D600 175 2B
010005 PEON kh 0.5000 01600 1580 153
LAT)
Maierizles
2041200010007  CLAVDS PARA MADERA CON CABEZA DES” ] 0000 413 o4
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPD | {425 kg) bal 0.4000 . n=
0231010001 MADERA TORMILLD p2 1.5000 2] 960
0231050000004 TRIPLAY LUPUNA 4x8x 19 mm pin D000 4450 . v
02901900060023  CALAMINA GALVANIZADA 1.33 = 0.83 ONCE CANALES pin 0.3500 154 53
E=
Equipes
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 AT 028
028
Fecha - SRS 11ESAm
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Presupuesio 0202004 DNSENO DE LA CARRETERA ATUNPAMPA-HUALANGOPAMPA, IISTRITO ¥ PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA.
Suspresupuesiz M4 DISEND DE LA CARRETERA ATUMPAMPA DISTRITO ¥ Feheprespussn  (HAOBR020
PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
Ferida .M CARTEL DE DERA 4.8 X 360 W
Rendimiemia edDA MO, 10000 EQ. 18000 oo uritevin direcio per - und 1,245.90
Cidige Dessripsion Resurse Unidad  Cuzdrilla Canidad Precio 5L Parcial 5L
Mano de Dbra
00002 CAPATAZ kh 10000 B.0000 HE 7512
00003 ORERARID kh 10000 8.0000 N\ 54
0005 PEON kh 10000 B.0000 1580 12640
646
Mazriies
2120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA k3 10000 M 500
207030001 HORMIGON m3 0:1500 5m 675
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) kol 03000 BX el
21B010002 PERNOS HEXAGONALES DE 3473 12" == 7.0000 2 1400
0230500010004 TRIPLAY LUPUNA 4x Bx 10 mm g 10500 HE 58
2310002 MADERA CORRIENTE g2 553600 350 1078
(2E0B00010010  BANNER 24003 £0 m2 5400 E 10 259.20
2GEI000I000Y  CAGANTOGRAFIA EAMMER 4,50 x 360 RESOL 600 DRI m2 172800 120 0738
15546
Equipes
30006 HERRAMIENTAS MANLIALES %ma 30000 766 1428
um
Fartda HHDS TRAZO, KIVEL ¥ REPLANTED
Randimiemia EmiDIA MO, REI0D EQ. 08000 Costn uniasic dimco por : km 1,128.45
Cadige Dessripsion Resurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5L
Mano de Dbra
CHAM000S PECH kh 20000 200000 1580 3610
0030000 TOPOERAFD kh 10000 100000 Bm 289.20
60520
Maerizies
240020001 PINTURA ESMALTE gl 02000 7m 7.5
7.5
Equipss
3010010 [0 [ 10000 100000 L B
30003 HIVEL TOPOGRAFICO he 10000 10000 1 162.50
0301024 EETACION TOTAL [ 10000 100000 55 255,00
030010006 HERRAMIENTAS MANLALES %ma 30000 G520 1816
566
Fertda HLH COATE EN MATERIAL SUELTD
Riendimienio mIDIA MO, STODNO EQ. 5700000 Ciosho unitarin direcho por - m3 358
Cidige Dezcripcion Recurso Unidad ~ Cuzdrilla Cantidad Precia 5L Parcial 5L
Mano de Dbra
0005 PECH kh 10000 00440 1580 022
.z
Equipes
30100006 HERRAMIENTAS MANLIALES %mo 30000 0 0
0301170000005 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170250 HP km 04000 00056 250,00 140
03019E00020004  TRACTOR DE ORUGAS DE 180-160 HP km 05500 00077 250,00 103

M
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Presupuesia 0202004 DNSENO DE LA CARRETERA ATUNPAMPA-HUALANGOPAMPA, IISTRITO ¥ PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA
Subpresupuesio OH DISERD DE LA CARRETERA ATUNPAMPA-HUALANGOPAMPA, DIETRITO ¥ Ferhe presipussia HDE202
PROVINCIA OE SANTA CRUZ, DEPARTAMERTO DE CAJAMARCA.
Ferfidn Hae PERFILADD Y COMPACTADO EN Z0NAS DE CORTE
Rendimienio mDA MO, 2500000 EQ. 25200000 ‘Cosho unitario direcho por : m2 148
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
Mamo de Obra
010004 OFICIAL kh 1.0000 0.0 Tea 005
010005 PEON kh 20000 00057 1580 (L]
014
Equipes
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 [FAE)
0309000060003 RIODILLOD LIED VIERATORID ALTOPROPULEADD T0 - 10HP 7- km 1.0000 000z 0 039
9 fon
0302000010004  MOTONIVELADORA 125 HP hm 10000 000z 200,00 0.56
085
Subpartidas
M0E03010829  AGUA PARA REEGO md 0.0300 128 039
LX)
Ferfidn HRG TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO
Rendimienio mITiA MO, 3200000 EQ. 92000 Cosho unitario direcho por - m3 453
Cadigo ion Recurso Unidad Cuzdrilla Cantidad Precio Sl Parcial 5L
Mamo de Obra
010005 PEON kh 20000 074 1580 [ 1)
[ ¥
Equipes
030010008 HERRAMIENTAS MANUALES ®mo 30000 0zr o
03019000060003  RODILLOD LIED VIERATORID ALTOPROPULEADD 70 - 10HP 7~ hm 1.0000 0.0087 000 12
9 fon
0302000010004  MOTONIVELADORA 125 HP km 1.0000 0.0087 200,00 174
97
Subpartidas
riDE0a00E2e AGUA PARA RIEGD m3 0000 1288 1.2
14
Ferfida Haan CONFORMACION Y ACOMODO DE DME
Rendimienio mITiA MO, 1, 200.0000 EQ. 12000000 ‘Cosho unitario direcio por : m3 188
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
Mame de Ohra
0010005 PECN kh 10000 D067 1560 o1
[ R}
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES ®mao 30000 on
0301000060003 ROCILLO LISD VIBRATORKD ALTOPROPULEADD 70 - 100HP T- km 10000 D067 000 084
9 fon
0301500020004  TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 0.5000 0003 250,00 083

im
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Presupuesia 0202004 DNSENO DE LA CARRETERA ATUNPAMPA-HUALANGOPAMPA, IISTRITO ¥ PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA
Subpresupuesio OH DISERD DE LA CARRETERA ATUNPAMPA-HUALANGOPAMPA, DIETRITO ¥ Ferhe presipussia HDE202
PROVINCIA OE SANTA CRUZ, DEPARTAMERTO DE CAJAMARCA.
Ferfidn HAAH AFIRMADD
Rendimienio mITiA MO. 3500000 EQ. 360000 ‘Cosho unitario direcio por : m3 1815
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
Mamo de Obra
010005 PEON kh 20000 0.0 1580 &
[17)
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES ®mao 30000 067 ooz
0301000060003 ROCILLO LISD VIBRATORKD ALTOPROPULEADD 70 - 100HP T- km 10000 [1TEeq )] 000 285
9 fon
0302000010004  MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 01 200,00 ian
19
Subpartidas
NG06020520  AGUA PARA RIEGD md 01200 128 155
WTIENDI02  MATERIAL GRANULAR PARA AFRMADO md 12000 28 874
1.3
Ferfidn HMMHMMN  EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO MANUAL
Rendimienio mITiA MO, 35000 EQ. 35009 Cosho unitario direcho por - m3 ae
Mamo de Obra
010005 PEON kh 1.0000 22857 1580 =N
E R
Equipes
030010008 HERRAMIENTAS MANUALES ®mo 30000 AL 1.08
1.08
Perfida HMMHMD  EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO CON EQUIPO
Rendimizmio mITiA MO. 3200000 EQ. 930000 Casho unitario direcho por - m3 1.78
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canticad Precio 51 Parcial 51
Mamo de Obra
THN010005 PEON kh 20000 T4 1280 k)
[ ¥
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES ®ma 30000 ozr on
0302000010005  RETROENCAVADORA S0BRELLANTAS 56 HP 1 pd3 hm 10000 00087 T 148
1.4
Perfida HMMHMI  REAME NIVELACION Y COMPACTACION
Rendimizmio w2 MO. 1500000 EQ. 1500000 Casto unitario direcho por - m2 350
Codige ion Recurso Unidad Cuadrilla Canticad Precio 51 Parcial 51
Mamo de Obra
THN010005 PEON kh 10000 0osE 1280 0.54
0N0100060002  OPERADOR DE EQUIPD LMIAND kh 1.0000 0053 %% 140
1M
Equipes
030010006 HERRAMIENTAS MANUALES ®mao 30000 M 0oy
0301 §00007 COMPACTADOR VIBR. TIPD PLANCHA 4 HP hm 1.0000 00533 1500 08D
(X1
5
IE0500E29  AGUA PARA RIEGD md 0.0300 128 0.3

L]
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Prasupuesia 2200 mmuﬂmﬂmﬂmﬂm DISTRITO ¥ PROVINCIA DE SANMTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA
Sauspresupuesin MMEMWMAMMMWY Farh presapuEs DB
PROVINCEA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Frriida M M. RELLENO PARA ESTRUCTURAS
Rendimienio miTiA MO, 300000 EQ. 30D ‘Cosbo unitario direcho por - m3 5685
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
Mamo de Obra
0005 PECN kh 20000 05333 158 843
0NM00DE0002  OPERADOR DE EQNPO LIVIAND kh 1.0000 03667 F. ¥ 7 7.00
150
Equipes
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 20000 1343 [Pk |
0301 10008 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA T HP km 1.0000 02667 2500 E.67
3200000005 RETROEXCAVADORA S0BRE LLANTAE 56 HP 1 pdd km 03000 01333 g prd ]
B
5
DE0a0E29 AGLA PARA RIEGD m3 01200 128 1.55
0T IEIIDG0L MATERIAL GRAMULAR PARA TERRAPLEN md 12000 1019 123
1378
Feriida M RN CAMA DE GRAVA AREMOSA
Ferdimizmio mTilA MO, 280000 EQ. 280000 ‘Cosbo unitario direcho por - m3 T623
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canticad Precio 51 Parcial 51
Mame de Ohra
000G PECH kh 1.0000 02857 1580 4.51
0HNM000E0002  OPERADOR DE EQNPO LIVIAND kh 1.0000 02857 X% 7.50
pFly ]
Equipes
030008 HERRAMIENTAS MANLUALES ‘&mo 30000 12m 0.36
030110008 COMPACTADOR VIBRATORID TIPO PLANCHA T HP km 1.0000 02857 2500 T
T3
5
0T HEIIDEDS MATERLA GRAMULAR S8 ECCIONADO md 12000 47T o672
872
Feriida M 2 R TUBERIA THC B=25.2"
Ferdimizmio mDIA MO, 150000 EQ. 150000 Cosin unitaio direcin por - m 246.18
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canticad Precio 51 Parcial 51
Mame de Ohra
00004 OFCIAL kh 10000 05333 175 935
0005 PECN kh 60000 300 158 S0L5E
A
Materizies
22900010074 ALCANTARILLA @=252, E =630 MM m 10500 163,00 715
raRE]
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIAL FS %mo 30000 | 1.80
0301 10008 COMPACTADOR VIBRATORID TIPO PLANCHA T HP Bm 1.0000 05333 2500 133

1543
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Presupesic 0202004 DISEND DE LA CARRETERA ATUMPAMPA-HUALANGOPAMPA, DISTRITO ¥ PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA
Subpraspuesis M4 DISEND DE LA CARRETERA ATUMPAMPA-HUALANGOPAMPA, DISTRITD ¥ Fache prasaussi MOE2
PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA.
Ferfida HMMHEE TUBERA THC 8=327
Rendimienio mDlA MO, 100000 EQ. 100000 Cosin unitario direcio por - m 413.45
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuzdrilla Cartidad Pregio 5L Pareial 5L
Mamo de Obra
010004 OFICIAL kh 10000 0D 753 1402
D000 PEON kh 60000 43000 1560 T4
¥
Maierizles
0204290000015 ALCANTARILLA TWC 8=31° m 10500 2BE.56 3053
Kk
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES Lo 30000 B ]
0301 M0008 COMPACTADOR VIBRATORID TIPD PLANCHA 7 HP km 10000 DA 250 2000
nmn
Ferfida MG COMCRETO F=100 kglem2
Rendimienio DA MO, 200000 EQ. 200000 Coslo unilario direcho por - m3 38125
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Carttidad Precio 5L Parsial 5L
Mamo de Obra
0010003 OPERARID kh 20000 02000 8 1748
D000 OFICIAL kh 20000 DAY 1753 1402
TM00eE PECN kh 60000 2400 1580 -3
000100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND kh 10000 04D XX 10.50
T
Materizles
0207000010002 PIEDRA CHANCADA 12" m3 Dax =0 4081
0207200010002 AREMA GRUESA m3 DENED il ] 1848
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | #2.5kg) bal G200 B0 WEATE
2905
Equipes
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 950 248
0302900010002 VIERADOR DE COMCRETIO 4 HP 1.25 km 10000 04D 1500 E.DD
0312900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (22 HA) km 10000 04000 2000 200
1640
Subpartidas
04030102 TRAMSPORTE DE AGREGADOS (Dbes) m3 10000 3TE 576
OMEIENDI0E  AGUA PARA COMCRETO m3 DT N« A
5500
Facha MO 121 Mam
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Presupursia 0202004 DNSENO DE LA CARRETERA ATUNPAMPA-HUALANGOPAMPA, IISTRITO ¥ PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA.
Supresuuesia OH DISERD DE LA CARRETERA ATUNPAMPA-HUALANGOPAMPA, DIETRITO ¥ Pt presguesy (MIDBRORD
PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
Feridn M0G0z CONCRETO Fcoi75 kglem2
Rendimienia mIDEA MO, 180000 EQ. 160000 Costo unitario dircio por - m3 48022
Cidige Descrigsian Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5L
Mass de Obra
010003 OPERARID kh 20000 0288 nm 18.40
010004 OFICIAL kh 20000 0588 175 1558
010005 PEON kh 40000 1T 1580 20
01000000 OPERADCR DE EQUIPO LIVIAND kh 10000 D444 EX &7
TAT4
Matzrizles
D2OTIO00N0N0Z  PIEDIRA CHANCADA 12" m3 07080 = L
D2OTIN0010002  AREMA GRUESA m3 05880 £ T 1754
0213010001 CEMENTC: PORTLAND TIFC | (42.5kg) bal B340 BH A L]
=77
Equipes
0301010005 HERRAMIENTAS MAMLIALES %o 30000 TAT4 204
0302000010002 VISRADOR, DE CONCRETO 4 HPH.25 km 10000 D444 1500 667
0320005 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 km 10000 4444 200 .89
1780
Subpartidas
M0N0 TRANSPORTE DE AGREGADCS (DBRA) m3 10000 7 e
UWEOA0EN  AGUA PARA CONCRETO m3 0B 1 215
17
Fertda HMMI303  ENCOFRADD Y DESENCOFRADO - CABEZAL DIE ALCANT ARILLA
Rendimienia mHDA MO, 150000 EQ. 150000 Costo unitario dircho por - mi2 60,10
Cidige Descripsitn Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5L
Mans de Obra
010003 OPERARID kh 10000 0s3m nm 1154
10004 OFICIAL kh 10000 Ds3m 1753 9,35
TR0 PECM kh 10000 0s3E 1580 843
ne
Materizles
201000100 ALAMERE NEGRO RECOCIDO N- B kg 02000 am 0.80
D2MI200010M05  CLAVDS PARA WADERA CON CASEZA DE T k3 DG 413 .66
022400010001 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADD OV gal 0050 w7 450
2310500010008  TRIPLAY DE 10 mm PARA ENCOFRADO Y 0Ats BE 4
20002 MADERA PARA ENCOFRADC g2 4500 420 1834
FoT
Equipss
03010008 HERRAMIENTAS MAMLIALES Hme 50000 . Y] 147
147
Fertdn HAMHMM  MANPOSTERIA E=) 20M: CONCRETD FC=175 KG/ICM2 + %P
Rendimiant mDEA MO, 1000000 EQ. 1000000 Costo unitario direcic por s mi2 7452
Cidige Desripsicn Recurse Unidad Cuzdrilla Camtidad Precis 5 Parcial &L
Subpartidas
IWAMIE2)  COMCRETOfc=175 kylom m3 0470 BTTI T
CWTIEN0E0E  MATERAL CRANULAR PIEDRA CRANDE DEE ZARANDEADA  m3 00600 Em 282
T
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Prasupuesia 2200 m[ﬁuﬂmﬂmﬂmﬂm DISTRITO ¥ PROVINCIA DE SANMTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA
Sauspresupuesin mmmumuﬁmmmT Farh presapuEs DB
PROVINCEA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Frriida 0 e ERCOFRADD Y DESERCOFRADO DE REVESTIMIENTO DE CAUCE
Rendimienio mDA MO, 160000 EQ. 160000 ‘Cosbo unitario direcio por - m2 2026
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
Mamo de Obra
egbigligle i OPERARIO kh 1.0000 05000 B 108z
000004 OFCIAL kh 1.0000 05000 1753 T
0010005 PECN kh 10000 05000 1560 7.90
s
Matrrizies
02000010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N B kg 01000 4.0 080
21200010005  CLANDE PARA MADERS CON CADEZA DE 3 kg 09000 4.1 041
0231190002 MADERA PARA ENCOFRADD [ 25000 42 10,50
1
Equipes
030006 HERRAMIENTAS MANLAL ES %mo 50000 T 1.38
1.38
Feriida M .03 JUNTA CON ASFALTD E=AT
Ferdimizmio mDIA MO, 1600000 EQ. 1600000 Cosin unitaio direcin por - m 418
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canticad Precio 51 Parcial 51
Mame de Ohra
000G PECH kh 20000 09000 1580 1.58
158
Matrrizies
020500010003  ASFALTO LIGUIDG MC-30 gal 00665 1447 096
020160008 PLANCHA DE POLIEETIREND EXPANDIDO 127 {2.40x1 20m) pin 00365 6.56 024
02070000002 ARENA GRLESA m3 00250 FDy 135
135
Equipes
030010006 HERRAMIENTAS MANLAL FS %mo 30000 136 0.0
.05
Feriida H .M ESCAVACION PARA ESTRUCTURAS DE MATERIAL SUELTO
Ferdimizmio mTilA MO, STD00 EQ. STuod ‘Cosbo unitario direcho por - m3 338
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canticad Precio 51 Parcial 51
Mame de Ohra
0N 000s PEGH kh 10000 D040 1580 022
[ s
Equipes
0310006 HERRAMIENTAS MANLIAL FS %mo 30000 i ) o
3010000005  EXCAVADORA S0BRE ORLGAS 170-250 HP km 04000 00056 250,00 140
0301#600020004.  TRACTOR DE ORLIGAS DE 140-160 HP km 05000 00070 250,00 115

316
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Presupuesio 0202004 DISENO DE L& CARRETERA ATUMPAMPA-HUAL ANGOPAMPA, DISTRITO ¥ PROVINCIA DE SAMTA CRUZ, DEPARTAMENTD DE
CAJAMARCA.
Suspresupuesiz M4 DISEND DE LA CARRETERA ATUMPAMPA DISTRITO ¥ Feheprespussn  (HAOBR020
PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BT I 0z REFME NIVELACION ¥ COMPACTACION
Rerdimiemia mODAA MO 4500000 ED. 4500000 Cineo wnilaria direchs por - m2 350
Cidigo Dessripsitn Resurso Unided  Cuadilla Cantidad Precio 5L Parsial &L
Mano de Obra
01010005 PEON kh 10000 00533 1580 B4
000002 OPERADOR DE EQUIPD LIVIAND kh 10000 00533 ®% 140
X7
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES %mo 30000 M (1
0301100007 COMPACTADOR VIR, TIPO PLANCHA 4 HP bm 10000 00533 1500 08D
06T
Subpartidas
CUE0IIE2Y  AGLA PARA RECO m3 00300 1288 n.3m
(%]
Fen HMIZEH  RELLEND COM MATERIAL GRANULAR COMPACTADO
Rerdimiemia DA MO 300000 ED. 300000 i wnilaria direchs por - m3 5885
Cadigo Descripeitn Recurso Unidsd  Cuadilla Cantidad Precio 51 Parsial &1
Mano de Obra
01010005 PEON kh 20000 05333 1580 843
CIM000E0002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND kh 10000 02667 ®% 7.00
153
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES %mo 20000 1543 .31
0301100008 COMPACTADOR VERATORID TRO PLANCHY 7 HP bm 10000 02667 500 66T
(3012000010005 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 a3 bm 05000 013 7000 mEE
254
2
TUE0IIE  AGLA PARA REGO m3 04200 1288 155
CUTIGNEN  MATERIAL CRANUILAR PARS TERRAPLEN m3 12000 1019 123
1378
Femn HMIZEN  ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO - BADEMES
Rardimismia mODA MO 450000 ED. 450000 Cineo unitaria direchs por - m2 8010
Cidigo Descripeitn Recurso Unidsd  Cuadilla Cantidad Precio 51 Parcial &1
Mano de Obra
01010003 OPERARID kh 10000 05333 2183 154
0010004 OFICIAL kh 10000 05333 1753 435
01010005 PEON kh 10000 05333 1580 a3
oY
Materizies
OMMO0NI00M  ALAMERE NEGRO RECOCIDO N- & ks 02000 ane .60
021200010005  CLAVOS PARA MADERN COK CABEZA DE 3" ks 01600 413 066
(2EHA000I000  DESMOLDADOR PARA ENCOFRADD CIV gei 0.0500 a7 460
(2310500010008 TRIPLAY DE 10 mm FARA ENCOFRADO B 04157 W36 4
0231190002 MADERA PARA ENCOFRADO g2 4500 42 1504
B2
Equipes
0301010008 HERRAMIENTAS MANLIALES %ma 50000 Hd2 147

147
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Presupuesin 0202004 DNSENO DE LA CARRETERA ATUNPAMPA-HUALANGOPAMPA, IISTRITO ¥ PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARTA
Tuispresipuesis OH DISERD DE LA CARRETERA ATUNPAMPA-HUALANGOPAMPA, DIETRITO ¥ Fecteprespuss (MIDB2020
PROVINGIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Ferdn TMIZIZ0S  COMCRETOFo=iT5 kglom?
Rendimienin mITA MO, 18.0000 EQ. 180000 Cosho unitorio direcio por - m3 48022
Cadige Dessripsion Resurso Unidtad Cuzdrilla Cantidad Precio S Parsial 5L
Mams de Obra
THA010003 CPERARIC kh 2,000 02869 ¥ 19.40
HN00004 OFICIAL kh 20000 03869 175 1558
THAD000S PECH kh 41000 17TR 1550 2809
CHND1000E0M02  OPERADCR DE EQUIPO LIVIAND kh 1.0000 LFETTY .3 16
474
Mz=rizies
020TIM000TDNG.  FIEDRA CHANCADA 1127 m3 07080 =0 EL
0200100 ARENA GRUESA m3 0.58680 3000 1754
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPC | (42,5 kg) bal B.3400 BN ke
2477
Equipes
0301010005 HERRAMIENTAS MANLUALES %mo 30000 T4T4 234
0312900010002 VIERADOR, DE COMCRETO £ HP 125 km 10000 D484 1500 667
0301 290005 MEZCLADORA DE CONCRETO CE 9-11P3 hm 10000 D484 2000 1]
1780
Subpartidas
0WM2020105  TRANSPORTE DE AGREGADCS (DERA) m3 10000 576 576
OHEIEEH  AGUA PARA CONCRETO m3 01800 1% 215
-]
Frman HMIIZ05  REVESTMIENTO CON PIEDRA ENBOGUILLADA CIA 148
Rendimisnio mIDA MO, 600 EQ. 6.00D0 Cosbo unitario dimcio por - m3 155,68
Cadige Dessripsion Resurss Unidtad Cuadrilla Cantidad Precio 5L Parsial 5L
Mano de Obra
THAD0002 CAPATAZ kh 0:A000 04333 89 202
THN00003 OPERARIC kh 10000 1331 neg X1
N0 PECN kh 20000 25667 1580 213
416
Masrizies
0207010011 PIEDRA S5 ECTIONADA m3 02000 % 19.19
1949
Equipes
0300005 HERRAMIENTAS MANLUALES %mo 30000 496 b3
3> ]
Subpartidas
0HNDS000203  MORTERD 14 {cemento - arena) m3 02000 060 B.12
12
Pertdn MMM EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO
Rendimisma mIDA MO, 9200000 EQ. MO0 Comio uniterio dirclo por : m3 1.76
Cadige ian Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 3. Parsial 81
Mang de Dbra
THN010005 PECN kh 20000 074 1580 07
0z
Equipes
0300005 HERRAMIENTAS MANLUALES %mo 30000 07 om
0320007005 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 pd3 hm 1.0000 0.0087 170,00 1.8
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Prasupuesia 2200 m[ﬁuﬂmﬂmﬂmﬂm DISTRITO ¥ PROVINCIA DE SANMTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA
Sauspresupuesin M4 DISEND DE LA CARRETERA ATUMPAMPA DISTRITD ¥ Farh presapuEs DB
PROVINCEA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Frriida [T TN TGN REFINE NINELACION Y COMPACTACION
Rendimienio mDA MO, 1500000 EQ. 150000 ‘Cosbo unitario direcio por - m2 350
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
Mamo de Obra
0005 PECN kh 1.0000 00533 158 064
0NM00DE0002  OPERADOR DE EQNPO LIVIAND kh 1.0000 00533 F. ¥ 7 1.40
2
Equipes
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 M ooy
0301 10007 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP km 1.0000 00533 15 06D
067
-
DE0E0E28 AGLA PARA RIEEGD md 00300 128 [ ]
L]
Frriida G M CAMA DE GRAVA AREMOSA
Rendimienio miTiA MO, 260000 EQ. 260000 ‘Cosbo unitario direcho por - m3 TH23
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 51 Parcial 51
Mame de Ohra
0010005 PECN kh 10000 02857 1560 4.5
0NM00DED002  OPERADOR DE ECNPO LIVIAND kh 1.0000 02857 . ¥ 3 7.50
1M
Equipes
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 12 0.36
0301 10008 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA T HP km 1.0000 02857 2500 T
.3
-
0T IEIIDGDS MATERIAL GRAMULAR SE ECCIOMADO md 12000 47 672
6T
Feriida L0032 2 COMCRETO Fe=IT5 kglem2
Fendimiemio mTila MO, 00 EQ. B.00Dd ‘Costo unitario direclo por - m3 45773
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 51 Parcial 51
Mame de Ohra
0010003 OPERARID kh 10000 1.0000 8 218
00004 OFCIAL kh 1.0000 1.0000 1753 175
0N 000s PEGH kh 60000 60000 1580 b
13416
Mzterizies
02070000002 PIEDRA CHANCADA 172" m3 0700 S50 E-E0)
20700010002 ARENA GRUESA md 04T 00Dy 1410
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | 2.5 kg) bal B.A300 BN 22773
Fa K]
Equipes
030010006 HERRAMIENTAS MANLAL FS %mo 30000 1416 [y
&M
-
[ieat g 1] AGUA PARA LA OERA m3 D850 1455 257
02020105 TRANSPORTE DE AGREGADOS (DERA) m3 1.0000 76 576
053
Fecha : NI 1 1EBpm
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Prasupuesia 0202004 DISEND DE LA CARRETERA ATUMPAMPA-HUA ANGOPAMPA, DISTRITO Y PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA
Sauspresupuesin M4 DISERD DE LA CARRETERA ATUNPAMPA-HUALANGOPAMPE, DISTRITD ¥ Farh presapuEs DB
PROVINCEA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Frriida 0G0 03 ERCOFRADD Y DESERCOFRADO
Rendimienio mDA MO, 120000 EQ. 120000 ‘Cosbo unitario direcio por - m2 66.78
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
Mamo de Obra
egbigligle i OPERARIO kh 1.0000 05667 B 1455
000004 OFCIAL kh 1.0000 05667 1753 162
0010005 PECN kh 10000 DE6ET 1560 10,53
E_ ¥
Matrrizies
02000010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N B kg 0200 4.0 06D
21200010005  CLANDE PARA MADERS CON CADEZA DE 3 kg 03000 4.1 1.4
0231190002 MADERA PARA ENCOFRADD [ GADND 42 X8
kg
030006 HERRAMIENTAS MANLAL ES %mo 30000 ITT 1.1
140
Feriida 00302 0 JUNTA CON ASFALTD E=AT
Ferdimizmio mDIA MO, 1600000 EQ. 1600000 Cosin unitaio direcin por - m 418
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canticad Precio 51 Parcial 51
Mame de Ohra
000G PECH kh 20000 09000 1580 1.58
158
Matrrizies
020500010003  ASFALTO LIGUIDG MC-30 gal 00665 1447 096
020160008 PLANCHA DE POLIEETIREND EXPANDIDO 127 {2.40x1 20m) pin 00365 6.56 024
02070000002 ARENA GRLESA m3 00250 FDy 135
135
Equipes
030010006 HERRAMIENTAS MANLAL FS %mo 30000 136 0.0
.05
Feriida HASMH TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA AFIRMADD HASTA 1KM
Ferdimizmio mIkDiA MO, 3800000 EQ. 3800000 Cosin uniirio direcin por :m3k T
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canticad Precio 51 Parcial 51
Mame de Ohra
0300800 COMTROLADOR OFICIAL kh D403 00086 175 PR 4]
015
Equipes
0319600010005  CARGADDR SOBRE LLANTAS DE 125155 HP' 3 pd3 km 07500 00456 2000 it
032200040001 CAMION VOLGUETE DE 15 m3 km 10000 ooen L0 .60
a2
Feriida HA5 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA AFIRMADD HASTA DKM
Ferdimizmio mIkDiA MO, 3000000 EQ. Bb.D0D Cosin uniirio direcin por :m3k 180
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuzdrilla Canticad Precio 51 Parcial &1
032200040001 CAMION VOLGQUETE DE 15 m3 km 10000 000 L0 1.60

1.80
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Prasupuesia 2200 m[ﬁuﬂmﬂmﬂmﬂm DISTRITO ¥ PROVINCIA DE SANMTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA
Sauspresupuesin mmmummﬁmmm? Farh presapuEs DB
PROVINCEA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Frriida HA5IG TRANSPORTE DE MATERIM F5 EXCEDENTES HASTA 1KM
Rendimienio mIeTlA MO, 3500000 EQ. 350000 Cosin uninrio direcio por :mdk 786
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
Mamo de Obra
0300800 CONTROLADOR OFICIAL kh 0403 000 175 016
(K11
Equipes
0301960000005  CARGADOR S08RE LLANTAS DE 125155 HP' 3 i3 Bm 074800 D063 2000 138
0302200040001  CAMION VOLOUETEDE 15 m3 Bm 10000 Doz 60,00 412
.5
Frriida HA5M TRANSPORTE DE MATER 1M F5 EXCEDENTES HASTA DKM
Rendimienio mIeTlA MO, THN EQ. TS0 Cosin uninrio direcio por :mdk 183
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
Enquipes
0302200040001 CAMION VOLOUETE DE 15 m3 km 1.0000 00407 TE00 1493
193
Frreda HAEH SENALES PREVENTIVAS
Rendimienio und T MO, 300000 EQ. 30D Gl unitavio direcio por - und 41553
Mamo de Obra
igbigliglicii-g PEON kh B.0000 2133 1580 Ian
Echy ]
) Mzerizles
0213010004 SBMAL PREVENTIVA DE 060w 60m FIBRA DE VIDRIO 4 kK und 1.0000 25763 2576
0213010005 PERNOE 12" x 2 12" und 20000 m 4.02
0240020001 PINTURA ESMAL TE gal 01250 kit 474
Q240070001 PINTURA ANTICORROENA gal D250 4405 2451
0265060003 TUED DE FIERROC DE DHAM. 37 m 30000 1540 4520
02T 10542 PLATINA DE ACEROQ 2" x 108" m 12000 A a7
125,52
Equipes
0310006 HERRAMIENTAS MANLIAL FS %mo 30000 an 1.0
03U ZT0005 MOTOSOLDADORA DE 250 A km 05000 01333 20000 267
168
Subpartidaz
bl T i g COMCRETO fo=140 kylom2 m3 01200 A334% fvd v
frd v
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Presupuesia 0202004 NSEND DE LA CARRETERA ATUMPAMPA-HUALANGOPAMPS, IISTRITO ¥ PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA.
Suspresupuein O DISERD DE LA CARRETERA ATUMPAMPA-HUALANGOPAMPS, DISTRITD ¥ Fetepresguesn  HSTOED
PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMERTO DE CAJAMARCA.
B TG SENALES REGLAMENTARAS
Fendimienia wdDIA MO, 300000 EQ. 30.0000 et uriterio direcio poe - und 52171
Cidige Dessripsion Recurse Unidad  Cuzdrilla Cantidad Precio 5L Parcial 5L
Mano de Dbra
005 PEOH kh B.0000 21333 158 Bnn
BnH
Mat=risies
0Z1B010005 PERNOS 12" x 2 12 und 20000 m 4.0z
0218010006 SENAL REGLAMENTARIA 0600 30m FIERA DE VIDRIO und 10000 35958 3558
(240020001 PINTURA ESMALTE gul 01250 Erdr) 474
(240070001 PINTURA ANTICORROENA gal 01250 “E 551
(265060003 TUBO DE FIERRD DE DIAM. 3° m 30000 1540 5D
e P PLATINA DE ACERO T x 157 m 15000 6 s
PR
Equipes
1300006 HERRAMIENTAS MANLIALES %ma 30000 an 1M
0301270005 MOTOSOLOADORA DE 250 & km 05000 01333 00 16
368
Subpartidas
CUIDLIIE2  COMCRETO =il kyicm m3 0:1200 3349 s
E-17]
Fertda H6G SENALES INFORMATIVAS
Fendimienia wdDIA MO, 300000 EQ. 30.0000 et uriterio direcio poe - und BE3.66
Chdigo Descripitn Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Pregio 51 Parcial 5L
Mano de Obra
0005 PECN kh B.0000 21333 1580 B/
BnH
Mat=risies
0Z1B010005 PERNOS 17" x 2 17" und 40000 m a4
0218010007 SENAL INFORMATIVA 1 Bxl) 70 m FIBRA DE VIDRID 4 mm und 10000 T1615 1615
(240020001 PINTURA ESMALTE gul 02500 Erdr) .48
(240070001 PINTURA ANTICORROENA gal 02500 “E 10
(265060003 TUBO DE FIERRD DE DIAM. 3° m 60000 1540 w40
e P PLATINA DE ACERO T x 157 m 35000 6 4
858.57
Equipos
1300006 HERRAMIENTAS MANLIALES %ma 30000 an 1M
0301270005 MOTOSOLOADORA DE 250 & km 05000 01333 00 16
368
Subpartidas
TR COMCRETO fo=idl kylcm m3 02000 23348 o
]
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Analisis de precios unitarios
Prasupuesia 2200 m[ﬁuﬂmﬂmﬂmﬂm DISTRITO ¥ PROVINCIA DE SANMTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA
Sauspresupuesin MMEMWMAMMMWY Farh presapuEs DB
PROVINCEA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Frriida H6M POSTES DE KILDMETRAIE
Rendimienio und T MO, 160000 EQ. 160000 Gl unitavio direcio por - und 20188
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
Mamo de Obra
egbigligle i OPERARIO kh 1.0000 05000 B 108z
00005 PEON kh B.0000 40000 1580 B0
T4A2
Maierizles
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 00560 k- 212
212
Equipes
030010006 HERRAMIENTAS MANLAL FS %mo 5.0000 7412 in
M
Subpartidas
00400820 COMCRETO =173 lglom2 m3 D.ored 4ETT3 8.7
OrrD4orDa1 COMCRETOfe=140 micm? m3 01250 43349 S4B
OririD4oDaa2 ENCAVACION DE ZAMIAS PARA CIMENTOS md D250 4335 .42
O amEa20nT ENCOFRADD Y DERENCOFRADD m2 21 BETY Eliling
OriDE01090307 ACERD DE REFUERZD FY=4200 KEACM2 kg 27130 4.36 1237
12154
Frriida HATHMHMH RIEED DE 20MA DE TRABAMD
Rendimiemo mesTHA MO, 10000 EQ. 10000 Cosin uninno direcio por - mes 3, 00d0u00
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canticad Precio 51 Parcial 51
Equipes
03220009 CAMION CETERNA 4 X 2 [AGUS] 122 HP 2,000 9l km 3.7500 300000 L] 3, 000,00
3, 000000
Feriida HATH M CONSTRUCCION DE LETRINA SANITARIA
Ferdimizmio umd DA MO, 10000 EQ. 10000 Comle unitavin direcio por - und BE50U02
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canticad Precio 51 Parcial 51
Mame de Ohra
[yt ligle Uik OPERARIO kh 1.0000 B.0000 iy s 7464
igbigliglicii-g PEON kh 20000 16.0000 1580 252 B0
27
Materizles
12000001 CLANDE PARA WADERA CON CABEZA DE 17 kg 05000 41 07
I2MIN00D005 CLANMDE PARA WADERS OON CABEZA DE 3° kg 10003 413 413
0220006 CLANOE PARA CALAKING kg 05000 6.TH im
0205270000007 TUEERIA PVC SAL PARA DESAGUEDE ° m 30000 342 1026
269600010001 SOMBRERD DE VENTILACION PVC-EAL DE ° urd 1.0000 123 13
0213200020005  CAL HIDRATADA BOLEA 23 kg bal 1.0000 B 61
0230002 MADERA DE BUEMA CALIDAD [ 1000000 i 28400
(ETHIT0040 PLANCHA DE FEROCEMENTO 1.20m x2.40m x4 Omm pin 30000 FOi L5817
029030110090  KRESD | 20000 1752 i
0201900060023 CALAKING GALVAMIEADS 1,33 x 0.83 ONCE CANALES pin 20000 1541 Fitirs
HATE
Equipes
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 22744 1262
1282
Fecha : NI 1 1EBpm
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Prasupuesia 2200 m[ﬁuﬂm#ﬂ'ﬂmﬂm DISTRITO ¥ PROVINCIA DE SANMTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA
Sauspresupuesin M4 DISEND DE LA CARRETERA ATUMPAMPA DISTRITD ¥ Farh presapuEs DB
PROVINCEA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Frriida HATH 22 ADQUISICION DE CONTENEDORES DE RESIDUCS S0UDOS
Rendimienio gihTla MO, 10000 EQ. 10000 Cosio unitarin direclo por - gib 35445
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
Mzterizies
023TH000E CILKORO VACID COLOR ROMD ured 10003 ToES TR
02370003 CILIKORO vACID COLOR YERDE und 1.0000 TOES TS
023TH0004 CILINDRO VACID COLOR BLANCD und 1.0000 ToE 7089
Q23TH0005 CILINORO VACID COLOR MARRON ured 1.0000 TOES TR
23T 0006 CILKORD VACHD COLOR AFLL urd 1.0000 ToES TS
35445
Feriida HATMH 203 SENALTACION PARA MANE) DE RESIDUOS SOLIDDS ¥ LIGUIDOS
Ferdimizmio umd DA MO, 100000 EQ. 00000 Comle unitavin direcio por - und 5168
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canticad Precio 51 Parcial 51
Maierizles
26T1100150007  SEMALES PREVENTIVAS urd 1.0000 6 a6
5.6
Feriida HATME.M CAPACITACION EN COMSERVACIKIN DEL AMBIENTE
Fendimiemio gDl MO, 10000 EQ. 10000 Cosio unitaein direclo por - gib 84206
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 51 Parcial 51
Maierizles
020740002 MATERIAL DHDACTIVO [folleloe, Eipficos, rolefolios, sic) gl 1.0000 3200 32004
T3 REFRIGERIOS {50 pers) gl S0.0000 M 2500
290150030 UTILES DE EZCRITORID gl 1.0000 ) )
T2 03
Equipes
03420002 PROYECTOR MULTIMEDS he 1.0000 B.0000 2500 2000
20003
Ferida AT 0E.m2 SENALES AMBIENTALES
Rendimierio undDlA MO, 30000 EQ. 300000 Cosvlo unitavio direcio por - und 1,281.10
Mamo de Obra
igbigliglicii-g PEON kh B.0000 2133 1580 Ian
Echy ]
Materizles
0213010005 PE::NDSIE‘:IW urd 40000 m g
03110008 SEWAL AMBIENTAL INFORMATNVG 3 [0a0) 35 m FIBRA DE WIDRID und 1.0000 1,02215 1,0215
4/mm
0240020001 PINTURA ESMAL TE gal 02500 5] 956
0240070001 PINTURA ANTICORROENA gal 02500 4405 mm
(265060003 TUED DE FIERRO DE DHAM. 37 m 60000 1540 40
2T 105042 PLATINA DE ACERQ 2" x 18" m 3,500 A ) 2143
196457
Equipes
0310006 HERRAMIENTAS MANLIAL FS %mo 30000 an 1.0
03U ZT0005 MOTOSOLDADORA DE 250 A km 05000 01333 20000 267
168
&
ik tiva Bl COMCRETO FC=140KGCAHE m3 020 X572 ;|14
ERE
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Presupsesio 0202004 DNSENO DE LA CARRETERA ATUNPAMPA-HUALANGOPAMPA, IISTRITO ¥ PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA
Subprenupussio OH DISERD DE LA CARRETERA ATUNPAMPA-HUALANGOPAMPA, DIETRITO ¥ Feche presupussio MHDE20

PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA.

Frriida AT M. SEMALIFACION PREWENTIVA
Rendimienio und T MO, 10000 EQ. 10000 Corslo unitavio direcio por - und 5368
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
. Mzterizies
2671100160007  SEMALES PREVENTIVAS ured 10003 S5 568
a6
Frriida HOT.0H .2 CAPACITACION EN SEGURIDAD A LA POBLACION BENEFICIARLA DIRECTA
Rendimienio gihTla MO, 10000 EQ. 10000 Cosio unitarin direclo por - gib 84208
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
Materizies
(740002 MATERIAL NDACTIVG follekos, Bipfcas, rolsfobios, elc) o 10000 I 104
W03 REFRIGERIIS [50 pers] gl 500000 s 25200
02050030 UTILES DE EECRITORID gl 1,000 T T
T a
Equipcs
030420002 PROYECTOR MULTIMEDE e 1.0000 B.0000 2500 2000
20009
Frriida HATHESMH CAPACITACION EN SISTEMAS AGROFORESTALES
Rendimieia  ghDIA MO, 40000 EQ. 10000 Costo uriteri deecto por- g 84208
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuzdrilla Canticad Precio 51 Parcial &1
Materizles
OATM0002  MATERMAL DNDACTIVE ffollelos, Bipfcos, rosfias, eiz) gl 10000 1204 12004
WETHIEE  REFRICERIOS {50 pers) o 500000 s 25200
0290150030 UTILES DE EECRITORIO gl 1.0000 o o
T8
03420002 PROYECTOR MULTIMEDS he 1.0000 B.0000 2500 200,00
20003
Frriida AT S REFDRESTACKIN EN D0MAS CRIMCAS
Rendimienio baiDilA MO, 10000 EQ. 10000 Cosin uninrio direcin por : ha 3, 068,00
Codige Deseripsion Resurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5L Parsial 5L
Subpartidas
[y B[ 2Ty ek SIENMBR.A DE PLANTAS NATIVAS und 000000 T 1,563.00
Orr D004 MAMTESIMIENTO DE PLANTACION urd 2000000 E ] TA0U0
Orir 400825 RIEE0 DE PLANTONES urd 2000000 A2 2400
0N D400826 ACARRED DE PLANTONES ured 200 0000 1.08 ME0
3,063.00
Ferida HAT M MONITORED DE RIWVELES DE RUIDO
Rendimiemo peoiDlA MO, 10000 EQ. 10000 ‘Cosio unitario direcho por - plo 250,00
Cadigo Descripsion Resurso Unidad Cuzdrilla Cartidad Precia L Parcial 5L
Sabcontratos
(=003 SC MONITORED DE RUADO pio 1.0000 250,00 250000
25009

Fecha - IHEECIN 121EkHpm
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Prasupuesia 0202004 DISEND DE LA CARRETERA ATUMPAMPA-HUA ANGOPAMPA, DISTRITO Y PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA
Sauspresupuesin M4 DISERD DE LA CARRETERA ATUNPAMPA-HUALANGOPAMPE, DISTRITD ¥ Farh presapuEs DB
PROVINCEA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Frriida HAT G SEMALIFACION PREWENTIVA
Rendimienio und T MO, 10000 EQ. 10000 Corslo unitavio direcio por - und 5368
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
. Mzterizies
2671100160007  SEMALES PREVENTIVAS ured 10003 S5 568
a6
Frriida HATGuR EQUIPO DE PRIMERDS AL Y SDCORRO
Rendimienio gihTla MO, 10000 EQ. 10000 Cosio unitarin direclo por - gib 15322
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
Materizies
26T H0012 BOTIGUN OE PRIMEROS ALNLIOS ured 10003 1532 1532
15
Ferida HAT.MM IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD OCUPACIONAL
Rerdimienio gDl MO, 10000 EQ. 1.0000 Coslo unitarin direclo por - gie 8,358,860
Cadigo Descripsion Resurso Unidad Cuzdrilla Cantidad Precio Gl Parcial 5L
Materizies
0225060013 FROPA DE TRABAID [CONJUNTO) ured 40,0000 ieding 4 DEZBD
2610000008 CASCO DE BEGURIDAD urd 40,0000 1543 61720
(2ETIEX00% LENTEE DE PROTECCION ured 40,0000 1541 G16.40
(26TIH000% MASCARN | A% DESCARTABLFE und 1200000 n 70
0267050009 GUANTEE und 40,0000 103 41240
(26TDEN01E CHALFCO REFLECTIVO urd 40,0000 D 1,23240
Q2ETIT000T BOTAS DE JEBE urd 40,0000 2563 102520
3,359.60
Feriida HAT M2 SENALFACION DE SECURIDAD Y SALUD DCUPACIONAL
Ferdimizmio umd DA MO, 10000 EQ. 10000 Comle unitavin direcio por - und 5168
Codigo Descripsion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5L Parcial 5L
. Maierizles
26T1100150007  SEMALES PREVENTIVAS urd 1.0000 6 a6
5.6
Frrda AT DM SELLADO DE LETRINAS
Ferdimizmio umd DA MO, 100000 EQ. 00000 Comle unitavin direcio por - und 160,42
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 51 Parcial 51
Mame de Ohra
0010005 PEON kh 20000 15000 1560 e
p-¥.
Materizies
021 30004 CAL Wi kg E0.0000 226 12560
135.60
030008 HERRAMIENTAS MANUALES ‘&mo 50000 s 1.26
1.26
Subpartidas
0T IEIDEDT MATERLA GRAMULAR PARA FLTRO m3 1.0000 728 728
1.28
Fecha : NI 1Z1EkBpm
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Prasupuesia 0202004 DISEND DE LA CARRETERA ATUMPAMPA-HUA ANGOPAMPA, DISTRITO Y PROVINCIA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA
Sauspresupuesin M4 DISERD DE LA CARRETERA ATUNPAMPA-HUALANGOPAMPE, DISTRITD ¥ Farh presapuEs DB
PROVINCEA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Frriida HAT R RECUPERACION DE AREAS AFFCTADAS |DMIE)
Rendimienio baiDilA MO, 10000 EQ. 10000 Cosin uninrio direcin por : ha 1,534.00
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
Subpartidaz
bl Ty b e REFOREETACION EN DME ba 10003 1,534.00 1,530
1,534.00
Frriida HAT G RECUPERACION DE AREAS AFFCTADAS |CANTERAS)
Rendimienio baiDilA MO, 10000 EQ. 10000 Cosin uninrio direcin por : ha 2, 26038
Codige Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Camticad Precio 5L Parcial 5L
P .
00400528 RESTAURACIKIN DE CANTERA ba 10003 22503 2R3
Fa. E ]
Ferida HAT REACONDICIONAMIENT® DEL AREA DEL CAMPANENTD Y PATID DE MAGUINAS
Bendimients DA MO 10000 EQ. 10000 onl i diveckn por - 2,300.58
Cadigo ion Recurso Unidad Cuzdrilla Cantidad Precio Gl Parcial 5L
Mamo de Obra
igbigliglicii-g PEON kh 30000 240000 1580 0
i
03010008 HERRAMIENTAS MANLUALES ‘&mo 30000 ez ns
031600020008 TRACTOR DE ORLIGAS DE 140-160 HP km 1.0000 B.0000 250,00 2 D000
PGV ]

Fecha - IHEECIN 121EkHpm
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PRECIOS DE RECURSQOS

Precios y cantidades de recursos requernidos por tipo

s ] EDI0M mdnneumummumm ¥ FROVINCLY
DE SANTA CRLUZ, DEFARTANENTD DE CAJAMARCA.
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[ieagipi ] FIEDAA SELECTIONADA m3 prd s il = 3B
128700 ARENA m3 13080 To.0 408
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Q2700002 LATERIAL DIDACTIVO (Foleios, Tploos, soliolios, ) 1] 10000 I SO0L1E
Q38TD00 02 TIEEFRA DE CHACRA m2 -] [ =
[irakipie ] CEMERTD PORTLAND TIPG I 2.5 g b TEINAE i) 71
I310M00EE  CAL HIDRATADA BOLZA S ig ba 20000 ) =
031302000 AL VTV ] preleci] L ] iy 1)
[ral:ipieid FE?&H HEXASOHALEE DE 3IM™x3 12" -] 70000 200 W
[ieal: i =Y SENAL PREVENTIVA DE (L5 i0m ABRA DE VIDRID 4 KK und 31.0000 25T B8R TREEDE
el i FERNCE 4= x 212" und .50 2MH o
[ieal: i E:.H.LH.E.AIH‘I’!M DL B0 FIERSA DE VIDRID ud 2900 IE 3aTmaz
[ieal: s =iy SEMAL INFORUATTY. 1.800.70 m AEAA DEVDRI0 4 mm und 20000 TILIS 14323
el e SENAL AMEENTAL NFORMATTYA 31.05e.55 m ABAA DE VIDRID und 4,000 182215 4 SEELED
4mn
Q20000081  DESWOLDADDR FARE ENCOFRADD CN ol EE0NE W TEDLB
[l ok FiOFA DE TRASAD [COMJINTO] und 42,0000 Hem A SERED
QT30 MADERA TORHILLD 3 4,058,000 E] fate= R
B0 MMDERA DE BUERA CRLIDAD 3 200.3000 2R SEEI0
Q31000000 TRIPLAY LUPUNA 4x&x 1hmm pr 1,23 4500 4 TZADEET
Q31000 0KE  TRIPLAY DE 92 mm PARA ENCOFRADO pr AT ] T =40
31100002 MBCERA CORFIENTE <3 S350 L] 1eTm
IETmE WADERA FARA ENCOFRADD i3 14,5 M 4 DI00E
Q340000 FLANTAS RATMAS ud IH.000 Zm [ )
3T CILRDRD WACID COLDR ROJD und 1.5000 TILED TILER
Q370000 CLIRDRD WACID COLDR VERDE und 1.2000 TOLER LB
Q3710000 GLIRDRD WACID COLDR BLANCO ud 1.0 TOLER TILER
BT80S CILRDRD WACID COLDR MARRDN und 1.5000 TILED TILER
QI3T100506 CILIRCRD WACID COLDR AL und 1.2000 TOLER LB
Q00203 FINTURA EBMALTE gl .34 ol o £y
Q40070 FINTURS ARTICORROENE ol .50 ey - et
Q2200001 ESNNER 24305080 m2 28400 3000 iz 1]
i TUED CE FIERRD DE DWAKL = m 15,0000 15,40 ZADT 4D
QETTHOSM 0036  CASGD DE BEGURIDAD und 42,0000 15.43 L) 1]
Q270000 LENTES DE PROTECCION ud 42,2000 154 LyE]
Q27020000 MBBCARLLLAR DEBCARTAELES und 20,2000 in ma
QEETTE0000 GUANTES und 42,0000 L 41240
Q2ETHE CHALECD REFLECTID: ud 42,2000 AE 123240
[i=mini =iy EOTAS DE JEBE und 422000 A r] 18=3
Fachin © DARETMN 1230 pan
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

b =1 DN3END DE LA CARFETERA ATUMPANFA-HUALBHCOP AMPA, IESTRITD T FROVMCIA
DE BAKTA CRLZ, DEFARTANENTO DE CAIMMAACA.
Subygeesapuein Y DESEND DE LA CARFETERA ATUMPANFA-HUALANGOP AMPA, IRSTRITD ¥ FROVINCLA DE SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO D€/
Feche o]
Lager eI CAJBMARICH - BANTA CRLZ - SANTA CRUZ
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[l ] ECTICANN DE PRMERCE SU00LICE und 1.0000 1m 15
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1V.13.5. FORMULA POLINOMICA
Formula Polindmica - Agrupamiento Preliminar
Presupuesto 0202004  DISENO DE LA CARRETERA ATUMPAMPA-HUALANGOPAMPA, DISTRITO Y PROVINCIA DE

SANTA CRUZ, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

Fecha presupuesto 01/08/2020

297

Moneda NUEVOS SOLES
Indice  Descripcién % Inicio % Saldo Agrupamiento
0z ACEROQ DE CONSTRUCCION LISO 0.239 0.000
03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 0.003 0.000
04 AGREGADO FINO 0.588 0.000
05 AGREGADO GRUESO 1.164 0.000
09 ALCANTARILLA METALICA 1.162 0.000
13 ASFALTO 0.083 0.000
21 CEMENTO PORTLAND TIPO | 7105 10,344 +13+03+02+04+05+09
29 DOLAR 0.013 0.000
34 GASOLINA 0.168 0.000
k) HERRAMIENTA MANUAL 0.399 0.000
38 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 20.242 22199 +54+43+45+42
42 MADERA IMPORTADA PARA ENCOF. Y CARPINT. 1454 0.000
43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 0.342 0.000
45 MADERA TERCIADA PARA ENCOFRADO 0148 0.000
45 MALLA DE ACERO 0.000 0.000
47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 10,857 10,857
48 MAQUINARIA 'Y EQUIPO NACIONAL 56.220 56.800 +29+34+37
54 PINTURA LATEX 0.012 0.000
Total 100.000 100.000
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Para nuestra eleccion de la ruta dptima se analizaron dos posibles rutas : la Ruta
Alternativa N° 01, la que posee 6 +960 Km, y la Ruta Alternativa N°02, que presenta
8+026 Km, Se estudié y analizo de manera técnica, econdmica y ambiental, la primera
alternativa N°01 tiene menos variaciones de velocidades en cada curva con 12.9
repeticiones en cambio la alternativa N°02 con 13.1 ,como se puede apreciar en los
resultados explicada anteriormente, esto es de gran importancia ya que este estudio
permite tener menos accidentes y desgaste de los vehiculos , la ruta N°01 tiene menor
cantidad de curvas verticales dando una cantidad de 18 y cumple con la pendiente
maximas de 9%, en cambio la ruta N°02 tiene una cantidad de 30 y tiene pendiente
méaxima de 10 % , lo que le hace que la ruta N°01 sea mas transitable . Por lo tanto, se
deben tener en cuenta estos factores para tomar la mas econémica y la de menos impactos
ambientales. En el &mbito econdmico la ruta N°01 tiene menor cantidad de obras de
arte de (20 alcantarillas y 8712 ml Cuneta) y menor volumenes de movimientos de tierras
originando un costo de S/. 7,254 ,746.66 en cambio la ruta N°02 tiene mayor cantidad de
obras de arte x el mayor recorrido que emplea, teniendo la cantidad (35 alcantarillas y
9631.2 ml de cuneta) por ende tiene mayor volumen de movimientos de tierras originando
un costo de S/. 7, 325,261.90, lo que le hace que la ruta N°01 sea mas econémica. En el
ambito ambiental la ruta N°01 tiene poca expropiacion de terreno, su nivel de impacto
ambiental es moderado y la ruta N°02, tiene mayor cantidad de expropiacién teniendo
un aproximado de 5 hectareas de expropiaciones identificadas a lo largo de la ruta y su
nivel de impacto ambiental es un tanto elevado. Ya analizado de manera técnica,
econdmica y ambiental se ha tomado por elegir la alternativa o ruta N°01 ya que tiene
mayor puntaje lo que le hace mas legible , teniendo una mejor coordinacion en los disefios
de planta y perfil, por ende tiene menor costo econémico y menor nivel de impacto

ambiental.

En cuanto al reforzamiento de la subrasante, el proyecto cuenta con CBR>6%, dado que
al analizar el manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, considera como
materiales aptos para las capas de la subrasante suelos con CBR > 6%., teniendo como

conclusion de que no es necesario la estabilizacion de suelos.
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En la ubicacion de las canteras, la mas cercana a la zona donde se puede comprar el
afirmado es de cantera cerro Catache y agregados de cantera Rio Cruce. La ubicacion de
la cantera de Cerro Catache es de 1.361 km al cruce coloche y la ubicacion de la cantera

Rio Cruce es de aproximadamente 2.161 km al cruce coloche.

Para el disefio del pavimento se ha utilizado el método NASSSRA en el cual hemos
analizado segun nuestro CBR y Se adoptd un espesor de capa de afirmado de 20 cm

como disefio definitivo.

Para el calculo las precipitaciones de disefio se ha realizados de dos maneras, método
gréafico y por bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov, por ambos métodos tenemos un
tipo de método de distribucion. En este proyecto escogeremos por el método gréfico la
distribucion Log Normal 3 Parametros, dado que contamos con amplia data
pluviométrica (29 datos). Concluyendo que fue la que mas se aproximo o se ajusto por

el método grafico a los datos pluviométricos de la estacion quebrada de Santa Cruz

Se ha utilizado el método racional para el célculo del caudal maximo de la sub cuencas,

la cual no supera los 10 km2.

Para el disefio geométrico de la carretera dependié de estos factores: el indice medio
diario anual (IMDA), de 49 vehiculos diarios con una proyeccion de 20 afios, y de una
tipo 3 de orografia (accidentado), Cuando se obtiene un conteo menor a 200 veh/dia, se
disefia como una trocha carrozable, pero debido a que no existe una norma actualizada se

tomo6 por disefiar como una carretera de tercera clase de acuerdo la Norma DG-2018.

Para las obras de arte, contamos con alcantarillas de pase, alivio y cunetas, contando
con un badén de disefio por lo que en este punto el nivel de la rasante de la carretera
coincide con el nivel de fondo del cauce del curso natural que intercepta su alineamiento.
Al analizar el manual estudio de hidrologia he hidraulica nos da un tirante hidraulico
que debe oscilar entre 0.7-0.8 del didmetro de la tuberia, para que asi no se disefie a tubo
Ileno, las tuberias son metalicas corrugadas. Las cunetas estan revestidas de concreto, se

opto es tipo de revestimiento para evitar la erosién porque lo zona es lluviosa.
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V1. CONCLUSIONES

1. Esta investigacion se da a finiquitar que la eleccion de la ruta mas conveniente.
Fue la Ruta o alternativa N° 01, por ser la més directa comparandola con la otra
Ruta Alternativa N°02 propuesta. Teniendo una diferencia de 1.066 km lo que le
hace tener menos tiempo de viaje y sobre todo tiene menor costos con una
diferencia de S/. 70,516.24, menor nivel de impacto ambiental, el puntaje final
fue de 18 a 10 que fue calculado de acuerdo a los factores técnicos, econémicos
y ambientales, lo que le hace a la Alternativa o ruta N°01 la mas legible , ademas
que fue analizada con el método de Bruce.

2. Nuestro IMDA analizado dio un valor de 49 vh/d trabajado con una tasa de
crecimiento del 10 % para el trafico generado y una tasa de crecimiento
poblacional de 2% y de PBI del 3.46 %,.

3. Elalineamiento preliminar tiene un total de 7.260 Km., ademas se ubicaron en
campo 14 BMs, 32 Pis y se identificaron 20 obras de arte.

4.  Serealizd una red de nivelacion y una poligonal cerrada con los puntos de la
estacion.

5. Tenemos un espesor de rodadura de 20 cm de material granular afirmado.

6.  No se necesita estabilizacion de suelos para el mejoramiento de la sub rasante
por tener con CBR>6%.

7.  Parael disefio geométrico, la pendiente correspondiente para carreteras de
tercera clase y tipo 3 de terreno (accidentado), le corresponde una pendiente
10%.

8.  Parael analisis hidroldgico que se analizaron por los métodos, graficos y bondad
de ajuste, se eligio el método método grafico ya este contaba con 29 datos y
para la distribucion de disefio para el célculo de las intensidades de disefio y las
curvas IDF se tomo la de log normal 3 pardmetros, siendo la que mas se ajusto
al dato pluviométrico.

9. Para la ubicacidn del botadero se analizado en un punto estratégico a la obra, es
decir lo més cercano posible para asi tener menor costos de transporte y tiempo,
es por eso que el botadero se encuentra ubicado en el Km 0+020, Km 0+900 ,
km 2+800 km, 4+400 km y 6+961 km presentando un area suficiente para

eliminar el material excedente y es de libre disponibilidad.
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Las canteras mas cercanas observadas y analizadas, son la cantera Cerro
Catache, de ella se obtendré el afirmado; y la cantera de cerro Rio Cruce , de la
que se obtendra el los agregados, el material de afirmado se compra en cantera y
lo que respecta a agregados en obra, el agua de riego para la consolidacion de la
base, subrasantes, capas de base y capas de superficie esta cerca de la zona del
proyecto.

Para el disefio de obras de arte se ha trabajado con datos de precipitaciones
maximas en 24 horas de la estacion de la quebrada Santa Cruz, cabe mencionar
que el caudal de disefio ha sido determinado para periodos de retorno de 10, 50 y
100 afos

Se ha analizado y considerado disefiar estructuras de drenaje tanto superficiales
(cunetas) como subterraneas (alcantarillas de pase, alivio), para evitar que las
lluvias causen dafios a la carretera y a sus terraplenes, sobre todo en los meses
mas lluviosos de la zona, de octubre a marzo.

Para la evaluacion de impacto ambiental se ha tomado y analizado mediante la
matriz de Leopoldo con el fin de mitigar los factores que incidan sobre el
proyecto.

Se ha tomado también puntos de restauracion con respecto a los que puede
provocar la ejecucion del proyecto teniendo como punto importante la
reforestacion de los puntos mas afectados.
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VIlI. RECOMENDACIONES

1. Aliniciar el estudio del proyecto se debe coordinar con las autoridades
correspondientes a la zona de estudio para facilitar los estudios y datos que
requerimos para nuestro proyecto.

2. Se debe tomar todos los apuntes correspondientes a la hora de visita de la
zona para la eleccién de la ruta méas probable.

3. Realizar un andlisis a fondo tanto econémico Yy técnico para la eleccién de
la ruta més probable.

4. Se recomienda que una vez definida la respectiva rasante se debe identificar
los puntos y la profundidad donde se realizaran las calicatas para obtener
datos correctos

5. Serecomienda, la atencion debida a la disponibilidad de registros hidro
meteorolégicos, propiciando el repotenciamiento y/o instalacion de las
estaciones de control; para tener reportes en el tiempo lo cual permitira validar
nuestras estimaciones efectuadas para las construcciones de nuevas obras.

6. Se recomienda definir de manera minucioso todos los puntos de subcuentas
que pasan o entregan a los puntos de alineamiento, para evitar en un futuro un
desgaste de la carpeta asféltica.

7. Se recomienda de mucho cuidado en la definicién de los planos de tal manera
que sea en la escala correcta y lo méas ordenado posible.

8. Se recomienda realizar un buen estudio de impacto ambiental analizando
todos los factores posibles que afecten a la ejecucion del proyecto

9. Se debe realizar un plan de manejo ambiental y tener como punto importante

la reforestacién del medio ambiente.
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ANEXO N°01: ACTIVIDADES Y
PREVISION DE RECURSOS



1.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Frezentacidn Formal y coordinacidn con las autoridades competentes

307

Wisita ala zona del proyecto y recoleccidn de informacicn

Toma de datos para la Evaluacidn del impacto ambisntal

Fecoleccidn de informacion bibliogrifics y antecedentes del proyscto

Fievisidn de la normeativa nacional vigente

Estudio de Trafico

Lewantamiento Topografico

Elaboracidn de planos topograficos del Srea del proyecto

Ewaluacidn de dos alternativas y eleccidn de la mejor propuesta de disefio

Elaboracion de planos del disefio geométrico de la mejor propuesta

Toma de datos para la Evaluacicon del impacto ambiental

Toma de muestras para ensayos de mecanica de suelos

Fiealizacion de ensayos de mecanica de suelos

Estudio de canteras y botaderos

Ewvaluaciany eleccian del tipo de estructura y superficie de rodadura

Disefio del tipo de estructura y superficie de rodadura

Eztudio hidroldgico e hidraulico

Toma de datos para la Evaluacicon del impacto ambiental

Dizefio de las obras de arte

Hevisiones parciales por parte del asesor

Elaboracion de planos del disefio de obras de arte

Elaboracion de los planos de disefio para la mejor propuesta

Metrados

Analisis de costos unitarios

Elaboracidn de costos y presupusstos

Determinacidn de los beneficios y rentabilidad

Cronograma de ejecucidn de obra

Informe final de la Evaluacidn de Impacto ambiental

Conclusiones y recomendaciones

Elaboracidn final del proyecto

Fieviciones parciales por parte del asesor

Fresentacion y Sustentacion Final del Proyecto Definitivg

Ll




2. PRESUPUESTO

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO ™

PROVINCLA DE SANTA CR
DESCRIFCION

Perzonal de apoyo para levantamientos topograficos

UMIDAD

EfHO DE LA CARRETERA A
DEPARTAMENTO DE

personal de apoyo para calicatas

papel Bond Ad-50 g Millar 2

utiles de escritaria Glb 1 200 200
Libros w manuales relacionados con el tema de tesis Glb 1 150 130
Memaria JSE de 16 GB und z2 40 &0
discos CO, OVD und 20 2 :1n}

Tinta para impresiones menores

Glb

Ploteos de planos

Laptop partatil Und 1 2500 2500
Impresora multifuncional Urd 1 500 s00
camara digital rd 1 350 350

Estudios de Mecanica de suelos

Anilladas

Fotocopias X

Empastados nd 9 25 100
zevicios de celular BPM Mes 2 40 g0
Servicias de Internet Mesz 2 30 &0
Encrgia eletrica 2

Estudios topograficos

Movilidad local Diz
Alimentacion enventual porjornada de trabajo Dia
Movilidad fuera de la zona [viajes] Glb 5] 5 a0
Alojamiento enla zona Dia 20 15 300
Alojamiento fuerade lazona Dia E 20 120
Alimentacion fuera de lazona Dia 5] G 35

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

3. FINANCIAMIENTO

Recursos propios

RECURSOS DISPONIBLES

308

E74

3350

338

CODIGO  MATERIALES UNIDAD  CANTIDAD C.UNTARIO PARCIAL  TOTAL
Utiles de escritario Gb 1 200 200
Libros y manuales realacionados con el tema de tesis Gh 1 150 150 590
memoria USB de 16 Gb Und 2 40 30
Tinta para impresiones menores Gb 4 40 160
Laptop portatil Und 1 2500 2500
Impresora multifuncional Und 1 500 500 3350
Camara digital Und 1 350 350
Senvicios de celular RPM Mes 2 40 g0
Senicios de Internet Mes 2 30 60 200
Energia electrica mes 2 30 G0
Movilidad local Dia 10 5 50
Alojamiento fuera de la zona Dia B 20 120 206
Alimentacion fuera de la zona Dia i g 36

COSTO TOTAL
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Recursos no disponibles: autofinanciamiento

RECURSOS NO DISPONIBLES :AUTOFINANCIAMIENTO

CODIGO  MATERIALES UMNIDAD CANTIDAD C.UNTARIO PARCIAL — TOTAL
Personal de apoyo para levantamientos topograficas Dia 24 35 840 1120
personal de apoyo para calicatas Dia g 35 280
papel Bond A4-80 g Millar 2 22 44 ad
Discos CD,DVD Glb 20 2 40
Ploteos de planos Und 120 5 600
Anillados Und 12 4 48 798
Fotocopias Und 500 01 a0
Empastados Und 4 25 100
Estudio de Mecanica de Suelos Glo 1 2000 2000 6000
Estudios topograficos Glb 1 4000 4000
Alimentacion enventual por jornada de trabajo Dia 20 6 120
WMovilidad fuera de la zona (viajes) Glb G 15 a0 510
Alojamiento en la zana Dia 20 15 300
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ANEXO N°02: CUADROS



CUADRO N° 2.01: INDICE DE CALIDAD DE INFRAESTRUCTURA

2008-2009 134
Puntos .05
Ranking T8
2009-2010 133
Puntos 4.01
Ranking T3
2010-2011 139
Puntos 411
Ranking a7
2011-2012 142
Puntos 4.21
Ranking 11
2012-2013 144
Puntos 4.28
Ranking 11
2013-2014 148
Puntos 4.25
ERanking 69
2014-2015 144
Puntos 4.2
Ranking 89
2015-2016
Puntos 15 140
Ranking 89
2016-2017 138
Puntos 1.

Fuente: indice de competitividad global - Foro econémico Mundial (WEF)
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CUADRO N° 2.02: NUmero de alumnos matriculados en la I.E de Educacion

Primaria N° 10619 del Centro poblado de Atumpampa.

Matricula por periodo segun grado, 2004-2018

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Total 22 20 16 14 15 17 13 13 12 10 g 4 4 3 3
1° Grado T 1 2 2 3 3 2 1 2 1] 1 1] 1 1] 1
2° Grado 2 7 2 3 2 2 3 2 1 2 0 1 ] 1 1]
3° Grado 4 2 6 1 3 2 2 3 2 2 2 1] 1 1] 1
4° Grado 4 4 0 6 1 3 2 2 3 1 1 1 0 1 1]
5° Grado 2 4 2 0 ] 1 3 2 2 3 1 1 1 0 1
6° Grado 3 2 4 2 0 G 1 3 2 2 3 1 1 1 0

Fuente: Estadistica de la calidad educativa (ESCALE)

CUADRO N° 2.03: NUmero de alumnos matriculados en la I.E de Educacion

Primaria N° 10622 del Centro poblado de Hualangopampa.

Matricula por periodo segan grado, 2004-2018

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Total 23 33 13 17 10 3 ] ] ikl 1 10 12 9 ]
1° Grado 4 1 1 5 1] 2 2 1 3 2 1] 2 1] 1
2% Grado 3 22 3 3 3 0 2 3 2 4 3 1 2 ]
3® Grado 4 2 1 2 2 3 1 1 2 1 3 3 1 2
47 Grado 1 4 3 1 1 1 2 1 1 2 1 3 2 1
5° Grado 3 2 2 4 1 1 1 2 1 1 2 1 3 2
6° Grado 3 T 3 2 3 1 1 1 2 1 1 2 1 3

Fuente: Estadistica de la calidad educativa (ESCALE)
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CUADRO N° 2.04: POBLACION DE 3 Y MAS ANOS DE EDAD, Y SU
CONDICION DE ANALFABETISMO DEL DISTRITO DE SANTA CRUZ.

CUADRO M2 8: POBLACION DE 2 ¥ MAS ANOS DE EDAD, POR GRUPOS DE EDAD,
SEGUM DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO, AREA URBAMA ¥ RURAL, SEXO
¥ COMNDICION DE ALFABETISMO

DEPARTAMENTO, PROVIMCILA,
DISTRITO, AREA URBAMNA Y
! - PORCENTAJE
RURAL, SEXOY COMNDICIOMN a,
DE ALFABETISMO
TOTAL

Distrito SANTA CRUZ {000) 9b78

Sabe leer y escribir {001} 8224 85%

Mo sabe leer y escribir (002) 1454 15%

Fuente: Censo Nacional 2017 de Poblacién y vivienda (INEI)

CUADRO N° 2.05: CAUSAS DE MORBILIDAD GENERAL DEL CENTRO
POBLADO HUALANGOPAMPA'Y ATUMPAMPA.

1 | Infeceiones agudas de las vias respiratorias superiores 30 17.14
2 | Sintomas v signos generales 21 12
Enfermedades de la cavidad bucal, de las glandulas salivales v de los
3 . = - 12 6.26
taxilares
4 | Otras enfermedades del sistema uwrinario & 3.43
5 | Desnutricidn 12 6.26
6 | Enfermedades infecciosas intestinales 24 13.71
7 | Enfermedades del esdfago, del estomago v del duodenc 13 7.43
8 | Dermatitis v eczema 5 4.37
9 | Infecciones de la piel v del tejido subcutineo 14 B
10 | Dorsopatias| 17 9.71
11 | Todas las demas causas 13 10.29
TOTAL 175 100

Fuente: Centro de salud del distrito de Santa Cruz, 2018
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CUADRO N° 2.06: INDICE DE MORTALIDAD INFANTIL EN EL DISTRITO
DE SANTA CRUZ.

INDICE DE MORTALIDAD INFANTIL 2016 (HUALANGOPAMPA,ATUMPAMPA)
TASA DE
MORTALIDAD
N° MORTALIDAD INFANTIL N° PERSONAS INFANTIL
TOTAL DE NINOS NACIDOS ALANO 107 100%
1 0-1Afio 15 14%
2 1-2 aflos 6 6%
3 2-3 anos 5 5%

TOTAL DE INDICE DE MORTALIDAD ANUAL | 5% |
Fuente: Centro de salud del distrito de Santa Cruz, 2017

CUADRO N° 2.07: INFORMACION AGRICOLA DISTRITAL DE SANTA
CRUz

Distrito Cultivo 2017 -
Cosechas Has Produccién TM
SANTA CRUZ —

ALFALFA 6 135
ARRACACHA 41 144
ARVEJA GRANO SECO 39 23
ARVEJA GRANO VERDE 7 10
CAMOTE 20 101
CANA DE AZUCAR 44 1019
CEBADA GRANO 22 12
CHIRIMOYA 4 21
COL O REPOLLO 11 59
FRIJOL GRANO SECO 115 67
FRIJOL GRANO VERDE 12 22
MAIZ AMARILLO DURO 57 127
MAIZ AMILACEO 446 300
MAIZ CHOCLO 26 109
NISPERO 8 16
OTROS PASTOS 75 1130
PACAE O GUABO 7 40
PALTO 5 34
PAPA 310 2438
PLATANO 16 78
TRIGO 35 22
TUNA 52 203
YUCA 76 332
ZARANDAJA GRANO
SECO 20 12

Fuente: Direccion Regional De Agricultura Cajamarca.
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CUADRO N° 2.08: PRODUCCION ESTIMADA POR CASERIO

HUALANGOPAMPA 360 848 50 55
ATUMPAMPA 240 648 30 30
TOTAL 600 1496 80 85

Fuente: Datos de campo

CUADRO N° 2.09: COSTO DE TRANSPORTE DE LA PRODUCCION
AGRICOLA ATUMPAMPA (SIN PROYECTO)

| ANALISIS DE FLETE DEL CASERIO ATUMPAMPA-CRUCE COLOCHE |

CANA DE 463
AZUCAR 240 4800 144 24 2 S/4.00 S/8.00 S/18,528.00 | S/37,056.00
ATUMP PAPA 125
AMPA 648 12960 389 65 06 S/4.00 S/8.00 | S/50,025.60 | S/100,051.20
MAIZ BLANCO 30 600 18 3 579 S/4.00 S/8.00 S/2,316.00 S/4,632.00
FRIJOL 30 600 18 3 579 S/4.00 S/8.00 S/2,316.00 S/4,632.00
S/146,371.2
S/73,185.60 0

Fuente: Datos de campo

CUADRO N° 2.10: COSTO DE TRANSPORTE DE LA PRODUCCION
AGRICOLA HUALANGOPAMPA (SIN PROYECTO)

CANA
DE
HUA | AZUCAR | 360 7200 216 36 6948 S/6.00 S/10.00 S/41,688.00 S/69,480.00
LAN!
OP AG PAPA 848 16960 509 85 16366 S/6.00 S/10.00 S/98,198.40 S/163,664.00
MAIZ
MPA BLANCO 50 1000 30 5 965 S/6.00 S/10.00 S/5,790.00 S/9,650.00
FRIJOL 55 1100 33 6 1062 S/6.00 S/10.00 S/6,369.00 S/10,615.00
S/152,045.40 | S/253,409.00

Fuente: Datos de campo
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CUADRO N° 2.11: COSTO DE VENTA DE LA PRODUCCION DE CANA EN
LAS ZONAS DE ESTUDIO.

PRODUCCION CANA DE AZUCAR

Hualangopampa 15 24 7200 216 36 6948 S/ 60.00] S/ 416,880.00
Atumpampa 10 24 4800 144 24 4632 S/ 60.00] S 217,920.00
TOTAL 25 12000 360 60 11580 S/ 694,800.00

Fuente: Datos de campo

CUADRO N° 2.12: COSTO DE VENTA DE LA PRODUCCION DE PAPAEN LAS
ZONAS DE ESTUDIO.

PRODUCCION DE PAPA

Hualangopampa 106 § 16%0 5068 88 16364 | S 6000[S/ 9819400
Atumpana il ; 1290 s | 648 5064 |5 6000]S 70300
TOTAL 187 2990 8976 1496 288728 S 173380

Fuente: Datos de campo

CUADRO N° 2.13: COSTO DE VENTA DE LA PRODUCCION DE MAIZ
BLANCO EN LAS ZONAS DE ESTUDIO.

PRODUCCION DE MAIZ BLANCO

Hualangopampa 1 07 1008 3.4 S 21 [ 0000]8 9721200
Atumpanpa 8 07 602 186 301 808 [ 10000]8 5309300
TOTAL 115 1610 183 8,05 155365 S 155,365.00

Fuente: Datos de campo

CUADRO N° 2.14: COSTO DE VENTA DE LA PRODUCCION DE FRIJOL EN
LAS ZONAS DE ESTUDIO.
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PRODUCCION DE FRIJOL

Hualangopampa /) 06 104 R0 552 0653 |9 1000(Y 11718060
Atumpampa 50 06 600 18 3 519 S 1000[S 636900
TOTAL 4 1704 5112 852 1644.36 5 18087960

Fuente: Datos de campo

CUADRO N°

2.15: COSTO DE TRANSPORTE DE
AGRICOLA HUALANGOPAMPA (CON PROYECTO)

LA PRODUCCION

CANA DE

AZUCAR 15 360 6948 S/3.00 S/20,844.00
PAPA 106 848 16366 S/3.00 S/49,099.20
HUALANGOPAMPA
MAIZ 2 0 6 S/3.00 S/2,895.00
BLANCO 7 5 965 3. ,095.
FRIJOL 92 55 1062 S/3.00 S/3,184.50
S/76,022.70

Fuente: Datos de campo

CUADRO N°

2.16: COSTO DE TRANSPORTE
AGRICOLA ATUMPAMPA (CON PROYECTO)

DE

LA PRODUCCION

CANA DE

AZUCAR 10 240 4632 S/2.50 S/11,580.00
PAPA 81 648 12506 S/2.50 S/31,266.00
ATUMPAMPA
MAIZ 43 30 579 S/2.50 S/1,447.50
BLANCO ) e
FRIJOL 50 30 579 S/2.50 S/1,447.50
S/45,741.00

Fuente: Datos de campo




318

CUADRO N° 2.17: BENEFICIO DEL TRANSPORTE (CON PROYECTO)
HUALANGOPAMPA

CANA DE AZUCAR S/20,844.00 S/48,636.00
PAPA S/49,099.20 S/114,564.80
HUALANGOPAMPA
MAIZ BLANCO S/2,895.00 S/6,755.00
FRIJOL S/3,184.50 S/7,430.50
S/76,022.70 S/177,386.30

Fuente: Datos de campo

CUADRO N° 2.18: BENEFICIO DEL TRANSPORTE (CON PROYECTO)
ATUMPAMPA

CANA DE AZUCAR S/6,948.00 S/25,476.00
PAPA S/18,759.60 S/68,785.20
ATUMPAMPA
MAIZ BLANCO S/868.50 S/3,184.50
FRIJOL S/868.50 S/3,184.50
S/27,444.60 S$/100,630.20

Fuente: Datos de campo

CUADRO N° 2.19: PRODUCCION DEL GANADO DE HUALANGOPAMPA

PRODUCCION DE GANADO HUALANGOPAMPA \

Vacas 207 2 4 201 S/ 2,000.00] S/ 401,580.00
Toros 105 1 2 102 S/ 3,000.00] S/ 305,550.00
Obejas 156 2 3 151 S/ 250.00| S/ 37,830.00
Caballos 33 0 1 32 S/ 1,500.00] S/ 48,015.00
TOTAL 501 5 10 485.97 S/ 792,975.00

Fuente: Datos de campo

CUADRO N° 2.20: PRODUCCION DEL GANADO DE ATUMPAMPA
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PRODUCCION DE GANADO ATUMPAMPA

Vacas 1 3 129 S/ 2,000.00 258,020.00
Toros 1 1 S/ 3,000.00 189,150.00
Obejas 99 1 2 96 S/ 250.00 S/ 24,007.50
Caballos 17 0 0 16 S/ 1,500.00] S/ 24,735.00
TOTAL 314 3 6 304.58 S/ 495,912.50

Fuente: Datos de campo

CUADRO N° 2.21: DISPONIBILIDAD DE ENERGIA ELECTRICA EN

Atumpampa 56% 44%
Hualangopampa 40 0% 100%
TOTAL 252 34% 66%

Fuente: Datos de campo

CUADRON?2.22: COSTO Y TIEMPO DE TRANSPORTE DE PASAJEROS CON
PROYECTO

Hualangopampa

Cruce Coloche

Atumpampa

Cruce Coloche

15

Atumpampa

Hualangopampa

Fuente: Datos de campo

CUADRO N° 2.23: POBLACION BENEFICIADA

Atumpampa 1.15 0.05
Hualangopampa 147 1.15 0.05 162
Total 462 508
Santa Cruz 9791 1.15 0.05 10770
Total 9791 11278

Fuente: Datos de campo e INEI, Censo 2017
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CUADRO N° 2.24: ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR DURANTE 7

DIAS (E1)

TIPO DE
VEHiCcULO

AUTO

VIERNES

SABADO A DOMINGO LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

STATION
WAGON

CAMIONETA

MINIBAN

COMBI

Camion 2E

Camion 3E
SUB-TOTAL

TOTAL

24

28

24

21

24

21

Fuente: fuente propia

CUADRO N° 2.25: IMDA PROYECTADO A 20 ANOS

Tipo de
Vehiculo 0]

Aho Ao

Aio | Ao Aiio
1213 4

1

4

Ano | Afio Aiio
5

6

7

Aiho Afo Ao
18

Ao

19 20

Ano

Fuente: fuente propia

AUTO 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
STATION

WAGON 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9
CAMIONETA| 11 | 11 | 11 | 11 (11 | 11 |12 |12 |12 (12 |12 |12 |12 | 13 |13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13
MINIBAN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COMBI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camién 2E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camidn 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AUTO 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2
STATION

WAGON 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0 6 6 6 6 6 6 6 7
CAMIONETA| O 9 9 9 9 9 10|10 |10]|10])10}| O 10 )10 |10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
MINIBAN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COMBI 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Camién 2E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Camién 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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CUADRO N° 2.26: FORMATO DE CLASIFICACION VERHICULAR

NAT < o= orP

oooooooooo
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

= ‘{ —————— | TRAVIER
s el [ — & r Py

e B e e T q’ﬁ'-_?‘ﬁ &= .
5 5 ) o ) o ) © ) © 5 ) o © o] E—) ) o o

Fuente: MTC — Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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ANEXO N°03: FOTOGRAFIAS
DEL RECORRIDO POR LOS
CASERIOS DEL PROYECTO
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FOTOGRAFIA N°3.01: PUESTO DE SALUD SANTA CRUZ

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N°3.02: ELEVACION DE LA RUTA DEFINIDA PARA LA
CARRETERA ATUMPAMPA-HUALANGOPAMPA.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N°3.03: ELEVACION DE UNA RUTA PROBABLE PARA LA
CARRETERA ATUMPAMPA-HUALANGOPAMPA.

CRUCE COLOCHE

s Google Earth

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N°3.04: RECORRIDO DE LA CARRETERA CON GPS.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N°3.05: CASERIO DE ATUMPAMPA

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N°3.06: CASERIO DE HUALANGOPAMPA

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N°3.07: MAL ESTADO DEL CAMINO DE HERRADURA,
CRUCE COLOCHE-HUALANGOPAMPA

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N°3.08. MAL ESTADO DEL CAMINO DE HERRADURA,

CRUCE COLOCHE-HUALANGOPAMPA

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N°3.09: MAL ESTADO DEL CAMINO DE HERRADURA,

CRUCE COLOCHE-ATUMPAMPA

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N°2.10: CAMINO DE HERRADURA

PEDREGAL INTRANSITABLE

S

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N°3.11: EL TRANSPORTE DE SUS PRODUCTOS POR EL
CAMINO DE HERRADURA POR MEDIO DE ACEMILAS

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N°3.12: EL SEMBRIO DE PRODUCTOS COMO ES LA PAPA

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N°3.13: EL SEMBRIO DE PRODUCTOS COMO ES EL MAIiZ

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N°3.14: EL SEMBRIO DE PRODUCTOS COMO ES LA CANA

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N°3.15: EL SEMBRIO DE PRODUCTOS COMO ES EL FRIJOL

i ¥ I*"'i?',':'r.'T

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 3.16: LA CRIANZA DE GANADO VACUNO.

Fuente: Propia
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ANEXO N°04: IMAGENES CON
ESTACION TOTAL Y NIVEL
TOPOGRAFICO
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IMAGEN N°4.1: TRABAJOS PRELIMINARES

Fuente: Propia

IMAGEN N°4.2: PUNTO DE PARTIDA DEL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°4.3: BM COLOCADOS EN EL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°4.4: BM COLOCADOS EN EL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°4.5: BM COLOCADOS EN EL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

Fuente: Elaboracién propia

IMAGEN N°4.6: NIVEL SOBRE LOS BM RECORRIDOS

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°4.7: NIVEL SOBRE LOS BM RECORRIDOS

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°4.8: NIVEL SOBRE LOS BM RECORRIDOS

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°05: ENSAYOS DE
SUELQOS
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IMAGEN N°5.1: TOMA DE MUESTRAS-CALICATAN® 1

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°5.2: TOMA DE MUESTRAS-CALICATA N° 2

Fuente: Elaboracién propia
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IMAGEN N°5.3: TOMA DE MUESTRAS-CALICATA N° 3

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°5.4: TOMA DE MUESTRAS-CALICATAN® 4

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°5.5: TOMA DE MUESTRAS-CALICATAN® 5

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°5.6: TOMA DE MUESTRAS-CALICATA N° 6

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°5.7: TOMA DE MUESTRAS-CALICATAN® 7

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°5.8: TOMA DE MUESTRAS-CALICATA N° 8

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N°5.9: EXTRACCION DEL SUELO

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N°5.10: MUESTRAS DEL SUELO EN CAMPO

Fuente: Elaboracién propia
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IMAGEN N°5.11: MUESTRAS DEL SUELO EN LABORATORIO

Fuente:propia

IMAGEN N°4.12: PESO DEL SUELO EN LABORATORIO

Fuente:propia
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IMAGEN N°5.13: ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

Fuente:propia

IMAGEN N°5.14: ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Fuente:propia
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IMAGEN N°5.15: ENSAYO DE PROCTOR

Fuente: propia

IMAGEN N°5.16: ENSAYO DE CBR

Fuente:propia



345
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT
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LABDRATORIO OE ENSAYD DE MATERIALES USAT
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LABORATORIO DE EMSAYD DE MATERIALES USAT

EECUELA: INCEHIE LA CIVIL AMBIENTAL

TESIETAZ VILLALCBEOE MONTENEGAD CARLOE EDILBEATO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIND DF MOGROVIZD TSCUTLA PROFENONAL DE

USAT INGENERIA CIIL ANBIENTAL LABORATORIS DE CONCRETO,BUELOS ¥ PAVINENTOS LSAT
S Cr i rhoned L ates e o»

ESCULLA: ESCUELA DE NGENERLA CIvL araiie Nt AL

TESISTA: VILLALOBOS MONTENEGRO CARLOS EDILEERTO

TESIS

DEEND DE LA CAARETERA ATUMPAMPAHLAL ANGOPAMPA, CISTIITD Y PROVNGIA DE
SANTA CRLUZ DEPARTAMENTO DE CALAMARCA
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DISTRITC Y FROVINCIA DE SANTACRLZ
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UNVERSIDAD CATOLICA SANTO TOIEID DE MOGROVELD
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIMIL AMSENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERWLES SUELOS ¥ PAVIVENTOS
e diortn O 1 SO Av. San Jossrart Deetes NASS Chctyge - Pen)
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT
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TESISTA: VILLALOGOS MONTENEGRO CARLOS EDADERTO
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LABRCGRATORID DE ENSAYO DE MATFRIALES USAT

EXCLELA; IHGEMIERLA CIVTL AMBIENTAL

TESISTA: VILLALCOBEG MONTENEGRE CARLOCG EDILBERTD

—— OISR 0 LA CRREETIRS A TURIFARPA-HLE LRGP RPA, [ISTRITO Y PROVINCIA [E SANTA
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LARDRATORID OFE ENEAYD DE MATERIALES USAT
ESCLELA: IRGEMIERIS CRIL AWMBIEMTAL
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ESCLMILA: MCEMERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA; VILLALDBOS MONTENEGRD CARLOS EDILBERTD
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UNMVERSIDAD CATOLICA SENTO TORERD OE MOSROVEID ESCUELA PROFESIONAL CE
UUSAT WSONIERIA CIVL AVERENTAL LARORATORID DE CONCRETO SUELOS Y PAVINENTOS USAT

Horreraniabarl Cotenhin o0
®rrrnns Franshons whe oo 1o .

ESCUELA DE INGENIERIA CONL AMBIENTAL
VILLALCBOS NCNTENEGRO CARLOS EDILBERTO

DISERQ DE LA CARRETERA ATUMPAMPA-HUWLANGOPANPA, DIETRITO Y PROMNGLA DE
SANTA CHUZ DEPARTAMENTO DE CALANMARCA

DISTRITO Y PROVINCIA DL SANTA CRUZ

Cabeats c-2 Newed Freaico: NGO S ENCDNTRO
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N Rl A
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LABORATONK) DI ENSAYD DIF MATERWLES SUBLOS Y PAVIVENTOS
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT
ESCUELA: INGENERA CIVIL AMBENTAL
TESISTA: VILLALOBOE MONTENECRO CARLOE EDILBERTO
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LA QO A A
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA; VILLALOBOS MONTENECRO CARLOS EDILEERTO
TESIS: DISERO DT LA CARRETERA ATUMPAMPA HUALANGOPANPA. DISTRITOY FROVINCIA OF SANTA
y CULIZDIPARTAMENTO I CATAMARCA
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LABDORATORIO DE EMEAYD DE MATERIALES USAT
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LAEORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT

ESCUELA: INGENE FOA CIVL AMBIENTAL
TESISTA: VILLALOS0E MONTENEGRO CARLOS ECILBERTO

TESIS: DASERD DE LA CARRETERA ATUMPAMPA-HUALANGOPANFPA, DISTRITO ¥ PROVINGIA DE SANTA
CRUZ,DEPARTANENTO O€ CAJANMARCA
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UNIVEREIDAD CATOUCA SANTO TOMIEID DE MOGROVEID ESCUTL A PROFESIONAL DE

UUSAT INGENTRIA CIVIL ANGIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS ¥ PAVIMENTOS LIZAT
Lt arainlom® Lo hevban oy

ESCUELA: ESCUELA DE INGEMERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA: VILLALOBOS MONTENEGRO CARLOS EDILAERTO

TESIS

DISERD DE LA CARRETERA ATLIMPANPA-HUALANGOPAMPA, DISTAITO Y PROVINGIA OF
SANTA CRUZ DEFARTAMENTO DE CAMMARCA
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CISTRITC Y PROVNGIA DE SANTA CRUZ
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UNATRSIDAD CATOLICA SANTO TORIK 0OF MIOGROVE.D
ESCUELA PROFESIONAL DE NCENERIA CVIL MASENTAL
USAT LARDIATOND DE ENSAYOD DE MATERALES, SULLOS Y PAVINENTDS
Mv. Ban Josemania Escrind N'B5E. Chiclay - Penl
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LASORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT

ESCUELA: NGENIERIA CIVIL ANSIENTAL

TESISTA: VILLALCBOSE MONTENECRO CARLOS EDILEERTO

TESES: DISERD DE LA CARRETERA ATUMPANPAHUALANGOPAMPA, DISTRITO ¥ PROVNGIA
DE SANTA CRUZ, DEPARTANENTO DE CAJANMARCA
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YO DE MATERIALE

ESCUELA: INGENIERLA CIVIE AMBIENTAL

TESISTA! VILLALOBOS MONTINEGRD CARLOS EDINLBERTO

TESIS: DISERO DE LA CARRETERA ATUMPAMIA-IRIALANGOPAMPA. DISTRITO Y PROVING LA DE SANTA

7 CRUZDEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

UBICACTON: CUSTRITO Y PROVING A (36 SANT A CWIZ

ENSAYO: Mitedo de cxmyo para detareriner of contenida de Nenoded dd seeko
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MUESTRA: ] dPRONINDIDAD: 120

DESCRIPCION UND. LY.
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UNIVERSOAD CATOLICA SANTO TORENO DF NOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL OF
NGENMERA CIVIL AMBENTAL LABORATORIO DE CONCRETO SLELDS ¥ PAVIMENTOS USAT

ESCLELA: ESCUELA DE IWGENIERIA CIVE AMBIENTAL
TISISTA: VLLALOROS MONTENEGRO CARLOS EDILBERTO
TESIS

DHSERD DE LA CARRETERA ATUMPAMPAHUALANGOPFANPA DISTRITO ¥ PROVINCIA DE
SANTA CALZ DEFARTANENTO DE CALAMARCA

uBICACION
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT

EAMUELA INGENTERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA: VILLALOBOS MONTENEGRD CARLOS EDOLBERTO
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT
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ESCUELA: INGEMERAE CIVIL AMEIENTAL
TESISTA: VILLALCSOE MONTENEGRD CARLOE EDILEERTO
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UNVERSIDAD CATOLICA BANTO TORIBID DE MOGROVIID ESCUELA PROFESIONAL DE

LIUSAT INGENGRIA CVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS ¥ PAVIMENTOS LSAT
Frevavnvss ot 4 vtminr

ESCUELA: ESCUELA [E INGENIERIA CVE AMBENTAL

TESISTA VILLALOBOS MONTE NEGRO CARLOS SINLBERTO

TESIS

DISERD DE LA CARAETERA ATLIMPANPA-HUALANCOPAMPA, DETRITO Y PROVINGA D
SANTA CRUZ DEPASTANENTO CE CAJMMARCA

USOCACION
DISTRITO Y PROVINGIA DE SANTA CRUZ
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Observadiones:
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT
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[ALES USAT
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LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES USAT
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LABDRATORIO DE EN3AYD DE MATERIALES USAT
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UNMVERSDAD CATOLICA SANTO TORISID D€ MOGROVEID ESCUELA PROFESIONAL DF

LS AT MNCENERIA CIVIL AMIENTAL LABORATORID DE CONGRETO SUELOS Y PAVIMENTOS USAT
Ligtane Fanih el Sanlen o

ESCLELA: ESCUELA DE INGENIERIA CMIL AMBIENTAL
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TESIS
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LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES USAT

ESCUELA; INGENERIA CIVIL AMBEENTAL
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ESCLUFLA: INCIEMIER LA Ol AMIIENTAL
TESISTA: VLA LOBOS MONTESEGHD CARLOE EIHLBER T
TESIS: CHEERG BE L CARRETERA ATUD 4 50 A8 LA LA RCHN A BEP A, TISTRITO Y PROVIKGCL OF BART A
” CEIZ OEFARTAMENTO DECALARARCA
LB ACHIN: [HESTRATE ¥ PRIWEHEAA [F S MTA CRLE
ENSAVIE Micingn de e para deiormainar 4| camtoradn de hirsedsd ool sede
REFERES{ 1A MTF 559128 A%TH [0
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LABORATORIO DE ENSAY D DE MATERIALES USAT
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LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES USAT

ESCUELA: INGEMIER CIVIL ANBERTAL

378

TESISTA: WILLAL CHECS MONTEREGRD CARLOS EDLBERTD:
TESIE: EHSESK DE L CARRETERS ATUSPANER-HUALANGIRAMPA, DISTRITO ¥ PROVINGISA DE SANTA,
) CRUEZ DEFARTAMENTC DE CAJGKARCA
EMSAYD: ELELDE Malodo de ensapo para delerminar el kmie Fquids, mie pldsiics @ indices de plast cidad
REFEREMCIA: M.T.F. 333131 ASTM D-423
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UNIVERSDAD CATOLICA SANTQO TORIGID OF MOGROVEJO ESCUELA PROFESONAL DE

UISAT INGENIERIS CIVIL AMBIENTAL LABORA TORIO DE CONCHETO SUELOS ¥ PAVIVENTDS USAT
DR T TS TS T Y Pra

ESCUBLA: ESCUCLA DL INGENIERA CIVE. AMINENTAL
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TESIS

DISERD DF LA CARRETIRA ATUMPAMPAHUALANGOPAMDA, DISTRITO Y PROVINGIA DE
SANTA CRUZ DEPARTANENTO BE CALANARGA
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UNIVERZIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE.LD
ESCUELA PROFESIONAL DE NGENERIA CML AMBENTAL
USAT LABORATORID DE ENSAYD DE MATERWLES SUELOS Y PAVIMENTOS
Av San Joseroachs Excriva N'B2S Ovedepo - Py

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT

ESCUELA: INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA: VILLALOBOS MONTENEGRO CARLOS EDILBERTO

TESIS: DISERO DE LA CARRETERA ATUMPAMPA-HUALANGOPAMPA, DISTRITO Y PROVINGIA
O SANTA CRUZ DEPARTAMENTO DF CAJAMARCA
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TORIO DE ENSAYO D )

ESCUELA: INCENITRIA CIVIR. ANBENTAL
TESISTAS: VILLALGHOS MOXINTENEGRO CARLOS DI BERTO
— DISERO DL LA CARKETERA ATUMPAMPA-HUALANGOPAMPA. DISTRITO Y PROVINCIA DE SANTA
o CRUZDEPARTAMES 10 D8 CALANARCA
UBICACION: OTRETU Y PROIVINC 1A D SANTA CTAR
ENSAYO: Nidtade de ey o poro deserre s ¢ comiemsde b bumodad 4wl
REFERENCIA: NTP 3N ASTM D422
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT

: INGENERIA CIVIL AVBIENTAL
TA: VILLALORCS MONTENEGRO CARLOS EDLBERTO
TESIS: HSERD OF LA CARRLTIRA ATUMPANPA. MUALANGOPAUPA, DISTIITO Y PROVNCIA DE SANTA
: CRUZ DEPARTAVENTO DE CARMARGA
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LABDRATORID DE ENSAYD DE MATERIALES USAT

ESCUELSA; IMGES s IV AMMENTAL
TESIETA: VILLAL CEOS MONTENEGRD CARLDS EDILBERTD

CHEESK DE LA CARRETERA ATLMRPAKPA-HLIAL AMCOIP AR PS SSTRITO ¥ PROVIMCLS OE SAHTA
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ENSATO: HLELOS Minoda dw eriive pirs delsrminar o Imile liquide, imin plisioo @ indicas e plastizidad
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UNNERSDWD CATOLICA SANTO TOREID DE MOGROVED
ESTUULA PROFESIONAL OF MNGENT RIA CIWL AMBENTAL
LABORATORID DE ENSAYO DE MATERMLES, SUELOS ¥ PAVIVENTOS
Av. San Joserran a Escrvh N'BSE, Cradiays - Piru

CRC P

LABORATORIO DE ENSAYO DI MATERIALES USAT

ESCUELA: MGEINEAM OWVE AVBENTA
TESISTA  VLLALOSOS VOMTENSGND CANLOS E0LBENTO

TESIS: IREEND DE LA CAMTETERA ATUN P A HUWLAVDOPAN P DIETIITD Y PROMMCA DF SANTA
. CHUZDEPARTANENTD DE CANNARCA
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT

3 INGENIERA ML AMBIENTAL
ESISTA: VILLALOBOS MONTENECRO CARLOS EMXLBERTO
TESIS: DISERG DE LA CARRETERA ATUNPAMPA HUALANGOPANPA, DISTRITO Y PROVINCIA
- DE SANTA CRUZ DEFARTAMENTO OF CALANARCA
JENSAYO: Método de erarye de CBR {Ralacién de Scporte ce Calfomnia) de suelos
compoctados en & ketoratono

|REFERENCIA: NTP 339145/ ASTM D-1883

1 PROGRESIVA 04020
1 PROFUNDIDAD 15
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UNNVERSIDAD CATOUCA SANTO TOREIO DE NMOCROVEXD
ESCUSLA PAOFESIINAL D INGENERIA CIVE, ANRIENTAL
LARCRATORID DE ENSAYD DE NATERWLES, SUELOE Y PAVIVENTOS
Mv. San Josemana Sunivi 855 Chedsyo - Pev

PR L L

LABORATORIO DE ENSAYO OF MATERIALES USAT
ESCUELA.  WGEMERMA OV AVIIENTAL
TESISTA: W LALOB0S VONTERE D RO CANLOS SO MENTO

TESIS: DREERD (6 LA CARRETE R ATUMPANPA HUALAMSORAVIN, CESTAITO Y IMVOVINGIA DE SANTA
R CRULDIPARTAMENTD DE CAIAMARCA
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAY

|ESCUELA: INGENERLA CIIL ANDENTAL
ITESISTA: VILLALOBOS NONTENEGRD CARLOS EDLEEATO
TESIS: DISERD BE LA CARRE TERA ATUMPANP A-HUALANGOFANFA DISTRITO Y PROVINGA

DE SANTA CRUZ DEPARTANENTO DF CAIAMARCA

LMYO: Meedo de ansayd de CER (Rescion de Soporie ce Callorna) de susios
compaciazos en el laborpioro,
JREFERENCIA: NTP 339145/ ASTM D-1883

CALICATA: 3 PROGRESIVA 2+580
MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD 1.8
4123 VCLUNEN CEL 10 DE (on3) ~BaB 05
1 2 3 4
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PESD WOLLWIE THICOD HUNEDOQ 1687 1.51 2042 2015
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RECGFENTE Nio 1 F 3 4
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FESD SUELCS SECO + TARA 435 456.9 522.23 51387
FESO DE LA TARA 0a 0.00 0.00 )
FESO DE ACUA 50 621 7877 8503
FESO DE SUELO SECO 4350 | 4500 82223 51397
CONTEMDO DE AGUA 1149 1350 1508 JB 54
FESO VOLUMETRICO SECD 1.522 1,684 1.774 1.729
CENSIDAD MAXIMA SECA (MO.S} 1778 g
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UNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBK D8 MOGROVEO

& ESCUELA PROFESDNAL DE INGENERIA CIVIL AMBENTAL
LANORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, BUELCE ¥ PAVINENTOS
USAT | Av. Ban Joserrana Escrnt N'ESS. Caiciays - Pery

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT

ESCUELA.  MGIAMIRA CIML ANIENTAL
TESISTA: VR LALORME MOVTENVEGND GANLOS EDLEENTD

TESS: DEEND [F LA CASRETERA ATUMSM* L IALENGOPAMTA, DNSTRITO Y PROMNCA DE SANTA
CAULICP AN T NTO O CAMNARTA

ERSAYO: M35 00 806300 0o CRH (Retoiin de Sopent se Culdomia) te yasion conzasaccs en
MO0
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT

|ESCUELA: INGENIERLA CIVIL AMBENTAL
TESISTA: VILLALOBOS MONTENECGRD CARLDS EINLBERTO
rEsis: DISERD CE LA CARRETERA ATUMPAMPA I RIALANGGPANPA DISTRITO Y PROVINGIA
” DE SANTA CRUZ DEPARTAMENTO DF CALAMARCA
|ENSAYO: Médodo de ensayn e CBR (Relkcdn de Scpone de Calfamia) de sueks
compaciados en of kboratoria
|REFERENCIA: NTP 330145/ ASTM D-1883
A 3 PROGRESIVA 54320

MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD 2.2

£0 DEL MCLLE g) Z1BBIVOLLVAEN DEL WOLDE (6| 935 55
NUVAE RO DE ENSAYOS 1 2 3 4

50 SUELD « WOLDE G100 §210 G160 G180
PESO SUELO HUMETO SONPACTADO 1912 2022 14972 1972
PEST VWOLUWVE TRICO HUMEDD 2041 2.158 21908 2108

CONTENIDQ DE HUMEDAD

RECPENTE N 1 2 3 4
FES0 SUELO MUNEDO - TARA 158 147 & 1622 1622
PESO SUELOS SECO - TARA 431 128 5¢ 1389 73990
FESO DE LA TARA 353 3460 35 80 &8

FESO DE #GUA 159 1761 223 223

PESO DE SUELO S£C0 104 5 509 103 1 1031
TENDO DE AGUA 1517 18 52 2163 2163

FESO VOLUNETRICO SECO 1.772 1.821 1730 1730
DENSIDAC NAXINASECA ~~ (MDS) 1.823 ke
THNO CONTENDO DE HUMEDWD  (O.C H) 10.00 %
GRARICO CEL PROCTOR
1 340 poresn
PP S S /;.: ~d
3
31000 ] e :
e /
3
glm / R ekl L TRLRES COTRES SRt RO P
1.780
1740 M S JISEN SR 7 B
! ! i | \
\ T B Lot LE] L é.....,.....é......j :
| ) |
' 208 | e | SEND ) DD

1600 1600 1700 16 00 1900 2000 21 2z
Conerado de Humadad |
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UNVERSIDAD CATOLKCA SANTO TOMRO O MOGROALIO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CML AMBENTAL
LABORATORO DE ENSAYO DE MATERIALES SUELOS Y PAVINENTOS

USAT fux. San Jcasmavia ncrva NISS. Chickayo - Per

LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES UBAT
ESCUBLAT iNOEE A G s T
TESISTA:  VLLALDZCS NONTEADGRO CAALOS EDLICRTO

TESIS: CASERD DI LA CASRE TERA ATUMPANSAHUA ANGORWT A DSTRITO Y FROVMCIA DE SANTA
' CRUZ DEFARTAMENTO T CALMWAACA

ENSAYO:  Métzes de craspo o SO (Rclacadn de Soporie do Caidoma) do sesios corpacadcs e of
laboewrrio
REFERENCL NY # 238 238 ¢ ASTY D108

P —— i — —

DUAGRANA DF PENGTRAZION DE BEPRCIVENES COVPACTADOS A« 55, 25 v 10 gdfpe
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT
|ESCUELA: INGENER CIVIL AMBIENTAL
TESISTA: VILLALCEOS MONTENEGRD CARLOS EDILBERTD
TESIS- DASERO DE LA CAARETERA ATUMPANPA HUALANGOPAMPA, DISTRITO ¥ FROVINGIA
* OO SANTA CRUZ DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
JENSAYO: Mémdo de ensayo de CBR (Rewotn de Sopore ce Catlorna) de susios
COMPACIANCs en ¢l IRhorake o
IREFERENCIA: NTP 352145/ ASTM D183
|¢:AucATA: 3 PROGRESIVA G+940
: ] PROFUNDIDAD 18
[PESSD DEL MOLDE 1a) 4105|VOLUMVEN DEL MOLOE (om3) W40
NINERD DE ENSAYOE 1 z B 4
FESO SUELO + MOLLE 5701 5813 5065 8011
FESO SUELD HUMEDO CONPACTALG 1595 1807 1940 1905
PESDO VOLUMETRICO HUMEDD 1.697 V922 Z 064 2 027
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nrc 1 Z 3 4
PESC SLELO MUMEDD + TARA 420 520 E00 €00
£50 SLULOS SECO « TARA 433 462 21 513.00
050 00 LA TARA (5] 000 000 0.0
£S0 OF AGUA a7 58 79 87
PESO DE SUELD SECO . O - 3 521 813
ONTENDIO DE AGUA 106 1255 15.16 18.5€
ES0 WOULME TRICO SECO 15 1708 1 1.733
DENSOAD MAXIMA SECA (M DE) 1.789]  giee
OPTIND CONTENIDO DE HUMEDAD 1O C H) 14.7 %
GRAZICO DEL PROCTOR
180
1880 o oPes
1660 §o
1640
1620 +
=1 w0 - = H
§ 1.780 r- = o "y P ,'l
1 e -
1.740 4t o b adiinigind o .
e / N
ga.m- ' Licofierdarndedifiiafarnd
e : {
1 660 g gl oresfonafene
1440 4 : +
| £20 s : 3 e
1800 ~ : L -
1 565 T
1 560 T :
FReEr Y
1 50 - s .
900 1060 100 1200 1500 1400 1400 1400 1700 8¢
Conlenido de Humecss %) "
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ESCUELA:
TESISTA:

TESIS:

ENEAYD:

LABORATORIO DE ENSAY D DE MATERIALES USAT

INGERIERLS Sl AMMENTAL
VILLALOEOS MONTENEGAD C8ALOE EDILBERTO

393

CISERD OE LA CARRETERA ATUMPAMPA-HLALANGOPAMEA, DISTRITD ¥ PROMIMCIA

OF SANTA CRUZ DEPARTARENTO OF CALAMARE

SUPLOSE Malcrcs de SNEay0 [N SOWTIIRGY & Conigniod 08 Mumedad o ul suela. 1a. Ed
SUELOE Mslodon de snesyn o Sl o Coniei b homdoad S i susks. 1a. Bd

SUELDSE: Misiodo de ensais para o andkis oranuinsalicn pof Emiceds

REFERENCIA: MTP 333120 ASTM O-422

MLUESTRA: AFIRMADG
CHMTERA: CERRD CATACHE
(AT TM D - D216 - Dol - D318 - DT - Dol -
B 13- 2]
" Tamg Imm) J"--='-“1"| ___ frsape de Limie o Affarbeng, B
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIC DE
USAT CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT

UELA: INGENIERIA CviL AMBIENTAL
ISTA: VALALOBOS MONTENEGRO CARLOS EQILDERTT
SIS:

DISERD DE LA CARRETERA ATUMPANPA-HULLANGOPAMPA, DSTRITO ¥ PROVINGIA DE
SANTA CALZ CEFARTAMENTO DE CAJAMARCA

Codgo INT.P. 318145/ ASTM D1B&3
Norma . Ménodo de erasyo e CAR (Relacidn de Soporte de Catloma) o aules
compaciades en el laboratorie. / Diagrama de partiaciin
Cerafcacion o 18 mykalry
Mussrs | Afrmada
DIWGRAMA DE PENETRACION DE ESFECIMENES COMPACTAROS A 56, 25 y 10 golpes
53 Galpes 25 Gapes 10 Gelpes
2500 250 2500
2400 2a0 Pl
200 230 2300
2200 4 20 22,
210 7 4 2100 2100

8
\\N

Ecfuarzo 2 la panevacon ll.bﬁhllﬂ\
Esfuerzo a la peneyacds |Lbaipugd)
2zg
o200
i
Eialuarroe u \s penetracon {Lbeapidn?)

0 903 ,l %00
&0 800 200
700 00 700 f
0o A 600 €00
00 £ 50 500 -
400 4 <017 400 3
300 34 ot B § 200
) m.»{
o ik - 100
e ‘°gﬂ‘ o ¥
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 0& 05 0Q o1 D2 02 04 05
Pensracion IPulg Panatracion (Puyg | Panetizcnn Pug )
OBSERVACICNES

- El presanie Socumento no debetk napraducirse mn Is sutorzacon sxciis ded Laboralono, ssho
quo i reproduccion tan en se totaldad |GUW PERLIANA INDECOP! - GP 004:1953)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEO DE MOGROVEJO ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

o LETT LIV RS P

Larve Vornm i Ve

-

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT

ESCUELA: INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
TESISTA: VLLALOBOS MONTENEGRO CARLOS EDILBERTO
3 DISERG DE LA CARRILTE RA ATUNPANPA-HUALANGOPAMPA, DISTRITO ¥ PROVINCIA DE SANTA
TESIS: CRUZ.DEPARTAMENTO DE CAMAMARCA
ENSAYO: Méetoda de ensayo de CER (Ralacitn de Soporke de Calfomis) de suslos compectados en el
ladoralano.
REFERENCIA: NT P 2335145) ASTM D.1882
Notms | Mitods e emsayo do COR (Rolbckdn de Soporie de Cotloma) de susks
compactazcs an ol aboratoro. ! ODprama de Proctory CBR
de la muestra
Muestrs . Afrmado
LOS RESLLTADCS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Pgeorren | Mimar | CIR Dpress CRae | " | CBR
e e e e e | NOS
Masren 3 46 glar’ sorcapa | o |oeey| o P 4
00 a8 hy mecod 65 % 21 L) eae | 27 12 ar 100 o
ez 2 1 72e | 2124 0 (X3 3 | ea1
L) 10 §1.6 | 2060 | 08 or 1w | roee
(¥ s | m2
Dsprams de Predior Dagroma de CBR ve Dersdea
20 224
7]
220 am 7
i /. I .
2 oyl \ - o / /
g N 214
¥ \ 272 %u.—
e B S <o 7Y
a ) 3 208 / 3
24 200 y /
8 oUEn w0 1"
J04 ,J‘.‘??“‘W .
2‘2 ?nz " sadalissslinsaslisialisas & A! &
3 4 5 [ 7 8 0 10 1 30 40 0 €0 Y0 EO 8O /2 110 120
Comenido de Humedad %) % CE CBR
DESERVACIONES -

+ El presonte cocumento no doberd rapeoduciss Sin 1e aUorzacon esents del Labomiono, sl
Guu I reproduceide e on 30 tolsldad (GUA PERUANA INCECCP! - GP 004:1562)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD TORIBIC DE MOGROVED ESCUNLA
PROFESIONAL DE INGEMERLA CIL ANSIENTAL LABORATORIO DE

!J'W s CONCRETO SUELOS Y PAVIMENTOS USAT
Cantera CERRD CATACHE
Muesia - Admmado
Malas ¥ Acumuiaso

_l_’_u_Ens Miimetros] Retenkdo  Que Pasa

..... Finf d200 | 00 100.0
B o .00 | 109‘!!
1V | 3150 | 4T
i 2800 | 118 au _|Cimite Squida &5 R DR
34 16.00 174 828 |Limbs pidstico %! 16.1
"%“'“g‘é?"' ﬁ ﬁg,; mmm%mm %l 5_.;‘;
M 78.30 37.3 627 : nxﬁ&d"""%:r“" ) i
N4 478 a1.7 553 nom :
010, 1200, 73 527
N20 | 0.850 425 |Arena podrements graduada con Arcila y grane

SO ST rrimm—rrmare-jpfinm
190 froeshb 1

£

MO ......z..;.mw -;.&uuuu .4..444 e .u.mu
i 0o ddl uum ...L.Luum. J._l.l LA
j wettl LLLUL L L Ui, ,d:uun_ L4l
¥-us _‘_I“Hllllll l ||ny' R
me LI | gL 11U L LIS
" . I llllllll loflllllll I Illlllll l lllll‘i
EHI u [T R T A
e "'1"mn Ym'mir g [ nmn r-rnm{

0w vm mo 12 0o >0 o
Maur--m-




397

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
ABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

¢ Soirnn i e Av. San Josemaria Escriva N°858, Chiclayo - Perd

L

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT

ESCUELA:
TESISTA:

TESIS:

INGENIERWA CIVIL AMBIENTAL
VILLALOBOS MONTENEGRO CARLOS EDILBERTO

DISEND DE LA CARRETERA ATUMPANPAHUALANGOPAMPA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
SANTA CRUZ DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

ENSAYQ - SUELOS. Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion del contenido

de sales solubles en suelos y aguas sublerrdnea

EFERENCIA : NTP 339.152 ! USER E-8

Canfey CERRO CATACHE

Muess 1

Constituyentes de sales solubles totales J ppm 200
Constituyentes de sales solubles totales % 0.02
OBSERVACIONES :

1) Muesatreo e identificacion realzado por & Sclicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin le aulorizacidn escrita del Laboratorio,
salvo que |a reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! - GP 004:1993)
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UNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEIO DE MOGROVEJD

USAT ESCUSLA PROPESIONAL DE INGENERIA CIVIL. AMBIENTAL
' LABORATORIO DE ENEAYO DE MATERIALES, SUELOS ¥ PAVIMENTOS
e Av. $an Josomaria Bscriva NS5, Chictayo - Poru

Epsavo Andisis granuloméinco por tamzado del agragado fno

Retagncia Nomea ASTM C-136 6 N.T.P. 400012

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT

ESCUELA: INGENER A CVIL AMMBENTAL
TESISTA: VILLALOBOS NONTENEGRO CARLOS EDILEERTO
TESIS: OISERD DE LA CARRETERA ATUNPANPA-HUALANGOPAMPA DASTRITO ¥ PROVINDA DU

SANTA CRUZ. DEFARTANENTO DE CAJAMARCA

Cants« RS0 CRUCE
Muast: Arena Gruess
Faso Hum  S000

P Inidal S 4571 % Do Humedsd 08
Mails Peso (%) | (3%) Acum. | (35) Apam, [Especiicacionss.
| Putg | {mm.) Ret Ret. Rel. | Gue Pasy
W | 12.700 0 0.0 00 1000 100 100
A | 0800 3 0.6 06 ag4 100 100
N*0&| 4.750 805 12.2 128 872 85 100
N*QS§| 2360 863 128 257 T43 B0 100
N 16|  1.180 ZE] 18.1 b8 a2 & 1]
N*30| 0.600 1082 218 62.5 s 25 ()
N'50| 0,300 100 4 202 £2.7 173 10 30
p' 100 0.150 07 102 828 71 2 10
ando 351 74 100.0 00
IoadodeFineza 3475
CURVA GRANULOMETRICA
- N 3 (R 30 N0 N'100
o K — 3 | AFOE— | D i
[ IR (rrr— :h‘:x.ﬁ\.. bt sassasasnse .é ........... I CTR
i ™ N |
! . ~ :
& \ 3%
“ e
20 o, . sl 31 e 00
i 1 : R T
S 56T
Abartyra en (me,) 7]

DESERVACTIONES :
- E presente documento no debard ser reprocducido sin la actorizacion escorita del labarataeia,
sahvo que su reproducotn saa en su totalidad (GULA PERLANA INDECOP! GO : 1593)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOREID DE MOGROVEID

lJSAT ESCUELA PROFESIONAL DI NGENIERIA CVIL AMBIENTAL
e LABORATORID DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELDOS Y PAVIMENTOS
et e Av. Ban Jeaemaria Eserivd N'855. Chiclayo - Perd
Ensavo S Andlisis granuomérico por lamizado del agregado grueso
felerencs - Norma ASTM C-135 6 N.T.P. 400.012

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES USAT

ESCUELA: INGENERI CMIL ANBENTAL
TESISTA: VILLALDROS NONTENEGRO CARLOS EDLEERTO
TESIS: DISEND DE LA CARRE TERA ATUNFAMPA-HUALANGOPAM A, XS TRITO ¥

FROVINCES DE SANTA CRUZ CEPSRTANENTO DE CALAICA

Canter: RIO CRUCE
Muest - Piadra Chancada 3@

Puso Hﬁ Peso Seco 562 % = -100.00 020
PEo TR0 | (%] RRUm. | (o) Avcum | eones
Puig. | (o) Rt Ret Rel Quo Pasy
r 5000 (1] oo oo 000
112" 3800 00 0.0 o0 1000
1" 2500 00 co oo 1000
3" 15.00 152 04 04 we
\[ral 12.70 14506 a7 i &9
8 & 52 328 330 70.0 00
N4 475 "0 208 66.8 0.2
N*Ce 2.35 s 01 9090 01
N* 16 1.18 o4 00 899 0.1
lFonacl g 01 000 | o0
Tamaho Maxamo 2 e 2500
Tavaho Macmo Norins 4* 18 00
[ CUTOVA GIARLIL DIVE TRICA b
200 T W 1" aw 12 v 4 N3 N"eﬂ
(7 ISSI—— U S S— N\ :
l 0 AN
0 oonsssntsbesensedrencan \ \ -
g D' Sesvesesnssaseen iy X : :
g B0 Pttt v s s g s e ..::.\. ,.\........ senssass _1
Fld e ssnssnssnsadesncsnd casine - - ’1’
§ » i B R A e =
P PSR SRR B i RPN i
s (7"} USSR — L - ....Nb o), Sk ; .
& 3 A | Oy Pl '
= MO0 600 1900 WTe §52 475 2 114
\ Alirisre jvwm |
CBSERVACIONES

- B presente documento no deberd ser reproducido $n ks autonzecn escrita del labaratong,
SaMO QU SU reprodthcitn sea en s totaiicded (GUIA PERUANA INDECOPI GDO4 @ 1933)
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UNIVERGILIALY LA TUILILA SAN 1L T LEIEILY LE

MOGROWVEJD
,ﬁ:\ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL AMBIENTAL

sAaT LABORATORIC DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS ¥
"-._::-._; :._. I_.:\.II :‘ul:uru:lu A FPL'H’I“EHT’E'S

LABEORATORIO DE ENEAYD DE MATERIALES USAT

|IESCUELA: BNGENIERA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA: VILLALOBOE MONTEMEGRD CARLOE EDILBERTO
TESIS: DISEMD DF LA CARRETERA ATUMPAMPA-HUMALAMTGDPFAMPA, DISTRITO ¥ FROVINCIA

DE SANTA CRUZDEFARTAMENTD DE CAJAMARTA

ENSAYD  AGREGADD. MWetado de ensape para delerminar el peso unitario del
agragado

REFEREMCIA - Morma ASTM C-29 6 M.T.P. 400047

Muestra  © Pledra Chancada de 304
Cantera - RIO CRUCE

= Peso unitario sugho humeds p— i Kig/md 1280
- Peso unilario compactade himedo ) Kg/ma3 1760

OBSERVACIONES ;
- El presente docurmento no deberd reproducirse sin la auteszacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccien sea en su tolalidad (GUIA PERUANA INDECQPI ; GP 004:1993)




