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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación, tiene como objetivo elaborar el Diseño de la Trocha Carrozable 

Shita Alta - El Marco - Andamarca, Distrito de Salas, Provincia y Departamento de Lambayeque, ya 

que estos tres caseríos no cuentan con una vía de transporte vehicular y sólo se encuentran comunicados 

por un camino de herradura; que debido a épocas de lluvia impide el tránsito de los pobladores; afectando 

la comunicación entre caseríos e impidiendo el intercambio social, comercial y cultural. 

La existencia de la trocha carrozable permitirá mejorar el avance socio-económico de los caseríos 

beneficiados y el distrito ubicados en el ámbito de la zona del proyecto, como también contribuirá a 

mejorar los estándares de calidad de vida de toda la población.  

El proyecto en mención será realizado en cuatro fases  programadas:  

FASE I: Visita a campo y realizar coordinaciones con las autoridades. 

FASE II: Estudios de mecánica de suelos, diseño geométrico. 

FASE III: Diseño de obras de arte, planos del proyecto. 

FASE IV: Elaboración de cronograma, presupuesto y financiación. 

Palabras clave: Camino de herradura, Trocha Carrozable, diseño geométrico, obras de arte. 
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ABSTRACT 

This project aims to develop the design Trocha Carrozable Shita Alta - El Marco - Andamarca, district 

of Salas, Province and Department of Lambayeque Carrozable Trail Design, because these three hamlets 

do not have a vehicle transportation route and in Solitary They are communicated by a horseshoe road, 

which in times of rainfall prevents the traffic of people; Incommunicating the hamlets in study and 

hindering the commercial, social and cultural exchange. 

The construction of the Trocha Carrozable allow contribute to the socio-economic development of the 

villages and the municipality in the area of the project area, as well as the improvement of the levels of 

quality of life of the population. 

The project is mentioned in four phases: 

PHASE I: Field visit and coordinates with the authorities. 

PHASE II: Mechanical studies of soils, geometric design. 

PHASE III: Design of works of art, plans of the project. 

PHASE IV: Elaboration of schedule, budget and financing. 

Keywords: Horseshoe path, Carrozable trail, geometric design, artworks.   
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I. INTRODUCCIÓN 

Las carreteras generan progreso porque articulan el desarrollo social con el económico, 

permiten a los productores llevar sus productos a los mercados con menor costo 

logístico, además de generar turismo, Un país con escasas vías de comunicación  es poco 

probable que los ciudadanos puedan encarar una situación de mejora económica y 

reducción de los índices de pobreza. [1] 

El diseño de la trocha carrozable Shita Alta – El Marco - Andamarca se realizará en el 

distrito de Salas, provincia y departamento de Lambayeque, el cual tiene una población 

que asciende a 12,998 habitantes, de los cuales el 75% es considerado como población 

rural, El 21.17% son mujeres en edad fértil, sus edades oscilan entre los 15 y 49 años de 

edad; el registro de mortalidad infantil es alto y  llega hasta un 22.8%. [2] 

Las condiciones de la red vial del Distrito de Salas son pésimas debido a la falta de 

mantenimiento adecuado, pudiendo observar que en el nivel de transitabilidad 

predomina el rango de estado entre regular y malo. [3] 

Para poder llegar desde Chiclayo hasta el tramo Shita Alta - El Marco –Andamarca, se 

necesita hacer un recorrido de 88.3 Km aproximadamente en vehículo motorizado, 

siguiendo la Panamericana Norte antigua, hasta llegar al cruce de Salas, de allí tomar la 

carretera que lleva hasta Salas y seguir en trocha carrozable hasta Shita Baja para luego 

caminar una distancia de 6 Km con un tiempo de 1 hora con 30 minutos y poder llegar 

al inicio del tramo en estudio, este tramo se inicia en el Caserío Shita Alta,  para poder 

llegar al caserío el Marco se camina 8.2 kilómetros en dos horas, siguiendo la ruta 

caminamos 5.7 km en 1 hora con 30 min y llegamos hasta el caserío Andamarca.  

La zona en estudio presenta una diversidad de productos agrícolas que muchas veces se 

pierden por no tener una trocha Carrozable, por tal motivo la población prefiere dejar 

los frutos, por ser lo más difícil de transportar.  Cuantiosas son las pérdidas agrícolas 

cuando comienzan las temporadas de lluvia ya que los caminos se vuelven 

intransitables.  

Anualmente, en La Shita Alta la mayor producción la tiene el Agua Ardiente (Yonque), 

con un promedio de 1000 botijas, después le sigue el café con 400 quintales, a su vez el 

maíz con 300 quintales, entre los frutos tenemos: plátano guineo, paltas, chirimoyas, 

granadillas, guabas entre otros de poca producción por otra parte el bambú es un material 



  17 

 

 
  

que abunda por esta localidad y que no se comercializa. Los productos que se 

comercializan son: café, agua ardiente y el maíz a un costo de 20 soles el transporte en 

acémilas hasta El Sauce. Cada acémila puede cargar 2 quintales ya sea de café o maíz, 

pero de Yonque solo 1 botija.  

Diferente es la producción anual de El Marco, aquí se cosecha un promedio de 300 

quintales de trigo, 200 quintales de papa como de maíz morado, 100 quintales de habas 

como también de cebada, otros productos son la arracacha y la oca con 50 y 20 quintales 

respectivamente. Todos sus productos son comercializados y son transportados en 

acémilas a un costo 15 soles hasta Andamarca. Mientras que en Andamarca se han 

sembrado 20000 pinos con la finalidad de reforestar el caserío, con miras a cultivar el 

hongo comestible al igual que la localidad de Marayhuaca. Con respecto a su producción 

agrícola aquí se cosechan un promedio de 300 quintales de trigo, le sigue la papa con 

250 quintales, en tercer lugar se encuentra el maíz morado con 100 quintales, por ultimo 

están las habas y la cebada con 100 quintales cada una. 

Los caseríos Shita Alta, El Marco y Andamarca pertenecientes al distrito de Salas se 

encuentran en extrema pobreza y sólo se trasladan por un camino vecinal con 

condiciones muy malas. El 100% de los habitantes de los Caseríos de El Marco y 

Andamarca hablan  Quechua y el español a la perfección, en Shita Alta los habitantes 

sólo hablan el Español. 

Actualmente, El Marco no cuenta con un centro educativo para sus estudiantes, esto  

limita  el progreso educativo, es por ello que los estudiantes de Inicial y primaria 

caminan un promedio de 5.7 km equivalente a  hora y media hasta Andamarca son un 

promedio de 40 niños que emprenden viaje a las 6.30 am para poder estar en su centro 

de estudios a las 8.am en Andamarca. [4] 

El Caserío Shita alta solo cuenta con Nivel Primario e Inicial, ningún Caserío cuenta 

con Nivel secundario, motivo por el cual los estudiantes de nivel secundario de 

Andamarca y El Marco obligatoriamente deben ir hasta el centro educativo más cercano 

ubicado en el Centro poblado Canchachalá. Mientras que alrededor de 34 alumnos de 

nivel secundario en  Shita Alta deben ir hasta el caserío Shita Baja, recorriendo un 

promedio de 6 Km con un tiempo de una hora con veinte minutos. [4] 

De acuerdo a la información estadística de la Dirección de Salud de Lambayeque, se 

tiene que en el Distrito de Salas las enfermedades del sistema respiratorio tienen una 
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incidencia en la morbilidad distrital, en promedio un 35% en los años 2006, 2007, 2008 

y 2009, los cuales se relacionan con los vientos y el polvo que perjudican la salud de los 

pobladores y principalmente de las zonas rurales. [5] 

Estos tres caseríos se encuentran en la parte sierra del distrito de Salas y debido a la 

presencia de lluvias el suelo se humedece totalmente, complicando el tránsito diario de 

los pobladores y por lo tanto dificultando el intercambio social, cultural y comercial con 

los caseríos aledaños a la zona de estudio. De igual modo, las personas se ven afectados 

en cuanto al acceso de los servicios de salud, debido al tiempo y la lejanía; para Shita 

Alta el puesto de salud más cerca se encuentra en el caserío el Sauce, para el Marco el 

puesto de salud es el de Penachí y para Andamarca el puesto de salud más cerca es el 

de Canchachalá, para acudir a ellos tienen que recorrer un promedio de 5 a 9 km por un 

camino en malas condiciones; viéndose los más perjudicados  niños y  adultos mayores, 

aumentado el número de casos por enfermedades tanto respiratorias, digestivas y 

cutáneas. [5] 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

 

El proyecto pretende unir los caseríos Shita Baja, Shita Alta y Pampa Rumi, quienes 

serán los beneficiados directamente por una vía carrozable de 11.260 km. Con el 

objetivo de mejorar el trasporte y servicios básicos como agua y alcantarillado, 

aumentando la productividad de la zona y a la vez mejorando la calidad de vida de la 

población. 

 

 

El proyecto tiene como objetivo contribuir con el bienestar en la sociedad a través de 

una red vial que comunicará a los caseríos de Chucmar, Bella Vista y Pampa Grande, 

con la provincia de Chota y la ciudad de Pucará. Dicho proyecto, es de mucha 

importancia para el crecimiento dando como prioridad las comunidades antes ya 

mencionadas, logrando así que dicho camino vecinal con una distancia total de 5 km 

con 533 m radique en lo posible el problema del transporte y la comunicación, y a la 

vez garantice el desarrollo a la comunidad. 

 

Este estudio tiene como fin mejorar los problemas de tránsito debido al mal estado del 

camino vecinal, los cuales se encargan de trasladar los productos agropecuarios de los 

pobladores, desde los caseríos Tempón Alto, Bajo y Humedades, así también las 
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personas que brindan servicio al distrito de Salas. El proyecto abarca el mejoramiento 

del camino vecinal, dando mayor realce a las actividades agrícolas y el comercio, aparte 

de ofrecer mejor calidad de transito que servirán de mucha ayuda para el transporte en 

general. 

 

Este estudio definitivo cuenta con una muy buena contribución ya que se planea unir los 

pueblos de Kañaris, Mamagpampa, con el objetico de permitir un mejor traslado de sus 

productos agrícolas y mejorar la comunicación con el distrito de Incahuasi, tiene una 

longitud de 17.73 Km, consolidando y contribuyendo con las actividades comerciales, 

así como también brindar mejores condiciones de viabilidad, otorgando a los pobladores 

de la zona una mejor calidad de vida.  

 

La construcción de esta carretera  tiene como objeto mejorar el transporte de productos 

agrícolas, ganaderos y transporte de  pasajeros a los caseríos de Penachí y Canchachalá 

a los puestos de mercados más cercanos; ante la ausencia de un camino de acceso se 

proyecta la ejecución con una longitud de 18.000 km para enlazar dichos caseríos, 

reforzando e impulsando las diferentes actividades comerciales y culturales de la zona, 

también brindando mejores condiciones de tránsito y con esto mejorar los niveles de 

calidad de vida de los pobladores y así tener un infraestructura vial en óptimas 

condiciones  

Esta vía tiene como meta dar progreso y bienestar a las localidades o comunidades como 

son: Tabacal y San Antonio, estas localidades pertenecen a Contumazá y serán 

conectadas con Chilete. 

 

La necesidad de ejecución de este proyecto le brindará un transporte rápido y permitirá 

la comunicación con los lugares más cercanos, este proyecto consta de 10 Km con 410 

m, también permitirá que estas localidades se desarrollen. 
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La creación de este camino vecinal busca la finalidad de acrecentar el  bienestar, salud 

y el desarrollo de la sociedad en los centros poblados el Sauce, Shita Alta y a demás 

pueblos cercanos a la zona, a través de una carretera que unirá dichos caseríos 

mencionados. El estudio abarca la construcción de 14.5 km de trocha carrozable, 

contribuyendo con el desarrollo de los ciudadanos y a la vez minimizando los problemas 

de tiempo de transporte y falta de comunicación. 

 

El  proyecto pretende unir los caseríos del Rollo, La Unión  y San Pedro, que serían los 

beneficiados directamente, a estos caseríos les hace falta los  de servicios básicos de 

agua y alcantarillado, como también de salud y educación, al mismo tiempo mejorar el 

transporte, elevando su producción agrícola y económica de la zona como también 

mejorar en nivel de vida de los cuidadanos. 

 

2.2. BASES TEÓRICO-CIENTÍFICAS 

 

Ministerio de Transportes Y Comunicaciones. 2008. Manual de Carreteras. Suelos, 

Geológica y Pavimentos. Sección Suelos y Pavimentos. 

Este manual será de guía para el diseño en las capas superiores de la superficie de 

rodadura tanto para carreteras no son pavimentadas como para las que sí tienen 

pavimento, esta guía  busca que se haga un correcto diseño en cuanto a la estructura del 

pavimento.  

Manual de Carreteras. 2018. Diseño Geométrico. 

Este guía  es de obligatoriedad para el diseño de las carreteras en el Perú, dicho manual 

nos servirá de guía desde la clasificación del tipo de vía, tipo de vehículo de diseño, 

diseño en planta, diseño en perfil, diseño de secciones transversales y otros por tal 



  22 

 

 
  

motivo es de vital importancia cumplir los parámetros de este manual para un correcto 

funcionamiento de la vía. 

 

Norma E.050 Suelos y Cimentaciones. 2009. Perú: Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

Esta norma nos servirá de guía para la realización de los estudios de mecánica de suelos, 

en las estructuras de pavimento que se pondrá en dicha trocha, esta norma de suelos y 

cimentaciones será de ayuda para estudiar los suelos si son adecuados para su uso o no 

lo son para tomar decisiones ya sea para mejorar los suelos o determinar que son buenos 

y no se necesita un mejoramiento. 

 

Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construcción” 

(EG - 2013). RD Nº 03-2013-MTC/14. 

Este manual busca que en la construcción de las vías se uniformice el uso de las partidas 

como de los materiales que son usados en su construcción. 

Este manual también sirve de ayuda en resolver, y minimizar las diferentes controversias 

que se generan en lo concerniente a los contratos y propugnar la calidad de los trabajos. 

Es indispensable que la entidad que contrata, esté de acuerdo con la calidad de obra y 

que verifique se realicen los controles de calidad mediante la supervisión por ende la 

ejecución debe promover mecanismos para hacer cumplir estos controles de calidad. 

El consorcio supervisor tendrá por función realizar este control de calidad y hacer 

prevalecer y cumplir las especificaciones técnicas del no cumplir deberá tomar acciones 

y previsiones para minimizar los impactos socio ambiental. 

 

“Manual de hidrología, hidráulica y drenaje” RD N°20-2011 MTC/14. Edición 

Marzo 2014. 

Dicho manual será de guía para utilizar la información que se tiene a disposición de las 

precipitaciones pluviales anuales como determinar las intensidades para diferentes 

periodos de retorno y por ende  determinar para determinar cuáles serán los caudales de 

diseño de las diferentes obras de arte que se presenten a lo largo de la vía, este manual 

nos da los parámetros que debemos tener en cuenta para un correcto drenaje de las aguas 

de lluvia y las dimensiones mínimas recomendadas en el diseño de obras de arte. 

 

http://www.mtc.gob.pe/portal/transportes/caminos_ferro/manual/EG-2013/RD%20N%C2%B0%2003-2013-MTC-14%20(EG-2013).pdf
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

3.1.1. Tipo de estudio y diseño de contrastación de hipótesis 

De acuerdo al fin que se perfila esta tesis es aplicativa, porque se sustenta en los 

resultados y conocimientos adquiridos en la práctica y con ello aplicarlos para lograr 

nuestros objetivos planeados. 

De acuerdo al diseño de investigación es descriptiva, porque se requiere de una 

explicación y conocimiento de los factores presentes en la zona, a través de la 

recolección de datos de campo y aplicar la normatividad existente. 

El diseño de contrastación de hipótesis es válido por su consistencia científica. 

 

3.1.2. Población, muestra de estudio y muestreo 

 

3.1.3. Técnicas 

3.1.3.1. Estudio de Tráfico 

Formato del MTC (Tabla1) 

3.1.3.2. Estudios de Mecánica de Suelos 

Ensayo de granulometría: Este ensayo permite medir los tamaños y porcentajes de 

los granos que hay en una muestra de suelo, este ensayo se realiza en mallas o tamices 

de diferentes tamaños y van quedando atrapados en cada tamiz con este ensayo se 

puede determinar sus propiedades mecánicas y su origen. 
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3.1.3.3. Levantamiento Topográfico 

GPS DIFERENCIAL MARCA Sokkia GRX2 con receptor GNSS de 226 canales, esmalte 

para BMs. 

 

3.1.4. Instrumentos: 

Programas de cómputo (software) 

AutoCAD 

Microsoft Office: Excel, Word, Power Point 

S10 

MS Project 

Civil 3D 

Topográficos 

Eclímetro 

Winchas 

Cinta métrica 

GPS Diferencial MARCA Sokkia GRX2  
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3.1.5. Plan de procesamiento para análisis de datos. 

 

 

 

 

 

 

Fase IV: 
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3.2. METODOLOGÍA 

3.2.1. Estudio de tráfico  

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.1.1. Localización geográfica de la carretera 

La vía en estudio se encuentra ubicado en Salas uno de los doce distritos de la provincia 

de Lambayeque (Fig1). 

Se hace un recorrido por la carretera p 

anamericana antigua Belaunde Terry Desde Chiclayo pasando por los distritos 

Mochumí, Túcume, Íllimo, Pacora y Jayanca seguimos la panamericana y llegamos al 

Cruce de Salas, luego nos dirigimos al distrito de Salas, luego al Caserío El Sauce 

después hasta el tramo en estudio todo esto realizado en vehículos motorizados. La 

Shita Alta es donde empieza la trocha carrozable, luego por un camino de herradura se 

llega hasta El Marco, y siguiendo el mismo camino de herradura se llega hasta 

Andamarca  (Fig2). 
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Figura Nº 1: Ubicación Geográfica Del Proyecto 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Municipalidad Distrital de Salas. 

 

http://proyectos.inei.gob.pe/mapas/bid/zoomin.asp
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Figura Nº 2: Recorrido hasta el proyecto. 

 

Fuente: Google Earth 

 

3.2.1.2. Objetivos 

 

Objetivo general 

Determinar el Índice Medio Diaria Anual (IMDA) que tendrá la trocha carrozable 

Shita Alta – El Marco – Andamarca. 

Objetivos específicos 

Identificar las características del tráfico que circula en la carretera más cercana. 

Cuantificar la demanda actual de los tramos Salas – El Sauce, Canchachalá – 

Andamarca en un periodo de 7 días consecutivos. 

Efectuar el conteo de vehículos para calcular el volumen y clasificación vehicular. 
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3.2.1.3. Conteos volumétricos de tráfico 

 

 

 

 

 

 

3.2.1.4. Estaciones de conteo 

Para definir las estaciones de conteo se ha tomado como criterio las vías más cercanas 

al tramo en estudio, se consideraron 2 estaciones de conteo: E1: tramo Salas – El sauce 

con coordenadas: E (660549) N (9309254)  y la  Canchachalá – Andamarca con 

coordenadas: E (670690) N (9312930) (Fig3). 

 

Figura Nº 3: Ubicación de estaciones de conteo vehicular  

Fuente: Google Earth 
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Personal de levantamiento 

Para realizar el levantamiento de campo, en la primera estación Salas – El Sauce se 

contó con la presencia de ambos tesistas, en la segunda estación Canchachalá – 

Andamarca se contó con un personal de apoyo para la toma de datos, los materiales 

principales son: lapiceros, borradores, cámara, folder, copias de los formatos, micas y 

otros, los secundarios:  gorras, ponchos impermeables, agua y alimentos. 

 

 

Resultado de conteo 

 

Para su cálculo utilizamos la siguiente expresión: 
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3.2.1.5. Proyección de tráfico 

 

 

El presente proyecto se analizará con ambas proyecciones de tráfico con los conteos 

de los vehículos que transitan por las zonas a realizar el proyecto y así poder tener una 

visión de lo beneficioso que será tener una vía en este tramo. 

 

Identificación de variables 
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Tasa de crecimiento de la Demanda 

Para determinar el IMDA se emplearán las tasas de crecimiento de PBI como las tasas 

de crecimiento poblacional. 

Los valores con respecto a las tasas de crecimiento los adquirimos de la estación de 

peaje más cercano (Mocse). 

3.2.1.6. Clasificación de las carreteras de acuerdo a la demanda  

Con la demanda obtenida a partir del IMDA clasificaremos nuestra vía para poder 

hacer un diseño de acuerdo al tipo de carretera. 

Autopistas de primera clase 

Carreteras con IMDA mayor A 6000 veh/día, separador central de 6 m; carril 3.6 m, 

la superficie debe ser pavimentada, debe existir un control de accesos de ingresos y 

salidas para un mejor flujo vehicular. 

Autopistas de segunda clase 

Carreteras con IMDA entre 6000 y 4001 veh/día, separador central de 6 m hasta 1m, 

la carretera puede ser de 2 o más carriles de 3.60 m, debe tener control de accesos en 

cruces vehiculares, superficie de rodadura debe ser pavimentada. 
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3.2.2. Estudio de rutas 

Consiste en la primera fase para la realización de un proyecto vial. Se conoce por ruta a 

la parte del terreno que sirve para trasladarse de un lugar a otro, que cuenta con un acho 

constante, y que se extiende entre un punto inicial y final, pasando obligatoriamente por 

puntos claves como caseríos, lugares, etc. Este estudio de rutas presenta como objetivo 

evaluar y elegir la mejor alternativa como ruta definitiva, la cual cumpla con condiciones 

óptimas para un adecuado transporte.  

 

 

 

3.2.2.1. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar y determinar la ruta más viable y conveniente para el proyecto: “Diseño de la 

trocha carrozable Shita Alta – El Marco – Andamarca, distrito de Salas, provincia y 

departamento de Lambayeque, 2017. 

Objetivos específicos 

Definir las alternativas de rutas para la trocha carrozable. 

Implantar el procedimiento para la evaluación de las rutas. 

Evidenciar cuál de las rutas fue la más adecuada y viable para el proyecto. 

3.2.2.2. Elección de la ruta 

Reconocimiento topográfico del terreno  

Inicialmente se hizo una visita a cada uno de los caseríos beneficiados del tramo de 

estudio y posteriormente realizamos pequeñas reuniones con las autoridades y los 

pobladores de cada caserío, con el único fin de obtener información necesaria de la 
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zona, como es el tema de los pases o permisos para poder realizar los estudios 

topográficos y estudio de suelos  

(Fotografía 23 hasta Fotografía 39). 

Se anunció a la población de cada uno de los caseríos los beneficios que traería la 

realización del proyecto tanto a nivel distrital como regional, los permisos para 

ingresar y hacer el levantamiento topográfico, las posibles expropiaciones del trazo. 

Se obtuvieron las lecturas de los puntos necesarios para el levantamiento topográfico, 

así como también se notó la presencia de escurrimiento superficial y subterráneo que 

afloran a la superficie y que afectan el camino. 

 

Durante el recorrido del tramo Shita Alta – El Marco se observó que gran parte de la 

zona está cubierta por gran cantidad de hectáreas de caña de azúcar, que es utilizado 

para elaborar el agua ardiente (producto bandera de la zona),  además, aparte de esto 

también se vio grandes superficies de pasto, que es utilizado como alimento para el 

ganado vacuno (Fotografía 27). 

En el tramo El Marco – Andamarca se pudo observar grandes cantidades de invernas 

para ganado vacuno, hectáreas de siembra de papa (Fotografía 33). 

También se observaron las zonas que presentan grandes y pequeñas pendientes para 

posteriormente a la hora de realizar el trazo de la ruta tenerlas en cuenta y así evitar en 

lo posible mayores movimientos de tierras. 

Por último, con ayuda de todos los datos obtenidos mediante el reconocimiento de 

campo y el trazo de las posibles rutas, se procesaron los datos para luego elegir la ruta 

más conveniente al proyecto. 

3.2.2.3. Definición del tipo de terreno y la máxima pendiente  

Una vez reconocido el terreno de manera directa, se continúa con su clasificación sobre 

el tipo de terreno para así implantar parámetros de máxima pendiente y máxima 
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velocidad de diseño; siempre con la ayuda del Manual de Carreteras – Diseño 

Geométrico (DG-2018). 

Según la tabla de máximas pendientes de acuerdo al tipo de terreno, indica que 

podemos usar una pendiente máxima del 10% debido a que tenemos un terreno 

accidentado. Definiendo así su velocidad de diseño de 30 Km/h. (Tabla 24) 

3.2.2.4. Identificación de alineamiento y puntos obligados  

En la realización de una carretera siempre se trata de que la línea siempre quede 

establecida en un terreno plano la mayor extensión posible, siempre y cuando éste se 

encuentre adentro de la ruta global. Pero en algunos casos es un poco imposible debido 

al relieve topográfico del terreno y así cuando nos acercamos a la parte baja de una 

subida pronunciada, nos encontramos que la pendiente del terreno es mayor que la 

máxima permisible para ese camino y es indispensable entonces desarrollar la ruta.  

En consecuencia, a estos desarrollos presentes en la ruta y a la búsqueda de pasos 

adecuados hace que las longitudes de los caminos aumenten su longitud de lo que 

inicialmente habíamos marcado en línea recta entre dos puntos. No obstante, debe 

tenerse en cuenta en lo posible, que el alineamiento entre dos puntos obligados sea lo 

más correcto que se pueda teniendo en cuenta la topografía del proyecto y también 

considerando el tránsito actual y futuro del camino.  

Debemos tener una visión fututa con lo que podría pasarnos cuando estamos 

trasladándonos para así poder evitar o reducir accidentes a lo largo de la ruta, teniendo 

en cuenta siempre que en tramos mayores a 10 km se genera fatiga a la vista de los 

conductores lo cual puede provocar daños y/o accidentes, pero como nuestra zona 

presenta fuertes pendientes siempre tendremos curvas lo cual mantendrán al conductor 

sin fatiga a la visión. 

Como puntos intermedios se han identificado la intersección de quebradas con el 

camino de herradura, ya que, si el trazo se hiciera aguas abajo, la quebrada se  
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3.2.2.5. Ruta propuesta en campo  

Condiciones Generales Del Trazado  

 

Luego estas posibles rutas las llevamos al campo y las recorrimos con GPS Diferencial 

tomando toda una franja a partir de estas dos rutas, e íbamos analizando por donde 

sería más adecuado que pasara el alineamiento. 

De esta forma se iba tomando puntos y marcando BMs tratando en lo posible la ruta 

más directa entre los extremos fijados para el camino, con el objetivo de ir salvando 

los accidentes naturales. 

Cuando nos encontramos con un terreno accidentado, el trazo resulta controlado por 

las inclinaciones que presenta. Para este tipo de casos, muy aparte de la necesidad, de 

poder salvar los accidentes importantes, nuestro trazo se enfrenta a la necesidad de 
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librar la diferencia de alturas en los tramos donde se sebe ascender o descender para 

que así podamos cruzar por los puntos obligados.  

 

Elección De La Pendiente Para El Trazo De La Ruta  

 

 

Cuando se presente un ascenso continuo y además la pendiente sea mayor del 5%, se 

debe proyectar, cada 3 km, un tramo de descanso que tenga una distancia mayor o 

igual a 500 m con una pendiente máxima de 2%. La ubicación y frecuencia de estos 

tramos de descanso, debe contar con la correspondiente evaluación técnica y 

económica.   

Por lo tanto, cuando se tengan pendientes mayores a 10%, dichos tramos no excederán 

de 180 m.  

Y cuando se tengan curvas con radios menores a 50 m de longitud se debe evitar 

pendientes mayores a 8%, para prevenir que las pendientes que se encuentren del lado 

interior de la curva aumenten significativamente. 

 

Procedimiento:  

 

 

 

 

Debido al relieve de la zona que es muy accidentada no hubo muchas opciones por 

dónde trazar nuestra ruta con la pendiente indicada; el cual nos permitió eliminar la 

otra ruta y tener una visión más clara de la ruta conveniente; además que la ruta elegida 

presenta menores expropiaciones de terreno y brinda mayores beneficios.  
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3.2.2.6. Rutas en estudio  

Las dos rutas en estudio se hiso con el levantamiento topográfico abarcando toda una 

granja que incluya a estas dos rutas. 

3.2.2.7. Trazado de la línea de pendiente  

 

 

Marco teórico  
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con una pendiente definida, se coloca el centro del compás en este punto y se debe 

cortar la siguiente curva de nivel, determinando el punto B; y así sucesivamente se 

calculan los demás puntos.  

De la misma forma se continúa para todo el trazo siempre manteniendo las pendientes 

permitidas, según la norma es 10% máximo. 

3.2.3. Estudio topográfico 

 

 

 

 

3.2.3.1. Objetivos 

Objetivo del levantamiento topográfico 

 

 

 

Objetivo del proyecto 

Realizar el levantamiento topográfico para el “Diseño de la trocha carrozable Shita 

Alta – El Marco – Andamarca, distrito de Salas, provincia y departamento de 

Lambayeque”, con el fin de interconectar a los caseríos y la población beneficiada. 

3.2.3.2. Trabajo de campo 
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3.2.4. Estudio de suelos 

  

3.2.4.1. Descripción de la vía existente 

 

Esta etapa inicial pretende hallar las características de los suelos y el análisis de la 

futura trocha carrozable en la zona de estudio. 

El Diseño de la trocha carrozable Shita Alta – El Marco - Andamarca tiene una 

extensión de 15+335 km. 

3.2.4.2. Descripción de los trabajos realizados en el proyecto 

 

En cuanto a los trabajos para determinar los materiales que constituyen la superficie 

de rodadura y la Subrasante, se ha elaborado a través de muestras representativas 

obtenidas por calicatas.  

3.2.4.3. Exploración de suelos 
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3.2.4.4. Ensayos de laboratorio 

Los diferentes ensayos fueron realizados en el laboratorio de suelos de la Universidad 

Católica Santo Toribio de Mogrovejo. Con respecto a los ensayos a continuación se 

explica de manera breve en que consiste cada uno de ellos y que objetivo tiene cada 

ensayo.  

 

3.2.4.5. Descripción de los ensayos de laboratorio 

Propiedades Físicas 

Se realizaron los siguientes ensayos, dando una breve explicación de cada uno de ellos, 

como se determinan y para que nos sirven.  

 

Análisis Granulométrico por tamizado (NTP 339.013) 

El ensayo de granulometría consiste en la repartición de las partículas que contiene un 

suelo en base a su tamaño, este se produce mediante el proceso de tamizado o paso del 

agregado por distintos diámetros de mallas hasta el tamiz Nº 200 ( Ø 0.074 mm), 
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considerándose el material que pasa dicha malla en forma global. Luego a partir de 

una curva granulométrica se realiza un análisis granulométrico, en donde se representa 

el diámetro de tamiz versus porcentaje acumulado que pasa o que retiene el mismo, en 

base al uso que tenga dicho agregado. 

 

Límite Líquido (NTP 339.129) y Límite Plástico (NTP 339.129) 

 

 

 

Clasificación de Suelos por el Método SUCS y por el Método AASHTO 

 

 

 

 

 

Propiedades Mecánicas 

Estos ensayos están basados en determinar la resistencia de los suelos o 

comportamiento frente a cargas. 

Ensayo Próctor Modificado (NTP 339.013) 
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California Bearing Ratio – CBR (NTP 339.145) 

(CBR) o Índice de California es la manera de medir cuanto resiste un suelo ante la 

resistencia al esfuerzo cortante, en distintas condiciones ya sea densidad y humedad, 

controladas de manera cuidadosa. Su expresión se da en porcentaje y es calculada a 

través de una carga unitaria la cual se introduce un pistón a diferentes profundidades, 

dichos valores de carga ya se encuentran predeterminados.  

3.2.5. Estudio de canteras y fuentes de agua 

3.2.5.1 Estudio de canteras 

Se realizaron estos estudios con el fin de obtener las características de las muestras de 

suelo de las canteras aledañas a la zona, para ser correctamente usadas en las diferentes 

capas del pavimento (sub base, base, capa de rodadura, etc) así como también ser 

usados para la elaboración de concreto para algunas estructuras hidráulicas 

pertenecientes a la carretera. Luego de los respectivos ensayos se seleccionarán 

aquellas muestras que tengan una mejor calidad y una cantidad adecuada para 

abastecer a todo el proyecto, siempre teniendo en cuenta que deberán cumplir con las 

especificaciones técnicas que exige el reglamento para construcción de carreteras (EG-

213). 

Se tomaron muestras de la cantera del Cerro el Sauce, estas muestras fueron ingresadas 

a la USAT para sus respectivos ensayos de laboratorio. 
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3.2.5.1.1 . Cantera Cerro El Sauce 

Ubicación 

Se encuentra ubicada en el caserío el Sauce, a 12 km del distrito de Salas, en las 

coordenadas Norte 9309684, Este 661044 y a una altitud de 678 m.s.n.m. 

3.2.5.1.2 Metodología del estudio de canteras 

Trabajo de campo 

  

Ensayo de laboratorio de canteras 
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Equivalente de Arena                                             MTC E 114 

Humedad Natural                                                   NTP 339.127 

Agregado Grueso 

 

Agregado Fino 

Son todas aquellas partículas que pasan la malla Nª 04 provenientes de fuentes 

naturales o de procesos de trituración, así como la combinación de ambos. 

3.2.5.2 Estudio de Fuentes de agua 

Las quebradas la Shita y quebrada el Marco, son las fuentes de agua que se encuentran 

más cercano a la obra. 

Se eligió la fuente de agua que corresponde a la quebrada Shita Alta debido a que es 

entre las dos la más próxima al punto de inicio del proyecto, se obtuvo una muestra 

representativa para poder realizar los ensayos químicos correspondientes y así 

determinar si presenta cuantías  perjudiciales de ácidos, álcalis, sales como cloruro o 

sulfatos, presencia de materia orgánica y cualquier otra sustancia que pueda ser nociva 

para la elaboración de concreto de obras de arte.  

3.2.5.3. Estudio de botaderos  
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3.2.6. Diseño de mezcla para obras de arte 

3.2.6.1. Generalidades 

3.2.6.1.1. Objetivos 

 

 

 

3.2.6.1.2. Normativa  

El estudio realizado, en cuanto a su alcance y procedimiento, se encuentra referido 

principalmente a las Normas ASTM así como por las NTP (Normas Técnicas 

Peruanas). 

3.2.6.2. Materiales utilizados:  

3.2.6.2.1. Cemento Portland Tipo Ms Pacasmayo:  
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Cuadro N° 1: Especificaciones Químicas y Físicas del Cemento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.6.2.2. Agregados  

Los agregados fueron provenientes de la Cantera del Río Salas, los materiales a utilizar 

son arena gruesa y piedra chancada 3/4.  

Ensayos realizados a la arena gruesa y a la piedra chancada 3/4:  

Cuadro N° 2: Ensayos a realizar al Agregado 
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3.2.7. Estudio hidrológico 

Un estudio hidrológico de buena calidad ya sea en proyectos viales u otros proyectos en 

general, te dan la seguridad de que tus trabajos están bien hechos, evitando en lo posible 

accidentes que conlleven a gastos económicos, impactos grandes al medio ambiente y a 

la misma vez ocasionar daños a la ecología, ocasionando grandes consecuencias; los 

cuales podríamos evitar si tenemos en consideración el realizar buenos estudios previos 

al proyecto.  

En este capítulo se hablará de las pequeñas cuencas que conforman este estudio, las 

cuales se tomarán en cuenta aquellas que se ubican en la intersección con el alineamiento 

de nuestro trazo definitivo de la vía. Así mismo se obtendrán las diferentes 

características de cada cuenca. Por otro lado, también se considerarán las intensidades 

de las precipitaciones tanto bajas como altas, y a partir de ello conseguir el coeficiente 

de escorrentía superficial para poder obtener los caudales respectivos que nos servirán 

para el cálculo del diseño hidráulico de obras de drenaje.  

3.2.7.1.Objetivos  

Objetivo principal 

Obtener las propiedades físicas de la zona de estudio y los factores necesarios para el 

diseño de obras de drenaje pluvial.  

Objetivos Específicos  

Efectuar un buen análisis general de la hidrología perteneciente a la zona del proyecto. 

Obtener las intensidades máximas de lluvias, y con ello calcular los caudales que 

aportan las precipitaciones.  

Realizar el diseño adecuado de obras de drenaje pluvial.  

3.2.7.2. Metodología de trabajo  

Se consiguió información de lluvias máximas en 24 horas de tres estaciones 

meteorológicas que rodean al proyecto, la estación de Jayanca (La Viña), la estación 

de Puchaca y la estación de Incahuasi otorgadas por el SENAMHI.  
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En primer lugar, se realizó un análisis estadístico de las precipitaciones de varios años 

y con ellos poder obtener las intensidades máximas de diseño. Seguidamente, se 

obtuvieron las curvas IDF, y a partir de ellos se calcularon los caudales de diseño para 

las diferentes estructuras de drenaje pluvial.  

También se tomó en cuenta la topografía de la zona de estudio y los caseríos por donde 

pasa el trazo de la carretera intersectados por las quebradas. Así mismo se contó con 

los respectivos planos de curvas de nivel además que se realizaron visitas a la zona 

para conocer con más detalle el área de influencia. 

3.2.7.3. Características físicas de la Cuenca  

Generalidades  

El área de estudio se caracteriza por presentar quebradas de pequeña magnitud que 

desaguan por un lado en la quebrada La Shita que desemboca en la quebrada La 

Montaña y por otro lado pequeñas quebradas que desembocan en la quebrada El Marco 

que está a su vez se vierte en el Río Penachí. 

 

 

 

El estudio se realizará en la quebrada “La Shita” y en la quebrada “El Marco” lo cual 

son de pequeña magnitud, pero si aumenta su caudal puede alcanzar gran magnitud 

aguas abajo. 

3.2.7.4. La red hidrográfica  

Esta parte abarca la definición hidrográfica de las quebradas más importantes, y la 

medición de los caudales y su comportamiento. (Manual de Hidrología, Hidráulica y 

Drenaje, 2014) 

Describiremos la hidrografía de las cuencas de las quebradas Shita Alta y la quebrada 

el Marco, que compromete el área de estudio. 
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3.2.8. Estudio de hidráulica y drenaje 

Es recomendado iniciar este estudio una vez que se aprobó el diseño geométrico, además 

de ser obligatorio la inspección in situ del drenaje natural.  

 

 

 

 

Drenaje Superficial  

Tiene la finalidad de evacuar de una forma adecuada el agua de la superficie que 

intercepta su infraestructura, la cual transcurre por cauces naturales o artificiales, en 

forma permanente o transitoria, con el fin de asegurar su firmeza y duración. 

La obra principal para drenar las aguas de manera transversal son las alcantarillas, 

consideradas como una estructura menor, por lo que se debe dar una buena dedicación 

en su diseño. 

Figura Nº 4: Drenaje Superficial 

                            Fuente: Ingeniería de caminos rurales 
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3.2.8.1. Cunetas  

Localización en secciones de corte y terraplén  

 

 

 

 

Caudal de diseño  

Para la obtención del coeficiente de escorrentía, este corresponderá al coeficiente 

ponderado de la sub cuenca que contiene el tramo en estudio.  

Tipos de sección y seguridad vial  

 

 

 

Funcionamiento Hidráulico de las Cunetas  

El diseño hidráulico o las medidas de la cuneta tienen como finalidad brindarnos un 

caudal que supere al caudal de diseño con ayuda de la expresión de Manning. 

 

Siendo: 
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A: área mojada, en metros cuadrados (m2) 

R: radio hidráulico, en metros (m) 

S: pendiente en, metros por metros (m/m) 

Rara vez la pendiente de la cuneta coincide con la pendiente longitudinal de la vía. El 

manual de hidrología brinda velocidades máximas según el tipo de material de la 

cuneta, el cual tenemos que obtener una velocidad menor a ésta.  

Revestimiento  

Las cunetas o los canales en general se revisten con los siguientes fines: disminuir la 

infiltración, evitar que crezcan vegetales o montes, disminuir los costos de 

mantenimiento, brindar una mayor vida útil a la estructura. 

 

 

3.2.8.2. Alcantarillas  

Estas obras son el tipo más usado de drenaje superficial de carreteras y resultan los 

más adecuados. Son usados para recibir el agua de las cunetas para su disposición final. 
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Figura Nº 5: Drenaje superficial básico con cunetas de descarga y drenes 

transversales de alcantarilla 

 

 

 

 

 

Fuente: Ingeniería de caminos rurales. 

Localización  

 

 

 

Caudal de diseño  

 

 

 

Criterios de diseño  

Carga a la entrada y la velocidad en el conducto: resalta que el tirante de agua en la 

alcantarilla no debe ser mayor a las 3/4 partes del diámetro.  

Arrastre de sedimentos: controlar las velocidades de flujo en las zonas donde el arrastre 

de sedimentos a causa de las corrientes sea muy alto.  

Pendiente del conducto: el manual de diseño para carreteras no pavimentadas y de bajo 

volumen de transito menciona que la pendiente de las alcantarillas no debe ser menor 

a 1%. 
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Figura Nº 6: Protección a la entrada y salida de las alcantarillas 

 

 

 

 

 

                               

                        Fuente: Ingeniería de caminos rurales 

Cajas colectoras  

Este tipo de estructuras de entrada de las alcantarillas, sirven para captar aquellas aguas 

que provienen de las cunetas, permitiendo que estas crucen bajo la vía, teniendo en 

cuanta los criterios para minimizar los impactos y la socavación que produce la 

corriente de agua. 

En cuando a las medidas que debe tener esta caja colectora, se debe tener en cuenta las 

dimensiones y la profundidad de la tubería de la alcantarilla, además de brindar un 

adecuado y cómodo mantenimiento de la estructura.  

Figura Nº 7: Dimensión típica de caja colectora 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje  
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3.2.8.3. Badenes  

Estas estructuras son muy útiles cuando el nivel de fondo del cauce concurre con el 

nivel de la rasante de la carretera que intercepta su alineamiento, dejando pasar 

fácilmente los flujos y solidos que presentan las corrientes durante los periodos de 

lluvia. 

Los materiales más usados para su construcción son el concreto y la piedra. Su 

principal ventaja de los badenes es que a la hora de realizar su mantenimiento o 

limpieza, éstas no generan riesgo alguno y se realizan con mayor eficacia.  

Estas estructuras son excelentes para caminos rurales y para velocidades bajas.  

Figura Nº 8: Corte longitudinal de un badén 

 

 

 

 

        

Fuente: Ingeniería de caminos rurales. 

3.2.9. Diseño geométrico. 

Se busca diseñar una carretera ante la necesidad de una población y que esta necesidad 

amerita la ejecución de un proyecto corroborado por un estudio social y económico. Lo 

social y lo económico direccionaran las características físicas y técnicas que tendrá la 

vía a ejecutarse para lograr que dicha tenga todo lo necesario para su correcto 

funcionamiento, y así dicha población tenga acceso a a este servicio y que a través de 

este, mejoren los demás servicios que tanto hacen falta en una población con escasos 

recurso. 
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3.2.9.1. Clasificación de las carreteras en el Perú. 

Para clasificar una vía de acceso según la Norma DG-2018 se deben realizar estudios 

de tráfico para determinar el IMDA (Índice medio Diario Anual) y ubicar en que 

trafico cae dicha vía ya sea como trocha carrozable, carreteras de tercera, segunda o 

primera clase; u autopistas, también se debe constatar el tipo de orografía del lugar ya 

sea un terreno escarpado, accidentado, ondulado o plano. 

3.2.9.2. Vehículos de diseño  

Para un correcto diseño geométrico de una carretera de debe identificar cual es el 

vehículo más grande y más pesado que pasa en la zona que se está realizando el conteo 

sus radios de giro, y demás. 

Todas estas características las podemos encontrar en el Reglamento de Vehículos 

vigente como también sus características como radios de giro en diferentes ángulos en 

la DG-2018, de acuerdo al vehículo que se ha definido como el representativo para 

que de acuerdo a este se realice el diseño en planta, como en perfil es de suma 

importancia que se identifique bien esta característica ya que de este depende un buen 

diseño de la vía 

3.2.9.3. Velocidad de diseño  

De acuerdo al tipo de vía que se ha identificado y de acuerdo a la sección en la que se 

encuentra esta carretera, se elegirá la velocidad de máxima de diseño, esta velocidad 

será la que conlleve a dar seguridad y comodidad a los pasajeros sin ningún riesgo de 

accidentes. 

3.2.9.4. Distancia de visibilidad 
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3.2.9.5. Visibilidad de parada 

Es la distancia que se requiere para poder parar un vehículo que viaja a velocidad 

directriz, antes que se pueda chocar con otro vehículo u objeto que se encuentras en su 

camino  

3.2.9.6. Visibilidad de adelantamiento 

Es la longitud para pasar a otro vehículo sin tener problemas de visibilidad este 

adelantamiento suele ser a que el otro vehículo viaje a 15 Km/h menos, este 

adelantamiento se realizará con toda seguridad y comodidad sin generar problemas en 

el caso que un tercer vehículo que viaje en sentido contrario cuando ya se ha decidido 

hacer la maniobra para poder a adelantar a otro vehículo. 

3.2.9.7. Diseño geométrico en planta 

Consideraciones para el alineamiento horizontal 

Se debe tener en cuenta que el alineamiento horizontal o también llamado alineamiento 

en planta ya cuando el vehículo va por este alineamiento de la  carretera las transiciones 

sean suaves y cómodas para el chofer del vehículo, estas transiciones pueden ser de un 

alineamiento recto con un curva circular, transiciones entres dos curvas circulares ya 

sea del mismo radio o de diferentes radios, transición en U. 

 

Tramos en tangente  

Los tramos que están en tangente tienen medidas ya establecidas por la DG-2018 

dependiendo de su velocidad con la que se están diseñando. 

 

Curvas horizontales 

Este tipo de curvas circulares pueden ser simples y son aquellas que van unidas con 

dos tangentes antes y después de dicha curva, estas van formando proyecciones 

horizontales de las curvas en tres dimensiones. 

Los radios mínimos circulares están establecidos por dos parámetros uno de ellos es el 

peralte máximo y el otro es el parámetro máximo de la fricción para una velocidad 

directriz ya determinada. 
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Cuando la velocidad directriz sea constante en un tramo de la carretera de debe evitar 

curvas circulares con radios mínimos ya que pueden surgir accidentes por 

descarrilamiento en estas curvas por radios muy bajos y por peráltales máximos es por 

ende que se recomienda que los radios seas en lo posible más amplios y no llegar a lo 

más crítico. 

 

Curvas de transición 

Cualquier vehículo que vaya por una vía recorre una transición al ingresar o salir de 

una curva horizontal.  

Se pasa de una sección transversal que tiene un bombeo a ambos lados de la calzada 

esto es en los tramos tangentes a una sección de la curva que tiene un peralte mínimo 

hasta un peralte máximo conforme avanza el vehículo y va disminuyendo cuando sale 

de esta curva hasta llegar a la siguiente tangente de igual forma con los sobreancho en 

la curva. 

Este cambio que es gradual se le llama longitud de transición  

3.2.9.8. Peralte de la carretera 

El peralte en la carretera es aquel que se presenta en una curva circular en planta 

específicamente en el borde externo de la curva ya que se va levantando y baja cuando 

se pasa la curva. Este peralte tiene el objetivo que los vehículos no se descarrilen por 

la fuerza de fricción de los vehículos que van a cierta velocidad los en este caso el 

peralte máximo es de ocho por ciento y el valor excepcional es de diez por ciento, 

cuando las carreteras son notablemente con un drenaje excelente este peralte puede ser 

hasta doce por ciento. 

3.2.9.9. Diseño geométrico en perfil. 

Este diseño en los planos se grafican representando el perfil del terreno siguiendo el 

alineamiento horizontal también presentan curvas pero estas se llaman cóncavas y 

convexas estas a su vez están unidas conforme progresa el kilometraje se da el sentido 

de las pendientes ya sean positivas si suben o negativas y bajan las cotas del terreno. 
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Curvas verticales 

Las curvas verticales son esos tramos que se juntan las rasantes con las curcas cóncavas 

o convexas, en carreteras pavimentadas la diferencia algebraica de sus pendientes será 

mayor a uno por ciento  y para carreteras afirmadas esta diferencia de pendientes será 

mayor a dos por ciento.  

El diseño en perfil de las curvas debe prever una longitud  adecuada para la visibilidad 

mínima de parada y cuando sea necesario una longitud mayor para la visibilidad de 

paso 

El Índice de curvatura K es usado para el caso de curvas verticales específicamente 

para poder hallar su longitud este K se multiplica por el valor absoluto de la resta 

algebraica de pendientes 

3.2.9.10. Diseño geométrico de la sección transversal 

La DG-2018 menciona que para carreteras de tercera clase el peralte máximo normal 

es de ocho por ciento a diferencia del valor excepcional es diez por ciento, dicho 

manual no menciona cuáles serán los peraltes máximos para el caso de trochas 

carrozables afirmadas, pero en el manual de bajo volumen de transito si especifica que 

se debe tomar un valor de doce por ciento como peralte máximo. 

 

Derecho de vía o faja de dominio  

Este ancho de faja de dominio será variable conforme se desarrolle la carretera, debido 

a los sobreancho, despejes laterales, obras de arte como cunetas alcantarillas badenes, 

área que se prevén para un posterior ensanchamiento o mejoramiento de la vía. 

 

Taludes 

El talud de una vía depende la estabilidad que tenga su suelo cuando este sea cortado 

o rellenado, esta estabilidad se verá en los estudios de mecánica de suelos y tomando 

en cuenta la dirección de los estratos es importante saber su comportamiento si se 

deslizarán según la dirección de los estratos, en el caso de estabilidad de rocas se debe 

realizar un estudio geotécnico más complejo para ver su comportamiento. 
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Fotografía N° 1: Taludes en carreteras 

 

 

 

 

 

                    

                 

                Fuente: google 

Cunetas  

Son canales construidos a los costados de las vías para evacuar las aguas de lluvias 

que se asientan en la calzada o en el talud de corte, su principal función es proteger la 

estructura del pavimento llevándolas a las alcantarillas de paso o alcantarillas 

aliviaderas. 

Fotografía N° 2: Cunetas 

 

 

 

 

 

 

 

                           Fuente: google 

3.2.10. Diseño de pavimento 
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3.2.10.1. Cálculo ESAL de diseño 
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3.2.10.2. Espesor del pavimento – Método AASHTO 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.11. Evaluación de impacto ambiental  

 

 

 

 

 

En  la toma de decisiones la autoridad ambiental toma en cuenta la admisibilidad de los 

impactos residuales en cualquier proyecto de construcción. 

Para la aprobación de estos proyectos  son un conjunto de autorizaciones las que se 

deben aprobar la más importante de ellas es conocida como Autorización Ambiental 

Previa (AAP). 
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3.2.11.1. Objetivos 

Objetivo General 

 

 

Objetivos Específicos 

Reconocer y valorar los posibles impactos positivos y negativos durante la ejecución 

del proyecto. 

Determinar los elementos del medio ambiente a ser afectados. 

Estructurar un Plan de Manejo Ambiental 

Definir responsabilidades de la implementación del PAMA. 

3.2.11.2. Marco legal 

Marco legal general 
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La Ley 27446, ha creado el Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental 

(SEIA), como el marco legal general aplicable a la evaluación de impactos 

ambientales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con respecto al contenido del EIA, la norma establece que este deberá contener tanto 

una descripción de la acción propuesta como de los antecedentes de su área 

deinfluencia, la identificación y caracterización de los impactos durante todo el 

proyecto, la estrategia de manejo ambiental y los planes de seguimiento, vigilancia y 

control.  
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patrimonio cultural local y la defensa y conservación de los monumentos 

arqueológicos, históricos y artísticos, colaborando con los organismos regionales y 

nacionales correspondientes en su restauración y conservación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autoridades ambientales  
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El Instituto Nacional de Recursos Naturales INRENA 

 

 

 

 

3.2.11.3. Metodología que se siguió para la evaluación de impacto ambiental  

 

Las etapas que se siguieron fueron las siguientes¨ 

Etapa Preliminar de Gabinete, etapa de campo, etapa final de gabinete estas se 

describen a continuación. 

Etapa preliminar:  

Son las actividades de: 

Recopilación y análisis de información preliminar: mediante mapas cartográficos de 

la zona en estudio para verificar el área de estudio y el área de influencia. 

Etapa de campo:  

Son las actividades de: 
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3.2.12. Estudio de señalización 

Son dispositivos para el control del tránsito; señales, semáforos, marcas y cualquier otro 

elemento que se coloca sobre o a los costados de las carreteras, teniendo como finalidad 

precaver, advertir y dirigir a los transeúntes de manera cómoda.   

Para este proyecto la señalización es muy importante y a la ves necesaria por tratarse de 

una carretera que presenta un terreno accidentado, con muchas curvas de volteo y que 

en condiciones de lluvia el tipo de suelo arcilloso se pone muy resbaladizo para los 

vehículos, en consecuencia, es necesario asegurar el recorrido con una buena 

señalización. 

3.2.12.1. Criterios básicos de diseño 

La señalización tiene por finalidad controlar la operación de los vehículos que transiten 

por la vía brindando un orden en el flujo del tránsito y proporcionando información a 

todos los choferes sobre la ruta que están circulando. 

El dispositivo de control debe tener un diseño tal que la combinación de sus medidas, 

colores, forma, composición y visibilidad llamen la atención de los conductores, para 

que así estos reciban el mensaje de manera clara y puedan responder de manera 

eficiente ante cualquier tipo de peligro. 

El proyecto en estudio ha sido realizado de acuerdo al Manual de carreteras del MTC 

y el Manual de dispositivos de control del tránsito automotor para calles y carreteras. 

3.2.12.2. Señales verticales 

 

 

 



  68 

 

 
  

3.2.13. Metrados  

Es la medida ya sea en metros lineales, metros cúbicos, metros cuadrados, kilómetros, 

global, etcétera de cada una de las diferentes partidas que son necesarias de ejecutar en 

este caso que es una trocha carrozable. 

Partidas bien definidas para metrar. 

Cada partida al tener su propio metrado se recomienda que esta partida sea fácil de 

metrar, para que cuando se haga la verificación sea fácil de entender de donde salen. 

Metodología de los Metrados  

Para comenzar a metrar es necesario tener todos los planos bien detallados y acotados 

para que a partir de estos comenzar a sacar los Metrados adecuados en los Metrados de 

volúmenes de corte y relleno los volúmenes deben ser los correctos para evitar excesos 

cuando se calcule el presupuesto de la partida movimiento de tierras ya que es la partida 

que más costo presenta en una obra de apertura de vía. 

Se debe indicar la zona que se ha metrado y los trabajos que se van a ejecutar se deben 

seguir los procedimientos de construcción. 

 

3.2.14. Presupuesto  

El presupuesto es el costo total de la obra y está conformado por la suma del costo 

directo más el costo indirecto este a su vez lo conforma los gastos generales y la utilidad, 

a todo eso se le suma el IGV. Los proyectos se deben actualizar debido a que los costos 

varían en el tiempo entonces se establece un máximo que cuando se hace una 

convocatoria el presupuesto elaborado no haya pasado de los 6 meses. 

 

De esta forma queda definido el presupuesto total: 
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3.2.14.1. Costo directo  

Este costo sale de sumar mano de obra, equipos y herramientas y todos los materiales 

requeridos para culminar la obra. Se debe saber los rendimientos de cada uno de los 

trabajos a realizarse. 

 

Aporte unitario de materiales 

Para cada partida requiere una cantidad de material. 

El aporte para concreto se hace con el diseño de mezclas se indic 

a por metro cubico. 

CAPECPO recomienda aportes unitarios para encofrados. 

 

Costos de mano de obra 

Los trabajadores deberán recibir un sueldo mensual por parte de la entidad para la que 

trabajan, estos pagos se harán dependiendo de la escala de CAPECO, como lo es 

oficial, capataz, operario y peón deben gozar de una remuneración conforme a ley. 

Costos de equipos de construcción y herramientas  

Es el costo para mantener en perfecto funcionamiento los equipos y herramientas que 

se usarán en la obra. 

 

Flete terrestre 

Este costo de flete aumenta dependiendo de las condiciones de la vía. 

Es el costo para trasladar los materiales o insumos hasta la obra. 

Análisis de precios unitarios 

En cada partida van los costos directos, costos indirectos, rendimientos, cuadrillas 

dependiendo del rubro. 

 

3.2.14.2. Costos indirectos  

Son todos los gastos que se generan desde que el postor se presenta a la licitación, 

contratación por tanto son aplicados a la obra que contratará. 

Gastos generales 

Son los gastos de oficina, gastos financieros como carta fianza, adelanto, póliza, etc.), 

su cálculo es el resultado de un porcentaje del costo directo. 
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Utilidad 

La utilidad en el % del CD establecido por el contratista, aquí se toma en cuenta los 

montos de impuesto que son relativos a la utilidad, con esta se puede cubrir las pérdidas 

que se hayan suscitado en otras obras. 

 

Impuesto general a las ventas (IGV) 

 

 

 

 

3.2.15. Fórmula polinómica. 

Es la fórmula matemática que sirve para actualizar un presupuesto en el tiempo, es la 

suma de monomios en estos es considerado los porcentajes de la incidencia y los 

primordiales insumos del presupuesto agrupados con su índice unificado. 
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3.2.16. Programación de obra 

Es el tiempo en que se ejecutarán todas las actividades previstas, en la ejecución se debe 

ejecutar en el tiempo establecido por la programación de obra, aquí se planificará 

organizadamente cada actividad en una determinada duración e iniciada en un tiempo 

 

El diagrama de GANTT o diagrama de barra sirve para especificar las actividades y 

ejecutarlas en determinado tiempo, este diagrama nos dará una ruta crítica y así 

identificar que actividades dependen de otras para que se siga avanzando y de esta forma 

no ocurran retrasos en la ejecución. 

 

Graficado el diagrama de GANTT se puede identificar el monto que se ejecutará por 

cada periodo de tiempo esto en el cronograma valorizado mensual con la programación 

establecida. 

 

3.2.17. Evaluación de beneficios y rentabilidad  

 

 

3.2.17.1. Conceptos Generales 
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3.2.17.2. Determinación de beneficios 

 

El cálculo de estos beneficios se determinará con la siguiente formula. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Procedimiento  
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- Finalmente calcular la diferencia de los ingresos netos anuales de la situación 

con proyecto y los ingresos netos anuales en la situación sin proyecto. Dicha 

diferencia será los beneficios por excedente del productor. 

3.2.17.3. Determinación de costo social del proyecto  

 

 

 

 

 

 

 

3.2.17.4. Indicadores de rentabilidad social 

Los indicadores básicos corresponden al Valor Actualizado Neto (VAN) y la Tasa 

Interna de Retorno (TIR). 

 

Valor Actualizado Neto (VAN)  

 

El VAN social corresponderá a la diferencia entre los beneficios actualizados y los 

costos actualizados del proyecto. 
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Tasa Interna de Retorno (TIR)  

 

Corresponde a aquel valor de la tasa de actualización social que hace cero el VAN. 

Analíticamente:  
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IV. RESULTADOS 
 

4.1. ESTUDIO DE TRÁFICO 

4.1.1. Resultados de los conteos volumétricos del estudio de tráfico – periodos de aforo 

de tráfico 

El periodo en el cual se hizo el conteo vehicular en la primera estación El Sauce – Salas 

fue desde el 5 de marzo, hasta el 11 de marzo del 2018 y en la segunda estación 

Canchachalá – Andamarca desde el 16 hasta el 22 de abril del 2018. 

4.1.2. Tabulación de la información 

 

 

Tabla N° 1: Formato de Clasificación Vehicular 

  Fuente: MTC – Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

FORMATO Nº 1

TRAMO DE LA CARRETERA     ESTACION

SENTIDO   E    S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN  DIA Y FECHA    

DIA 1

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 E

S

01-02 E

S

02-03 E

S

03-04 E

S

04-05 E

S

05-06 E

S

06-07 E
S

07-08 E
S

08-09 E

S

09-10 E

S

10-11 E

S

11-12 E

S

DIAGRA.

VEH.

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
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4.1.3. Análisis de la información y obtención de resultados 

 

 

Fotografía N° 3: Estudio de tráfico (IMDA) 

     Fuente: propia 
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4.1.4. Conteo de tráfico vehicular  

Luego de consolidar y procesar la información obtenida del conteo en las dos estaciones 

seleccionadas, se analizó los resultados de los volúmenes de tráfico por tipo de vehículo 

y su variación diaria. (Tabla2 y Tabla8) 

Tabla N° 2: Estación 01-Estudio de clasificación vehicular durante 7 días, Salas - El 

Sauce 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla N° 3: Estación 01-Conteo vehicular semanal, muestra de estudio  Salas - EL Sauce 

Fuente: Elaboración propia. 

E S E S E S E S E S E S E S

Automovil 2 2 2 1 2 1 2 2 3 2 3 3 3 2

STATION WAGON 6 6 5 5 6 6 5 6 6 6 8 9 8 7

Camioneta 3 4 3 2 3 3 3 2 4 4 5 5 5 4

C.R. 4 3 3 3 3 3 3 3 4 3 5 4 4 4

Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Camión 2E 3 2 2 1 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3

Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SUBTOTAL 18 17 15 12 16 15 15 15 20 17 24 24 23 20

TOTAL 

SABADO DOMINGO

35 27 31 30 37 48 43

TIPO DE VEHÍCULO
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Automovil 4 3 3 4 5 6 5

STATION WAGON 12 10 12 11 12 17 15

Camioneta 7 5 6 5 8 10 9

C.R. 7 6 6 6 7 9 8

Micro(B2) 0 0 0 0 0 0 0

Camión 2E(C2) 5 3 4 4 5 6 6

Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 35 27 31 30 37 48 43
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Tabla N° 4: Estación 02-Estudio de clasificación vehicular durante 7 días, Andamarca - 

Canchachalá 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla N° 5: Estación 02-Conteo vehicular semanal, muestra de estudio  Andamarca - 

Canchachalá 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

E S E S E S E S E S E S E S

Automovil 1 1 1 1 2 1 2 1 2 2 3 2 2 2

STATION WAGON 3 2 2 2 3 2 2 3 2 3 4 2 3 2

Camioneta 1 1 2 1 1 1 2 1 3 1 2 2 2 2

C.R. 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 2 1

Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Camión 2E 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 3 2

Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SUBTOTAL 7 5 6 6 8 6 8 7 9 9 12 9 12 9

TOTAL 

SABADO DOMINGO

12 12 14 15 18 21 21

TIPO DE VEHÍCULO
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Automovil 2 2 3 3 4 5 4

STATION WAGON 5 4 5 5 5 6 5

Camioneta 2 3 2 3 4 4 4

C.R. 1 1 1 2 2 2 3

Micro 0 0 0 0 0 0 0

Camión 2E 2 2 3 2 3 4 5

Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 12 12 14 15 18 21 21
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4.1.5. Factor de correlación estacional  

 

 

 

 

El factor de corrección es el de la estación de peaje más cercano para el proyecto se ha 

considerado la Estación de peaje Mocse ubicado en la región Lambayeque.  

Tabla N° 6: Factores de corrección de la región Lambayeque, Mocse. 

 

 

                                 

                                           Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

4.1.6. Cálculo del índice medio anual (imda)  

 

 

 

Tabla N° 7: Estación N°1: Determinación del  IMDA 41 veh/ día menor a 200 

veh/día por tanto se sustenta que es trocha carrozable, muestra de estudio  Salas - 

EL Sauce 

Fuente: Elaboración Propia 

F.C.E. Vehículos ligeros: 1.1545

F.C.E. Vehículos pesados: 1.0018

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Automovil 4 3 3 4 5 6 5 30 4.286 1.154 5

Station Wagon 12 10 12 11 12 17 15 89 12.714 1.154 15

Camioneta 7 5 6 5 8 10 9 50 7.143 1.154 8

C.R. 7 6 6 6 7 9 8 49 7.000 1.154 8

Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 1.154 0

Camión 2E 5 3 4 4 5 6 6 33 4.714 1.002 5

Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 1.002 0

TOTAL 35 27 31 30 37 48 43 251 35.857 41

IMDS
Tráfico Vehícular en dos Sentidos por Día

TOTAL IMDaFCTipo de Vehículo
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Tabla N° 8: Estación N°1: trafico actual por tipo de vehículo (demanda actual) 

 

 

 

 

 

 

                                Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 9: Estación N°2-Determinación del  IMDA 19 veh/ día menor a 200 veh/día por 

tanto se sustenta que es trocha carrozable, muestra de estudio  Andamarca – 

Canchachalá 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 10: Estación N°1: trafico actual por tipo de vehículo (demanda actual) 

 

 

 

 

 

 

 

                                        

Automovil 5

Station Wagon 15

Camioneta 8

C.R. 8

Micro 0

Camión 2E 5

Camión 3E 0

IMD 41

0.000

12.195

0.000

100

Distribución (%)

12.195

36.585

19.512

19.512

Tipo de Vehículo IMD

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Automovil 2 2 3 3 4 5 4 23 3.286 1.154 4

Station Wagon 5 4 5 5 5 6 5 35 5.000 1.154 6

Camioneta 2 3 2 3 4 4 4 22 3.143 1.154 4

C.R. 1 1 1 2 2 2 3 12 1.714 1.154 2

Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 1.154 0

Camión 2E 2 2 3 2 3 4 5 21 3.000 1.002 3

Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 1.002 0

TOTAL 12 12 14 15 18 21 21 113 16.143 19

Tipo de Vehículo
Tráfico Vehícular en dos Sentidos por Día

TOTAL IMDS FC IMDa
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4.1.7. Horizonte del proyecto  

 

 

 

4.1.8. Proyección del tráfico normal  

A las dos estaciones de conteo se le ha aplicado la misma proyección de tráfico, debido 

a que se encuentran en la misma región de Lambayeque. Para esta proyección se 

requiere la tasa de crecimiento del PBI y la tasa de crecimiento poblacional. (Tabla 11) 

Tabla N° 11: Tasas de crecimiento en la región Lambayeque 

Fuente: MTC-Peaje Mocce 

 

Para las proyecciones del tráfico se ha utilizado la siguiente fórmula: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.9. Proyección del tráfico generado  

Con el mejoramiento del tramo de la carretera en estudio, la frecuencia del flujo de 

vehículos se incrementará por las mejores condiciones de Servicialidad de la vía, como 

 

rvp = 1.5

rvc = 2.2

(para vehículos de pasajeros)Tasa de Crecimiento Anual de la Población

Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional

Tasa de Crecimiento en % (región 

Lambayeque) (para vehículos de carga)
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Tabla N° 12: Proyección del tráfico sin proyecto, estación de conteo N°1(El Sauce- 

salas)-Determinación del IMDA proyectado a 10 años, 47 veh/ día, menor a 200 veh/día 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 13: Proyección del tráfico con proyecto, estación de conteo N°1(El Sauce-

salas)-Determinación del IMDA proyectado a 10 años, 56 veh/ día, menor a 200 veh/día. 

 

Tipo de Vehículo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Tráfico Normal 41 41 41 42 42 44 44 47 47 47 47

Automovil 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6

Camioneta 15 15 15 16 16 16 16 17 17 17 17

C.R. 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9

Micro 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9

Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Camión 2E 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6

Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla N° 14: Proyección del tráfico sin proyecto, estación de conteo N°2(Andamarca-

Canchachalá)-Determinación del IMDA proyectado a 10 años, 22 veh/ día, menor a 200 

veh/día 

 

 

Tabla N° 15: Proyección del tráfico con proyecto, estación de conteo N°2(Andamarca - 

Canchachalá)-Determinación del IMDA proyectado a 10 años, 26 veh/ día, menor a 200 

veh/día 
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Estación de Conteo N°1 (El Sauce – Salas) 

El IMDA para el proyecto es de  41 veh/día (Tabla7) 

El IMDA proyectado para 10 años es de 47 veh/día (Tabla12) 

El IMDA proyectado generado para 10 años es de  56 veh/día (Tabla13) 

 

4.2. ESTUDIO DE RUTAS  

 

Para el estudio de esta vía se han considerado dos rutas, ambas inician y terminan en los 

mismos puntos obligados y su diferencia de cotas de inicio a fin es de 1250 m. 

En los tramos de Shita Alta – El Marco, por el motivo de ganar altura para llegar al 

caserío El Marco, solo se puede lograr pasando un cuello montañoso porque si 

descendemos tendríamos que cruzar un río lo que conllevaría diseñar un puente, 

técnicamente era conveniente llevar ambas rutas en la misma dirección. 
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Se evaluaron ambas rutas y se optó por la Ruta N° 2, se procederá a explicar los criterios 

técnicos, sociales, ambientales y económicos para cada ruta. 

Ruta N° 1  

 

 

La diferencia entre ambas rutas es que la Ruta 1 trae consigo un mayor impacto negativo 

debido a que al momento de la ejecución, tendríamos más volúmenes de corte y eso 

ocasiona mayor excedente de partículas (polvo), aparte que al encontrarnos con la 

presencia de rojas fijas se tendrían que utilizar dinamitas para su pase y esto ocasionaría 

fuertes ruidos y mayor peligro para los trabajadores. 

Ruta N°2  

 



  86 

 

 
  

que se puede justificar una pendiente excepcional del 11%, la población beneficiada es 

de 1100 habitantes. 

 

Cuadro N° 3: Análisis de rutas 

ANALISIS DE RUTAS  

CARACTERISTICAS  RUTA 1 RUTA 2 

Longitud 15+489 17+339.299 

Población beneficiada 1100 1100 

Orografía Accidentada accidentada 

Pendientes máximas  15% 10%-11% 

Tipo de suelo  arcilla y roca fija  arcillas y limos 

Impacto ambiental Moderado moderado 

N° total entre alcantarillas de paso y 
badenes 

23 11 

Derecho de vía (ha) cultivos y pastos 18.587 19.005 

Expropiación 92934 73608 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.1. Alternativas de solución  

 

 



  87 

 

 
  

 

4.2.2. Criterios de selección de las diferentes alternativas  

Se han tomado en cuenta varios criterios de evaluación los cuales son: el factor social, 

el factor económico, el factor ambiental, el factor técnico. 

 

 

 

 

4.2.2.1. Topografía del lugar  

 

 

 

 

4.2.2.2. Longitud de carretera  
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La ruta N° 01 cuenta con un total de 15+489 km, mientras que la ruta N° 02 cuenta 

con un total de 17+399.299 km. 

4.2.2.3. Población beneficiada 

Abarca a toda la población directamente e indirectamente que va a ser beneficiada por 

el presente proyecto.  

4.2.2.4. Derechos de vía  

 

 

 

 

4.2.2.5. Cantidad de obras de arte  

 

 

 

 

4.2.2.6. Impactos negativos  
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4.2.3. Metodología de la selección de rutas  

 

 

 

 

Según al estudio elaborado, se eligió la ruta N° 02 para realizar el levantamiento 

topográfico ya que es la más apropiada y la que ofrece múltiples beneficios. 

4.2.4. Levantamiento topográfico  

 

 

 

 

4.3. ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS  

4.3.1. Levantamiento topográfico  

 

Debido a las condiciones climáticas, topográficas adversas que se presentaban en la 

zona aplicar un equipo convencional como la Estación Total para hacer la topografía es 

menos eficiente, el distanciometro de la estación total está condicionado a temperatura 

y presión por lo cual son variables, la temperatura varía picos extremos en periodos muy 

cortos.  

Nivelación el viento no nos permite mantener fija la mira, la lluvia la neblina no permite 

divisar los hilos de la mira.  

En el siguiente cuadro se especifican los motivos porque se usó el GPS Diferencial y no 

la Estación Total  
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Cuadro N° 4: Cuadro comparativo ce GPS Diferencial y Estación Total 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Funcionamiento del equipo GPS DIFERENCIAL. 

1.- Instalación de la base en roca fija. (Establecer un BM de alta precisión) 

2.- Con el colector se maneja todo y este le envía un mensaje por bluetooth a la base 

para que en un tiempo adecuado, la base donde se encuentra estacionada tome un punto 

de alta precisión. (La base funciona como si fuera una estación total)  

3.- Luego con el colector le pedimos al Rover que se enlace a la base y que tome puntos 

a partir del punto (BM) ya establecido. (Aquí el ROVER funciona como si fuera el 

prisma) ver fotografía siguiente: 

Fotografía N° 4: Base del GPS Diferencial estacionada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

Puede establecer un BM de alta 

presicion 

no puede establecer un BM, el mismo 

instrumento

No importa la vegetación que es poco 

densa

La vegetacion es influyente debido a que 

en algunos casos no se puede visualizar 

con el prisma

GPS DIFERENCIAL ESTACIÓN TOTAL

Opera  bien ante cambios climáticos ( 

lluvia, sol, neblina)

El distanciometro no opera ante cambios 

climáticos, cambios de temperatura y 

presiones variables

El ROBER Tiene un radio de alcance de 

4 km con respecto a la BASE sin 

necesidad de divisar el punto como el 

caso de la estación total

Sólo opera hasta donde se pueda 

visualizar el prisma.

El tiempo es condicionado al clima y 

ambiente y topografía

Mejor facilidad de operación y menor  

tiempo de levantamiento en campo.
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En la realización del estudio se obtuvieron datos topográficos de Estaciones de Control, 

los cuales se necesitaron 3 estaciones punto de cambio para el levantamiento de los 

puntos topográficos, debido a que se realizaron con equipos de alta precisión y gran 

alcance, como es el GPS Diferencial. (Fotografía2). 

Metodología para el levantamiento topográfico con GPS DIFERENCIAL SOKKIA, 

modelo GPX2 de doble frecuencia. 

 

ESTACIÓN EN EL CASERÍO SHITA ALTA 

Fotografía N° 5: Paso Nº1: Estacionamos el trípode en roca fija, nivelamos la 

Base 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

Fotografía N° 6: Paso Nº2.- Medimos altura de la base 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Fuente: propia 
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Fotografía N° 7: Paso Nº3.- Esperamos un tiempo adecuado para establecer un BM en el 

Caserío Shita Alta, debido a la Alta precisión de este instrumento que trabaja En RTK 

(Time Real Kinematick) Navegación Cinemática Satelital En Tiempo Real, se puede 

establecer Un BM D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

 

Fotografía N° 8: Paso Nº4.- establecemos un BM de referencia para poder hacer 

replanteo para su posterior ejecución. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Fuente: propia 
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Fotografía N° 9: Paso Nº5.- Se procede a la toma de puntos de toda la superficie por 

donde pasará nuestra trocha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

ESTACIÓN EN EL CASERÍO EL MARCO 

Fotografía N° 10: Paso Nº1: Estacionamos el trípode en roca fija, nivelamos la Base 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Propia 
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Fotografía N° 11: Paso Nº2.- Medimos altura de la base 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Fuente: propia 

Fotografía N° 12: Paso Nº3.- Al nuevo BM de El marco lo enlazamos al BM ya 

establecido en Shita Alta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: propia 



  95 

 

 
  

Fotografía N° 13: Paso Nº4.- Establecemos un BM de referencia para poder hacer 

replanteo para su posterior ejecución. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia 

 

Fotografía N° 14: Paso Nº5.- Se procede a la toma de puntos de toda la superficie por 

donde pasará nuestra trocha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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ESTACIÓN EN EL CASERÍO ANDAMARCA 

Fotografía N° 15: Paso Nº1: Estacionamos el trípode en roca fija, nivelamos la Base 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

Fotografía N° 16: Paso Nº2.- Medimos altura de la base 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Fotografía N° 17: Paso Nº3.- Al nuevo BM de El marco lo enlazamos al BM ya 

establecido en El Marco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

Fotografía N° 18: Paso Nº4.- establecemos un BM de referencia para poder hacer 

replanteo para su posterior ejecución. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Fotografía N° 19: Paso Nº5.- Se procede a la toma de puntos de toda la superficie por 

donde pasará nuestra trocha 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

4.3.2. Trabajo de gabinete 

4.3.2.1. Exportación de datos topográficos  

 

 

 

 

4.3.2.2. Procesamiento de los datos topográficos  

Esta fase se desarrolla teniendo en cuenta los intervalos del nivel del terreno, luego de 

realizado la interpolación o triangulación se adquieren las curvas de nivel cuyos 

intervalos son cada 4 metros. 

4.4. ESTUDIO DE SUELOS 

4.4.1. Resultado de los ensayos de laboratorio 

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de la Universidad Católica Santo Toribio de 

Mogrovejo, se realizaron 18 calicatas que se detallan a continuación. 
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4.4.1.1. Datos de  Calicatas  

Calicata 01 – Progresiva 0+110 

 

 

 

Calicata 02 – Progresiva 1+140 

 

 

Calicata 03 – Progresiva 2+100 

 

 

 

Calicata 04 – Progresiva 3+310 
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Liquido de 26.40%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una arcilla 

de Baja Plasticidad con arena, con una humedad natural de 35.14%. Clasificado en el 

sistema AASHTO como: A – 6 (9).  

Calicata 05 – Progresiva 4+400 

 

Calicata 06 – Progresiva 5+310 

 

Calicata 07 – Progresiva 6+100 

 

Calicata 08 – Progresiva 7+120 

 

 

Calicata 09 – Progresiva 8+210 
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Muestra 02: De 1.20 m – 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en 

el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), como CL, con Limite 

Liquido de 29.34%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Arcilla 

arenosa de baja Plasticidad con arena, con una humedad natural de 21.88%. 

Clasificado en el sistema AASHTO como: A – 4 (6).  

Calicata 10 – Progresiva 9+220 

 

 

 

Calicata 11 – Progresiva 10+100 

 

 

 

Calicata 12 – Progresiva 11+010 

 

 

 

Calicata 13 – Progresiva 12+250 
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de Baja Plasticidad con arena, con una humedad natural de 25.00%. Clasificado en el 

sistema AASHTO como: A – 6 (10).  

Calicata 14 – Progresiva 13+270 

 

Calicata 15 – Progresiva 14+450 

 

Calicata 16 – Progresiva 15+400 

 

Calicata 17 – Progresivas 16+220 

 

 

Calicata 18 - Progresivas 17+200 
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 presencia de raíces finas, los suelos se encuentran identificados en el Sistema SUCS 

(Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), como SC. Con una Humedad Natural 

de 10.25 %. Clasificado en el Sistema AASHTO como: A – 2 – 6 (1). 

Cuadro N° 5: Resumen de ubicación de calicatas. 

CALICATA  SENTIDO PROGRESIVA 

COORDENADAS  

E N 

1 I 0+100 665813.33 9312813.60 

2 I 1+140 665664.82 9313020.67 

3 D 2+100 666581.11 9313094.09 

4 D 3+320 666849.55 9313408.34 

5 I 4+440 666974.07 9313634.26 

6 D 5+330 667231.78 9313700.56 

7 D 6+100 667657.13 9313273.56 

8 I 7+120 667456.07 9313864.36 

9 D 8+200 667462.35 9313998.03 

10 D 9+220 668043.19 9313872.50 

11 I 10+090 668634.70 9313800.71 

12 I 11+020 669423.20 9314032.19 

13 I 12+250 669520.90 9313702.84 

14 I 13+280 669652.42 9313494.69 

15 D 14+450 669309.72 9313201.85 

16 I 15+400 670058.26 9313483.77 

17 D 16+220 669703.25 9312932.54 

18 I 17+200 670476.27 9313072.58 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro N° 6: Resumen de ensayos de clasificación de suelos por calicatas. 

  ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

  Km Cantidad Muestras  Profundidad (m) LL % LP % IP % Humedad % SUCS AASHTO Descripción  

SH
IT

A
 A

LT
A

 -
 E

L 
M

A
R

C
O

 

0--1 calicata 1 M - 1 0.00- 1.50 34.6 18.5 16.3 30.31 CL A - 6 (11) Arcilla de baja plasticidad 

1--2 calicata 2 

M - 1 0.00 - 1.00 36.5 17.91 18.57 32.78 CL A - 6 (12) Arcilla de baja plasticidad 

M - 2 1.00 - 1.70 30.8 13.67 17.13 32.78 CL A - 6 (18) 
Arcilla arenosa de baja 

plasticidad 

2--3 calicata 3 M - 1 0.00 - 1.50 32.6 14.79 17.8 21.8 CL A - 6 (11) Arcilla de baja plasticidad 

3--4 calicata 4 
M - 1 0.00 -1.00 25.6 15.27 10.3 35.11 CL A - 4 (9) Arcilla de baja plasticidad 

M - 2 1.00 - 1.50 26.4 13.14 13.27 35.14 CL A - 6 (9) Arcilla de baja plasticidad 

4--5 calicata 5 M - 1 0.00 - 1.60 26.1 13.6 12.5 28.21 CL A - 6 (9) Arcilla de baja plasticidad 

5--6 calicata 6 M - 1 0.00 - 1.50 20.8 10.29 10.52 31.58 CL A - 6 (11) 
Arcilla arenosa de baja 

plasticidad 

6--7 calicata 7 M - 1 0.00 - 1.50 42.3 27.19 15.11 18.14 ML A - 7- 6 (7) 
Limo arenoso de baja 

plasticidad 

EL
 M

A
R

C
O

 -
 A

N
D

A
M

A
R

C
A

 

7--8 calicata 8 M - 1 0.00 - 1.50 42.5 26.83 15.7 21.4 ML A - 7 - 6 (11) Limo de baja plasticidad 

8--9 calicata 9 
M - 1 0.00 - 1.20 29 14.8 14.25 21.88 CL A - 6 (10) Arcilla de baja plasticidad 

M - 2 1.20 - 1.50 29.3 20.44 8.9 21.88 CL A - 4 (6) 
Arcilla arenosa de baja 

plasticidad 

9--10 calicata 10 M - 1 0.00 - 2.00 48 22.33 25.66 26.54 CL A - 7- 6 (15) Arcilla de baja plasticidad 

10--11 calicata 11 M - 1 0.00 - 2.00 49.2 27.86 21.3 21.95 CL A - 7- 6 (15) Arcilla de baja plasticidad 

11--12 calicata 12 M - 1 0.00 - 1.50 41.6 21.96 19.62 15.36 CL A - 7- 6 (9) 
Arcilla arenosa de baja 

plasticidad 

12--13 calicata 13 
M - 1 0.00 - 1.20 42.9 22.11 20.83 19.05 CL A - 7- 6 (12) Arcilla de baja plasticidad 

M - 2 1.20 - 2.50 38.8 21.44 17.37 25 CL A - 6 (10) Arcilla de baja plasticidad 

13--14 calicata 14 M - 1 0.00 - 1.00 34.9 23.28 11.6 18.52 CL A - 6 (8) Arcilla de baja plasticidad 

14--15 calicata 15 M - 1 0.00 - 1.50 47.2 20.28 26.37 21.95 CL A - 7 - 6 (16) Arcilla de baja plasticidad 

15--16 calicata 16 M - 1 0.00 - 1.50 35.2 23.28 11.94 22.51 CL A - 6 (6) 
Arcilla arenosa de baja 

plasticidad 

16--17 calicata 17 M - 1 0.00 - 1.50 48 22.33 25.66 26.54 CL A - 6 (8) Arcilla de baja plasticidad 

17--
17+399.299 

calicata 18 M - 1 0.00 - 1.50 49.2 27.86 21.3 21.95 CL A - 7 - 6 (16) Arcilla de baja plasticidad 

  Fuente: Elaboración propia
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4.4.1.2. Capacidad de soporte del terreno  

Se Realizaron calicatas a una distancia menor de 3 Km, a continuación, se muestran 

los valores de CBR que se obtuvieron al 95% de su máxima densidad seca y 0.1’’ de 

penetración, para los cuales se hallaron 8 CBR en los siguientes puntos: 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo a los resultados se tiene subrasantes insuficientes y sub rasantes buenas 

como se indica en la tabla siguiente: 

Tabla N° 16: Categorías de sub rasante 

 

 

 

 

 

                       Fuente: Manuel de carreteras, sección suelos y pavimentos. 

 

4.4.2. Estabilización con Terrazyme 
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A) CARACTERÍSTICAS DE TERRAZYME:  

 

 

C) RENDIMIENTO:  

 

D)  VENTAJAS:  

• ALTO RENDIMIENTO Y BAJO COSTO  

 

 

 

 

 

• SE REQUIERE EL MISMO EQUIPO QUE SE UTILIZA EN LA CONSTRUCCIÓN 

DE CARRETERAS  

Terrazyme es fácil de aplicar. Se utiliza equipo convencional de construcción y se 

requiere menor esfuerzo que se realiza para operaciones normales de recubrimiento de 

superficies. El único paso diferente en la operación normal de escarificado y nivelación 
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es agregar el producto Terrazyme, con suficiente agua para mojar todas las partículas 

del suelo y obtener la humedad óptima para la compactación.  

 

• AUMENTA LA RESISTENCIA DE LA COMPRESIÓN  

 

 

E) EQUIPOS PARA LA APLICACIÓN:  

 

 

F) PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN: 
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Use la hoja de estimación de Terrazyme en la línea E para determinar el volumen. La 

relación es de un litro de Terrazyme por 33 m3 de material a compactar.  

 

 

 

 

 

 

 

5.- Mezcle bien la formulación de Terrazyme con el suelo. Después de mezclar 

totalmente el suelo mediante el uso de la motoniveladora, compruebe que tenga 

suficiente contenido de humedad.  
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4.4.1.3. Uso de Terrazyme  
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4.4.1.4. Análisis de la dosificación   

 

 

 

 

 

 

4.5. ESTUDIO DE CANTERAS, FUENTES DE AGUA Y BOTADEROS 

4.5.1. Estudio de canteras 

La cantera se encuentra ubicada en el caserío el Sauce 

Coordenadas: Norte 9309684, Este 661044. 

Altitud: 678 m.s.n.m. 

Distancia de cantera al punto de inicio del proyecto: 15km. 

Descripción de cantera 
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4.5.1.1.Resultado de ensayos de laboratorio 

El resultado de los ensayos de laboratorio del estudio de canteras se anexará en la parte 

final del documento. 

4.5.2. Estudio de fuentes de agua 

4.5.2.1.  Resultado de ensayos de laboratorio 

 

Entre los resultados obtenidos arrojó que tiene una presencia de sulfatos de 0.0007% 

con un contenido de cloruros de 0.0043%, y el ph de 7.4. 

Imagen N° 1: Resultado de ensayo de la quebrada La Shita. 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Fuente: Laboratorio FERMATI 
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4.5.3. Estudio de botaderos 

Se identificaron 05 áreas destinadas para botaderos, su ubicación se presenta en el 

siguiente cuadro. 

Cuadro N° 7: Ubicación de botaderos 

 

 

 

                         Fuente: Propia 

4.6. DE DISEÑO DE MEZCLA PARA OBRAS DE ARTE 

Se muestra el resumen de los resultados obtenidos: 

Arena :  

Cantera: Rio Salas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Piedra Chancada 3/4:  

Cantera: Rio Salas 

 

 

 

 

 

 

 

 

NORTE ESTE

01 I 01+100 9313003.96 665726.84

02 I 04+660 9313621.83 666769.84

03 I 07+270 9313925.62 667324.35

04 D  11+650 9313654.55 669082.07

05 D 15+890 9313182.97 669790.82

COORDENDAS
PROGRESIVABOTADEROS SENTIDO
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Agua  

El agua utilizada para elaborar las mezclas de concreto, es agua de la quebrada La Shita. 

Cuadro N° 8: Ensayos y Limites del Agua 

 

 

 

 

 

 

 

 
Cuadro N° 9: Características del Agua en el Ambiente 
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4.6.1. Resultados del diseño 

Cantidad de materiales por metro cúbico: Fc = 210 Kg/cm2 

Cemento  396  Kg/m3  : Tipo V Pacasmayo  

Agua  216  L  : Quebrada la Shita  

Agregado fino  732 Kg/m3  : Río Salas 

Agregado grueso  994 Kg/m3  : Río Salas  

 

                                         Cemento  Arena        Piedra      Agua  

Proporción en peso :  1.00  1.85  2.51  23.17  

Proporción en volumen :  1.00  1.7  2.8  23.2  

 

4.7. DISEÑO GEOMÉTRICO 

4.7.1. Clasificación de la carretera 

4.7.1.1. Clasificación por demanda 

 

 

 

 

La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. 

En nuestro caso se tratará de cumplir algunos parámetros de diseño para una carretera 

de tercera clase debido a que la norma DG-2018 no especifica parámetros para una 

trocha carrozable. 

4.7.1.2. Clasificación por orografía  

 

Y escarpado en otros tramos. 
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4.7.2. Criterios básicos para el diseño geométrico 

4.7.2.1. Vehículo de diseño 

 

 

Tabla N° 17: Pesos máximos y longitudes máximas 

Fuente: Reglamento Nacional de Vehículos 

Además, se necesitan otros datos del vehículo C2 que no están en el Manual de 

Carreteras ni en el Reglamento Nacional de Vehículos, por tanto, se ha utilizado la DG 

2001 allí podemos encontrar las medidas de dicho vehículo en Perú, cabe mencionar 

que las medidas y radios de giro también se encuentran en la norma AASTHO. 

Tabla N° 18: Radio de giro mínimo para vehículo C2 

    Fuente: norma AASHTO y  DG 2001  
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Este vehículo presenta la longitud de 9.10 m de largo, 2.60 m de ancho, 6.10 de eje a 

eje de rueda y 1.20 desde el parachoques al eje delantero. 

Su radio de giro mínimo es de 12.80m, que es una característica de fabricación. (Fig9) 

 

Figura Nº 9: CAMION C-2  

Fuente: Norma AASHTO y DG 2001 

4.7.2.2. Velocidad de diseño 

 

Cabe resaltar que la norma DG 2018 indica que para velocidades entre 20 y 50 Km/h 

la longitud de un tramo de carretera debe ser de 3 km como mínimo y que la diferencia 

de velocidad entre tramos adyacentes con un marcado cambio en el tipo de terreno 

debe ser de 10 Km/h. 
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Tabla N° 18: Rango de Velocidades de Diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: MTC (DG 2018) 

 

4.7.2.3. Distancia de visibilidad 

DESPEJE LATERAL EN EL DISEÑO HORIZONTAL  

En el diseño horizontal es indispensable el uso de despejes laterales esto con el fín de 

dar seguridad y confort en el recorrido evitando futuros accidentes de tránsito. 

Para ello se requiere de  distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento. 

Los despejes se calculan con la siguiente formula: 

 

 

 

 

Distancia de visibilidad de parada  

 

En la tabla siguiente se pueden encontrar las distancias de parada interceptando 

valores de velocidades y pendientes. 
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Tabla N° 19: Distancias de visibilidad de parada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: norma DG 2018 



  119 

 

 
 

En la tabla anterior no especifican datos para velocidades de 20 Km /h ni para pendientes 

mayores a 10 %. 

Para el cálculo de la distancia de parada para vías con pendiente superior a 3%, tanto en 

ascenso (+) como en descenso (-)  se calcula con la siguiente formula  

 

 

 

             Tp          : tiempo de percepción más reacción  

 

Se optó por tomar el valor de 3.4 m/s2 la desaceleración recomendada por la AASTHO 

2004 ya que está dentro de la capacidad del conductor de mantenerse en su carril y mantener 

el control del volante durante la maniobra de frenado en superficie húmeda 

El tiempo de percepción que recomienda AASHTO es de 2.5 seg para situaciones de visual 

de detención donde abarca las capacidades de la mayoría de los conductores, incluyendo 

conductores ancianos 

Tenemos velocidades de 20 Km/h en dos tramos homogéneos al igual que con 30 Km/h  

Reemplazando datos en la formula anterior tenemos las distancias de parada y sus 

respectivos despejes laterales en la tabla siguiente: 
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Tabla N° 20: Despejes laterales en laderas 

DESPEJES LATERALES EN PLANTA  
V  en Km/h= 20 

V  en Km/h= 30 

N° TIPOS DE CURVAS 
N°  DE 

PI 

pendientes 
de las curvas 

en % 

distancia de 
parada según 

formula 

radio de 
las 

curvas 

amax(m) 

1 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 2 Y 3  7.25% 18 20 1.9 

2 CURVA CIRCULAR  4 -5.82% 19 150 0.3 

3 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 6 Y 7 -8.64% 20 20 2.5 

4 CURVA CIRCULAR  8 5.75% 18 150 0.3 

5 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 10 Y 11 5.75% 18 20 2.0 

6 CURVA CIRCULAR  12 -5.75% 19 90 0.5 

7 CURVA CIRCULAR  14 -5.41% 19 300 0.2 

8 CURVA CIRCULAR  16 -5.41% 19 240 0.2 

9 CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES  17 -10.20% 20 20 2.6 

10 CURVA CIRCULAR  19 6.58% 18 140 0.3 

11 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 21 Y 22 10.86% 17 20 1.9 

12 CURVA CIRCULAR 23 -5.00% 19 350 0.1 

13 CURVA CIRCULAR 24 -8.34% 20 170 0.3 

14 CURVA CIRCULAR 27 -4.39% 19 150 0.3 

15 CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES 28 -10.23% 20 20 2.6 

16 CURVA CIRCULAR 29 8.84% 18 250 0.2 

17 CURVA CIRCULAR 32 9.73% 17 500 0.1 

18 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 33 Y 34 10.86% 17 20 1.9 

19 CURVA CIRCULAR 35 -9.47% 20 300 0.2 

20 CURVA CIRCULAR 37 -4.68% 19 300 0.2 

21 CURVA CIRCULAR 40 -9.01% 20 60 0.8 

22 CURVA CIRCULAR 41 -9.01% 20 100 0.5 

23 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 43 Y 44 -6.85% 20 20 2.4 

24 CURVA CIRCULAR 46 6.64% 18 70 0.6 

25 CURVA CIRCULAR 48 6.64% 18 80 0.5 

26 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 52 Y 53 9.53% 17 20 1.9 

27 CURVA CIRCULAR 54 -9.53% 35 300 0.5 

28 CURVA CIRCULAR 56 -9.53% 35 150 1.0 

30 CURVA CIRCULAR 58 3.29% 30 300 0.4 

31 CURVA CIRCULAR 60 9.14% 29 180 0.6 

32 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 62 Y 63 8.08% 29 25 4.2 

33 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 65 Y 66 -7.01% 34 25 5.7 

34 CURVA CIRCULAR 68 8.50% 29 300 0.4 

35 CURVA CIRCULAR 70 10.11% 29 60 1.7 
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DESPEJES LATERALES EN PLANTA  
V  en Km/h= 20 

V  en Km/h= 30 

N° TIPOS DE CURVAS N°  DE PI 
pendientes 

de las curvas 
en % 

distancia de 
parada según 

formula 

radio de 
las 

curvas 

amax(m) 

36 CURVA CIRCULAR 71 6.31% 29 60 1.8 

37 CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES 75 10.49% 29 25 4.1 

38 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 77 Y 78 7.26% 18 20 1.9 

39 CURVA CIRCULAR 79 -7.26% 20 200 0.2 

40 CURVA CIRCULAR 80 -9.54% 20 200 0.3 

41 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 82 Y 83 -8.79% 20 20 2.5 

42 CURVA CIRCULAR 84 6.78% 18 80 0.5 

43 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 86 Y 87 9% 17 20 1.9 

44 CURVA CIRCULAR 89 -6.12% 19 150 0.3 

45 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 90 Y 91 -5.25% 19 20 2.3 

46 CURVA CIRCULAR 92 7.94% 18 250 0.2 

47 CURVA CIRCULAR 94 3.18% 18 55 0.7 

48 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 95 Y 96 9.40% 17 20 1.9 

49 CURVA CIRCULAR 97 -2.36% 19 100 0.4 

50 CURVA CIRCULAR 99 -3.88% 19 150 0.3 

51 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 100 y 101 -10.26% 20 20 2.6 

52 CURVA CIRCULAR 102 5.67% 18 300 0.1 

53 CURVA CIRCULAR 103 2.84% 18 100 0.4 

54 CURVA CIRCULAR 105 8.65% 18 150 0.3 

55 CURVA CIRCULAR 107 8.65% 18 100 0.4 

56 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 109 y 110 10.51% 17 20 1.9 

57 CURVA CIRCULAR 112 -7.56% 34 55 2.6 

58 CURVA CIRCULAR 114 -9.80% 35 80 1.9 

59 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 116 y 117 -10.71% 36 30 5.3 

60 CURVA CIRCULAR 118 3.37% 30 247.71 0.5 

61 CURVA CIRCULAR 120 7.44% 29 60 1.8 

62 CURVA CIRCULAR 121 3.70% 30 150 0.8 

63 CURVA CIRCULAR 123 7.04% 29 100 1.1 

Fuente: Elaboración propia. 

4.7.3. Diseño geométrico en planta 

4.7.3.1. Tramos en tangente 
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Lmin.o: Longitud mínima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre 

alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido). 

Lmáx: Longitud máxima deseable (m) 

V: velocidad de diseño (km/h) 

 

 

Cuadro N° 10: Verificación de tramos en tangente para velocidad de 20 km/h y 

30 km/h 

VERIFICACIÓN DE TANGENTES EN S Y TANGENTES EN O  v=20 Km/h v=30 Km/h 

N° DE PI DIRECCION  
LONGITUD DE TANGENTE TANGENTES MÍNIMAS  

VERIFICACIÓN  
TANG EN S TANG EN O TANG EN S TANG EN O 

PI1 derecha            

PI2 
izquierda 94.651   28 56 OK 

PI3 

PI4 derecha  131.526   28 56 OK 

PI5 izquierda 78.291   28 56 OK 

PI6 
derecha  55.272   28 56 OK 

PI7 

PI8 izquierda 82.346   28 56 OK 

PI9 derecha  144.619   28 56 OK 

PI10 
izquierda 121.86   28 56 OK 

PI11 

PI12 derecha  43.306   28 56 OK 

PI13 izquierda 152.401   28 56 OK 

PI14 derecha  123.104   28 56 OK 

PI15 izquierda 103.084   28 56 OK 

PI16 derecha  111.192   28 56 OK 

PI17 derecha    142.212 28 56 OK 

PI18 derecha    80.999 28 56 OK 

PI19 izquierda 44.217   28 56 OK 

PI20 derecha  80.328   28 56 OK 
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VERIFICACIÓN DE TANGENTES EN S Y TANGENTES EN O  v=20 Km/h v=30 Km/h 

N° DE PI DIRECCION  
LONGITUD DE TANGENTE TANGENTES MÍNIMAS  

VERIFICACIÓN  
TANG EN S TANG EN O TANG EN S TANG EN O 

PI21 
izquierda 72.684   28 56 OK 

PI22 

PI23 derecha  185.728   28 56 OK 

PI24 derecha    169.97 28 56 OK 

PI25 izquierda 198.1   28 56 OK 

PI26 izquierda   78.829 28 56 OK 

PI27 derecha  49.716   28 56 OK 

PI28 derecha    141.339 28 56 OK 

PI29 izquierda 178.716   28 56 OK 

PI30 derecha  115.887   28 56 OK 

 
PI31 

derecha    118.546 28 56 OK 

PI32 izquierda 59.498   28 56 OK 

PI33 
izquierda   131.182 28 56 OK 

PI34 

PI35 derecha  92.607   28 56 OK 

PI36 izquierda 136.607   28 56 OK 

PI37 derecha  48.929   28 56 OK 

PI38 izquierda 43.039   28 56 OK 

PI39 izquierda   98.186 28 56 OK 

PI40 derecha  134.9   28 56 OK 

PI41 derecha    154.649 28 56 OK 

PI42 izquierda 112.996   28 56 OK 

PI43 
derecha  58.564   28 56 OK 

PI44 

PI45 derecha    96.328 28 56 OK 

PI46 izquierda 176.543   28 56 OK 

PI47 derecha  60.088   28 56 OK 

PI48 izquierda 45.328   28 56 OK 

PI49 derecha  126.539   28 56 OK 

PI50 derecha    95.391 28 56 OK 

PI51 derecha    212.089 28 56 OK 

PI52 
izquierda 115.717   28 56 OK 

PI53 

PI54 derecha  90.999   42 84 OK 

PI55 izquierda 150.987   42 84 OK 

PI56 derecha  82.752   42 84 OK 

PI57 izquierda 88.656   42 84 OK 

PI58 izquierda   122.339 42 84 OK 

PI59 derecha  95.214   42 84 OK 

PI60 izquierda 72.298   42 84 OK 

PI61 derecha  69.575   42 84 OK 

PI62 
izquierda 65.007   42 84 OK 

PI63 
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VERIFICACIÓN DE TANGENTES EN S Y TANGENTES EN O  v=20 Km/h v=30 Km/h 

N° DE PI DIRECCION  
LONGITUD DE TANGENTE TANGENTES MÍNIMAS  

VERIFICACIÓN  
TANG EN S TANG EN O TANG EN S TANG EN O 

PI64 izquierda   120.621 42 84 OK 

PI65 
derecha  50.953   42 84 OK 

PI66 

PI67 derecha    87.657 42 84 OK 

PI68 izquierda 86.094   42 84 OK 

PI69 derecha  79.968   42 84 OK 

PI70 izquierda 60.149   42 84 OK 

PI71 izquierda   86.125 42 84 OK 

PI72 derecha  49.238   42 84 OK 

PI73 derecha    147.6 42 84 OK 

PI74 derecha    115.417 42 84 OK 

PI75 izquierda 50.038   42 84 OK 

PI76 derecha  95.147   42 84 OK 

PI77 
izquierda 220.156   28 56 OK 

PI78 

PI79 derecha  101.689   28 56 OK 

PI80 derecha    988.937 28 56 OK 

PI81 izquierda 137.227   28 56 OK 

PI82 
derecha  85.619   28 56 OK 

PI83 

PI84 izquierda 250.987   28 56 OK 

PI85 derecha  119.024   28 56 OK 

PI86 
izquierda 120.664   28 56 OK 

PI87 

PI88 izquierda   172.05 28 56 OK 

PI89 derecha  55.751   28 56 OK 

PI90 
derecha    73.931 28 56 OK 

PI91 

PI92 izquierda 79.539   28 56 OK 

PI93 derecha  130.451   28 56 OK 

PI94 izquierda 49.059   28 56 OK 

PI95 
izquierda   203.552 28 56 OK 

PI96 

PI97 derecha  160.763   28 56 OK 

PI98 izquierda 164.743   28 56 OK 

PI99 derecha  152.255   28 56 OK 

PI100 
derecha    131.774 28 56 OK 

PI101 

PI102 izquierda 95.983   28 56 OK 

PI103 izquierda   107.358 28 56 OK 

PI104 derecha  49.856   28 56 OK 

PI105 izquierda 46.785   28 56 OK 

PI106 derecha  47.264   28 56 OK 

PI107 izquierda 64.538   28 56 OK 

PI108 derecha  125.921   28 56 OK 

PI109 
izquierda 53.006   28 56 OK 

PI110 
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VERIFICACIÓN DE TANGENTES EN S Y TANGENTES EN O  v=20 Km/h v=30 Km/h 

N° DE PI DIRECCION  
LONGITUD DE TANGENTE TANGENTES MÍNIMAS  

VERIFICACIÓN  
TANG EN S TANG EN O TANG EN S TANG EN O 

PI111 izquierda   89.104 42 84 OK 

PI112 derecha  49.298   42 84 OK 

PI113 izquierda 91.058   42 84 OK 

PI114 derecha  99.889   42 84 OK 

PI115 izquierda 73.953   42 84 OK 

PI116 
derecha  67.47   42 84 OK 

PI117 

PI118 izquierda 120.195   42 84 OK 

PI119 derecha  85.733   42 84 OK 

PI120 izquierda 92.147   42 84 OK 

PI121 izquierda   98.722 42 84 OK 

PI122 derecha  150.867   42 84 OK 

PI123 izquierda 75.725   42 84 OK 

Fuente: Elaboración propia. 

4.7.3.2. Curvas circulares 

Radios mínimos  

Para el caso de carreteras de tercera clase, aplicando la fórmula que a continuación se 

indica, se obtienen los valores precisados en la tabla de valores de radio mínimo. 
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Tabla N° 21: Fricción transversal máxima en curvas según la velocidad. 

Fuente: DG-2018 

Tabla N° 22: Valores del radio mínimo para velocidades específicas de diseño, peraltes 

máximos y valores límites de fricción  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Fuente: DG-2018 

Según la tabla anterior el radio mínimo para una velocidad de 30 Km/h es 24.4 m, pero 

este se redondea a 25 m. 
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Debido que en la tabla anterior no específico radio mínimo para velocidades de 20 

Km/h se usara la fórmula de Rmin. 

Realizando el cálculo para velocidad de 20km/h con una fricción de 0.17 como lo 

indica la DG 2018 en la tabla de fricciones para diferentes velocidades tenemos: 

𝑅𝑚𝑖𝑛 =
202

127((0.01 ∗ 12) + 0.17)
= 10.86 𝑚 

El radio mínimo para una velocidad de 20 Km/h es de 10.86 m pero adoptaremos como 

radio mínimo para el diseño 15m tomando en cuenta que nuestro vehículo de diseño 

es un C2 y puede hacer giros de 180° con un radio exterior de la rueda delantera de 

12.80 m . 

Cuadro N° 11: Tabla de elementos de curva. 

TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA 

N° PI Prog.PC Prog.PI Prog.PT Radio Long.Curva Cuerda Tangente Externa 
Ang. 

Deflexión 

PI-1 0+020.025 0+036.462 0+052.313 70 32.288 32.002 16.436 1.904 26°25'40" 

PI-2 0+176.964 0+187.040 0+195.632 20 18.668 17.997 10.076 2.395 53°28'45" 

PI-3 0+195.633 0+202.233 0+208.382 20 12.749 12.534 6.599 1.061 36°31'23" 

PI-4 0+369.908 0+391.073 0+411.960 150 42.052 41.915 21.165 1.486 16°03'46" 

PI-5 0+490.250 0+508.201 0+526.055 200 35.805 35.757 17.95 0.804 10°15'27" 

PI-6 0+611.327 0+618.105 0+624.396 20 13.069 12.838 6.777 1.117 37°26'22" 

PI-7 0+624.398 0+648.77 0+643.183 20 18.785 18.102 10.15 2.428 53°48'50" 

PI-8 0+755.529 0+776.169 0+796.551 150 41.022 40.895 20.64 1.413 15°40'10" 

PI-9 0+941.170 0+967.715 0+994.159 350 52.989 52.938 26.545 1.005 8°40'28" 

PI-10 1+146.019 1+157.061 1+166.198 20 20.179 19.334 11.043 2.846 57°48'33" 

PI-11 1+166.202 1+173.300 1+179.844 20 13.643 13.38 7.099 1.222 39°05'01" 

PI-12 1+253.150 1+272.365 1+291.011 90 37.86 37.582 19.214 2.028 24°06'10" 

PI-13 1+443.412 1+459.895 1+476.304 200 32.892 32.855 16.483 0.678 9°25'23" 

PI-14 1+599.408 1+618.812 1+638.161 300 38.753 38.726 19.404 0.627 7°24'05" 

PI-15 1+741.245 1+762.824 1+784.236 200 42.991 42.908 21.579 1.161 12°18'58" 

PI-16 1+895.428 1+913.540 1+931.584 240 36.156 36.122 18.112 0.682 8°37'54" 

PI-17 2+103.796 2+118.130 2+128.670 20 24.874 23.301 14.334 4.606 71°15'29" 

PI-18 2+239.669 2+260.426 2+281.034 200 41.365 41.291 20.757 1.074 11°51'01" 

PI-19 2+325.251 2+345.922 2+366.296 140 41.045 40.899 20.671 1.518 16°47'53" 

PI-20 2+446.625 2+465.922 2+485.166 300 38.542 38.515 19.297 0.62 7°21'39" 

PI-21 2+587.850 2+595.520 2+602.498 20 14.647 14.322 7.67 1.42 41°57'41" 

PI-22 2+602.499 2+609.397 2+615.783 20 13.284 13.041 6.897 1.156 38°03'21" 

PI-23 2+831.511 2+859.880 2+888.124 350 56.612 56.551 28.368 1.148 9°16'03" 

PI-24 3+058.094 3+079.795 3+101.264 170 43.17 43.054 21.702 1.38 14°32'59" 

PI-25 3+329.364 3+336.354 3+343.099 30 13.736 13.616 6.99 0.804 26°13'59" 

PI-26 3+451.928 3+475.538 3+499.008 250 47.08 47.011 23.61 1.112 10°47'24" 

PI-27 3+548.724 3+576.934 3+604.492 150 55.768 55.448 28.21 2.63 21°18'07" 
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TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA 

N° PI Prog.PC Prog.PI Prog.PT Radio Long.Curva Cuerda Tangente Externa 
Ang. 

Deflexión 

PI-28 3+775.831 3+788.958 3+799.064 20 23.232 21.948 13.126 3.923 66°33'19" 

PI-29 4+007.779 4+045.477 4+082.610 250 74.831 74.552 37.697 2.826 17°09'00" 

PI-30 4+198.497 4+228.743 4+257.239 100 58.742 57.901 30.246 4.474 33°39'24" 

PI-31 4+405.786 4+409.476 4+413.129 30 7.343 7.325 3.69 0.226 14°01'29" 

PI-32 4+502.627 4+524.042 4+545.431 500 42.804 42.791 21.415 0.458 4°54'18" 

PI-33 4+706.613 4+714.993 4+722.483 20 15.87 15.457 8.379 1.684 45°27'53" 

PI-34 4+722.484 4+729.982 4+736.832 20 14.347 14.041 7.498 1.359 41°06'05" 

PI-35 4+859.438 4+878.598 4+897.705 300 38.267 38.241 19.16 0.611 7°18'31" 

PI-36 5+034.313 5+060.259 5+085.918 200 51.605 51.462 25.947 1.676 14°47'01" 

PI-37 5+134.846 5+155.112 5+175.316 300 40.47 40.439 20.266 0.684 7°43'45" 

PI-38 5+248.355 5+265.479 5+280.714 40 32.359 31.483 17.124 3.511 46°21'01" 

PI-39 5+408.900 5+446.584 5+483.705 250 74.805 74.527 37.684 2.824 17°08'39" 

PI-40 5+618.605 5+663.169 5+695.265 60 76.659 71.55 44.563 14.739 73°12'15" 

PI-41 5+849.914 5+879.187 5+906.869 100 56.956 56.189 29.274 4.197 32°38'00" 

PI-42 6+019.866 6+064.818 6+095.238 55 75.372 69.611 44.952 16.033 78°31'07" 

PI-43 6+183.803 6+193.830 6+202.392 20 18.59 17.928 10.027 2.373 53°15'21" 

PI-44 6+202.399 6+208.855 6+214.888 20 12.489 12.287 6.456 1.016 35°46'45" 

PI-45 6+341.216 6+390.452 6+429.488 80 88.272 83.862 49.236 13.937 63°13'13" 

PI-46 6+606.032 6+688.332 6+727.270 70 121.238 106.643 82.301 38.043 99°14'06" 

PI-47 6+787.358 6+803.966 6+820.364 120 33.006 32.902 16.608 1.144 15°45'34" 

PI-48 6+865.692 6+881.803 6+897.490 80 31.798 31.589 16.112 1.606 22°46'25" 

PI-49 7+024.028 7+070.305 7+100.970 55 76.942 70.819 46.276 16.878 80°09'12" 

PI-50 7+186.361 7+221.504 7+255.224 140 68.862 68.17 35.143 4.343 28°10'56" 

PI-51 7+467.313 7+487.788 7+508.241 500 40.928 40.916 20.475 0.419 4°41'24" 

PI-52 7+653.958 7+662.761 7+670.543 20 16.585 16.114 8.803 1.851 47°30'43" 

PI-53 7+670.545 7+679.126 7+686.756 20 16.211 15.771 8.58 1.763 46°26'25" 

PI-54 7+807.755 7+823.252 7+838.721 300 30.966 30.952 15.497 0.4 5°54'51" 

PI-55 7+989.708 8+016.209 8+042.512 250 52.804 52.706 26.5 1.401 12°06'06" 

PI-56 8+125.264 8+144.069 8+162.678 150 37.414 37.317 18.805 1.174 14°17'28" 

PI-57 8+261.334 8+284.065 8+306.495 160 45.161 45.011 22.732 1.607 16°10'20" 

PI-58 8+428.834 8+445.124 8+461.382 300 32.548 32.532 16.29 0.442 6°12'59" 

PI-59 8+556.596 8+578.761 8+600.432 120 43.836 43.592 22.165 2.03 20°55'48" 

PI-60 8+672.730 8+699.473 8+725.827 180 53.097 52.905 26.743 1.976 16°54'05" 

PI-61 8+795.403 8+837.992 8+879.196 190 83.793 83.116 42.589 4.715 25°16'06" 

PI-62 8+974.203 8+985.023 8+994.626 25 20.423 19.86 10.82 2.241 46°48'24" 

PI-63 8+994.629 9+009.513 9+021.480 25 26.851 25.579 14.885 4.096 61°32'16" 

PI-64 9+172.100 9+199.974 9+226.468 100 54.368 53.701 27.874 3.812 31°09'02" 

PI-65 9+307.421 9+322.859 9+335.081 25 27.66 26.271 15.438 4.383 63°23'35" 

PI-66 9+335.086 9+346.008 9+355.681 25 20.594 20.017 10.922 2.282 47°11'56" 

PI-67 9+473.338 9+505.379 9+537.178 300 63.84 63.719 32.041 1.706 12°11'33" 

PI-68 9+623.271 9+653.492 9+683.510 300 60.238 60.137 30.221 1.518 11°30'17" 

PI-69 9+763.477 9+797.253 9+825.004 60 61.526 58.866 33.776 8.854 58°45'11" 

PI-70 9+885.153 9+908.257 9+929.261 60 44.109 43.122 23.104 4.295 42°07'14" 

PI-71 10+015.387 10+037.858 10+058.389 60 43.003 42.088 22.472 4.07 41°03'52" 

PI-72 10+107.627 10+127.381 10+145.557 55 37.93 37.183 19.754 3.44 39°30'47" 

PI-73 10+320.157 10+347.976 10+374.422 100 54.265 53.602 27.819 3.797 31°05'30" 

PI-74 10+489.839 10+521.577 10+548.225 60 58.385 56.109 31.738 7.877 55°45'14" 

PI-75 10+628.263 10+632.825 10+637.287 25 9.025 8.976 4.562 0.413 20°41'00" 
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TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA 

N° PI Prog.PC Prog.PI Prog.PT Radio 
Long. 
Curva Cuerda Tangente Externa 

Ang. 
Deflexión 

PI-76 10+762.435 10+795.707 10+828.590 250 66.155 65.962 33.272 2.204 15°09'42" 

PI-77 11+078.746 11+084.944 11+090.767 20 12.021 11.841 6.198 0.939 34°26'20" 

PI-78 11+090.770 11+098.910 11+106.231 20 15.461 15.079 8.14 1.593 44°17'35" 

PI-79 11+237.920 11+255.496 11+272.982 200 35.063 35.018 17.576 0.771 10°02'41" 

PI-80 11+361.919 11+391.539 11+420.731 200 58.811 58.6 29.619 2.181 16°50'54" 

PI-81 11+557.957 11+583.836 11+609.363 180 51.406 51.231 25.879 1.851 16°21'47" 

PI-82 11+724.982 11+730.963 11+736.605 20 11.623 11.46 5.981 0.875 33°17'52" 

PI-83 11+736.610 11+745.392 11+753.160 20 16.55 16.082 8.782 1.843 47°24'48" 

PI-84 12+034.148 12+054.533 12+074.070 80 39.922 39.509 20.386 2.557 28°35'31" 

PI-85 12+193.094 12+218.742 12+242.733 80 49.639 48.846 25.648 4.011 35°33'04" 

PI-86 12+393.396 12+397.935 12+402.322 20 8.926 8.852 4.538 0.508 25°34'14" 

PI-87 12+402.327 12+409.520 12+416.136 20 13.809 13.536 7.192 1.254 39°33'30" 

PI-88 12+618.186 12+651.269 12+677.754 55 59.568 56.699 33.083 9.183 62°03'15" 

PI-89 12+733.504 12+760.009 12+785.973 150 52.469 52.201 26.505 2.324 20°02'29" 

PI-90 12+889.903 12+897.225 12+903.940 20 14.037 13.75 7.321 1.298 40°12'42" 

PI-91 12+903.942 12+910.303 12+916.258 20 12.316 12.123 6.36 0.987 35°17'01" 

PI-92 13+025.797 13+045.895 13+065.907 250 40.11 40.067 20.098 0.807 9°11'33" 

PI-93 13+196.359 13+249.011 13+280.354 55 83.996 76.068 52.653 21.14 87°30'07" 

PI-94 13+329.413 13+354.108 13+375.835 55 46.422 45.056 24.695 5.289 48°21'34" 

PI-95 13+609.386 13+617.670 13+625.094 20 15.707 15.307 8.284 1.648 44°59'53" 

PI-96 13+625.108 13+633.349 13+640.741 20 15.633 15.238 8.24 1.631 44°47'06" 

PI-97 13+831.505 13+863.074 13+892.663 100 61.158 60.209 31.569 4.865 35°02'27" 

PI-98 14+057.406 14+093.138 14+121.861 60 64.455 61.4 35.732 9.834 61°33'01" 

PI-99 14+274.116 14+310.084 14+344.720 150 70.604 69.954 35.969 4.252 26°58'08" 

PI-100 14+506.494 14+512.236 14+517.677 20 11.183 11.038 5.742 0.808 32°02'13" 

PI-101 14+517.683 14+527.304 14+535.618 20 17.935 17.34 9.621 2.194 51°22'46" 

PI-102 14+661.601 14+682.017 14+702.370 300 40.769 40.738 20.416 0.694 7°47'11" 

PI-103 14+809.728 14+826.260 14+842.496 100 32.768 32.622 16.532 1.357 18°46'29" 

PI-104 14+892.352 14+915.982 14+936.988 55 44.637 43.422 23.63 4.861 46°30'00" 

PI-105 14+983.773 15+003.837 15+023.664 150 39.891 39.774 20.064 1.336 15°14'14" 

PI-106 15+070.929 15+085.889 15+100.508 80 29.579 29.411 14.96 1.387 21°11'04" 

PI-107 15+165.045 15+190.393 15+214.139 80 49.094 48.327 25.347 3.92 35°09'39" 

PI-108 15+340.060 15+355.064 15+369.846 100 29.786 29.676 15.004 1.119 17°03'58" 

PI-109 15+452.852 15+465.219 15+475.004 20 22.152 21.037 12.367 3.515 63°27'40" 

PI-110 15+475.007 15+481.350 15+487.292 20 12.286 12.093 6.344 0.982 35°11'45" 

PI-111 15+606.397 15+618.800 15+631.147 150 24.751 24.723 12.403 0.512 9°27'15" 

PI-112 15+680.446 15+708.519 15+732.361 55 51.915 50.009 28.074 6.751 54°04'57" 

PI-113 15+823.420 15+846.121 15+867.659 80 44.239 43.678 22.701 3.158 31°41'02" 

PI-114 15+967.548 15+998.530 16+026.666 80 59.118 57.782 30.982 5.79 42°20'25" 

PI-115 16+100.618 16+129.127 16+157.390 250 56.772 56.65 28.508 1.62 13°00'40" 

PI-116 16+254.860 16+268.996 16+281.281 30 26.421 25.576 14.136 3.164 50°27'39" 

PI-117 16+281.288 16+296.308 16+309.139 30 27.851 26.861 15.02 3.55 53°11'27" 

PI-118 16+459.333 16+488.262 16+516.934 250 57.6 57.473 28.928 1.668 13°12'04" 

PI-119 16+602.667 16+621.910 16+640.943 150 38.276 38.173 19.243 1.229 14°37'14" 

PI-120 16+733.091 16+764.212 16+790.509 60 57.418 55.252 31.121 7.591 54°49'49" 

PI-121 16+889.230 16+924.283 16+958.100 150 68.87 68.267 35.053 4.041 26°18'23" 

PI-122 17+108.967 17+146.026 17+182.550 250 73.583 73.317 37.059 2.732 16°51'50" 

PI-123 17+258.275 17+286.531 17+313.351 100 55.076 54.383 28.256 3.915 31°33'23" 
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Cuadro N° 12: Datos de espirales 

TABLA DE ESPIRALES 

1ƒ AValor Radio Longitud PROG.TSSC PROG.SCTS 

S1 24.495 INFINITY 30 0+146.964 0+176.964 

S2 24.495 20 30 0+208.382 0+238.382 

S3 24.495 INFINITY 30 0+581.327 0+611.327 

S4 24.495 20 30 0+643.183 0+673.183 

S5 24.495 INFINITY 30 1+116.019 1+146.019 

S6 24.495 20 30 1+179.844 1+209.844 

S7 24.495 INFINITY 30 2+073.796 2+103.796 

S8 24.495 20 30 2+128.670 2+158.670 

S9 24.495 INFINITY 30 2+557.850 2+587.850 

S10 24.495 20 30 2+615.783 2+645.783 

S11 30 INFINITY 30 3+299.364 3+329.364 

S12 30 30 30 3+343.099 3+373.099 

S13 24.495 INFINITY 30 3+745.831 3+775.831 

S14 24.495 20 30 3+799.064 3+829.064 

S15 30 INFINITY 30 4+375.786 4+405.786 

S16 30 30 30 4+413.129 4+443.129 

S17 24.495 INFINITY 30 4+676.613 4+706.613 

S18 24.495 20 30 4+736.832 4+766.832 

S19 34.641 INFINITY 30 5+218.355 5+248.355 

S20 34.641 40 30 5+280.714 5+310.714 

S21 24.495 INFINITY 30 6+153.803 6+183.803 

S22 24.495 20 30 6+214.888 6+244.888 

S23 24.495 INFINITY 30 7+623.958 7+653.958 

S24 24.495 20 30 7+686.756 7+716.756 

S25 27.386 INFINITY 30 8+944.203 8+974.203 

S26 27.386 25 30 9+021.480 9+051.480 

S27 27.386 INFINITY 30 9+277.421 9+307.421 

S28 27.386 25 30 9+355.681 9+385.681 

S29 27.386 INFINITY 30 10+598.263 10+628.263 

S30 27.386 25 30 10+637.287 10+667.287 

S31 24.495 INFINITY 30 11+048.746 11+078.746 

S32 24.495 20 30 11+106.231 11+136.231 

S33 24.495 INFINITY 30 11+694.982 11+724.982 

S34 24.495 20 30 11+753.160 11+783.160 

S35 24.495 INFINITY 30 12+363.396 12+393.396 

S36 24.495 20 30 12+416.136 12+446.136 

S37 24.495 INFINITY 30 12+859.903 12+889.903 

S38 24.495 20 30 12+916.258 12+946.258 

S39 24.495 INFINITY 30 13+579.386 13+609.386 

S40 24.495 20 30 13+640.741 13+670.741 

S41 24.495 INFINITY 30 14+476.494 14+506.494 

S42 24.495 20 30 14+535.618 14+565.618 

S43 24.495 INFINITY 30 15+422.852 15+452.852 

S44 24.495 20 30 15+487.292 15+517.292 

S45 30 INFINITY 30 16+224.860 16+254.860 

S46 30 30 30 16+309.139 16+339.139 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro N° 13: Tipo de curvas, características y verificación de radios mínimos para 

velocidades de 20 y 30 km/h 

TIPOS DE CURVAS, CARACTERISTICAS Y VERIFICACIÓN DE RADIOS PARA VELOCIDADES DE 20 Y 30 Km/h  

TIPOS DE CURVAS  
N° 
DE 
PI 

DIRECCION  S/A RADIO 
RADIO 

EXTERIOR 
RADIO 

INTERIOR  
RADIOS 

MÍNIMOS  
VERIFICA

CIÓN 

CURVA CIRCULAR PI1 derecha  1.1 70     15 OK 

CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 
PI2 

izquierda 
3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

PI3 3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI4 derecha  0.6 150     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI5 izquierda 0.5 200     15 OK 

CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 
PI6 

derecha  
3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

PI7 3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI8 izquierda 0.6 150     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI9 derecha  0.3 350     15 OK 

CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 
PI10 

izquierda 
3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

PI11 3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI12 derecha  0.9 90     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI13 izquierda 0.5 200     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI14 derecha  0.3 300     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI15 izquierda 0.5 200     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI16 derecha  0.4 240     15 OK 

CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES  PI17 derecha  3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI18 derecha  0.5 200     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI19 izquierda 0.6 140     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI20 derecha  0.3 300     15 OK 

CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 
PI21 

izquierda 
3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

PI22 3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 
PI23 derecha  0.3 350     15 OK 

PI24 derecha  0.5 170     15 OK 

CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES  PI25 izquierda 2.2 30 32.5 25.3 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI26 izquierda 0.4 250     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI27 derecha  0.6 150     15 OK 

CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES  PI28 derecha  3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI29 izquierda 0.4 250     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI30 derecha  0.8 100     15 OK 

CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES  PI31 derecha  2.2 30 32.5 25.3 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI32 izquierda 0.2 500     15 OK 

CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 
PI33 

izquierda 
3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

PI34 3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI35 derecha  0.3 300     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI36 izquierda 0.5 200     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI37 derecha  0.3 300     15 OK 

CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES  PI38 izquierda 1.7 40     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI39 izquierda 0.4 250     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI40 derecha  1.2 60     15 OK 
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TIPOS DE CURVAS, CARACTERISTICAS Y VERIFICACIÓN DE RADIOS PARA VELOCIDADES DE 20 Y 30 Km/h  

TIPOS DE CURVAS  
N° DE 

PI 
DIRECCION  S/A RADIO 

RADIO 
EXTERIOR 

RADIO 
INTERIOR  

RADIOS 
MÍNIMOS  

VERIFICACIÓN 

CURVA CIRCULAR PI41 derecha  0.8 100     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI42 izquierda 1.3 55     15 OK 

CURVA DE VUELTA CON 
ESPIRALES 

PI43 
derecha  

3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

PI44 3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI45 derecha  0.9 80     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI46 izquierda 1.1 70     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI47 derecha  0.7 120     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI48 izquierda 0.9 80     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI49 derecha  1.3 55     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI50 derecha  0.6 140     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI51 derecha  0.2 500     15 OK 

CURVA DE VUELTA CON 
ESPIRALES 

PI52 
izquierda 

3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

PI53 3.3 20 22.5 14.2 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI54 derecha  0.4 300     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI55 izquierda 0.5 250     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI56 derecha  0.7 150     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI57 izquierda 0.6 160     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI58 izquierda 0.4 300     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI59 derecha  0.8 120     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI60 izquierda 0.6 180     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI61 derecha  0.5 190     25 OK 

CURVA DE VUELTA CON 
ESPIRALES 

PI62 
izquierda 

2.8 25 27.5 19.7 25 OK 

PI63 2.8 25 27.5 19.7 25 OK 

CURVA CIRCULAR PI64 izquierda 0.9 100     25 OK 

CURVA DE VUELTA CON 
ESPIRALES 

PI65 
derecha  

2.8 25 27.5 19.7 25 OK 

PI66 2.8 25 27.5 19.7 25 OK 

CURVA CIRCULAR PI67 derecha  0.4 300     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI68 izquierda 0.4 300     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI69 derecha  1.3 60     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI70 izquierda 1.3 60     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI71 izquierda 1.3 60     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI72 derecha  1.4 55     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI73 derecha  0.9 100     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI74 derecha  1.3 60     25 OK 

CURVA CIRCULAR CON 
ESPIRALES  

PI75 izquierda 2.8 25 27.5 19.7 25 OK 

CURVA CIRCULAR PI76 derecha  0.5 250     25 OK 

CURVA DE VUELTA CON 
ESPIRALES 

PI77 
izquierda 

3.5 20 22.5 14 15 OK 

PI78 3.5 20 22.5 14 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI79 derecha  0.5 200     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI80 derecha  0.5 200     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI81 izquierda 0.6 180     15 OK 

CURVA DE VUELTA CON 
ESPIRALES 

PI82 
derecha  

3.5 20 22.5 14 15 OK 

PI83 3.5 20 22.5 14 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI84 izquierda 1.1 80     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI85 derecha  1.1 80     15 OK 
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TIPOS DE CURVAS, CARACTERISTICAS Y VERIFICACIÓN DE RADIOS PARA VELOCIDADES DE 20 Y 30 Km/h  

TIPOS DE CURVAS  
N° DE 

PI 
DIRECCION  S/A RADIO 

RADIO 
EXTERIOR 

RADIO 
INTERIOR  

RADIOS 
MÍNIMOS  

VERIFICACIÓN 

CURVA DE VUELTA 
CON ESPIRALES 

PI86 
izquierda 

3.5 20 22.5 14 15 OK 

PI87 3.5 20 22.5 14 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI88 izquierda 1.4 55     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI89 derecha  0.7 150     15 OK 

CURVA DE VUELTA 
CON ESPIRALES 

PI90 
derecha  

3.5 20 22.5 14 15 OK 

PI91 3.5 20 22.5 14 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI92 izquierda 0.5 250     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI93 derecha  1.4 55     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI94 izquierda 1.4 55     15 OK 

CURVA DE VUELTA 
CON ESPIRALES 

PI95 
izquierda 

3.5 20 22.5 14 15 OK 

PI96 3.5 20 22.5 14 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI97 derecha  0.9 100     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI98 izquierda 1.3 60     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI99 derecha  0.7 150     15 OK 

CURVA DE VUELTA 
CON ESPIRALES 

PI100 
derecha  

3.5 20 22.5 14 15 OK 

PI101 3.5 20 22.5 14 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI102 izquierda 0.4 300     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI103 izquierda 0.9 100     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI104 derecha  1.4 55     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI105 izquierda 0.7 150     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI106 derecha  1.1 80     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI107 izquierda 1.1 80     15 OK 

CURVA CIRCULAR PI108 derecha  0.9 100     15 OK 

CURVA DE VUELTA 
CON ESPIRALES 

PI109 
izquierda 

3.5 20 22.5 14 15 OK 

PI110 3.5 20 22.5 14 15 OK 

CURVA CIRCULAR PI111 izquierda 0.7 150     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI112 derecha  1.4 55     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI113 izquierda 1.1 80     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI114 derecha  1.1 80     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI115 izquierda 0.5 250     25 OK 

CURVA DE VUELTA 
CON ESPIRALES 

PI116 
derecha  

2.4 30 32.5 25.1 25 OK 

PI117 2.4 30 32.5 25.1 25 OK 

CURVA CIRCULAR PI118 izquierda 0.7 250     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI119 derecha  0.7 150     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI120 izquierda 1.3 60     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI121 izquierda 0.7 150     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI122 derecha  0.5 250     25 OK 

CURVA CIRCULAR PI123 izquierda 0.9 100     25 OK 

Fuente: elaboración propia  
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4.7.3.3. Transición de peralte  

En base a los siguientes cuadros, la transición de peralte deberá estar comprendido 

entre los siguientes valores de acuerdo a cada peralte.  

 

Tabla N° 23: Transición de peralte para carreteras de tercera clase 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Fuente: DG-2018  

 

 

Tabla N° 24: Longitud de transición del peralte según la velocidad y posición 

del eje del peralte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: DG-2018 

La norma específica longitudes de transiciones de peralte para calzadas de 6 en los 

cuadros anteriores, pero nuestra calzada es de 5 metros por tanto usaremos la formula 

siguiente para el cálculo de las transiciones de peraltes. 
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Cuadro N° 14: Longitudes de transiciones de peralte según velocidades de 20 y 30 

km/h, peralte máximo 12% para zona rural  accidentada y escarpada. 

N° PI 
SENTIDO DE 

P% 
P % LTP 

PI-36 D 3.4 23 

PI-37 I 2.4 20 

PI-38 D 9.6 44 

PI-39 D 2.8 21 

PI-40 I 8 38 

PI-41 I 5.8 31 

PI-42 D 8.2 39 

PI-43 I 12 52 

PI-44 I 12 52 

PI-45 I 6.8 34 

PI-46 D 7.4 36 

PI-47 I 5 28 

PI-48 D 6.8 34 

PI-49 I 8.2 39 

PI-50 I 4.4 26 

PI-51 I 0 12 

PI-52 D 12 52 

PI-53 D 12 52 

PI-54 I 2.4 20 

PI-55 D 2.8 21 

PI-56 I 4.2 26 

PI-57 D 4 25 

PI-58 D 2.4 20 

PI-59 I 5 28 

PI-60 D 3.6 24 

PI-61 I 3.4 23 

PI-62 D 12 52 

PI-63 D 12 52 

PI-64 I 5.8 31 

PI-65 I 11.4 50 

PI-66 I 11.4 50 

PI-67 I 2.4 20 

PI-68 D 2.4 20 

PI-69 I 8 38 

PI-70 D 8 38 

 

 

N° PI 
SENTIDO DE 

P% 
P % LTP 

  PI-1 I 7.4 36 

PI-2 D 12 52 

PI-3 D 12 52 

PI-4 I 4.2 26 

PI-5 D 3.4 23 

PI-6 I 12 52 

PI-7 I 12 52 

PI-8 I 4.2 26 

PI-9 I 3.5 23 

PI-10 D 12 52 

PI-11 D 12 52 

PI-12 I 6.2 32 

PI-13 D 3.4 23 

PI-14 I 2.4 20 

PI-15 D 3.4 23 

PI-16 I 2.8 21 

PI-17 I 12 52 

PI-18 I 3.4 23 

PI-19 I 4.4 26 

PI-20 I 2.4 20 

PI-21 D 12 52 

PI-22 D 12 52 

PI-23 I 3.5 23 

PI-24 I 3.8 24 

PI-25 D 10.8 48 

PI-26 D 2.8 21 

PI-27 I 4.2 26 

PI-28 I 12 52 

PI-29 D 2.8 21 

PI-30 I 5.8 31 

PI-31 I 10.8 48 

PI-32 I 0 12 

PI-33 D 12 52 

PI-34 D 12 52 

PI-35 I 2.4 20 
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N° PI 
SENTIDO DE 

P% 
P % LTP 

PI-98 D 8 38 

PI-99 I 4.2 26 

PI-100 I 12 52 

PI-101 I 12 52 

PI-102 D 2.4 20 

PI-103 D 5.8 31 

PI-104 I 8.2 39 

PI-105 D 4.2 26 

PI-106 I 6.8 34 

PI-107 D 6.8 34 

PI-108 I 5.8 31 

PI-109 D 12 52 

PI-110 D 12 52 

PI-111 D 4.2 26 

PI-112 I 8.2 39 

PI-113 D 6.8 34 

PI-114 I 6.8 34 

PI-115 D 2.8 21 

PI-116 I 10.8 48 

PI-117 I 10.8 48 

PI-118 D 2.8 21 

PI-119 I 4.2 26 

PI-120 D 8 38 

PI-121 D 4.2 26 

PI-122 I 2.8 21 

PI-123 D 5.8 31 

 

Fuente: elaboración propia  

4.7.3.4. Sobreancho 

Es el aumento que se le adiciona a la superficie de rodadura de la vía en aquellos 

tramos que se presentan curvas, para así brindar un mayor espacio que requiere un 

vehículo.  

N° PI SENTIDO DE P% P % LTP 

PI-71 D 8 38 

PI-72 I 8.2 39 

PI-73 I 5.8 31 

PI-74 I 8 38 

PI-75 D 11.4 50 

PI-76 I 2.8 21 

PI-77 D 12 52 

PI-78 D 12 52 

PI-79 I 3.4 23 

PI-80 I 3.4 23 

PI-81 D 3.6 24 

PI-82 I 12 52 

PI-83 I 12 52 

PI-84 D 6.8 34 

PI-85 I 6.8 34 

PI-86 D 12 52 

PI-87 D 12 52 

PI-88 D 8.2 39 

PI-89 I 4.2 26 

PI-90 I 12 52 

PI-91 I 12 52 

PI-92 D 2.8 21 

PI-93 I 8.2 39 

PI-94 D 8.2 39 

PI-95 D 12 52 

PI-96 D 12 52 

PI-97 I 5.8 31 
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El sobreancho variará en función del tipo de vehículo, del radio de la curva y de la velocidad 

de diseño y se calculará con la siguiente fórmula: 

Por lo que para el valor L para un camión C2 se considera 7.30 ya que es el resultado 

de la suma entre distancia entre ejes del camión y distancia entre el eje delantero y 

parachoques. 

Se calcularon los sobreanchos que presenta nuestro trazo definitivo del diseño de la 

trocha carrozable Shita Alta -  El Marco – Andamarca. 

Cuadro N° 15: Cálculos de sobreancho con velocidades de 20 y 30 Km/h  

 
SOBREANCHOS 

  

N°PI  R 

V= 20 

V= 30 

CALCULADO RECOMENDADO 

m m 

PI-1 70 1.002 1.1 

PI-2 20 3.207 3.3 

PI-3 20 3.207 3.3 

PI-4 150 0.519 0.6 

PI-5 200 0.408 0.5 

PI-6 20 3.207 3.3 

PI-7 20 3.207 3.3 

PI-8 150 0.519 0.6 

PI-9 350 0.259 0.3 

PI-10 20 3.207 3.3 

PI-11 20 3.207 3.3 

PI-12 90 0.804 0.9 

PI-13 200 0.408 0.5 

PI-14 300 0.293 0.3 

PI-15 200 0.408 0.5 

PI-16 240 0.351 0.4 

PI-17 20 3.207 3.3 

PI-18 200 0.408 0.5 
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SOBREANCHOS 

  

N°PI  R 

V= 20 

V= 30 

CALCULADO RECOMENDADO 

m m 

PI-20 300 0.293 0.3 

PI-21 20 3.207 3.3 

PI-22 20 3.207 3.3 

PI-23 350 0.259 0.3 

PI-24 170 0.467 0.5 

PI-25 30 2.169 2.2 

PI-26 250 0.340 0.4 

PI-27 150 0.519 0.6 

PI-28 20 3.207 3.3 

PI-29 250 0.340 0.4 

PI-30 100 0.734 0.8 

PI-31 30 2.169 2.2 

PI-32 500 0.196 0.2 

PI-33 20 3.207 3.3 

PI-34 20 3.207 3.3 

PI-35 300 0.293 0.3 

PI-36 200 0.408 0.5 

PI-37 300 0.293 0.3 

PI-38 40 1.660 1.7 

PI-39 250 0.340 0.4 

PI-40 60 1.150 1.2 

PI-41 100 0.734 0.8 

PI-42 55 1.243 1.3 

PI-43 20 3.207 3.3 

PI-44 20 3.207 3.3 

PI-45 80 0.891 0.9 

PI-46 70 1.002 1.1 

PI-47 120 0.627 0.7 

PI-48 80 0.891 0.9 

PI-49 55 1.243 1.3 

PI-50 140 0.550 0.6 

PI-51 500 0.196 0.2 

PI-52 20 3.207 3.3 

PI-53 20 3.207 3.3 

PI-54 300 0.351 0.4 

PI-55 250 0.403 0.5 

PI-56 150 0.600 0.7 

PI-57 160 0.570 0.6 

PI-58 300 0.351 0.4 

PI-59 120 0.718 0.8 

PI-60 180 0.520 0.6 

PI-61 190 0.498 0.5 

PI-62 25 2.779 2.8 

PI-63 25 2.779 2.8 

PI-64 100 0.834 0.9 

PI-65 25 2.779 2.8 
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SOBREANCHOS 

  

N°PI  R 

V= 20 

V= 30 

CALCULADO RECOMENDADO 

m m 

PI-66 25 2.779 2.8 

PI-67 300 0.351 0.4 

PI-68 300 0.351 0.4 

PI-69 60 1.279 1.3 

PI-70 60 1.279 1.3 

PI-71 60 1.279 1.3 

PI-72 55 1.378 1.4 

PI-73 100 0.834 0.9 

PI-74 60 1.279 1.3 

PI-75 25 2.779 2.8 

PI-76 250 0.403 0.5 

PI-77 20 3.431 3.5 

PI-78 20 3.431 3.5 

PI-79 200 0.479 0.5 

PI-80 200 0.479 0.5 

PI-81 180 0.520 0.6 

PI-82 20 3.431 3.5 

PI-83 20 3.431 3.5 

PI-84 80 1.003 1.1 

PI-85 80 1.003 1.1 

PI-86 20 3.431 3.5 

PI-87 20 3.431 3.5 

PI-88 55 1.378 1.4 

PI-89 150 0.600 0.7 

PI-90 20 3.431 3.5 

PI-91 20 3.431 3.5 

PI-92 250 0.403 0.5 

PI-93 55 1.378 1.4 

PI-94 55 1.378 1.4 

PI-95 20 3.431 3.5 

PI-96 20 3.431 3.5 

PI-97 100 0.834 0.9 

PI-98 60 1.279 1.3 

PI-99 150 0.600 0.7 

PI-100 20 3.431 3.5 

PI-101 20 3.431 3.5 

PI-102 300 0.351 0.4 

PI-103 100 0.834 0.9 

PI-104 55 1.378 1.4 

PI-105 150 0.600 0.7 

PI-106 80 1.003 1.1 

PI-107 80 1.003 1.1 

PI-108 100 0.834 0.9 

PI-109 20 3.431 3.5 

PI-110 20 3.431 3.5 
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SOBREANCHOS 

  

N°PI  R 

V= 20 

V= 30 

CALCULADO RECOMENDADO 

m m 

PI-111 150 0.600 0.7 

PI-112 55 1.378 1.4 

PI-113 80 1.003 1.1 

PI-114 80 1.003 1.1 

PI-115 250 0.403 0.5 

PI-116 30 2.351 2.4 

PI-117 30 2.351 2.4 

PI-118 150 0.600 0.7 

PI-119 150 0.600 0.7 

PI-120 60 1.279 1.3 

PI-121 150 0.600 0.7 

PI-122 250 0.403 0.5 

PI-123 100 0.834 0.9 

                                   Fuente: Elaboración propia 

Verificación de visibilidad en planta (sobreanchos vs despejes laterales) 

En toda la vía existen dos sobreanchos que son menores a los despejes laterales 

calculados estos se encuentran ubicados en las curvas de volteo con PI N° 65, 66 y PI 

116, 117 de tal manera que se tomará el despeje lateral 5.70m y 5.30 m 

respectivamente como se indica en el cuadro de verificación siguiente. 

Cuadro N° 16: Cuadro de verificación de despejes laterales y sobreanchos. 

VERIFICACIÓN DE DESPEJES LATERALES Y SOBREANCHOS EN LADERAS 

N° DE PI 
Despeje 
lateral   

amax(m) 

eje de carril 
interior /2 

sobreancho  
ancho de 
cuneta + 
berma 

distancia de 
eje de carril 

interior a 
extremo de 

cuneta  

VERIFICACIÓN 

2 Y 3  1.9 1.25 3.3 1.25 5.8 APLICAR SOBREANCHO 

4 0.3 1.25 0.6 1.25 3.1 APLICAR SOBREANCHO 

6 Y 7 2.5 1.25 3.3 1.25 5.8 APLICAR SOBREANCHO 

8 0.3 1.25 0.6 1.25 3.1 APLICAR SOBREANCHO 

10 Y 11 2.0 1.25 3.3 1.25 5.8 APLICAR SOBREANCHO 

12 0.5 1.25 0.9 1.25 3.4 APLICAR SOBREANCHO 

14 0.2 1.25 0.3 1.25 2.8 APLICAR SOBREANCHO 

16 0.2 1.25 0.4 1.25 2.9 APLICAR SOBREANCHO 

17 2.6 1.25 3.3 1.25 5.8 APLICAR SOBREANCHO 

19 0.3 1.25 0.6 1.25 3.1 APLICAR SOBREANCHO 

21 Y 22 1.9 1.25 3.3 1.25 5.8 APLICAR SOBREANCHO 

23 0.1 1.25 0.3 1.25 2.8 APLICAR SOBREANCHO 
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VERIFICACIÓN DE DESPEJES LATERALES Y SOBREANCHOS EN LADERAS 

N° DE 
PI 

Despeje 
lateral   

amax(m) 

eje de carril 
interior /2 

sobreancho  
ancho de 
cuneta + 
berma 

distancia de 
eje de carril 

interior a 
extremo de 

cuneta  

VERIFICACIÓN 

24 0.3 1.25 0.5 1.25 3 APLICAR SOBREANCHO 

27 0.3 1.25 0.6 1.25 3.1 APLICAR SOBREANCHO 

28 2.6 1.25 3.3 1.25 5.8 APLICAR SOBREANCHO 

29 0.2 1.25 0.4 1.25 2.9 APLICAR SOBREANCHO 

32 0.1 1.25 0.2 1.25 2.7 APLICAR SOBREANCHO 

33 Y 34 1.9 1.25 3.3 1.25 5.8 APLICAR SOBREANCHO 

35 0.2 1.25 0.3 1.25 2.8 APLICAR SOBREANCHO 

37 0.2 1.25 0.3 1.25 2.8 APLICAR SOBREANCHO 

40 0.8 1.25 1.2 1.25 3.7 APLICAR SOBREANCHO 

41 0.5 1.25 0.8 1.25 3.3 APLICAR SOBREANCHO 

43 Y 44 2.4 1.25 3.3 1.25 5.8 APLICAR SOBREANCHO 

46 0.6 1.25 1.1 1.25 3.6 APLICAR SOBREANCHO 

48 0.5 1.25 0.9 1.25 3.4 APLICAR SOBREANCHO 

52 Y 53 1.9 1.25 3.3 1.25 5.8 APLICAR SOBREANCHO 

54 0.5 1.25 0.4 1.25 2.9 APLICAR SOBREANCHO 

56 1.0 1.25 0.7 1.25 3.2 APLICAR SOBREANCHO 

58 0.4 1.25 0.4 1.25 2.9 APLICAR SOBREANCHO 

60 0.6 1.25 0.6 1.25 3.1 APLICAR SOBREANCHO 

62 Y 63 4.2 1.25 2.8 1.25 5.3 APLICAR SOBREANCHO 

65 Y 66 5.7 1.25 2.8 1.25 5.3 
APLICAR DESPEJE 

LATERAL 

68 0.4 1.25 0.4 1.25 2.9 APLICAR SOBREANCHO 

70 1.7 1.25 1.3 1.25 3.8 APLICAR SOBREANCHO 

71 1.8 1.25 1.3 1.25 3.8 APLICAR SOBREANCHO 

75 4.1 1.25 2.8 1.25 5.3 APLICAR SOBREANCHO 

77 Y 78 1.9 1.25 3.5 1.25 6 APLICAR SOBREANCHO 

79 0.2 1.25 0.5 1.25 3 APLICAR SOBREANCHO 

80 0.3 1.25 0.5 1.25 3 APLICAR SOBREANCHO 

82 Y 83 2.5 1.25 3.5 1.25 6 APLICAR SOBREANCHO 

84 0.5 1.25 1.1 1.25 3.6 APLICAR SOBREANCHO 

86 Y 87 1.9 1.25 3.5 1.25 6 APLICAR SOBREANCHO 

89 0.3 1.25 0.7 1.25 3.2 APLICAR SOBREANCHO 

90 Y 91 2.3 1.25 3.5 1.25 6 APLICAR SOBREANCHO 

92 0.2 1.25 0.5 1.25 3 APLICAR SOBREANCHO 

94 0.7 1.25 1.4 1.25 3.9 APLICAR SOBREANCHO 

95 Y 96 1.9 1.25 3.5 1.25 6 APLICAR SOBREANCHO 
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VERIFICACIÓN DE DESPEJES LATERALES Y SOBREANCHOS EN LADERAS 

N° DE PI 
Despeje 
lateral   

amax(m) 

eje de carril 
interior /2 

sobreancho  
ancho de 
cuneta + 
berma 

distancia de 
eje de carril 

interior a 
extremo de 

cuneta  

VERIFICACIÓN 

97 0.4 1.25 0.9 1.25 3.4 APLICAR SOBREANCHO 

99 0.3 1.25 0.7 1.25 3.2 APLICAR SOBREANCHO 

100 y 
101 

2.6 1.25 3.5 1.25 6 APLICAR SOBREANCHO 

102 0.1 1.25 0.4 1.25 2.9 APLICAR SOBREANCHO 

103 0.4 1.25 0.9 1.25 3.4 APLICAR SOBREANCHO 

105 0.3 1.25 0.7 1.25 3.2 APLICAR SOBREANCHO 

107 0.4 1.25 1.1 1.25 3.6 APLICAR SOBREANCHO 

109 y 
110 

1.9 1.25 3.5 1.25 6 APLICAR SOBREANCHO 

112 2.6 1.25 1.4 1.25 3.9 APLICAR SOBREANCHO 

114 1.9 1.25 1.1 1.25 3.6 APLICAR SOBREANCHO 

116 y 
117 

5.3 1.25 2.4 1.25 4.9 
APLICAR DESPEJE 

LATERAL 

118 0.5 1.25 0.5 1.25 3 APLICAR SOBREANCHO 

120 1.8 1.25 1.3 1.25 3.8 APLICAR SOBREANCHO 

121 0.8 1.25 0.7 1.25 3.2 APLICAR SOBREANCHO 

123 1.1 1.25 0.9 1.25 3.4 APLICAR SOBREANCHO 

Fuente: Elaboración propia 

4.7.4. Diseño geométrico en perfil 

4.7.4.1. Pendiente  
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Tabla N° 25: Pendiente máxima depende de la velocidad, orografía y tipo de vía. 

Fuente: MTC (DG 2018) 

Cuadro N° 17: Verificación de pendientes 

VERIFICACIÓN DE PENDIENTES MÍNIMAS, MAXIMAS Y MAXIMAS 
EXCEPCIONALES  

KILOMETRAJE  PENDIENTE  VERIFICACIÓN 

0+000 0+110.969 0.65 OK 

0+110.969 0+268.984 7.25 OK 

0+268.984 0+449.625 5.82 OK 

0+449.625 0+560.180 1.13 OK 

0+560.180 0+714.115 8.64 OK 

0+714.115 1+348.880 5.75 OK 

1+348.880 1+557.531 6.95 OK 

1+557.531 1+998.279 5.41 OK 

1+998.279 2+198.072 10.2 OK 

2+198.072 2+522.320 6.58 OK 

2+522.320 2+687.479 10.86 OK 

2+687.479 2+979.091 5 OK 

2+979.091 3+216.798 8.34 OK 

3+216.798 3+412.589 4.39 OK 

3+412.589 3+699.671 7.82 OK 

3+699.671 3+942.711 10.23 OK 

3+942.711 4+140.021 8.84 OK 

4+140.021 4+317.946 4.83 OK 

4+317.946 4+625.489 9.729 OK 

4+625.489 4+820.649 10.86 OK 

4+820.649 5+110.005 9.47 OK 

5+110.005 5+354.260 4.68 OK 

5+354.260 5+551.136 7.51 OK 

5+551.136 5+959.943 9.01 OK 
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VERIFICACIÓN DE PENDIENTES MÍNIMAS, MAXIMAS Y MAXIMAS 
EXCEPCIONALES  

KILOMETRAJE  PENDIENTE  VERIFICACIÓN 

5+959.943 6+282.426 6.85 OK 

6+282.426 6+528.550 9.59 OK 

6+528.550 6+961.336 6.64 OK 

6+961.336 7+143.509 4.95 OK 

7+143.509 7+427.567 9.55 OK 

7+427.567 7+585.962 1.24 OK 

7+585.962 7+918.608 9.53 OK 

7+918.608 8+080.397 7.14 OK 

8+080.397 8+364.115 9.53 OK 

8+364.115 8+633.379 3.29 OK 

8+633.379 8+761.300 9.14 OK 

8+761.300 8+914.998 1.54 OK 

8+914.998 9+101.405 8.09 OK 

9+101.405 9+250.315 7.01 OK 

9+250.315 9+413.310 6.96 OK 

9+413.310 9+572.541 1.97 OK 

9+572.541 9+713.807 8.5 OK 

9+713.807 9+853.199 0.86 OK 

9+853.199 9+965.525 10.11 OK 

9+965.525 10+207.752 6.31 OK 

10+207.752 10+452.577 9.62 OK 

10+452.577 10+575.445 7.29 OK 

10+575.445 10+718.237 10.49 OK 

10+718.237 10+987.280 4.74 OK 

10+987.280 11+189.585 7.26 OK 

11+189.585 11+487.402 9.54 OK 

11+487.402 11+896.808 8.79 OK 

11+896.808 12+307.098 6.78 OK 

12+307.098 12+532.359 9.48 OK 

12+532.359 12+983.382 6.12 OK 

12+983.382 13+129.672 7.94 OK 

13+129.672 13+532.359 3.18 OK 

13+532.359 13+724.558 9.4 OK 

13+724.558 13+986.471 2.36 OK 

13+986.471 14+214.265 6.69 OK 

14+214.265 14+416.939 3.88 OK 

14+416.939 14+612.043 10.26 OK 

14+612.043 14+750.993 5.67 OK 

14+750.993 14+959.053 2.84 OK 

14+959.053 15+271.234 8.65 OK 

15+271.234 15+393.892 4.65 OK 

15+393.892 15+557.979 10.51 OK 

15+557.979 15+922.355 7.59 OK 

15+922.355 16+195.404 9.8 OK 

16+195.404 16+384.962 10.71 OK 

16+384.962 16+561.026 3.37 OK 

16+561.026 16+843.210 7.44 OK 

16+843.210 16+989.915 3.7 OK 

16+989.915 17+074.380 9.74 OK 

17+074.380 17+213.645 2.24 OK 
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4.7.4.2. Curvas verticales 

De acuerdo al manual existen valores del índice K para el cálculo de longitud de curva 

vertical convexa y cóncavas para carreteras de tercera clase (Tabla26 y tabla27) 

|Tabla N° 26: Valores del índice k para el cálculo de longitud de curva vertical 

convexa para carreteras de tercera clase  

Fuente: DG 2018 

Tabla N° 27: Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical 

cóncava  en carreteras de tercera clase. 

Fuente: DG 2018. 
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Cuadro N° 18: Clasificación de curvas, distancia de parada y longitud de curvas 

verticales 

CLASIFICACIÓN DE CURVAS, DISTANCIA DE PARADA Y 
LONGITUD DE CURVAS VERTICALES  

N° CURVA 
VERTICAL  

TIPO DE 
CURVA 

P1 P2 A DP K L 

1 CONCAVA 0.65 7.25 6.6 

20 

2.1 13.9 

2 CONVEXA 7.25 5.82 1.43 0.6 0.9 

3 CONVEXA 5.82 1.13 4.69 0.6 2.8 

4 CONCAVA 1.13 8.64 7.51 2.1 15.8 

5 CONVEXA 8.64 5.75 2.89 0.6 1.7 

6 CONCAVA 5.75 6.95 1.2 2.1 2.5 

7 CONVEXA 6.95 5.41 1.54 0.6 0.9 

8 CONCAVA 5.41 10.2 4.79 2.1 10.1 

9 CONVEXA 10.2 6.58 3.62 0.6 2.2 

10 CONCAVA 6.58 10.9 4.28 2.1 9.0 

11 CONVEXA 10.86 5 5.86 0.6 3.5 

12 CONCAVA 5 8.34 3.34 2.1 7.0 

13 CONVEXA 8.34 4.39 3.95 0.6 2.4 

14 CONCAVA 4.39 7.82 3.43 2.1 7.2 

15 CONCAVA 7.82 10.2 2.41 2.1 5.1 

16 CONVEXA 10.23 8.84 1.39 0.6 0.8 

17 CONVEXA 8.84 4.83 4.01 0.6 2.4 

18 CONCAVA 4.83 9.73 4.9 2.1 10.3 

19 CONCAVA 9.729 10.9 1.13 2.1 2.4 

20 CONVEXA 10.86 9.47 1.39 0.6 0.8 

21 CONVEXA 9.47 4.68 4.79 0.6 2.9 

22 CONCAVA 4.68 7.51 2.83 2.1 5.9 

23 CONCAVA 7.51 9.01 1.5 2.1 3.2 

24 CONVEXA 9.01 6.85 2.16 0.6 1.3 

25 CONCAVA 6.85 9.59 2.74 2.1 5.8 

26 CONVEXA 9.59 6.64 2.95 0.6 1.8 

27 CONVEXA 6.64 4.95 1.69 0.6 1.0 

28 CONCAVA 4.95 9.55 4.6 2.1 9.7 

29 CONVEXA 9.55 1.24 8.31 0.6 5.0 

30 CONCAVA 1.24 9.53 8.29 2.1 17.4 

31 CONVEXA 9.53 7.14 2.39 0.6 1.4 

32 CONCAVA 7.14 9.53 2.39 

35 

5.1 12.2 

33 CONVEXA 9.53 3.29 6.24 1.9 11.9 

34 CONCAVA 3.29 9.14 5.85 5.1 29.8 

35 CONVEXA 9.14 1.54 7.6 1.9 14.4 

36 CONCAVA 1.54 8.09 6.55 5.1 33.4 

37 CONVEXA 8.09 7.01 1.08 1.9 2.1 

38 CONVEXA 7.01 6.96 0.05 1.9 0.1 

39 CONVEXA 6.96 1.97 4.99 1.9 9.5 

40 CONCAVA 1.97 8.5 6.53 5.1 33.3 

41 CONVEXA 8.5 0.86 7.64 1.9 14.5 

42 CONCAVA 0.86 10.1 9.25 5.1 47.2 

43 CONVEXA 10.11 6.31 3.8 1.9 7.2 

44 CONCAVA 6.31 9.62 3.31 5.1 16.9 

45 CONVEXA 9.62 7.29 2.33 1.9 4.4 
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CLASIFICACIÓN DE CURVAS, DISTANCIA DE PARADA Y 
LONGITUD DE CURVAS VERTICALES  

N° CURVA 
VERTICAL  

TIPO DE 
CURVA 

P1 P2 A DP K L 

46 CONCAVA 7.29 10.5 3.2 

35 

5.1 16.3 

47 CONVEXA 10.49 4.74 5.75 1.9 10.9 

48 CONCAVA 4.74 7.26 2.52 5.1 12.9 

49 CONCAVA 7.26 9.54 2.28 5.1 11.6 

50 CONVEXA 9.54 8.79 0.75 

20 

0.6 0.5 

51 CONVEXA 8.79 6.78 2.01 0.6 1.2 

52 CONCAVA 6.78 9.48 2.7 2.1 5.7 

53 CONVEXA 9.48 6.12 3.36 0.6 2.0 

54 CONCAVA 6.12 7.94 1.82 2.1 3.8 

55 CONVEXA 7.94 3.18 4.76 0.6 2.9 

56 CONCAVA 3.18 9.4 6.22 2.1 13.1 

57 CONVEXA 9.4 2.36 7.04 0.6 4.2 

58 CONCAVA 2.36 6.69 4.33 2.1 9.1 

59 CONVEXA 6.69 3.88 2.81 0.6 1.7 

60 CONCAVA 3.88 10.3 6.38 2.1 13.4 

61 CONVEXA 10.26 5.67 4.59 0.6 2.8 

62 CONVEXA 5.67 2.84 2.83 0.6 1.7 

63 CONCAVA 2.84 8.65 5.81 2.1 12.2 

64 CONVEXA 8.65 4.65 4 0.6 2.4 

65 CONCAVA 4.65 10.5 5.86 2.1 12.3 

66 CONVEXA 10.51 7.59 2.92 

35 

1.9 5.5 

67 CONCAVA 7.59 9.8 2.21 5.1 11.3 

68 CONVEXA 9.8 10.7 0.91 1.9 1.7 

69 CONCAVA 10.71 3.37 7.34 5.1 37.4 

70 CONVEXA 3.37 7.44 4.07 1.9 7.7 

71 CONCAVA 7.44 3.7 3.74 5.1 19.1 

72 CONVEXA 3.7 9.74 6.04 1.9 11.5 

73 CONCAVA 9.74 2.24 7.5 5.1 38.3 

Fuente: Elaboración propia 

4.7.5. Diseño geométrico de la sección transversal 

4.7.5.1. Ancho de calzada y bombeo de calzada. 
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Tabla N° 28: Anchos mínimos de calzada en tangente 

Fuente: DG - 2018 

| Además, el valor de bombeo de la calzada será de 3.5% de acuerdo a una precipitación 

menor a 500m/año y a un afirmado (Tabla29). 

Tabla N° 29: Valores del bombeo de la calzada 

 

 

 

 

Fuente: DG – 2018 

 

4.7.5.2. Bermas e inclinación de bermas 
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Tabla N° 30: Ancho de bermas 

Fuente: DG – 2018 

Figura Nº 10: Inclinación transversal de bermas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: DG – 2018 
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4.7.5.3. Peralte 

 

 

 

Tabla N° 31: Valores de peralte máximo 

 

 

 

 

 

Fuente: DG – 2018 

Para el cálculo del peralte bajo el criterio de seguridad ante el deslizamiento, se 

recomendará emplear la formula siguiente: 

 

 

 

 

 

En el CAUDRO N° 14 se aprecia los peraltes máximos de 12% para zona rural (terreno 

accidentado y escarpado)  

4.7.5.4. Taludes 
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Tabla N° 32: Valores referenciales para taludes de corte (relación H: V) 

Fuente: DG - 2018 

 

Tabla N° 33: Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes) 

Fuente: DG - 2018 

De acuerdo a los ensayos realizados en toda la vía el tipo de suelo predominante son 

las arcillas y limos por lo cual según el manual corresponde a un talud de 1:1 hasta la 

altura de corte de 10 m y para cortes mayores a 10 m se deben realizar banquetas o 

estabilidad del talud. 

De acuerdo a la orografía nuestra vía se encuentra en terreno accidentado y escarpado 

si usamos los taludes de corte de 1H:1V a lo largo de toda la vía se interceptan los 

taludes de corte con los taludes de relleno debido al uso obligatorio de curvas de volteo 

ya que es la mejor alternativa para alcanzar una cota mayor. 

Por tal motivo se realizará la estabilización de los taludes tanto de corte como de 

relleno a lo largo de toda la vía. 

Los taludes adoptados para relleno serán de 1H: 4V estabilizado con vetiver  

Los taludes adoptados para corte serán de 1H: 2V estabilizado con vetiver 
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Fotografía N° 20:Talud con vetiver en carretera 

 

 

 

 

 

 

Fuente: www.vetiver.com 

4.8. DISEÑO DE PAVIMENTO 

4.8.1. Tráfico previsto 

vehículos; siendo el 16.279% vehículos pesados y 83.721% vehículos ligeros; además, 

el vehículo de diseño para el proyecto es el camión C2  el cual representan un 16.279%; 

con estos datos se ha calculado el Nº EE de 8.2 ton o ESAL. 

 

http://www.vetiver.com/
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4.8.2. Cálculo del ESAL de diseño 

Trafico previsto  

El trafico previsto para el cálculo del espesor del pavimento es el camión tipo C2 

 

Cálculo del Nº de EE de diseño  

Se calcula con la siguiente formula: 

 

Primero calculamos EE día-carril 

 

Donde: 
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Tabla N° 34: Factores de Distribución Direccional y de Carril para determinar el 

Tránsito en el Carril de Diseño. 

 

Tabla N° 35: Se tomó el eje simple de ruedas simples (EEs1) y el eje simple de ruedas 

dobles (EEs2) para determinar Fvpi mediante la suma de ambos ejes el delantero y el 

trasero para cada tipo de vehículo pesado C2. 

 



  155 

 

 
 

Tabla N° 36: Cálculo de ∑ ejes equivalentes día carril. D 

  Fuente: Elaboración propia. 

Factor de corrección acumulada. 

 

 

 

Donde  

r: tasa anual de crecimiento igual a 2.2 para veh pesados. 

n: periodo de años igual a 10 años. 

Fca = 11.050 

Nrep de EE de 8.2 calculado con la fórmula: 

 

El resultado es 63577.43 ejes equivalentes de 8.2 Ton., para un periodo de diseño de 10 

años. 

4.8.3. Espesor del pavimento 
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Tabla N° 37: Espesor de pavimento según CBR y Ejes Equivalentes 

 Fuente: Elaboración propia 
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4.9. ESTUDIO HIDROLÓGICO  

4.9.1. Generalidades  

Este estudio Hidrológico se desarrollará con los datos de la estación pluviométrica 

PUCHACA por ser la más adecuada a la zona del proyecto con estos datos de 

intensidades en 24 horas mediante métodos estadísticos se evaluará cual es la 

distribución más adecuada para aplicar y hallar las intensidades máximas para diferentes 

periodos de retorno y vida útil.  

4.9.2. Ubicación 

Se delimitaron las cuencas en el área de estudio que se muestra en la siguiente imagen 

Figura Nº 11: Área de influencia del proyecto  

   Fuente: Google Earth 
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4.9.3. Área de la cuenca  

La determinación del área de recogimiento de las quebradas se realizó con programa 

google earth.  

 

 

 

 

Cuadro N° 19: Características físicas de las sub cuencas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.9.4. Información Pluviométrica. 

La información que se procesaron en cuanto a las Precipitaciones máximas en 24 horas, 

fue de la Estación Pluviométrica Puchaca ubicada en el Distrito de Incahuasi, se tiene 

datos pluviométricos entre los años 1963 al 2014. 

 

 

Area (m2) Area (Km2) Perímetro (ml) Perímetro (Km)

Sub - cuenca N°01 82117.12 0.082 1336.290 1.336

Sub - cuenca N°02 225014.54 0.225 2045.710 2.046

Sub - cuenca N°03 395733.36 0.396 2699.880 2.700

Sub - cuenca N°04 272691.89 0.273 2114.160 2.114

Sub - cuenca N°05 183482.24 0.183 1706.060 1.706

Sub - cuenca N°06 22564.28 0.023 635.320 0.635

Sub - cuenca N°07 250006.67 0.250 2592.690 2.593

Sub - cuenca N°08 263291.19 0.263 2293.160 2.293

Sub - cuenca N°09 201461.29 0.201 1980.890 1.981

Sub - cuenca N°10 44909.35 0.045 886.460 0.886

Sub - cuenca N°11 24533.68 0.025 627.340 0.627

Long. cauce (Km) Cota mayor Cota menor S prom. (%)

Sub - cuenca N°01 225.61 1695 1615 35.5%

Sub - cuenca N°02 504.63 2021 1816 40.6%

Sub - cuenca N°03 759.69 2128 1819 40.7%

Sub - cuenca N°04 518.42 2128 1899 44.2%

Sub - cuenca N°05 359.75 2155 2007 41.1%

Sub - cuenca N°06 161.93 2261 2185 46.9%

Sub - cuenca N°07 598.24 2614 2323 48.6%

Sub - cuenca N°08 583.31 2602 2344 44.2%

Sub - cuenca N°09 422.37 2696 2529 39.5%

Sub - cuenca N°10 241.68 2692 2589 42.6%

Sub - cuenca N°11 108.64 2696 2631 59.8%
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Cuadro N° 20: Datos de precipitaciones - estación Puchaca 1963 - 2014 

Fuente: Senamhi 

 

 

AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

1963 0 0 33.5 4.7 2.1 0.95 0.16 0.1 0 0.34 0 0

1964 0 0 0 0 0 0.8 0.01 0.6 0.3 4.1 1.8 7.2

1965 0 9.2 40 35.2 7.2 0.3 0.1 0 6.3 1.7 10.2 12.3

1966 3.7 0 24.3 1.2 0.6 0 0 0.6 2.5 8.7 5 0.3

1967 23.3 31.5 3.1 0 2 0 2.8 4.3 0 8 0 0

1968 0.4 1.5 0.3 0 0 0 0 0 0 8.8 0.9 0

1969 4 20.7 95.4 5.6 2 0 0 0 0 0.6 1 0.5

1970 11 0 14.3 1.4 8.9 0.6 0 0 1.5 8.3 3 0.5

1971 0 18.5 59 21.6 1.6 0 0 0.7 0.5 0.8 1.7 7.5

1972 3.1 30.6 100.4 14.4 0.8 1.6 0.5 0 0.8 0 2.2 4.4

1973 58.7 50.3 20 10.3 1.1 0.5 0.4 1.1 6 0.2 0.9 0

1974 3.6 27.5 0.9 1.3 4.5 8 0 2.4 0 0 0 0

1975 2.8 33.3 60.3 14.3 2 2.1 0.01 4.5 1.1 13 4.1 0

1976 62.7 21 1.4 4.1 0 0.4 0 0.4 0 0 0.4 0.1

1977 6.4 19.7 60 10 0 0 0 0 4.1 4.8 0 0

1978 0 12.3 101.5 0.4 0 0 0 0 0.2 0 0.6 0

1979 5.1 5.8 40.1 0 0 0 0 0 3 0 0 0

1980 1.1 3.1 9.9 4.1 0 0 0 0 0 11.1 0.4 0

1981 0 9.5 20.3 9.9 0 0 0 0 0 0.6 0.6 0

1982 0 6.3 2 9.2 0.4 0 0 0 1.9 7.8 15.5 23.2

1983 86.2 28.2 150 81.1 80.4 15.4 0 0 0.9 15.7 0 0

1984 10.2 30.2 18.4 0 0.6 0 0 0 0 20 0 0.6

1985 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.1 0 1.6

1986 3.1 0 0 8.2 0 0 0 2.3 0 0.6 3.5 4.7

1987 8.5 40.2 60.2 6.3 0 0 0 0 0 0.3 0 0

1988 3.1 4.6 0 9.7 0 0 0 0 0 0 0 0

1989 0 20.1 51.5 0 0 0 0 0 0 4.6 0 0

1990 0 1.3 0.8 0 0 0 0 0 0 3.1 8.5 0

1991 0 0 0 4.2 0 0 0 0 0 0 0.2 0

1992 4.1 6.7 12.9 12.5 0 0 0 0 4.7 2.1 8.5 0

1993 0.7 10.2 60.9 3.6 0 0 0.4 1.7 6.6 15.7 20.9 0.6

1994 6.2 18.7 96.2 9.3 2.1 0 0 0 0.4 0.9 5.4 1.3

1995 58.9 65.3 11.1 5.2 1 0 2.1 0 0.2 1.1 1.2 4.9

1996 0.6 1.4 30.3 5.4 3.5 0.2 0 0.3 0.3 1.1 0.2 0

1997 0.5 4.9 30 16.1 1.1 1.2 0 5.9 0.8 1.7 8.6 25

1998 150.2 105.4 147 23.2 10.4 1.7 0.4 0.3 5.1 1.7 0.8 8.4

1999 20.4 70.3 10.2 20.7 12.5 5.2 0 0.6 5.3 2.1 0.3 11.5

2000 21.8 24 55.6 14.6 3.4 0.5 0 2.6 0.5 0 0.01 -99.9

2001 7.2 16.9 128.3 50.8 0.01 0 0.01 0 0.7 1.5 0.1 0.01

2002 0 74.7 37.2 63.2 4.1 0 0 0 0 2.6 1.2 0

2003 12.7 40.3 0.01 0.01 0 1.4 0 0 0.01 0.01 1.2 2.1

2004 5 3.5 73.5 8.9 0.01 0 4.1 0 1.8 5 0 7.5

2005 0.01 12.4 41.5 0.01 0.01 0 0 0.01 0 0.7 0.01 0.01

2006 41.5 27.1 77.4 12.1 0 2.7 0.01 0 0 1.6 5.3 6.2

2007 4.2 5 10.8 2.3 5 0 0 2.5 0 3.2 2.8 1

2008 -99.9 45.8 30.2 27.2 4.2 3.6 0.01 0.01 0.01 3 1.1 0.01

2009 55.2 11.2 25.5 0.01 0 0.01 1.6 2 0 2 2 5.3

2010 11.5 34.6 38.2 5.3 0.01 0.5 0 0 0 10.4 4.9 2.9

2011 8.6 20.6 0.01 15.1 1.4 0.01 0.9 0 2.2 1.1 0.01 6.8

2012 4.2 46.7 60.4 9.5 0 0.6 0 0.01 1.2 -99.9 6.2 3.8

2013 5.5 3.5 30.9 2.2 16.9 0 0 0.01 0 8.5 0 5

2014 2.2 0 10.8 3 6.9 0 0 0 0 0 0 0

Max. Mens. 150.2 105.4 150 81.1 80.4 15.4 4.1 5.9 6.6 20 20.9 25
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Cuadro N° 21: Información pluviométrica Anual, mm. Estación Puchaca 1963 – 2014 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 12: Precipitaciones Máximas en 24 horas Anual, mm. Estación Pluviométrica 

– Puchaca 1963 – 2014 

Fuente: Elaboración propia 

AÑO P máx 24hr

1963 33.5

1964 7.2

1965 40

1966 24.3

1967 31.5

1968 8.8

1969 95.4

1970 14.3

1971 59

1972 100.4

1973 58.7

1974 27.5

1975 60.3

1976 62.7

1977 60

1978 101.5

1979 40.1

1980 11.1

1981 20.3

1982 23.2

1983 150

1984 30.2

1985 6.1

1986 8.2

1987 60.2

1988 9.7

1989 51.5

1990 8.5

1991 4.2

1992 12.9

1993 60.9

1994 96.2

1995 65.3

1996 30.3

1997 30

1998 150.2

1999 70.3

2000 55.6

2001 128.3

2002 74.7

2003 40.3

2004 73.5

2005 41.5

2006 77.4

2007 10.8

2008 45.8

2009 55.2

2010 38.2

2011 20.6

2012 60.4

2013 30.9

2014 10.8
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Cuadro N° 22: Precipitaciones Máximas en 24 horas Mensuales, mm. Estación Puchaca 

1963 – 2014 

MES E F M A M J J A S O N D 

P máx  150.2 105.4 150 81.1 80.4 15.4 4.1 5.9 6.6 20 20.9 25 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura Nº 13: Precipitaciones Máximas en 24 horas Mensuales, mm. Estación 

Pluviométrica – Puchaca 1963 – 2014 

   Fuente: Elaboración propia 
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4.9.5. Tiempos de Concentración y Caudales Máximos de Diseño 

Se utilizó el Método Racional Para determinar los Caudales máximos de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.9.6. Intensidad de precipitación 

Empleamos la ecuación de Frederich Bell para hallar las intensidades máximas en 

diferentes periodos de retorno y para diferentes tiempos de duración. 
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Cuadro N° 23: Intensidades para diferentes periodos y tiempos de duración 

Fuente: Elaboración propia 

 

Cuadro N° 24: Cuadro de distribuciones estadísticas aplicadas  

Fuente: Hidroesta 2 

Cuadro N° 25: Prueba Kolmogorov - Smirnov 

 

 

 

 

 

                       Fuente: Hidroesta 2 

 

2 47.86 34.57 38.35 38.80 41.40 41.99 29.86

5 77.89 73.21 71.54 73.08 74.43 73.54 75.67

10 93.61 108.41 96.46 96.93 95.71 94.43 110.64

25 110.37 164.75 131.14 127.18 121.63 120.82 213.90

50 121.19 215.88 159.16 149.45 140.18 140.40 348.80

100 130.92 275.28 188.97 171.34 158.10 159.83 566.75

200 139.82 343.85 220.75 192.87 175.48 179.19 919.24

DISTRIBUCIONES ESTADISTICAS

GUMBEL
LOG 

GUMBEL
Tr (años) NORMAL

LOG NORMAL 2 

PARAMETROS

LOG NORMAL 3 

PARAMETROS

GAMMA 2 

PARAMETROS

GAMMA 3 

PARAMETROS

GUMBEL 0.06482 LA QUE MAS SE AJUSTA 
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Cuadro N° 26: Precipitaciones de diseño y duración en horas 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 14: Diagrama de curvas IDF de la cuenca en estudio. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para diseños de cunetas, se utilizará una intensidad de precipitación de 32.45mm/h , 

para un tiempo de retorno de 10 años y para tiempos de concentración de 30 minitos. 

DURACIÓN DE 

LA 

PRECIPITACIÓN 

EN HORAS

COEFICIENTE

1 0.25

2 0.31

3 0.38

4 0.44

5 0.5

6 0.56

8 0.64

10 0.73

12 0.79

14 0.83

16 0.87

18 0.9

20 0.93

22 0.97

24 1

48 1.32

T (años)

Distribució

n Gumbel 

Xᵗ

2 47.4487

5 83.1002

10 106.7059

20 129.3398

30 142.3687

50 158.652

80 173.5454

100 180.6079

140 191.2299

200 202.4847

500 231.3562

Precipitación máxima 

para diferentes periodos 

de retorno
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                                 Fuente: Manual para el diseño de caminos no pavimentados de bajo 

volumen de tránsito. 

Cuadro N° 27: Datos de Intensidades para Cunetas con un periodo de retorno de 10 

años  

Descripción tc TR I    mm/h 

Para zona en estudio 

 de  60 minutos 10 Años 22.35 

no menor a 30 

minutos 
10 Años 32.45 

.Fuente: Elaboración propia. 
 

4.9.7. Diseño de Cunetas 

Para calcular el caudal de la cuneta se requiere el caudal de aporte de la vía y el caudal 

de aporte de la ladera. 

Figura Nº 15: Detalle para hallar el caudal de cunetas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual para el diseño de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito 
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Figura Nº 16: Drenaje superficial en caminos afirmados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual para el diseño de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito 

 

Figura Nº 17: Dimensiones mínimas para diseño de cunetas triangulares típicas. 

Fuente: Manual de hidráulica, hidrología y drenaje. 
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Tabla N° 38: Talud interior de cuneta dependiendo de la velocidad de diseño y del 

IMDA. 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de hidráulica, hidrología y drenaje 

 

Tabla N° 39: Valores del Coeficiente de Rugosidad de Manning (n). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Manual de hidráulica, hidrología y drenaje. 

Para el cálculo del caudal se usará la fórmula de Manning para canales abiertos. 

 
𝑄 = 𝐴𝑥𝑉 =

𝐴𝑥𝑅
2
3𝑥𝑆

1
2

𝑛
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Cuadro N° 28: caudales máximos de soporte de las cunetas a lado derecho e 

izquierdo de la vía 

LADO  Progresiva S % S (m) Qcu(m3/s) 

D 0+000 0+022 0.65 0.01 0.060 

D 0+022 0+200 7.25 0.07 0.201 

I 0+200 0+240 7.25 0.07 0.201 

I 0+240 0+465 5.82 0.06 0.180 

I 0+465 0+640 4.88 0.05 0.165 

D 0+640 0+710 8.64 0.09 0.219 

D 0+710 0+960 5.75 0.06 0.179 

D 0+960 1+170 5.75 0.06 0.179 

I 1+170 1+210 5.75 0.06 0.179 

I 1+210 1+430 6.35 0.06 0.188 

I 1+430 1+680 5.88 0.06 0.181 

I 1+680 1+920 5.40 0.05 0.173 

I 1+920 2+140 7.80 0.08 0.208 

D 2+140 2+170 6.58 0.07 0.191 

D 2+170 2+420 6.58 0.07 0.191 

D 2+420 2+610 10.86 0.11 0.246 

I 2+610 2+670 10.86 0.11 0.246 

I 2+670 2+920 5.01 0.05 0.167 

I 2+920 3+120 8.35 0.08 0.216 

I 3+120 3+330 4.39 0.04 0.156 

I 3+330 3+570 7.82 0.08 0.209 

I 3+570 3+800 10.23 0.10 0.239 

D 3+800 3+820 8.84 0.09 0.222 

D 3+820 4+070 8.84 0.09 0.222 

D 4+070 4+430 9.73 0.10 0.233 

D 4+430 4+595 9.73 0.10 0.233 

D 4+595 4+730 10.86 0.11 0.246 

I 4+730 4+860 9.47 0.09 0.230 

I 4+860 5+280 4.67 0.05 0.161 

I 5+280 5+500 7.51 0.08 0.204 

I 5+500 5+750 9.02 0.09 0.224 

I 5+750 6+050 6.85 0.07 0.195 

I 6+050 6+210 6.85 0.07 0.195 

D 6+210 6+350 9.59 0.10 0.231 

D 6+350 6+810 6.64 0.07 0.192 

D 6+810 7+055 4.95 0.05 0.166 

D 7+055 7+300 9.55 0.10 0.231 

D 7+300 7+550 1.24 0.01 0.083 

D 7+550 7+680 9.52 0.10 0.230 

I 7+680 7+800 9.42 0.09 0.229 

I 7+800 8+080 8.34 0.08 0.215 

I 8+080 8+250 9.53 0.10 0.230 

I 8+250 8+440 3.30 0.03 0.135 

D 8+440 8+480 3.30 0.03 0.135 

D 8+480 8+800 9.14 0.09 0.226 

D 8+800 9+010 1.54 0.02 0.093 

I 9+010 9+220 8.09 0.08 0.212 

I 9+220 9+350 6.96 0.07 0.197 

D 9+350 9+460 1.96 0.02 0.104 

Fuente: Elaboración propia 
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LADO  Progresiva S % 

S 

(m) Qcu(m3/s) 

D 9+460 9+610 8.50 0.09 0.218 

D 9+610 9+820 0.86 0.01 0.069 

D 9+820 10+100 6.31 0.06 0.187 

D 10+100 10+340 9.62 0.10 0.231 

D 10+340 10+560 7.29 0.07 0.201 

D 10+560 10+800 4.74 0.05 0.162 

D 10+800 11+000 7.26 0.07 0.201 

D 11+000 11+100 7.26 0.07 0.201 

I 11+100 11+250 9.54 0.10 0.230 

I 11+250 11+500 9.17 0.09 0.226 

I 11+500 11+750 8.79 0.09 0.221 

D 11+750 12+000 7.79 0.08 0.208 

D 12+000 12+225 6.78 0.07 0.194 

D 12+225 12+420 9.49 0.09 0.230 

I 12+420 12+475 9.59 0.10 0.231 

I 12+475 12+650 6.12 0.06 0.185 

I 12+650 12+840 6.12 0.06 0.185 

I 12+840 12+920 6.12 0.06 0.185 

D 12+920 13+080 7.94 0.08 0.210 

D 13+080 13+260 3.18 0.03 0.133 

D 13+260 13+510 3.18 0.03 0.133 

D 13+510 13+620 9.39 0.09 0.229 

I 13+620 13+720 5.87 0.06 0.181 

I 13+720 14+040 6.28 0.06 0.187 

I 14+040 14+360 3.87 0.04 0.147 

I 14+360 14+540 10.26 0.10 0.239 

D 14+540 14+660 7.97 0.08 0.211 

D 14+660 14+920 2.83 0.03 0.125 

D 14+920 15+160 8.55 0.09 0.218 

D 15+160 15+410 10.51 0.11 0.242 

D 15+410 15+480 10.51 0.11 0.242 

I 15+480 15+660 9.03 0.09 0.224 

I 15+660 15+910 7.56 0.08 0.205 

I 15+910 16+140 9.79 0.10 0.233 

I 16+140 16+320 10.245 0.10 0.239 

D 16+320 16+390 7.035 0.07 0.198 

D 16+390 16+640 7.43 0.07 0.203 

D 16+640 16+890 3.7 0.04 0.143 

D 16+890 17+140 3.7 0.04 0.143 

D 17+140 17+399.299 3.7 0.04 0.143 

Fuente: Elaboración propia 
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Cálculos y características de cuneta 

  

Cuadro N° 29: Verificación de caudales en cunetas 

      C= 0.55 I= 32.45 mm/h 

 

     Ancho 

de vía= 
6 m 0.006 km 

LADO 
KILOMETRAJE 

Long.(m) Ancho(m) 
Area 

(ha) 

Q1 

(m3/s) 

Q2-aporte 

(m3/s) 

Qc 

(m3/s) 

Qmax. 

Soporta 

(m3/s) 

Verificación 
Inicia Termina 

D 0+000 0+022 22 5 0.011 0.0005 0.0003 0.00087 0.060 Ok 

D 0+022 0+200 178 3 0.0534 0.0026 0.0026 0.00529 0.201 Ok 

I 0+200 0+240 40 7 0.028 0.0014 0.0006 0.00198 0.201 Ok 

I 0+240 0+465 225 6 0.135 0.0067 0.0033 0.01004 0.180 Ok 

I 0+465 0+640 175 10 0.175 0.0087 0.0026 0.01128 0.165 Ok 

D 0+640 0+710 70 6 0.042 0.0021 0.0010 0.00312 0.219 Ok 

D 0+710 0+960 250 4 0.1 0.0050 0.0037 0.00868 0.179 Ok 

D 0+960 1+170 210 12 0.252 0.0125 0.0031 0.01562 0.179 Ok 

I 1+170 1+210 40 11 0.044 0.0022 0.0006 0.00278 0.179 Ok 

I 1+210 1+430 220 10 0.22 0.0109 0.0033 0.01418 0.188 Ok 

I 1+430 1+680 250 9 0.225 0.0112 0.0037 0.01487 0.181 Ok 

I 1+680 1+920 240 8 0.192 0.0095 0.0036 0.01309 0.173 Ok 

I 1+920 2+140 220 11 0.242 0.0120 0.0033 0.01527 0.208 Ok 

D 2+140 2+170 30 12 0.036 0.0018 0.0004 0.00223 0.191 Ok 

D 2+170 2+420 250 8 0.2 0.0099 0.0037 0.01363 0.191 Ok 

D 2+420 2+610 190 9 0.171 0.0085 0.0028 0.01130 0.246 Ok 

I 2+610 2+670 60 12 0.072 0.0036 0.0009 0.00446 0.246 Ok 

I 2+670 2+920 250 13 0.325 0.0161 0.0037 0.01983 0.167 Ok 

I 2+920 3+120 200 11 0.22 0.0109 0.0030 0.01388 0.216 Ok 

I 3+120 3+330 210 9 0.189 0.0094 0.0031 0.01249 0.156 Ok 

I 3+330 3+570 240 10 0.24 0.0119 0.0036 0.01547 0.209 Ok 

I 3+570 3+800 230 9 0.207 0.0103 0.0034 0.01368 0.239 Ok 

D 3+800 3+820 20 10 0.02 0.0010 0.0003 0.00129 0.222 Ok 

D 3+820 4+070 250 6 0.15 0.0074 0.0037 0.01115 0.222 Ok 

D 4+070 4+430 360 10 0.36 0.0178 0.0054 0.02320 0.233 Ok 

D 4+430 4+595 165 11 0.1815 0.0090 0.0025 0.01145 0.233 Ok 

D 4+595 4+730 135 4 0.054 0.0027 0.0020 0.00468 0.246 Ok 

Fuente: elaboración propia 

Y= 0.67 m

X= 0.34 m

Pm= 1.01 m

Ac= (b*h)/2

Ac= 0.1125 m2

Rh= (Ac/Pm)

Rh= 0.112 m

Perimetro  mojado (Pm)

Area de Cuneta (Ac)

Radio Hidraulico (Rh)
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      C= 0.55 I= 32.45 mm/h 

 

     Ancho de 

vía= 
6 m 0.006 km 

LADO 
KILOMETRAJE 

Long.(m) Ancho(m) 
Area 

(ha) 

Q1 

(m3/s) 

Q2-

aporte 

(m3/s) 

Qc 

(m3/s) 

Qmax. 

Soporta 

(m3/s) 

Verificación 
Inicia Termina 

I 4+730 4+860 130 12 0.156 0.0077 0.0019 0.00967 0.230 Ok 

I 4+860 5+280 420 11 0.462 0.0229 0.0062 0.02915 0.161 Ok 

I 5+280 5+500 220 10 0.22 0.0109 0.0033 0.01418 0.204 Ok 

I 5+500 5+750 250 9 0.225 0.0112 0.0037 0.01487 0.224 Ok 

I 5+750 6+050 300 8 0.24 0.0119 0.0045 0.01636 0.195 Ok 

I 6+050 6+210 160 11 0.176 0.0087 0.0024 0.01110 0.195 Ok 

D 6+210 6+350 140 12 0.168 0.0083 0.0021 0.01041 0.231 Ok 

D 6+350 6+810 460 8 0.368 0.0182 0.0068 0.02508 0.192 Ok 

D 6+810 7+055 245 9 0.2205 0.0109 0.0036 0.01457 0.166 Ok 

D 7+055 7+300 245 12 0.294 0.0146 0.0036 0.01822 0.231 Ok 

D 7+300 7+550 250 13 0.325 0.0161 0.0037 0.01983 0.083 Ok 

D 7+550 7+680 130 11 0.143 0.0071 0.0019 0.00902 0.230 Ok 

I 7+680 7+800 120 9 0.108 0.0054 0.0018 0.00714 0.229 Ok 

I 7+800 8+080 280 10 0.28 0.0139 0.0042 0.01804 0.215 Ok 

I 8+080 8+250 170 9 0.153 0.0076 0.0025 0.01011 0.230 Ok 

I 8+250 8+440 190 10 0.19 0.0094 0.0028 0.01224 0.135 Ok 

D 8+440 8+480 40 10 0.04 0.0020 0.0006 0.00258 0.135 Ok 

D 8+480 8+800 320 9 0.288 0.0143 0.0048 0.01904 0.226 Ok 

D 8+800 9+010 210 4 0.084 0.0042 0.0031 0.00729 0.093 Ok 

I 9+010 9+220 210 12 0.252 0.0125 0.0031 0.01562 0.212 Ok 

I 9+220 9+350 130 11 0.143 0.0071 0.0019 0.00902 0.197 Ok 

D 9+350 9+460 110 10 0.11 0.0055 0.0016 0.00709 0.104 Ok 

D 9+460 9+610 150 9 0.135 0.0067 0.0022 0.00892 0.218 Ok 

D 9+610 9+820 210 8 0.168 0.0083 0.0031 0.01145 0.069 Ok 

D 9+820 10+100 280 11 0.308 0.0153 0.0042 0.01943 0.187 Ok 

D 10+100 10+340 240 12 0.288 0.0143 0.0036 0.01785 0.231 Ok 

D 10+340 10+560 220 8 0.176 0.0087 0.0033 0.01200 0.201 Ok 

D 10+560 10+800 240 9 0.216 0.0107 0.0036 0.01428 0.162 Ok 

D 10+800 11+000 200 12 0.24 0.0119 0.0030 0.01487 0.201 Ok 

D 11+000 11+100 100 13 0.13 0.0064 0.0015 0.00793 0.201 Ok 

I 11+100 11+250 150 11 0.165 0.0082 0.0022 0.01041 0.230 Ok 

I 11+250 11+500 250 9 0.225 0.0112 0.0037 0.01487 0.226 Ok 

I 11+500 11+750 250 10 0.25 0.0124 0.0037 0.01611 0.221 Ok 

D 11+750 12+000 250 9 0.225 0.0112 0.0037 0.01487 0.208 Ok 

D 12+000 12+225 225 10 0.225 0.0112 0.0033 0.01450 0.194 Ok 

D 12+225 12+420 195 10 0.195 0.0097 0.0029 0.01257 0.230 Ok 

I 12+420 12+475 55 9 0.0495 0.0025 0.0008 0.00327 0.231 Ok 

I 12+475 12+650 175 4 0.07 0.0035 0.0026 0.00607 0.185 Ok 

I 12+650 12+840 190 12 0.228 0.0113 0.0028 0.01413 0.185 Ok 

I 12+840 12+920 80 11 0.088 0.0044 0.0012 0.00555 0.185 Ok 

D 12+920 13+080 160 10 0.16 0.0079 0.0024 0.01031 0.210 Ok 

D 13+080 13+260 180 9 0.162 0.0080 0.0027 0.01071 0.133 Ok 

D 13+260 13+510 250 8 0.2 0.0099 0.0037 0.01363 0.133 Ok 

D 13+510 13+620 110 11 0.121 0.0060 0.0016 0.00763 0.229 Ok 

I 13+620 13+720 100 12 0.12 0.0059 0.0015 0.00744 0.181 Ok 

Fuente: elaboración propia 

Según las verificaciones realizadas en el cuadro anterior se pudo comprobar que los caudales 

máximos que pueden soportar determinadas cunetas del lado derecho e izquierdo a lo largo de 

la vía son mayor a la suma del caudal de ladera y caudal del carril interno o externo según 

corresponda.
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4.9.8. Diseño hidráulico de alcantarillas 

 

Tiempos de concentración e intensidades de alcantarillas de paso, aliviaderas y badenes. 

Para el cálculo de las intensidades de diseño es necesario conocer su periodo de retorno, para alcantarillas de paso el periodo de retorno es 

de 50 años, para alcantarillas aliviaderas de 20 años y para badenes 50 años según lo indica el manual de hidrología, hidráulica y drenaje. 

Para la determinación de la escorrentía usamos el siguiente cuadro. 

 

Cuadro N° 30: Determinación del coeficiente de escorrentía por el  método racional, según la cobertura vegetal, tipo de suelo y pendiente 

del terreno. 

   PENDIENTE DEL TERRENO 

COBERTURA VEGETAL TIPO DE SUELO >50% >20% >%5 >%1 <1% 

Sin vegetación 

Impermeable 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 

Semipermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 

Permeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 

Cultivos 

Impermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 

Semipermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 

Permeable 0.4 0.35 0.3 0.25 0.2 

Pastos, vegetación ligera 

Impermeable 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 

Semipermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35 

Permeable 0.35 0.3 0.25 0.2 0.15 

Hierba, grama 

Impermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 

Semipermeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 

Permeable 0.3 0.25 0.2 0.15 0.1 

Bosques, densa vegetación 

Impermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35 

Semipermeable 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25 

Permeable 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05 

Fuente : manual de hidrología hidráulica y drenaje 
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Cuadro N° 31: coeficiente de escorrentía para cada subcuenca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se realizó el cálculo de las intensidades para el diseño de alcantarillas de paso, de alivio y badenes según cada progresiva a lo largo de la vía  

Para el cálculo de los tiempos de concentración se usó la fórmula de Met Kirpich debido que las subcuencas están en zonas rurales. 
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Tabla N° 40: Cálculo de tiempos de concentración e intensidade 
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     Para obtener el caudal se utilizó la fórmula de Manning  para canales de fuljo abierto  

Fuente: elaboración propia 

Tabla N° 41: Cálculo de caudal de diseño de la tubería corrugada HDPE y su verificación con los caudales de aporte 

 

TIPO DE OBRA 
DE ARTE  

ALC-

KM 
D(Ø") D(m) S(%) A(m2) P(m) Rh(m) 

Qmax-

soporta 

(m3/s) 

Qcuneta(

m3/s) 

Area 

Subcuen

ca (km2) 

Intensid

ad 

(mm/h) 

Qqueb

.(m3/s) 

Verific

ación 

de Q 

Verific

ación 

de 

Diam. 

Vmax(

m/s) 

Vmin 

(m/s) 

Verificac

ión de 

Vel 

ALCANTARILLA 
DE PASO 01  

0+022 24 0.61 0.02 0.292 3.83 0.479 2.53 0.00529 0.082 50.375 0.631 OK OK 8.66 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 01 

0+240 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.010 0.034 39.215 0.262 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 02 

0+465 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.011 0.048 39.215 0.369 OK OK 8.17 0.25 OK 

Fuente: Elaboración propia 

Canales de flujo abierto ecuacion de Manning

Area A(m2)

n= 0.01 Perimetro Mojado P(m)

Q= m3/s

L= 6 m Radio hidráulico P(m)

Consideracion para el Diseño: Qqueb:

Vmax 24" 8.66 C= 0.55

TUBERIA HDPE Vmax 22" 8.17

DISEÑO HIDRAULICO DE ALCANTARILLAS

𝑄𝑚 𝑥 = 𝐴𝑥𝑉 =
𝐴𝑥𝑅

2
3𝑥𝑆

1
2

𝑛 𝐴 =
  2

 

 =   

𝑅 =
  

 

Nota: Se asumio las dimensiones del baden, con ello se obtuvo el Q de diseño, en el cual se comparó 

con el Q que aporta la quebrada, para comprobar que las dimensiones son las requeridas.
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TIPO DE OBRA 
DE ARTE  

ALC-

KM 
D(Ø") D(m) S(%) A(m2) P(m) Rh(m) 

Qmax-

soporta 

(m3/s) 

Qcuneta 

(m3/s) 

Area 

Subcuenca 

(km2) 

Intensidad 

(mm/h) 

Qqueb. 

(m3/s) 

Verificación 

de Q 

Verificación 

de Diam. 

Vmax 

(m/s) 

Vmin 

(m/s) 

Verificación 

de Vel 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 02 

0+465 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.011 0.048 39.215 0.369 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 03 

0+710 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.009 0.062 39.215 0.477 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 04 

0+960 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.016 0.076 39.215 0.585 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 05 

1+210 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.003 0.090 39.215 0.693 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 06 

1+430 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.014 0.104 39.215 0.800 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 07 

1+680 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.015 0.118 39.215 0.908 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 08 

1+920 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.003 0.132 39.215 1.016 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 09 

2+170 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.002 0.146 39.215 1.124 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 10 

2+420 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.014 0.160 39.215 1.231 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 11 

2+670 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.004 0.174 39.215 1.339 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 12 

2+920 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.020 0.188 39.215 1.447 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE PASO 02 

3+120 24 0.61 0.02 0.292 3.83 0.479 2.53 0.014 0.225 50.375 1.732 OK OK 8.66 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE PASO 03 

3+330 24 0.61 0.02 0.292 3.83 0.479 2.53 0.015 0.235 39.215 1.809 OK OK 8.66 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 13 

3+570 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.001 0.082 39.215 0.631 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 14 

3+820 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.011 0.082 39.215 0.631 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 15 

4+070 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.023 0.082 50.375 0.631 OK OK 8.17 0.25 OK 

BADEN 01 4+430 24 0.61 0.02 0.292 3.83 0.479 2.53 0.011 0.273 39.215 2.101 OK OK 8.66 0.25 OK 

Fuente: Elaboración propia 
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TIPO DE OBRA 
DE ARTE  

ALC-

KM 

D 

(Ø") 

D 

(m) 
S(%) A(m2) 

P 

(m) 

Rh 

(m) 

Qmax-

soporta 

(m3/s) 

Qcuneta 

(m3/s) 

Area 

Subcuenca 

(km2) 

Intensidad 

(mm/h) 

Qqueb. 

(m3/s) 

Verificación 

de Q 

Verificación 

de Diam. 

Vmax 

(m/s) 

Vmin 

(m/s) 

Verificación 

de Vel 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 16 

4+595 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.010 0.097 39.215 0.747 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 17 

4+860 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.029 0.078 50.375 0.603 OK OK 8.17 0.25 OK 

BADEN 02 5+280 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.014 0.183 39.215 1.408 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 18 

5+500 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.015 0.067 39.215 0.519 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 19 

5+750 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.016 0.065 39.215 0.503 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 20 

6+050 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.010 0.063 39.215 0.488 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 21 

6+350 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.025 0.061 39.215 0.473 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 22 

6+600 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.018 0.059 39.215 0.457 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 23 

6+810 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.009 0.057 50.375 0.442 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE PASO 04 

7+055 24 0.61 0.02 0.292 3.83 0.479 2.53 0.007 0.023 39.215 0.177 OK OK 8.66 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 24 

7+300 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.018 0.045 39.215 0.346 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 25 

7+550 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.015 0.024 39.215 0.185 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 26 

7+800 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.003 0.023 39.215 0.177 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 27 

8+080 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.019 0.009 39.215 0.067 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 28 

8+250 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.016 0.002 39.215 0.018 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 29 

8+480 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.009 0.013 39.215 0.103 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 30 

8+800 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.009 0.024 39.215 0.187 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 31 

9+220 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.011 0.035 39.215 0.272 OK OK 8.17 0.25 OK 

Fuente: Elaboración propia 
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TIPO DE OBRA 
DE ARTE  

ALC-

KM 

D 

(Ø") 

D 

(m) 

S 

(%) 

A 

(m2) 

P 

(m) 

Rh 

(m) 

Qmax-

soporta 

(m3/s) 

Qcuneta 

(m3/s) 

Area 

Subcuenca 

(km2) 

Intensidad 

(mm/h) 

Qqueb. 

(m3/s) 

Verificación 

de Q 

Verificación 

de Diam. 

Vmax 

(m/s) 

Vmin 

(m/s) 

Verificación 

de Vel 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 32 

9+460 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.019 0.046 39.215 0.357 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 33 

9+610 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.018 0.057 50.375 0.441 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE PASO 05 

9+820 24 0.61 0.02 0.292 3.83 0.479 2.53 0.012 0.250 39.215 1.924 OK OK 8.66 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 34 

10+100 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.015 0.045 39.215 0.348 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 35 

10+340 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.008 0.250 50.375 1.924 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE PASO 06 

10+560 24 0.61 0.02 0.292 3.83 0.479 2.53 0.010 0.263 39.215 2.024 OK OK 8.66 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 36 

10+800 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.015 0.064 39.215 0.493 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 37 

11+000 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.015 0.065 39.215 0.500 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 38 

11+250 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.015 0.066 39.215 0.508 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 39 

11+500 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.015 0.054 39.215 0.416 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 40 

11+750 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.003 0.068 39.215 0.523 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 41 

12+000 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.006 0.069 50.375 0.531 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE PASO 07 

12+225 24 0.61 0.02 0.292 3.83 0.479 2.53 0.014 0.201 50.375 1.550 OK OK 8.66 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 42 

12+475 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.010 0.045 50.375 0.346 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE PASO 08 

12+650 24 0.61 0.02 0.292 3.83 0.479 2.53 0.011 0.045 39.215 0.346 OK OK 8.66 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 43 

12+840 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.008 0.045 39.215 0.346 OK OK 8.17 0.25 OK 

Fuente: Elaboración propia 
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TIPO DE OBRA 
DE ARTE  

ALC-

KM 

D 

(Ø") 

D 

(m) 

S 

(%) 

A 

(m2) 

P 

(m) 

Rh 

(m) 

Qmax-

soporta 

(m3/s) 

Qcuneta 

(m3/s) 

Area 

Subcuenca 

(km2) 

Intensidad 

(mm/h) 

Qqueb. 

(m3/s) 

Verificación 

de Q 

Verificación 

de Diam. 

Vmax 

(m/s) 

Vmin 

(m/s) 

Verificación 

de Vel 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 55 

16+140 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.041 0.025 39.215 0.189 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 56 

16+390 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.035 0.025 39.215 0.189 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 57 

16+640 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.041 0.025 39.215 0.189 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 58 

16+890 22 0.56 0.02 0.245 3.51 0.439 2.00 0.019 0.025 39.215 0.189 OK OK 8.17 0.25 OK 

ALCANTARILLA 
DE ALIVIO 59 

17+140 23 0.58 0.02 0.268 3.67 0.459 2.26 0.000 0.025 0.000 0.189 OK OK 8.41 1.25 OK 

Fuente: Elaboración propia 

Según las verificaciones de caudales de diseño con los caudales de aporte los diámetros de 22 pulgadas y 24 pulgadas de tubería HDPE son los 

adecuados, de igual manera las velocidades están dentro de lo permitido. 
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Elección del material para tubería de alcantarilla   

El HDPE (High Density Polyethylene), Es inodoro, insípido y no tóxico.  

 

 

 

 

• Rápida instalación.  

Gracias a su ligereza, el proceso de transporte, manipulación e instalación se acorta. 

Además, no hace falta maquinaria pesada para trasladarlo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.9.9. Diseño hidráulico de Badenes 

Se optó por diseñar un badén del tipo trapezoidal de las dimensiones siguientes  

Fuente: Elaboración propia 

KM 4+430 L

DATOS:

a = 2 m

BL b = 3.5 m

1 H Y = 0.25 m

Z Y L = 7.5 m

BL = 0.1 m

H = 0.35 m

a b a Z = 10

n = 0.025

DISEÑO HIDRAULICO DE BADENES

BADÉN 1:
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Se utilizó la fórmula de Manning para el cálculo del caudal de diseño. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 42: Datos de badenes 

Tipo de obra de 
arte 

Kilometro 

Área 

Subcuenca 

(km2) 

Topografía 

BADEN 01 4+430 0.273 nivel de rasante 

BADEN 02 5+280 0.183 nivel de rasante 

BADEN 03 13+260 0.025 nivel de rasante 

 

Se asumió las dimensiones del badén, con ello se obtuvo el Q de diseño, en el cual se 

comparó con el Q que aporta la quebrada, para comprobar que las dimensiones son las 

requeridas 

 

 

Fórmula de Manning: Donde:

Q = Caudal (m3/s)

V = Velocidad media del flujo (m/s)

A = Área de la sección hidráulica (m2)

P = Perímetro mojado (m)

R = Radio hidráulico (m)

n = 0.025 S = Pendiente de fondo (m/m)

A = 1.50 n: Coeficiente de Manning

P = 8.52

R = 0.18

S = 0.02

V = 1.78

Q = 2.664

Pendiente (m/m)

Velocidad (m/s)

Caudal (m3/s)

Rugosidad

Área (m2)

Perímetro Mojado (m)

Radio Hidráulico (m)

Q = 
1

𝑛
∗ 𝐴 𝑅

 

 𝑆
 

 

Nota: Se asumio las dimensiones del baden, con ello se obtuvo el Q de diseño, en el cual se comparó 

con el Q que aporta la quebrada, para comprobar que las dimensiones son las requeridas.

                     

CAUDAL DE LA QUEBRADA n°1:

C= 0.55 Q= 2.101 m3/s

I= 50.37 mm/h (50 años) Qdiseño= 2.664 m3/s

A= 0.273 km2 Verificación: OK

CAUDAL DE LA QUEBRADA n°2:

C=Qcuneta(m3/s) Q= 2.101 m3/s

I= 50.37 mm/h (50 años) Qdiseño= 2.664 m3/s

A= 0.183 km2 Verificación: OK

CAUDAL DE LA QUEBRADA n°3:

C= 0.03 Q= 2.101 m3/s

I= 50.37 mm/h (50 años) Qdiseño= 2.664 m3/s

A= 0.024534 km2 Verificación: OK
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Conclusiones  

Según el análisis de datos pluviométricos los periodos más lluviosos son de Enero a 

Mayo, por tanto la ejecución se recomienda iniciar en el mes de junio. 

Las cunetas serán de terreno natural debido a que no presentan un caudal significativo 

y presentan pendientes adecuadas para que no haya sedimentación ni obstrucción de las 

mismas. 

El uso de tubería corrugadas HDPE en alcantarillas de paso y aliviaderas es la más 

factible por ser una zona con clima húmedo, ya que no se oxida, no se corroe, es de 

rápida instalación, resistente y resulta más económica que una alcantarilla de concreto 

o tubería metálica. 

Debido a la topografía y características de las quebradas se hizo necesario el diseño de 

tres badenes para un mejor drenaje. 

4.10. Diseño estructural 

4.10.1. Diseño estructural de alcantarillas  

Diseño de cabezal de concreto armado f’c = 210 kg/cm2 
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1. DIMENSIONAMIENTO DE PANTALLA

t1 = 0.20   m

= 0.51   Ton-m

= 0.86   Ton-m

= 0.004

= 0.077   m

= 0.125   m

= 0.200   m

= 0.152   m (rec. 4.0cm- acero 5/8)

t2

M  ( En la base )

Mu :=1.7M 

Cuantia  ( asumida )

d

Usar   t2

d



   188 

 

 

 

 

 

8. DISEÑO DE PANTALLA

8.1 REFUERZO VERTICAL

ARMADURA PRINCIPAL EN LA BASE ( CARA INFERIOR)

Mu = 0.86 ton-m

t2 = 20.00 cm

d = 15.20 cm

b = 100.00 cm

F'c = 210 kg/cm2

Fy = 4200 kg/cm2

Acero min en la parte de arriba

ρmin = 0.0033

As.min = 5.02 cm2

ρb = 0.0213 USAR 1Ø 1/2'' @  25.7 cm

ρ.max = 0.0159 25.0 cm

As.max = 24.23
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Acero min en la parte de arriba

ρmin = 0.0033

As.min = 5.02 cm2

ρb = 0.0213 USAR 1Ø 1/2'' @  25.7 cm

ρ.max = 0.0159 25.0 cm

As.max = 24.23

Acero  en la parte de abajo

a = 0.36 cm

As = 5.02 cm2 As.min < As < As.max

USAR 1Ø 1/2'' @  25.7 cm

25.0 cm

Altura de corte para Mu/2

H corte = 0.263 m

USAR = 0.25 m

ARMADURA SECUNDARIA ( CARA EXTERIOR)

ρmin = 0.0015

As.min = 2.28 cm2/m USAR SOLO EN CARA EXTERIOR

USAR 1Ø 3/8'' @  31.1 cm

25.0 cm

8.2 REFUERZO HORIZONTAL

Ast = 0.0020 bt (contracción y temperatura)

Ast arriba 4.00 cm2/m

2/3 Ast = 2.67 cm2/m 3/8'' @  27.0 cm

1/3 Ast = 1.33 cm2 /m 3/8'' @  53.0 cm

Ast intermedio 4.00 cm2/m

2/3 Ast = 2.67 cm2/m 3/8'' @  27.0 cm

1/3 Ast = 1.33 cm2 /m 3/8'' @  53.0 cm

Ast abajo 4.00 cm2/m

2/3 Ast = 2.67 cm2/m 3/8'' @  27.0 cm

1/3 Ast = 1.33 cm2 /m 3/8'' @  53.0 cm cara contacto con suelo

cara contacto interperie

cara contacto con suelo

cara contacto interperie

cara contacto con suelo

cara contacto interperie

9. DISEÑO DE ZAPATA

CARGAS POR MT. DE ANCHO

W relleno = 2.55 tn/m peso del relleno

Wpp = 0.72 tn/m peso propio

Ws/c = 0.50 tn/m peso sobrecarga
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9.1 ZAPATA INTERIOR (izquierda)

W = 072 tn/m

Wu = 9.47 tn/m

Mu = 0.2 tn/m

d = 21.55 cm

b = 100 cm

F'c = 210 kg/cm2

Fy = 4200 kg/cm2

=

W = 0.002

As = 0.23 cm2

As min = 7.11 cm2 18.0 cm 

9.2 ZAPATA POSTERIOR (derecha)

qb = 4.13 tn/m

q2 = 0.73 tn/m

W = 3.77 tn/m

Wu = 5.43 tn/m

M = 0.54 tn/m

Mu = 0.8 tn.m

d = 24.20 cm

b = 100 cm

F'c = 210 kg/cm2

Fy = 4200 kg/cm2

W = 0.007

As = 0.87 cm2

As min = 8.00 cm2 16.0 cm 

VERIFICACION POR CORTANTE

q'd = 3.31 tn/m

Vdu = 1.65 tn

Vc = 15.80 tn

Vc > Vdu OK

REFUERZO TRANSVERSAL

Ast = 5.40 cm2 24.0 cm 

Armadura de montaje (3/8'' o 1/2'')

As montaje 34.0 cm 

USAR ACERO Ø 1/2'' @  

USAR ACERO Ø 1/2'' @  

USAR ACERO Ø 1/2'' @  

USAR ACERO Ø 3/8'' @  
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Diseño de caja colectora f’c = 210 kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. DIMENSIONAMIENTO DE PANTALLA

t1 = 0.20   m

= 0.51   Ton-m

= 0.86   Ton-m

= 0.004

= 0.077   m

= 0.125   m

= 0.200   m

= 0.152   m (rec. 4.0cm- acero 5/8)

2. VERIFICACIÓN POR CORTE

= 0.739   Ton-m (Cortante a una altura: Hp-d)

= 1.256   Ton-m (Cortante Ultimo)

= 0.152   m (Peralte a una distancia "d")

= 9.923   Ton (Cortante admisible)

= 6.615   Ton (Cortante admisible efectivo por traslape en la base)

Vce>Vdu BIEN

3. DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

= 0.250   m Usar: 0.250   m

= 1.750   m

= 2.044   m

= 2.00   Ton/m3 (Del concreto y del suelo)PESO PROMEDIO   γm

He=Hz+Hp+Ho

H=Hz+Hp

Hz=t2+0.05

t2

M  ( En la base )

Mu :=1.7M 

Cuantia  ( asumida )

d

Usar   t2

Vce = 2/3*Vc

td

Vdu=1.7Vd

Vd

d

Es/c = Ka*y *Ho*Hp

E= 1/2*Ka*y *Hp²

Hp
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4. DIMENSIONAMIENTO POR ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

B1 = 0.868   m Usar: 0.900   m

5. DIMENSIONAMIENTO POR ESTABILIDAD AL VOLTEO

B2 = -0.053   m Usar: 0.200   m (mín Hz)

6. VERIFICACIÓN POR ESTABILIDAD

BRAZO MOMENTO

(m) (Ton-m)

P1 0.550 0.363

P2 0.300 0.216

P3 0.200 0

P4 0.750 1.339

Ps/c 0.750 0.263

TOTAL 2.181

Ha = 1.158   Ton

Ma = 0.760   Ton-m

FSD = 1.518

FSD > 1.500 BIEN

FSV = 2.870

FSV > 1.750 BIEN

7. PRESIONES SOBRE EL TERRENO
Xo = 0.404   m

e = 0.150   m

B/6 = 0.183   m

B/6>e ¡BIEN!    RESULTANTE DENTRO DEL TERCIO CENTRAL

q1 = 0.581   Kg/cm2 q1 < Gt ¡BIEN!

q2 = 0.058   Kg/cm2 q2 < Gt ¡BIEN!

FUERZAS ACTUANTES

0.720

0.000

1.785

0.350

3.515

P PESO

(Ton)

FUERZAS RESISTENTES

0.66
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8. DISEÑO DE PANTALLA

8.1 REFUERZO VERTICAL

ARMADURA PRINCIPAL EN LA BASE ( CARA INFERIOR)

Mu = 0.86 ton-m

t2 = 20.00 cm

d = 15.20 cm

b = 100.00 cm

F'c = 210 kg/cm2

Fy = 4200 kg/cm2

Acero min en la parte de arriba

ρmin = 0.0033

As.min = 5.02 cm2

ρb = 0.0213 USAR 1Ø 1/2'' @  25.7 cm

ρ.max = 0.0159 25.0 cm

As.max = 24.23

Acero  en la parte de abajo

a = 0.36 cm

As = 5.02 cm2 As.min < As < As.max

USAR 1Ø 1/2'' @  25.7 cm

25.0 cm

Altura de corte para Mu/2

H corte = 0.263 m

USAR = 0.25 m

ARMADURA SECUNDARIA ( CARA EXTERIOR)

ρmin = 0.0015

As.min = 2.28 cm2/m USAR SOLO EN CARA EXTERIOR

USAR 1Ø 3/8'' @  31.1 cm

25.0 cm

8.2 REFUERZO HORIZONTAL

Ast = 0.0020 bt (contracción y temperatura)

Ast arriba 4.00 cm2/m

2/3 Ast = 2.67 cm2/m 3/8'' @  27.0 cm

1/3 Ast = 1.33 cm2 /m 3/8'' @  53.0 cm

Ast intermedio 4.00 cm2/m

2/3 Ast = 2.67 cm2/m 3/8'' @  27.0 cm

1/3 Ast = 1.33 cm2 /m 3/8'' @  53.0 cm

Ast abajo 4.00 cm2/m

2/3 Ast = 2.67 cm2/m 3/8'' @  27.0 cm

1/3 Ast = 1.33 cm2 /m 3/8'' @  53.0 cm cara contacto con suelo

cara contacto interperie

cara contacto con suelo

cara contacto interperie

cara contacto con suelo

cara contacto interperie
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9. DISEÑO DE ZAPATA

CARGAS POR MT. DE ANCHO

W relleno = 2.55 tn/m peso del relleno

Wpp = 0.60 tn/m peso propio

Ws/c = 0.50 tn/m peso sobrecarga

9.1 ZAPATA INTERIOR (izquierda)

W = 0.60 tn/m

Wu = 13.86 tn/m

Mu = 0.3 tn/m

d = 16.55 cm

b = 100 cm

F'c = 210 kg/cm2

Fy = 4200 kg/cm2

=

W = 0.005

As = 0.44 cm2

As min = 5.46 cm2 24.0 cm 

9.2 ZAPATA POSTERIOR (derecha)

qb = 3.03 tn/m

q2 = -2.42

W = 3.65 tn/m

Wu = 5.26 tn/m

M = 0.34 tn/m

Mu = 0.5 tn.m

d = 19.20 cm

b = 100 cm

F'c = 210 kg/cm2

Fy = 4200 kg/cm2

W = 0.007

As = 0.68 cm2

As min = 6.34 cm2 20.0 cm 

VERIFICACION POR CORTANTE

q'd = 1.21 tn/m

Vdu = 1.29 tn

Vc = 12.53 tn

Vc > Vdu OK

REFUERZO TRANSVERSAL

Ast = 4.50 cm2 29.0 cm 

Armadura de montaje (3/8'' o 1/2'')

As montaje 34.0 cm 

USAR ACERO Ø 1/2'' @  

USAR ACERO Ø 1/2'' @  

USAR ACERO Ø 1/2'' @  

USAR ACERO Ø 3/8'' @  
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4.10.2. Diseño estructural de badenes  

 

Se diseñó los tres badenes de concreto de f¨c=210 Kg/cm2, con protección de 

emboquillado de piedra en entrada y salida, las juntas serán de 5cm rellenadas de asfalto. 

En el diseño hidráulico de definió un badén del tipo trapezoidal con una longitud L=7.50 

m. 

Fuente: Elaboración propia 

 

* Cálculo de la profundidad de socavación       

  Suelos no cohesivos - granulares         

  

 

  
 

          

  

  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

      Fuente: Juárez Badillo y Rico Rodríguez A.(1992)       

    

 

        

            

      
  
 

  
  

            

  Ts o Hs: tirante después de producirse la socavación 0.560       

  To o Ho: tirante sin socavación 0.25       

  β: coeficiente por tiempo de retorno 1       

  dm: diámetro medio del material (mm) 2.5 mm     

  x: exponente variable que depende del diámetro del material 0.38       

  1/(1+x) 0.72       

KM 4+430 L

DATOS:

a = 2 m

BL b = 3.5 m

1 H Y = 0.25 m

Z Y L = 7.5 m

BL = 0.1 m

H = 0.35 m

a b a Z = 10

n = 0.025

DISEÑO HIDRAULICO DE BADENES

BADÉN 1:

𝑇𝑠 =  [
  𝐻𝑜

5
3

0.68𝛽𝑑𝑚
0.28]

1
1+𝑥
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      Q: caudal de diseño 2.10 m3/s     

  

 

Tm u HO. Tirante medio 0.25 m     

  

u: coeficiente de 

contracción  0.9   

  

  

  B: ancho estable  6       

                  

  

*Se calcula el valor de "a" 

         

  

  

  a= 3.922             

  

 

*Cálculo de Ts 

         

  

  

  Ts= 0.560             

  

 

*Profundidad de socavación(Hs) 

         

  

  

  Hs= Ts-Tm 0.310 m         

                  

  

Profundidad de la uña (Puña): 

         

  

  

  Puña= FS*Hs= 0.37 m         

  Por lo tanto adoptamos = 0.5 m         

                  

  Condición de velocidad de flujo      
*Número de 
Froude (F) 

  
  

                  

  v = Qd / AH     F=V/(gy ´)1/2     

  AH = 2TY / 3             

          donde        

  Qd= 2.10 m3/s   y´=AH/T   0.167 

  AH 1.25 m2           

  V 1.68 m/s   F= 9.95     

                  

  por lo tanto F>1, el flujo es supercrítico CUMPLE         

 

 Diseño de uña de protección  

  Revisar Excel: Diseño de badenes – uñas de protección  

 Diseño de emboquillado de piedra 

 =  [
𝑄

𝑡𝑚
5
3𝐵𝜇

] 
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Por recomendación del manual de hidrología, hidráulica y drenaje se considera según 

la siguiente relación. 

L emboquillado= 1.35 m 

L min                = 2.00 m 

L final                =2.00 m 

4.11. EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

 

4.11.1. Estudio de Línea Base 

 

                 Área de influencia de estudio 

El área de influencia de influencia directa o inmediata de la construcción del proyecto 

comprenderá las localidades de Shita Alta, El Marco y Andamarca. 

                 Área de influencia directa 
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4.11.1.1. Aspectos Físicos 

Suelos: El lugar de desarrollo del proyecto constituye un área rural del distrito de 

Salas, el cual presenta un relieve y geomorfología de características muy accidentadas.  

 

 

 

Fotografía N° 21: Vista de áreas de pasto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: Propia 

Hidrografía: El área de influencia del proyecto se encuentra al Este de la provincia 

de Lambayeque. 

 

 

 

Clima: En área de influencia del proyecto está ubicada en la parte sierra del distrito 

de Salas, departamento y provincia de Lambayeque. La temperatura promedio anual 

es de 25 °C, las temperaturas promedias mensuales están comprendidas entre 24.5 °C  
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Fotografía N° 22: Presencia de neblina en el área de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Propia 
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Vulnerabilidad: Está ubicado en una zona frágil en caso de inundación, pero como el 

terreno presenta pendientes inclinadas es muy provechoso ya que posibilita un drenaje 

natural. 

En caso de sismos, según el Mapa de Regionalización Sísmica del Perú, del Instituto 

Geofísico del Perú y Reglamento Nacional de Construcciones, el área de estudio se 

encuentra ubicado en la zona 4 (sismicidad alta).    

4.11.1.2. Aspectos Biológicos 

 

 

Fotografía N° 23: Diversidad de flora en la zona de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

                       Fuente: Propia 
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Fotografía N° 24: Animales de la zona de estudio 

   Fuente: Propia 

4.11.1.3. Aspectos Socioeconómicos 

Aspectos Demográficos y Sociales: Dentro del área de influencia directa del 

proyecto se han registrado las siguientes localidades. 

LOCALIDADES POBLACION 

Shita Alta 350 

El Marco 250 

Andamarca 500 

 

A nivel distrital el 95% de la población aprendio hablar castellano y el 5% hablan 

quechua.  

Vivienda y hogar: Según el censo del 2007, en el distrito de Salas se han registrado 

viviendas de las cuales el 77.49% se encuentra en el área rural y el 22.51% en el área 

urbano. Las viviendas de la zona rural, en su mayoría son construidas de material 
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abobe en un 67% y quincha en un 32%. La situación es alarmante, pues solo el 6% de 

las viviendas tienen el servicio de alumbrado eléctrico conectado a la red pública. El 

71.57% de las viviendas se abastecen de agua por medio de los ríos, acequia o 

manantiales. El 23.67% de las viviendas no tienen servicios higiénicos y el 53.78% 

presentan pozos ciegos y/o letrinas. El 84.92% de los hogares cocinan a leña, el 

12.76% lo hacen con electricidad y el 1.62% no cocinan. 

 

 

 

Educación: El 21.19% de la población del distrito de Salas es analfabeta. Actualmente 

el caserío Shita alta solo cuenta con Nivel Primario e Inicial, el caserío El Marco no 

cuenta con un centro educativo para sus estudiantes y El caserío Andamarca sólo tiene 

hasta nivel primario, esto limita el progreso educativo de su población. 

 

 

 

 

 

 

Aspectos Económicos: Según INEI, la población económicamente activa mayor de 

15 años en el distrito de Salas es el 47.05% de la población total. Mayormente estos 

pobladores se dedican a la agricultura (cultivo de caña, tubérculos, frutas, etc) 

ocupando a la población en un 37% y trabajos no calificados en un 44%. 
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Salas es el distrito más pobre de la provincia de Lambayeque, el 54.30% de los hogares 

son pobres, con ingreso promedio mensual per cápita de 235 nuevos soles. 

 

 

 

 

 

 

 

4.11.2. Identificación y Evaluación de Impactos Ambientales 

En esta parte se correlacionarán las acciones con los factores ambientales. 

Las acciones más importantes que destacan en el proyecto son: 

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ACCIONES EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA-SALAS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE
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Esta es la parte más importante del Estudio de Impacto Ambiental en el proyecto, ya 

que después de identificar los impactos, magnitud e importancia se tomarán medidas 

para reducir y mitigar impactos negativos, y estos se implementarán como programas 

de manejo ambiental. 

            Factores Ambientales Sensibles al Impacto 

En el estudio existen varios factores y de estos se tomarán los más importantes para 

identificar cuáles serán los más afectados por las actividades ya sea directa o 

indirectamente. En la tabla se identifican los factores ambientales. 

 

Cuadro N° 32: Determinación de factores ambientales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Elaboración propia 

                  

Actividades Potencialmente Impactantes del Proyecto 

En esta metodología, las actividades tendrán un orden a ejecutar por el cual habrá una 

interrelación de estas, donde quedaran definidas las etapas como: planificación, 

ejecución, operación y abandono. Las etapas de planificación y abandono no tendrán 

impactos importantes y no se verá a detalle, a diferencia de la ejecución y operación 

que tendrá mayor impacto en el medio ambiente. 
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              Identificación de Impactos Ambientales 

 

 

 

              Método de Leopold 

Es el más usado en la ejecución de obras. Se realiza una matriz con el objetivo de 

formar relaciones causa – efecto con relación a las características particulares de cada 

proyecto, a partir de dos listados de verificación que presentan acciones proyectadas y 

factores ambientales susceptibles de verse alterados por el proyecto. Considerando que 

la matriz de Leopold es esencialmente un método de reconocimiento donde arroja los 

resultados. Posteriormente se analizará esta matriz para determinar los efectos y buscar 

las soluciones. 

En primer lugar, se verificó las interacciones presentes, a partir de ellos se 

consideraron todas las actividades pertenecientes al proyecto. Después se consideraron 

cada uno de los factores ambientales afectados y de mayor relevancia, trazando una 

diagonal en las cuadrículas donde se intersectan con la acción. Cada cuadrícula tendrá 

dos valores: 

Magnitud: Es el valor que se le da al impacto o la alteración potencial a ser provocada: 

grado o escala; y se ubica en la mitad superior izquierda de la cuadricula; ésta hace 

mención a la dimensión del impacto y su calificación es del 1 al 10 respectivamente, 

antes va un signo más (+) en caso el impacto es positivo y un signo menos (-) para 

impactos negativos.  
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4.11.3. Evaluación de Impactos Ambientales 

Posteriormente de haber identificado y cuantificado cada uno de los impactos 

ambientales, se puede ver un panorama más claro de los probables impactos del 

proyecto sobre el medio ambiente, y así logrando valorar estos impactos. Los impactos 

de dicha evaluación se podrán ver con la elaboración de la matriz de Leopold.    
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Cuadro N° 33: Matriz de Leopold  de la Ruta N° 2 

M I M I M I M I M I M I M I M I M I M I M I M I M I M I M I MAGNITUD
IMPORTAN

CIA

PONDERAD

O

Afectación  calidad del agua -5 5 -4 5 -4 5 -4 5 -4 5 -21.00 20.00 -105.00

Superficiales -4 5 -2 -2 -3 3 -2 2 -11.00 8.00 -29.00

Subterráneas -5 3 -3 3 -3 4 -3 4 -5 4 -19.00 14.00 -68.00

Relieve -3 3 -4 3 -2 2 -4 4 -5 5 -6 6 -5 5 -3 3 -3 3 -3 3 -3 3 -4 4 -4 4 -3 4 -52.00 48.00 -207.00

Erosión -1 1 -4 4 -4 5 -4 4 -3 3 -2 2 -3 2 -3 3 -3 3 -4 4 -4 4 -35.00 31.00 -122.00

Fertilidad -2 1 -1 1 -2 1 -2 2 -3 3 -3 3 -2 2 -1 1 -1 1 -17.00 15.00 -33.00

Ruido -3 3 -2 1 -3 3 -4 3 -2 2 -3 3 -6 6 -5 5 -4 5 -5 5 -3 3 -5 4 -3 2 -3 1 -4 3 -55.00 46.00 -201.00

Particulas de polvo -3 3 -2 1 -3 3 -3 3 -4 1 -5 5 -7 7 -6 5 -6 6 -6 6 -4 4 -4 4 -4 4 -3 2 -4 4 -64.00 54.00 -279.00

Gases -3 3 -4 4 -7.00 7.00 -25.00

Alteración del paisaje -2 3 -1 1 -1 1 -2 2 -2 2 -2 2 -3 3 -2 2 -1 1 -1 1 -1 1 -18.00 19.00 -36.00

Pérdida de hábitat -2 3 -1 1 -1 2 -2 2 -1 1 -3 3 -1 1 -1 1 -1 1 -13.00 15.00 -26.00

Aves -2 1 -2 1 -6 4 -2 1 -1 1 -2 2 -15.00 10.00 -35.00

Animales Terrestres -2 2 -3 2 -5 4 -2 2 -2 2 -2 2 -1 1 -17.00 15.00 -43.00

Especies Acuáticas -2 2 -2.00 2.00 -4.00

Insectos -2 2 -4 4 -2 1 -1 1 -9.00 8.00 -23.00

Árboles -3 3 -5 6 4 4 -5 4 -4 5 -3 3 -1 1 -17.00 26.00 -73.00

Arbustos -2 3 -2 2 -5 5 -3 3 -4 3 -1 1 -2 2 -19.00 19.00 -61.00

Herbaceas -1 1 -3 3 -5 5 -4 4 -4 4 -1 1 -2 2 -20.00 20.00 -72.00

Cultivos -4 3 -5 5 -4 4 -5 6 -4 6 -2 2 -3 3 -27.00 29.00 -120.00

Comercio 3 2 2 2 5 4 5 4 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 49.00 41.00 184.00

Salud y Seguridad 7 7 2 2 2 2 5 5 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 44.00 36.00 174.00

Educación 5 7 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 10.00 19.00 50.00

Agricultura 7 6 4 5 11.00 11.00 62.00

Empleo 7 5 7 5 9 7 6 8 6 6 5 5 7 8 4 4 5 5 4 5 5 6 7 5 5 5 5 7 6 7 88.00 81.00 526.00

Ingreso 4 4 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 47.00 43.00 175.00

Construcciones 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 20.00 12.00 60.00

Redes de transporte (mov 

accesos)
3 2 3.00 2.00 6.00

Eliminación de residuos 7 7 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 23.00 20.00 100.00

MAGNITUD
-225.00

PONDERADO
-225.00

SUMA DE COLUMNA
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23

SOCIO- 
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20 29 14 62-31 31 56 31 -17
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4.11.3.1. Interpretación de resultados de la Matriz de Leopold 

Con los resultados obtenidos en la matriz anterior se concluye que: 

Entro los factores ambientales más afectados por la ejecución del proyecto de 

“DISEÑO TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-

ANDAMARCA, DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

LAMBAYEQUE 2017”, son:  

Dentro del medio fisico tenermos el factor suelo, a través del Cambio de Uso del 

suelo a una via carrozable con un ponderado de importancia negativo de -207. 

Dentro del medio fisico tenermos el factor aire, mediante las particulas de polvo y 

ruido generado por las maquinarias y diferentes equipo obtiene un pondera de 

importancia negativo de -279 y -201 respectivamente. 

Dentro del medio biologico tenermos el factor Flora, los cultivos son en algo 

afectados con un ponderado de importancia negativo de -120. 

Dentro del Medio Socio – Económico, tenemos al factor Oportunidad de Empleo con 

un ponderado de importancia positivo de 526, y tambien tenemos el factor comercio 

con un ponderado positivo de 184. 

Conclusión  

En conclusion se puede predecir que el proyecto, tiene un impacto ambiental que  es 

negativo lo que tiene una mayor puntuacion negativa es el factor aire mediante  las 

particulas de polvo generadas por el corte de material y las diferentes maquinarias 

que tansitarán  por la vía en ejecucion  

le sigue un impacto negativo en el factor suelo mediante los cortes en los taludes 

debido a lo accidentado que es la zona. 

seguidamente tendremos la contaminacion sonora mediante el ruido de las 

maquinarias y equipos a utilizar, y despues le sigue el factor flora con el perjuicio a 

una pequeña area de cultivos devido a los cortes es nececsario por tal motivo 

establecer y efectuar las medidas correspondientes de mitigación para reducir o 

disminuir las acciones con mas impactos negativos anteriormente ifentificados. 
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4.11.4. Plan de Manejo Ambiental 

 

 

 

 

 

 

 

4.11.4.1. Programa de medidas preventivas, correctivas y/o mitigación ambiental. 

El fin de las medidas preventivas es evitar en lo más posible aquellos impactos 

negativos y que las acciones en la ejecución puedan causar otras alteraciones, las que 

en consecuencia afectarían al medio ambiente  

Para evitar posible ocurrencia de conflictos por la Propiedad Privada 

En este caso de debe definir correctamente los límites de ancho de vía para que la 

limpieza de este ancho no afecte en mayor porcentaje en la propiedad privada y asi 

evitar conflictos con los propietarios. 

Posible disminución de la calidad de aire, agua y suelo 

La ejecución de la carretera tendrá que comenzar en los meses de mayo debido a que 

en este mes las lluvias han disminuido considerablemente y se podrán realizar los 

trabajos de excavaciones con total normalidad pero siempre evitando contaminar el 

aire, el agua y el suelo. 

Se realizarán actividades de riegos periódicos para evitar la formación de polvo en 

los trabajos de transporte. 

El material a ser transportado a la zona tendrá que estar humedecido para evitar una 

mayor contaminación con el polvo, los vehículos de carga deben cumplir sus 

capacidades máximas que carga. 
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Como es sabido durante la ejecución se aumenta la contaminación sonora, 

contaminación de polvo, de gases, suelos, etc para  lo cual es recomendable: 

No hacer ruidos innecesarios con los vehículos o maquinarias como el sonido de 

claxon. 

Los equipos y vehículos tendrán un mantenimiento preventivo y correctivo para 

disminuir en lo más posible las emisiones de ruidos y gases. 

Para evitar la disminución de la calidad de agua se recomienda aplicar las 

siguientes medidas ambientales: 

El consorcio encargado de ejecutar la obra será responsable de que no ocurran 

vertidos de alguna sustancia que contamine el agua que pasa por aguas de superficie. 

No arrojar basura hacia quebradas o canales de regadillo. 

No se debe arrojar aguas contaminadas con lubricantes, combustibles, grasas, etc en 

las aguas de superficie. 

El lavado de maquinarias como el abastecimiento de combustible solo se realizara en 

un  lugar específico para evitar se derrame en cualquier lugar estos contaminantes. 

Los suelos en buenas condiciones la calidad edáfica para los cultivos pueden ser 

contaminados por vertidos accidentales en el campamento o en las actividades 

de compactación de la vía, por tanto se recomienda tomas las siguientes 

precauciones: 

El contratista de la obra tiene que fijar las zona necesaria para que los trabajos de  

corte sean solo en las partes donde sea necesario para evitar perjudicar el suelo de 

cultivo de las áreas adyacentes. 

Está restringido se arroje residuos sólidos que se generen en el campamento al suelo. 

N o se deben arrojar las aguas servidas de combustible, grasas, aceites al suelo. 

Los vehículos de compactación y maquinarias solo pasaran por lugares que están 

autorizados con el fin de que no se compacten áreas que están dedicadas al cultivo, 
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solo pasaran por otras área que no sean las de la ejecución en obra son el permiso de 

la supervisión. 

Los trabajos de lavado y mantenimiento de maquinarias y equipos se realizarán en el 

campamento de máquinas evitando se derrame sustancias que contaminen el suelo. 

Cuando la obra ha culminado el contratista debe dejar en condiciones restauradas las 

áreas ocupadas por las instalaciones provisionales considerando si se ha contaminado 

el suelo se realice la eliminación de la parte afectada, así como el suelo que haya sido 

compactado sea escarificado para que se pueda cultivar en estas áreas. 

El suelo orgánico en buenas condiciones se retirará y se almacenará colocándolo en 

lugares seguros, para ser utilizado posteriormente en las áreas que se requiera 

estabilizar taludes para que crezca la vegetación  

Para evitar la afectación de la salud y ocurrencia de accidentes laborales 

El agua que se consumirá en el campamento debe ser potable y estar en buenas 

condiciones para evitar enfermedades, si no se pudiera obtener un agua potable se 

deberá utilizar tratamiento de cloración mediante pastillas. 

Los residuos contaminantes como aceites, hidrocarburos, grasas y lubricantes son 

peligrosos para la salud si no hay un manejo adecuado en el campamento, ante este 

problema es necesario almacenar en recipientes herméticos cerrados los residuos de 

estos contaminantes. 

En el caso de los servicios higiénicos en el campamento deben estar en un sitio que 

no afecten los cuerpos de agua ni las zonas de cultivo, se deben construir 

impermeables las paredes de los silos de del fondo. 

Debe existir un relleno sanitario enterrado para los residuos solidos  

En cada lugar existe la incidencia de enfermedades frecuentes, es por eso que el 

contratista de la obra debe informar a todo su personal de estas enfermedades para 

que tengan precauciones y así también poder tener un equipo de primeros auxilios  

Sera de uso obligatorio los protectores de las vías respiratorias al personal que está 

expuestos al polvo. 
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En el caso que pueda ocurrir algún accidente con la población cuando los trabajos 

están ejecutándose en el lugar o en el caserío se deben poner mallas de seguridad o 

cercos de protección para evitar el paso en el lugar que se está trabajando y debe dejar 

pases peatonales y pases para los animales de crianza de la zona  

El personal debe contar con la indumentaria e implementos de seguridad para evitar 

accidentes laborales, se evitará el perjudicar a las personas que habitan o viven 

paralelamente a la vía. 

Los trabajadores que estén en zonas de mucho ruido deben tener equipos de 

protección auditiva. 

Minimizar las Pérdida y alteración de la cobertura vegetal por desbroce. 

El contratista deberá minimizar en afectar en la franja de la vía en lo más posible, 

como también en los depósitos de materiales que exceden de la obra e instalación del 

campamento. 

Posible alteración ambiental en el entorno de las Fuentes o Puntos de Agua para 

Construcción. 

Para la construcción de esta trocha carrozable se debe extraer el agua de los puntos o 

fuentes de manera correcta sin que el agua se torne turbia evitando se hagan charcos. 

La poder sacar el agua en los vehículos de acopio estos deben estar controlados, y 

deben cumplir con las adecuaciones de seguridad y así evitar accidentes; también se 

es recomendable se haga uso de los caminos de accesos existentes. 

Las fuentes al terminar la obra serán restauradas y dejadas tal cual se encontró. 

Se usarán equipos hidráulicos para extraer el agua a los vehículos de acopios o 

cisternas. 

4.11.4.2. Programa de contingencias 

Este programa está encaminado a evitar que ocurran accidentes y a prevenir o 

controlar los riesgos presentes en la zona de influencia de la vía, durante la ejecución. 
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Aquí se toman las precauciones necesarias para hacer frente a los fenómenos 

naturales que puedan ocurrir o a la emergencia que son producidas de manera 

accidental por diferentes factores. 

4.11.4.3. Implementación del programa de contingencias 

Equipo de Contingencias 

Iniciando los trabajos de la ejecución de la trocha, se debe fijar el equipo que se 

necesita a fin de poder dar una eficiente y conveniente aplicación al programa de 

contingencias durante el avance de la obra; como también encarar los riesgos de 

accidentes y eventualidades. 

Del personal propio de la obra se formará equipos y se les capacitará de la manera 

como deben actuar para afrontar de manera acertada todos los riegos identificados, 

conocer sobre primeros auxilios y cada procedimiento a seguir en el caso que hay 

algún herido. 

El personal estará preparado para los eventos naturales como aluviones en el caso de 

lluvias, sismos, incendios en el campamento, etc. 
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Máscaras antigás. 

Equipos de iluminación. 

Lentes de seguridad. 

Guantes de seguridad. 

Botas de seguridad. 

Extintores de fácil acceso para su uso, debe ser de 11 a 15 kg y de polvo químico 

seco (ABC). 

Radios portátiles. 

Mangueras. 

Equipos y materiales de primeros auxilios. 

Implementos para los derrames de sustancias químicas 

Los implementos que se utilizarán para controlar los derrames de combustibles, 

lubricantes, aceites y otros productos que son peligrosos son: 

Herramientas manuales para excavar y quitar el material contaminado 

Bolsas, contenedores y tambores para almacenar temporalmente y limpiar para su 

posterior transporte. 

Materiales de absorción como paños y almohadas. 

Unidad móvil de desplazamiento rápido. 

Durante la ejecución de la trocha como en la operación de esta vía habrá unidades de 

transporte que acudan ante cualquier emergencia a la zona de ayuda, en caso que 

algún vehículo se malogre este lo reemplazará, estos vehículos estarán en óptimas 

condiciones para cumplir con las necesidades de dicho proyecto. 

4.11.4.4. Medidas de contingencias 

Casos de sismos y aluviones. 

Ante estos fenómenos naturales, la institución mayormente involucrada es el Sistema 

Nacional de Defensa Civil (SINADECI), conformada por: 

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y las Direcciones Regionales de 

INDECI 
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Los Comités Regionales, Provinciales y Distritales de defensa civil. 

Las Oficinas de Defensa Civil de los gobiernos locales, sectoriales y Regionales. 

Caso de incendios 

En obra puede surgir este tipo de incidentes por el derrame de combustible, por corto 

circuito eléctrico y otros, en estos casos lo que se debe hacer es: 

El personal que estará en la obra, como el que se encuentra en su administración debe 

saber el proceso que se realizará para controlar los incendios, ya sea haciendo sonar 

alarmas, ejecutar acciones, y distribuir los equipos y accesorios para casos de 

emergencias. 

Se elaborarán planos de donde se ubican los equipos y accesorios contra incendios 

estos planos se pondrán a la vista de todo el personal en los almacenes y en el 

campamento. 

Para incendios comunes se debe utilizar agua de forma que este no se propague. 

En el caso que haya un incendio de algún gas inflamable este se debe apagar con 

extintor de polvo químico seco, dióxido de carbono o espuma, o también usar arena 

seca y luego enfriar el tanque con agua  

En caso de incendios por corto circuito se apagará inmediatamente el fluido eléctrico 

y también se usará extintores de polvo químico seco, arena seca o tierra. 

Caso de accidentes laborales. 

Los accidentes en la obra son causados por error humano o por desperfectos en las 

maquinas o herramientas el procedimiento a seguir es el siguiente: 

Es importante que los puestos de salud más cercanos estén enterados del inicio de la 

obra para que estos se encuentren preparados en el posible caso de algún accidente, 

si el caso es de gravedad el paciente será trasladado a un puesto de salud con más 

implementación. 

Tener a la vista de todo el personal los números telefónicos de emergencia para una 

comunicación inmediata de una ayuda exterior. 
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El contratista deberá brindar el equipo de seguridad apropiado dependiendo de las 

actividades que estos desempeñan (guantes, lentes, cascos, botas, mascarillas, etc) 

En caso de accidentes el transporte será brindado de inmediato por el equipo de 

contingencias, hacia el centro de salud más cercano. 

En caso que el equipo de contingencia no pueda realizar las funciones se debe llamar 

al centro asistencial más cercano o a la policía para su traslado hacia un centro de 

salud cercano  

Habiendo llegado la ayuda externa o interna el paciente debe estar en un lugar 

adecuado para evitar complicaciones, el lugar debe estar limpio, libre de polvo en 

condiciones atmosféricas favorables y evitar complicaciones. 

4.11.4.5. Programa de Abandono y Cierre  

Toda obra el cronograma de ejecución un plan de cierre y debe ser restaurada, para 

evitar impactos negativos en la vida útil del proyecto. 

Se debe considerar en este plan una restauración ecológica, meteorológica, de los 

recursos naturales afectados, teniendo el propósito de devolver a este lugar las 

condiciones que tenía antes de comenzar los trabajos, o en el mejor de los casos 

mejorar su situación, cuando haya culminado su vida útil del proyecto. 

Este plan de cierre debe contener el desmontaje y el retiro de equipos, el 

reordenamiento de la superficie afectada. 

El cierre y desmantelamiento no debe bajo ningún caso contaminar, ni alterar el 

medio ambiente y en lo posible dejar o mejorar a como estaba en un inicio  

Obligaciones en el plan de cierre 

Informar a la población cuando se realice el cierre como también informar a las 

autoridades sobre los impactos positivos como también los negativos que este 

proyecto dejará. 

La obra se liquidará finalmente desmantelando ordenadamente las diversas 

instalaciones, se puede realizar la venta de diversos usos y transferencias de equipos, 

locales, siempre y cuando cumpliendo con las disposiciones legales 
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Planes de retiro 

En esta parte se especificará de manea clara los programas, objetivos, desembolsos 

y cronogramas. Desde un principio quedará claro que el medio ambiente debe ser 

restituido, en lo más posible a su estado original, entre los objetivos a ejecutarse 

están: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se elegirá y contratará especialistas en el medio ambiente quienes tendrán a cargo de 

evaluar el área de influencia, todo esto previamente a los inicios del plan de cierre, 

durante y posteriormente a dicho plan. 

De la misma manera se encargarán de comprobar que se cumplan las medidas de 

mitigación propuestas, de encontrar observaciones dar nuevas medidas para que se 

cubran los impactos previstos. 

Medidas de restauración 

Estos trabajos sobre protección y restauración contemplan: 

Los escombros que hayan originado la construcción de esta trocha se llevaran a un 

lugar respectivo para su disposición final.  

Los vacíos dejados en la obra deben ser restituidos por material de préstamo con 

tierras actas para el cultivo o reforestación. 
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Reforestación: Una vez terminadas las obras se continuará a realizar las medidas de 

restauración propuestas. 

4.12. ESTUDIO DE SEÑALIZACIÓN 

Para este proyecto se ha considerado las siguientes labores de señalización: 

Se han incorporado señales verticales en toda la carretera dando a conocer puntos 

estratégicos como, zonas de derrumbes, zona de paso de ganada vacuno, ubicación de 

badenes, etc. Debido a que la carretera se encuentra en una zona donde presenta 

pendientes accidentadas, se tiene muchas curvas a lo largo del tramo por eso es necesario 

garantizar el tránsito de los vehículos con señales apropiadas y elementos de seguridad. 

Las señales preventivas por características geométricas horizontales de la vía usadas 

para este proyecto son: 

 

 

 

 

 

Todas estas señales son usadas para denotar la existencia de curvas que se encuentran a 

lo largo de toda la carretera, para ambos sentidos. 

- (P- 34) SEÑAL BADEN 209  

Esta señal es utilizada para advertir la presencia de un Badén. 

- (P-5-2A) señal de curva de vuelta a la derecha  

- (P-5-2B) señal de curva de vuelta a la izquierda  

Se emplearán para prevenir la presencia de curvas cuyas características geométricas 

tienen forma de U y son muy pronunciadas. 
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Con respecto a la ubicación de señales preventivas, reglamentarias y de información 

general con relación al borde la vía, las medidas son; altura mínima en zona rural es de 

1.50 m y en zona urbana 2.00m. 

4.12.1. Señal informativa 

Tabla N° 43: Ubicación de señales informativas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

Fuente: Elaboración propia 

4.12.2. Señal reglamentaria 

Tabla N° 44: Ubicación de señales reglamentarias 

Fuente: Elaboración propia 

SEÑALES INFORMATIVAS Descripción cantidad

IDA Y VUELTA (H-1) und

0+000 Señal de localización de caserío 1

1+000 Señal de hito kilométrico 1

2+000 Señal de hito kilométrico 1

3+000 Señal de hito kilométrico 1

4+000 Señal de hito kilométrico 1

5+000 Señal de hito kilométrico 1

6+000 Señal de hito kilométrico 1

7+000 Señal de hito kilométrico 1

8+000 Señal de hito kilométrico 1

9+000 Señal de hito kilométrico 1

9+300 Señal de hito kilométrico 1

10+000 Señal de localización de caserío 1

11+000 Señal de hito kilométrico 1

12+000 Señal de hito kilométrico 1

13+000 Señal de hito kilométrico 1

14+000 Señal de hito kilométrico 1

15+000 Señal de hito kilométrico 1

16+000 Señal de hito kilométrico 1

17+000 Señal de hito kilométrico 1

17+399 Señal de localización de caserío 1

20Total
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4.12.3. Señal preventiva 

Tabla N° 45: Ubicación de señales preventivas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Fuente: Elaboración propia 

 

cantidad

IDA VUELTA und

0+130 16+830 2

0+530 16+390 2

1+070 15+820 2

2+030 15+550 2

2+550 14+590 2

3+230 13+700 2

3+670 13+310 2

4+340 13+290 2

4+360 12+970 2

4+620 12+460 2

5+170 11+820 2

5+220 11+170 2

5+550 10+700 2

6+110 9+410 2

6+550 9+070 2

6+990 8+180 2

7+580 7+750 2

8+180 7+140 2

8+910 6+770 2

9+230 6+270 2

10+580 5+730 2

10+900 5+330 2

11+010 5+300 2

11+650 4+790 2

12+330 4+470 2

12+820 4+450 2

13+170 3+860 2

13+200 3+410 2

13+540 2+670 2

14+430 2+190 2

15+390 1+240 2

16+180 0+710 2

16+700 0+270 2

66Total

SEÑALES PREVENTIVAS
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4.13. METRADOS  

METRADOS 

DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017. 

Ítem Descripción 
Und. Metrado 

01 OBRAS PRELIMINARES 

01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x2.40M und 1.00 

01.02 CAMPAMENTO  PROVISIONAL Y DEPOSITO DE OBRA glb 1.00 

01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS glb 1.00 

01.04 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACIÓN km 15.34 

01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO y SEGURIDAD VIAL glb 1.00 

01.06 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO ha 9.50 

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.01 CORTE DE TERRENO NORMAL m3 502,452.98 

02.02 EXCAVACIÓN PARA BANQUETAS m3 11,569.60 

02.03 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE m2 104,395.79 

02.04 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON MATERIAL PROPIO m3 34,225.04 

02.05 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE CON TERRAZYME m3 10,837.50 

03 BASE 

03.01 AFIRMADO 

03.02 EXTRACCION DE MATERIAL CANTERA (100%) m3 26,010.00 

03.03 MEZCLADO DE MATERIAL AFIRMADO m3 26,010.00 

03.04 ESPARCIDO, RIEGO Y COMPACTADO DE MATERIAL AFIRMADO m3 26,010.00 

04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 

04.01 CUNETAS 

04.01.01 CUNETAS TRIANGULARES SIN REVESTIR DE 0.30x0.75m mll 17,399.30 

04.02 ALCANTARILLAS TIPO HDPE D=24 

04.02.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 562.80 

04.02.02 EXCAVACIÓN PARA ALCANTARILLA C/MAQUINARIA m3 2,762.41 

04.02.03 REFINE Y NIVELACIÓN Y COMPACTACIÓN m2 370.00 

04.02.04 ALCANTARILLA DE TUBERIA HDPE  Ø=24" mll 402.00 

04.02.05 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 1,381.21 

04.02.06 ACERO DE REFUERZO f´y =4200 kg/cm2 EN CABEZALES DE ALCANTARILLAS kg 7,693.43 

04.02.07 CONCRETO F´C=210 KG/CM2 PARA CAJA RECEPTORA m3 54.83 

04.02.08 CONCRETO F´C=210 KG/CM2 PARA CABEZALES (SALIDA) m3 186.27 

04.02.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 580.76 

04.03 BADENES DE CONCRETO f¨c=210 kg/cm2 

04.03.01 TRAZO Y REPLANTEO DE BADENES m2 199.00 

04.03.02 EXCAVACION PARA ESTRUCTURADE BADEN m3 108.00 

04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN m2 72.00 

04.03.04 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 BADEN m3 34.88 

04.03.05 EMBOQUILLADO DE PIEDRA DE 4" CON MORTERO m3 8.25 

05 TRANSPORTE 

05.01 TRANSPORTE DE ARENA GRUESA DE CANTERA RIO SALAS A OBRA D<=1 KM km 1.38 

05.02 TRANSPORTE DE ARENA GRUESA DE CANTERA RIO SALAS A OBRA D>1 KM km 455.66 

05.03 TRANSPORTE DE ARENA DEL RIO SALAS A OBRA D<=1 KM km 929.65 

05.04 TRANSPORTE DE ARENA DEL RIO SALAS A OBRA D>1 KM km 4,605.43 

05.05 TRANSPORTE DE AFIRMADO D<=1 KM m3k 8,500.00 

05.06 TRANSPORTE DE AFIRMADO D>1 KM m3k 54,600.00 

05.07 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DME D<=1 Km m3 15,078.00 

05.08 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DME D>1 Km m3 560,567.00 

05.09 TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO PARA TERRAPLEN <=200 m m3 50.00 

05.10 TRANSPORTE DE PIEDRA CHANCADA 3/4" DE CANTERA RIO MOTUPE A OBRA D<=1KM m3 57.00 

05.11 TRANSPORTE DE PIEDRA CHANCADA 3/4" DE CANTERA RIO MOTUPE A OBRA D>1KM m3 1,655.00 

Fuente: Elaboración propia 
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METRADOS 

DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017. 

Item Descripción 
Und. Metrado 

06 SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL 

06.01 SEÑALES PREVENTIVAS und 66.00 

06.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS und 8.00 

06.03 SEÑALES INFORMATIVAS und 20.00 

06.04 COLOCACION DE SEÑALES PREVENTIIVAS/REGLAMENTARIAS und 66.00 

06.05 COLOCACION DE SEÑALE INFORMATIVAS und 20.00 

06.06 POSTES DE KILOMETRAJE und 18.00 

07 PROTECCIÓN AMBIENTAL 

07.01 PROGRAMA DE PREVENCIÓN, CONTROL Y MITIGACIÓN 

07.01.01 MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS PELIGROSOS Y NO PELIGROSOS glb 1.00 

07.01.02 ENTRENAMIENTO AL PERSONAL Y CAPACITACION A LA POBLACIÓN glb 1.00 

07.01.03 MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS (COMBUSTIBLE, ACEITES,LUBRICANTES,ETC glb 1.00 

07.01.04 CONSTRUCCION Y SELLADO DE LETRINAS glb 1.00 

07.02 PROGRAMAS DE CIERRE DE OBRA 

07.02.01 REFORESTACION ha 2.98 

07.02.02 ESTABILIZACION DE TALUDES ha 2.13 

07.02.03 RESTAURACION DE CANTERAS m2 70,540.00 

07.02.04 RESTAURACION DE AREAS AFECTADA POR CAMPAMENTOS, PATIO DE MAQUINAS Y PLANTAS 
PROCESADORAS 

m2 6,350.00 

07.02.05 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXEDENTE m3 230,500.00 

07.03 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING. 

07.03.01 CAPACITACIÓN Y MONITOREO AMBIENTAL glb 8.00 

07.03.02 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS glb 8.00 

08 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 

08.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 

08.02 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD m 15,335.00 

08.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 

Fuente: Elaboración propia 

4.14. PRESUPUESTO  

Presupuesto 
DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE 

LAMBAYEQUE, 2017. 
LUGAR SALAS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE 

Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
01 OBRAS PRELIMINARES 50,281.42 

01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x2.40M und 1.00 1,053.36 1,053.36 

01.02 CAMPAMENTO  PROVISIONAL Y DEPOSITO DE OBRA glb 1.00 3,710.26 3,710.26 

01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS glb 1.00 12,000.00 12,000.00 

01.04 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACIÓN km 15.34 1,362.15 20,895.38 

01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO y SEGURIDAD VIAL glb 1.00 4,019.98 4,019.98 

01.06 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO ha 9.50 905.52 8,602.44 

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,152,219.80 

02.01 CORTE DE TERRENO NORMAL m3 502,452.98 3.01 1,512,383.47 

02.02 EXCAVACION PARA BANQUETAS m3 11,569.60 3.54 40,956.38 

02.03 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE m2 104,395.79 1.26 131,538.70 

02.04 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON MATERIAL PROPIO m3 34,225.04 12.42 425,075.00 

02.05 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE CON TERRAZYME m3 10,837.50 3.90 42,266.25 

03 BASE 740,244.60 

03.01 AFIRMADO 740,244.60 

Fuente: Elaboración propia 
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Presupuesto 
DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE 

LAMBAYEQUE, 2017. 
LUGAR SALAS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE 

Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 

03.02 EXTRACCION DE MATERIAL CANTERA (100%) m3 26,010.00 14.48 376,624.80 

03.03 MEZCLADO DE MATERIAL AFIRMADO m3 26,010.00 7.87 204,698.70 

03.04 ESPARCIDO, RIEGO Y COMPACTADO DE MATERIAL AFIRMADO m3 26,010.00 6.11 158,921.10 

04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 419,034.70 

04.01 CUNETAS       45,412.17 

04.01.01 CUNETAS TRIANGULARES SIN REVESTIR DE 0.30x0.75m 
mll 

17,399.30 2.61 45,412.17 

04.02 ALCANTARILLAS TIPO HDPE D=24 348,658.92 

04.02.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 562.80 3.12 1,755.94 

04.02.02 EXCAVACIÓN PARA ALCANTARILLA C/MAQUINARIA m3 2,762.41 10.63 29,364.42 

04.02.03 REFINE Y NIVELACIÓN Y COMPACTACIÓN m2 370.00 12.07 4,465.90 

04.02.04 ALCANTARILLA DE TUBERIA HDPE  Ø=24" mll 402.00 289.12 116,226.24 

04.02.05 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 1,381.21 37.44 51,712.50 

04.02.06 ACERO DE REFUERZO f´y =4200 kg/cm2 EN CABEZALES DE ALCANTARILLAS kg 7,693.43 4.96 38,159.41 

04.02.07 CONCRETO F´C=210 KG/CM2 PARA CAJA RECEPTORA m3 54.83 354.52 19,438.33 

04.02.08 CONCRETO F´C=210 KG/CM2 PARA CABEZALES (SALIDA) m3 186.27 354.52 66,036.44 

04.02.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 580.76 37.02 21,499.74 

04.03 BADENES DE CONCRETO f¨c=210 kg/cm2       24,963.61 

04.03.01 TRAZO Y REPLANTEO DE BADENES m2 199.00 3.12 620.88 

04.03.02 EXCAVACION PARA ESTRUCTURADE BADEN m3 108.00 12.21 1,318.68 

04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN m2 72.00 62.05 4,467.60 

04.03.04 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 BADEN m3 34.88 514.16 17,933.90 

04.03.05 EMBOQUILLADO DE PIEDRA DE 4" CON MORTERO m3 8.25 75.46 622.55 

05 TRANSPORTE 1,599,447.04 

05.01 TRANSPORTE DE ARENA GRUESA DE CANTERA RIO SALAS A OBRA D<=1 KM km 1.38 6.55 9.04 

05.02 TRANSPORTE DE ARENA GRUESA DE CANTERA RIO SALAS A OBRA D>1 KM km 455.66 3.52 1,603.92 

05.03 TRANSPORTE DE ARENA DEL RIO SALAS A OBRA D<=1 KM km 929.65 2.46 2,286.94 

05.04 TRANSPORTE DE ARENA DEL RIO SALAS A OBRA D>1 KM km 4,605.43 2.46 11,329.36 

05.05 TRANSPORTE DE AFIRMADO D<=1 KM m3k 8,500.00 3.61 30,685.00 

05.06 TRANSPORTE DE AFIRMADO D>1 KM m3k 54,600.00 3.52 192,192.00 

05.07 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DME D<=1 Km m3 15,078.00 2.46 37,091.88 

05.08 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DME D>1 Km m3 560,567.00 2.35 1,317,332.45 

05.09 TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO PARA TERRAPLEN <=200 m m3 50.00 14.35 717.50 

05.10 TRANSPORTE DE PIEDRA CHANCADA 3/4" DE CANTERA RIO MOTUPE A OBRA D<=1KM m3 57.00 6.55 373.35 

05.11 TRANSPORTE DE PIEDRA CHANCADA 3/4" DE CANTERA RIO MOTUPE A OBRA D>1KM m3 1,655.00 3.52 5,825.60 

06 SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL       33,405.24 

06.01 SEÑALES PREVENTIVAS und 66.00 234.47 15,475.02 

06.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS und 8.00 240.47 1,923.76 

06.03 SEÑALES INFORMATIVAS und 20.00 266.37 5,327.40 

06.04 COLOCACION DE SEÑALES PREVENTIIVAS/REGLAMENTARIAS und 66.00 70.36 4,643.76 

06.05 COLOCACION DE SEÑALE INFORMATIVAS und 20.00 123.16 2,463.20 

06.06 POSTES DE KILOMETRAJE und 18.00 198.45 3,572.10 

07 PROTECCIÓN AMBIENTAL 518,830.01 

07.01 PROGRAMA DE PREVENCIÓN, CONTROL Y MITIGACIÓN 14,000.00 

Fuente: Elaboración propia 

 



   224 

 

 

Presupuesto 

DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE 
LAMBAYEQUE, 2017. 

LUGAR SALAS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE 

Item Descripción 
Und. 

Metrado Precio 
S/. 

Parcial S/. 

07.01.01 MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS PELIGROSOS Y NO PELIGROSOS 

glb 

1.00 2,500.00 2,500.00 

07.01.02 ENTRENAMIENTO AL PERSONAL Y CAPACITACION A LA POBLACIÓN 
glb 

1.00 2,000.00 2,000.00 

07.01.03 MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS (COMBUSTIBLE, ACEITES,LUBRICANTES,ETC 
glb 

1.00 3,000.00 3,000.00 

07.01.04 CONSTRUCCION Y SELLADO DE LETRINAS 
glb 

1.00 6,500.00 6,500.00 

07.02 PROGRAMAS DE CIERRE DE OBRA 487,230.01 

07.02.01 REFORESTACION 
ha 

2.98 15,422.95 45,960.39 

07.02.02 ESTABILIZACION DE TALUDES 
ha 

2.13 25,868.27 55,099.42 

07.02.03 RESTAURACION DE CANTERAS 
m2 

70,540.00 1.18 83,237.20 

07.02.04 RESTAURACION DE AREAS AFECTADA POR CAMPAMENTOS, PATIO DE MAQUINAS Y PLANTAS 
PROCESADORAS m2 

6,350.00 0.88 5,588.00 

07.02.05 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXEDENTE 
m3 

230,500.00 1.29 297,345.00 

07.03 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING. 17,600.00 

07.03.01 CAPACITACIÓN Y MONITOREO AMBIENTAL 
glb 

8.00 1,200.00 9,600.00 

07.03.02 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 
glb 

8.00 1,000.00 8,000.00 

08 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 71,404.85 

08.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 
glb 

1.00 11,765.00 11,765.00 

08.02 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 
m 

15,335.00 1.91 29,289.85 

08.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 
glb 

1.00 30,350.00 30,350.00 

  COSTO DIRECTO 5,584,867.66 

  GASTOS GENERALES (14.2174 %)  794,022.70 

  UTILIDAD (10%) 558,486.77 

  SUBTOTAL 6,937,377.13 

  IGV (18%) 1,248,727.88 

  TOTAL PRESUPUESTO 8,186,105.01 

              Fuente: Elaboración propia 
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 GASTOS GENERALES  

Gastos generales 

                                            
Presupuesto 1901001 DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017. 
  

        

Fecha 21/06/2020                                     

Moneda 01 NUEVOS SOLES   

                                            
GASTOS VARIABLES               740,357.33   

  
                    

  
  

                    
  

PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR                         

Código Descripción Unidad Personas %Particip. 
  

Tiempo Sueldo/Jornal Parcial   
  

                    
  

01006 Adminsitrador de Obra mes 
  

1.00 50.00 
  

17.00 3,000.00 25,500.00   
01012 Residente de obra mes 

  
1.00 100.00 

  
17.00 6,000.00 102,000.00   

01013 Asistente de obra mes 
  

1.00 100.00 
  

17.00 3,500.00 59,500.00   
01014 Técnico en dibujo y 

computación 
mes 

  
1.00 100.00 

  
17.00 2,000.00 34,000.00   

  
                    

  
  

          
Subtotal 

      
221,000.00 

  
                    

  
  

                    
  

PERSONAL TECNICO                         

Código Descripción Unidad Personas %Particip. 
  

Tiempo Sueldo/Jornal Parcial   
  

                    
  

02003 Almacenero mes 
  

1.00 100.00 
  

17.00 1,500.00 25,500.00   
02006 Guardián mes 

  
2.00 100.00 

  
17.00 1,500.00 51,000.00   

02009 Chofer mes 
  

2.00 100.00 
  

17.00 1,200.00 40,800.00   
02011 Maestro de obra mes 

  
1.00 100.00 

  
17.00 3,000.00 51,000.00   

02012 Mecánico mes 
  

1.00 50.00 
  

17.00 2,500.00 21,250.00   

  
                    

  
  

          
Subtotal 

      
189,550.00 

  
                    

  
  

                    
  

ALQUILER DE EQUIPO MENOR                         

Código Descripción Unidad Cantidad 
    

Tiempo Costo Parcial   
  

                    
  

03007 Camioneta 4x4 doble cabina und 
  

2.00 
   

17.00 5,000.00 170,000.00   

  
                    

  
  

          
Subtotal 

      
170,000.00 

  
                    

  
  

                    
  

HOSPEDAJE Y SERVICIOS                         

Código Descripción Unidad 
 

Cantidad  
   

Tiempo Costo Parcial   
  

       
   

          
  

04002 Consumo de agua potable mes 
 

 1.00  
   

17.00 25.00 425.00   
04003 Consumo de energía eléctrica mes 

 
 1.00  

   
17.00 120.00 2,040.00   

04004 Teléfono mes 
 

 4.00  
   

17.00 54.00 3,672.00   
04008 Viajes mes 

 
 8.00  

   
17.00 250.00 34,000.00   

04010 Botiquin de primeros auxilios mes 
 

 1.00  
   

17.00 30.00 510.00   
04011 Accesorios de seguridad:Casco, 

Guantes y Botas 
glb 

 
 30.00  

   
17.00 90.00 45,900.00   

  
                

  

  
                    

  
  

          
Subtotal 

      
86,547.00 
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MOBILIARIO                         

Código Descripción 
  

Cantidad 
%Deprec. 

    
Vida 
util 

Precio Parcial   

  
        

 
           

  
05001 Escritorio con sillas 

  
1.00 25.00 

    
5.00 600.00 750.00   

05003 Mesa con sillas para reuniones 
  

1.00 25.00 
    

5.00 700.00 875.00   

05004 Pizarra acrílica 
  

1.00 25.00 
    

5.00 120.00 150.00   
05006 Dispensador de agua 

  
2.00 25.00 

    
5.00 80.00 200.00   

05007 Computador personal e 
impresora 

  
3.00 

25.00 

    
5.00 2,500.00 9,375.00   

  
                    

  
  

          
Subtotal 

      
11,350.00 

  
                    

  
  

                    
  

GASTOS FINANCIEROS Y SEGUROS                         

Código Descripción 
  

Plazo 
 

%Tasa 
   

%Prop. 
  

Parcial   

  
                    

  
10001 Carte de fianza por el adelanto 

  
7.00 20.00 COSTO DIRECTO 

(5,584,867.66) 
0.20 

  
15,637.63   

  
                

  

  
                    

  
10003 Carta de fianza por fiel 

cumplimiento 

  
8.00 10.00 TOTAL PRESUPUESTO 

(8,182,942.08) 
0.20 

  
12,956.75   

  
                

  

  
                    

  
10004 Seguro contra todo riesgo 

  
7.00 1.80 TOTAL PRESUPUESTO 

(8,182,942.08) 
0.20 

  
2,040.69   

  
                

  
10006 Carte de fianza por el adelanto 

de materiales 

  
7.00 40.00 COSTO DIRECTO 

(5,584,867.66) 
0.20 

  
31,275.26   

  
                

  
  

                    
  

  
          

Subtotal 
      

61,910.33 

  
                    

  
  

                    
  

GASTOS FIJOS               53,665.37   

  
                    

  
  

                    
  

ENSAYOS PARA LABORATORIOS                         

Código Descripción Unidad Cantidad 
    

Tiempo Costo Parcial   

  
                    

  
07001 Ensayo de compresión de 

testigos 
und 140.00 

     
1.00 40.00 5,600.00   

07003 Ensayo de granulometría und 18.00 
     

1.00 40.00 720.00   
07004 Ensayo de compactación de 

suelos 
und 83.00 

     
1.00 40.00 3,320.00   

07005 Ensayo de Proctor modificado und 17.00 
     

1.00 250.00 4,250.00   
07008 Ensayo de CBR und 17.00 

     
1.00 250.00 4,250.00   

07009 Diseño de mezcla und 6.00 
     

1.00 250.00 1,500.00   
  

                    
  

  
          

Subtotal 
      

19,640.00 
  

                    
  

  
                    

  

VARIOSca                         

Código Descripción Unidad 
          

Parcial   

  
                    

  
08004 Planos de replanteo est 

           
2,500.00   

08007 Gastos notariales est 
           

2,500.00   

08012 Gastos financieros est 
           

10,000.00   
08013 Control de calidad est 

           
4,500.00   

08014 Utiles de escritorio est 
           

800.00   
  

                    
  

  
          

Subtotal 
      

20,300.00 
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TRIBUTOS                         

Código Descripción 
    

%Tasa De 
       

Parcial   
  

                    
  

09001 SENCICO 
    

0.20 SUBTOTAL 
(6,934,696.68) 

    
13,725.37   

  
                    

  
  

          
Subtotal 

      
13,725.37 

  
                    

  
  

                    
  

                      Total gastos 
generales 

      794,022.70   

 

 

4.15.  PRECIOS UNITARIOS 

Análisis de precios unitarios 

                  

                  

Presupuesto 1901001 
DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017. 

Subpresupuesto 001 OBRAS PRELIMINARES Fecha presupuesto 21/06/2020 

Partida 01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x2.40M     

                  

Rendimiento und/DIA 4.0000  EQ. 4.0000    
Costo unitario directo 

por : und 
1,053.36    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010003 OPERARIO     hh 1.0000  2.0000  17.03  34.06  

0101010005 PEON     hh 2.0000  4.0000  15.33  61.32  

                95.38  

    Materiales             

02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg   0.8500  4.90  4.17  

0207030001 HORMIGON     m3   0.3600  40.05  14.42  

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol   1.0927  23.50  25.68  

02180200010005 
PERNO HEXAGONAL ROSCA CORRIENTE 3/4" X 3 
1/2" 

pza   10.0000  3.00  30.00  

0231010001 MADERA TORNILLO   p2   70.0000  5.01  350.70  

0240020016 PINTURA ESMALTE SINTETICO   gal   0.2500  47.00  11.75  

02901700010018 IMPRESION DE BANNER   m2   8.6400  60.00  518.40  

                955.12  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  95.38  2.86  

  

  

             
2.86  
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Partida 01.02 CAMPAMENTO  PROVISIONAL Y DEPOSITO DE OBRA   

                  

Rendimiento glb/DIA 0.5000  EQ. 0.5000    
Costo unitario directo 

por : glb 
3,710.26    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010003 OPERARIO     hh 1.0000  16.0000  17.03  272.48  

0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  16.0000  17.59  281.44  

0101010005 PEON     hh 3.0000  48.0000  15.33  735.84  

                1,289.76  

    Materiales             

02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8   kg   5.5000  5.60  30.80  

0204280002 CALAMINA GALVANIZADA DE  3.60m x 0.80m x 3mm pza   40.0000  23.50  940.00  

0207030001 HORMIGON     m3   0.3600  40.05  14.42  

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol   1.0927  23.50  25.68  

0218010003 CLAVOS DE MADERA C/C 1"   kg   2.0000  4.20  8.40  

0231010001 MADERA TORNILLO   p2   120.0000  5.01  601.20  

02310500010007 TRIPLAY LUPUNA  4 x 8 x 6 mm   pln   25.0000  32.00  800.00  

                2,420.50  

                  

Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 

                  

Rendimiento glb/DIA 1.0000  EQ. 1.0000    
Costo unitario directo 

por : glb 
12,000.00    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

    Equipos             

0301010044 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACIÓN DE 
MAQUINARIA Y EQUIPOS 

glb   1.0000  12,000.00  12,000.00  

                12,000.00  

                  

Partida 01.04 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACIÓN   

                  

Rendimiento km/DIA 0.7000  EQ. 0.7000    
Costo unitario directo 

por : km 
1,362.15    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010005 PEON     hh 3.0000  34.2857  15.33  525.60  

01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO   hh 1.0000  11.4286  23.69  270.74  

                796.34  

    Materiales             

0218010004 CLAVOS DE MADERA C/C 3"   kg   6.0000  4.20  25.20  

0231230001 ESTACA DE MADERA   p2   50.0000  2.50  125.00  

0240020001 PINTURA ESMALTE   gal   0.2000  30.00  6.00  

                156.20  

    Equipos             

0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO   día 1.0000  1.4286  50.00  71.43  

0301000009 ESTACION TOTAL   día 1.0000  1.4286  100.00  142.86  

0301000010 GPS     he 1.0000  11.4286  15.00  171.43  

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  796.34  23.89  

            

  

   
409.61  
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Partida 01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO y SEGURIDAD VIAL   

                  

Rendimiento glb/DIA 1.0000  EQ. 1.0000    
Costo unitario directo 

por : glb 
4,019.98    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010002 CAPATAZ     hh 0.2000  1.6000  21.01  33.62  

0101010005 PEON     hh 8.0000  64.0000  15.33  981.12  

                1,014.74  

    Materiales             

0210030001 MALLA CERCADORA NARANJA   rll   5.0000  44.90  224.50  

02670100010009 CHALECO DE SEGURIDAD   und   20.0000  25.00  500.00  

0267110013 CONOS REFLECTANTES   und   2.0000  28.90  57.80  

0267110014 TRANQUERAS     und   15.0000  55.00  825.00  

0267110015 PALETAS DE SEGURIDAD PARE Y SIGA und   20.0000  50.00  1,000.00  

0267110022 CINTA ROJA DE SEÑALIZACION   und   1.0000  29.90  29.90  

                2,637.20  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  1,014.74  30.44  

03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP   hm 0.2000  1.6000  211.00  337.60  

                368.04  

                  

Partida 01.06 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO   

                  

Rendimiento ha/DIA 2.0000  EQ. 2.0000    
Costo unitario directo 

por : ha 
905.52    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010002 CAPATAZ     hh 1.0000  4.0000  21.01  84.04  

0101010005 PEON     hh 6.0000  24.0000  15.33  367.92  

                451.96  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  451.96  13.56  

03011600010002 CARGADOR FRONTAL CAT-930   hm 0.5000  2.0000  220.00  440.00  

                
453.56 

  

Subpresupuesto 002 MOVIMIENTO DE TIERRAS Fecha presupuesto 21/06/2020 

Partida 02.01 CORTE DE TERRENO NORMAL   

                  

Rendimiento m3/DIA 1,100.0000  EQ. 1,100.0000  

  

Costo 
unitario 

directo por : 
m3 

3.01  

  

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             
0101010002 CAPATAZ     hh 1.0000  0.0073  21.01  0.15  

0101010005 PEON     hh 2.0000  0.0145  15.33  0.22  

                0.37  

    Equipos             
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  0.37  0.01  

03011700010005 
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-
250 HP 1.1-2.75 yd3 

hm 0.7000  0.0051  300.00  1.53  

03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000  0.0073  150.00  1.10  

                2.64  
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Partida 02.02 EXCAVACION PARA BANQUETAS   

                  

Rendimiento m3/DIA 800.0000  EQ. 800.0000  

  

Costo 
unitario 

directo por : 
m3 

3.54  

  

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             
0101010002 CAPATAZ     hh 1.0000  0.0100  21.01  0.21  

0101010005 PEON     hh 2.0000  0.0200  15.33  0.31  

                0.52  

    Equipos             
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  0.52  0.02  

03011700010005 
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-
250 HP 1.1-2.75 yd3 

hm 1.0000  0.0100  300.00  3.00  

                3.02  

                  

Partida 02.03 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE     

                  

Rendimiento m2/DIA 3,080.0000  EQ. 3,080.0000  

  

Costo 
unitario 

directo por : 
m2 

1.26  

  

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             
0101010002 CAPATAZ     hh 1.0000  0.0026  21.01  0.05  

0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  0.0026  17.59  0.05  

0101010005 PEON     hh 3.0000  0.0078  15.33  0.12  

                0.22  

    Equipos             
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  0.22  0.01  

03011900020003 
RODILLO LISO VIBRATORIO 
AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12  
TON 

hm 1.0000  0.0026  137.54  0.36  

03012000010004 
MOTONIVELADORA 145 - 150 
HP   hm 1.0000  0.0026  200.00  0.52  

0301220009 
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 
HP 2000 Gal 

hm 0.5000  0.0013  115.00  0.15  

                1.04  

                  

Partida 02.04 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON MATERIAL PROPIO   

                  

Rendimiento m3/DIA 200.0000  EQ. 200.0000  

  

Costo 
unitario 

directo por : 
m3 

12.42  

  

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             
0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  0.0400  17.59  0.70  

0101010005 PEON     hh 3.0000  0.1200  15.33  1.84  

                2.54  

    Equipos             
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   5.0000  2.54  0.13  

03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.5000  0.0200  150.00  3.00  

03011900020003 
RODILLO LISO VIBRATORIO 
AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12  
TON 

hm 0.5000  0.0200  137.54  2.75  
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03012000010004 
MOTONIVELADORA 145 - 150 
HP   hm 0.5000  0.0200  200.00  4.00  

                9.88  

                  

Partida 02.05 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE CON TERRAZYME   

                  

Rendimiento m3/DIA 1,000.0000  EQ. 1,000.0000  

  

Costo 
unitario 

directo por : 
m3 

3.90  

  

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             
0101010002 CAPATAZ     hh 1.0000  0.0080  21.01  0.17  

0101010005 PEON     hh 3.0000  0.0240  15.33  0.37  

                0.54  

    Materiales             

0222030005 
ESTABILIZANTE DE SUELO 
TERRAZYME 

m3   0.0020  530.00  1.06  

                1.06  

    Equipos             
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   5.0000  0.54  0.03  

03011900020003 
RODILLO LISO VIBRATORIO 
AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12  
TON 

hm 0.5000  0.0040  137.54  0.55  

03012000010004 
MOTONIVELADORA 145 - 150 
HP   hm 0.5000  0.0040  200.00  0.80  

0301220009 
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 
HP 2000 Gal 

hm 1.0000  0.0080  115.00  0.92  

                2.30  

 

Subpresupuesto 003 BASE        Fecha presupuesto 21/06/2020 

Partida 03.02 EXTRACCION DE MATERIAL CANTERA (100%)     

                  

Rendimiento m3/DIA 350.0000  EQ. 350.0000    
Costo unitario 

directo por : m3 
14.48    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  0.0229  17.59  0.40  

0101010005 PEON     hh 1.0000  0.0229  15.33  0.35  

                0.75  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  0.75  0.02  

03011700010005 
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-250 HP 1.1-2.75 
yd3 

hm 2.0000  0.0457  300.00  13.71  

                13.73  
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Partida 03.03 MEZCLADO DE MATERIAL AFIRMADO     

                  

Rendimiento m3/DIA 350.0000  EQ. 350.0000    
Costo unitario 

directo por : m3 
7.87    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010002 CAPATAZ     hh 1.0000  0.0229  21.01  0.48  

0101010005 PEON     hh 3.0000  0.0686  15.33  1.05  

                1.53  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  1.53  0.05  

03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000  0.0229  160.00  3.66  

0301220009 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 Gal hm 0.5000  0.0114  115.00  1.31  

03012500010003 GRUPO ELECTROGENO DE 75  KW. hm 1.0000  0.0229  57.75  1.32  

                6.34  

                  

Partida 03.04 ESPARCIDO, RIEGO Y COMPACTADO DE MATERIAL AFIRMADO   

                  

Rendimiento m3/DIA 680.0000  EQ. 680.0000    
Costo unitario 

directo por : m3 
6.11    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  0.0118  17.59  0.21  

0101010005 PEON     hh 3.0000  0.0353  15.33  0.54  

                0.75  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  0.75  0.02  

03011900020003 
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 
101-135 HP 10-12  TON 

hm 1.0000  0.0118  137.54  1.62  

03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP   hm 1.0000  0.0118  200.00  2.36  

0301220009 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 Gal hm 1.0000  0.0118  115.00  1.36  

                5.36  
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Subpresupuesto 004 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE  Fecha presupuesto 21/06/2020 

Partida 04.01.01 CUNETAS TRIANGULARES SIN REVESTIR DE 0.30x0.75m   

                  

Rendimiento mll/DIA 450.0000  EQ. 450.0000    
Costo unitario directo 

por : mll 
2.61    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  0.0178  17.59  0.31  

0101010005 PEON     hh 8.0000  0.1422  15.33  2.18  

                2.49  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   5.0000  2.49  0.12  

                0.12  

                  

Partida 04.02.01 TRAZO Y REPLANTEO     

                  

Rendimiento m2/DIA 350.0000  EQ. 350.0000    
Costo unitario directo 

por : m2 
3.12    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010003 OPERARIO     hh 1.0000  0.0229  17.03  0.39  

0101010005 PEON     hh 2.0000  0.0457  15.33  0.70  

01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO   hh 1.0000  0.0229  23.69  0.54  

                1.63  

    Materiales             

02130300010003 YESO BOLSA 25 kg   bol   0.0150  12.60  0.19  

0231040001 ESTACAS DE MADERA   und   0.2500  3.00  0.75  

0240020001 PINTURA ESMALTE   gal   0.0020  30.00  0.06  

                1.00  

    Equipos             

0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO   día 1.0000  0.0029  50.00  0.15  

0301000009 ESTACION TOTAL   día 1.0000  0.0029  100.00  0.29  

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  1.63  0.05  

                0.49  

                  

Partida 04.02.02 EXCAVACIÓN PARA ALCANTARILLA C/MAQUINARIA     

                  

Rendimiento m3/DIA 150.0000  EQ. 150.0000    
Costo unitario directo 

por : m3 
10.63    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010003 OPERARIO     hh 1.0000  0.0533  17.03  0.91  

0101010005 PEON     hh 2.0000  0.1067  15.33  1.64  

                2.55  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  2.55  0.08  

03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 1.0000  0.0533  150.00  8.00  

                8.08  
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Partida 04.02.03 REFINE Y NIVELACIÓN Y COMPACTACIÓN   

                  

Rendimiento m2/DIA 200.0000  EQ. 200.0000    
Costo unitario directo 

por : m2 
12.07    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  0.0400  17.59  0.70  

0101010005 PEON     hh 1.0000  0.0400  15.33  0.61  

                1.31  

    Materiales             

02070200010001 
ARENA 
FINA     m3   0.1760  50.00  8.80  

                8.80  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  1.31  0.04  

0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 0.6675  0.0267  22.95  0.61  

0301220009 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 Gal hm 0.2850  0.0114  115.00  1.31  

                1.96  

                  

Partida 04.02.04 ALCANTARILLA DE TUBERIA HDPE  Ø=24"   

                  

Rendimiento mll/DIA 10.0000  EQ. 10.0000    
Costo unitario directo 

por : mll 
289.12    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010002 CAPATAZ     hh 0.1000  0.0800  21.01  1.68  

0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  0.8000  17.59  14.07  

0101010005 PEON     hh 3.0000  2.4000  15.33  36.79  

                52.54  

    Materiales             

0215010002 
TUBO HDPE PARA ALCANTARILLA  TUBO HDPE PARA 
ALCANTARILLA Ø=24" 

m   1.0000  235.00  235.00  

                235.00  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  52.54  1.58  

                1.58  

                  

Partida 04.02.05 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO   

                  

Rendimiento m3/DIA 30.0000  EQ. 30.0000    
Costo unitario directo 

por : m3 
37.44    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010004 OFICIAL     hh 2.0000  0.5333  17.59  9.38  

0101010005 PEON     hh 5.0000  1.3333  15.33  20.44  

                29.82  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   5.0000  29.82  1.49  

0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 0.5000  0.1333  22.95  3.06  

0301220009 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 Gal hm 0.1000  0.0267  115.00  3.07  

                7.62  
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Partida 04.02.06 ACERO DE REFUERZO f´y =4200 kg/cm2 EN CABEZALES DE ALCANTARILLAS 

                  

Rendimiento kg/DIA 250.0000  EQ. 250.0000    
Costo unitario directo 

por : kg 
4.96    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010003 OPERARIO     hh 1.0000  0.0320  17.03  0.54  

0101010004 OFICIAL     hh 2.0000  0.0640  17.59  1.13  

                1.67  

    Materiales             

02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg   0.0300  4.50  0.14  

0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg   1.0300  2.98  3.07  

                3.21  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   5.0000  1.67  0.08  

                0.08  

    

  

 

 

 

             

Partida 04.02.07 CONCRETO F´C=210 KG/CM2 PARA CAJA RECEPTORA   

                  

Rendimiento m3/DIA 18.0000  EQ. 18.0000    
Costo unitario directo 

por : m3 
354.52    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010002 CAPATAZ     hh 1.0000  0.4444  21.01  9.34  

0101010003 OPERARIO     hh 3.0000  1.3333  17.03  22.71  

0101010005 PEON     hh 6.0000  2.6667  15.33  40.88  

                72.93  

    Materiales             

0201030001 GASOLINA     gal   0.2800  13.69  3.83  

02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4"   m3   0.8700  80.00  69.60  

02070200010002 
ARENA 
GRUESA     m3   0.3500  110.00  38.50  

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol   6.6000  23.50  155.10  

                267.03  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   5.0000  72.93  3.65  

0301220009 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 Gal hm 0.1500  0.0667  115.00  7.67  

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 0.5000  0.2222  4.95  1.10  

03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (18 HP) hm 0.5000  0.2222  9.61  2.14  

                14.56  
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Partida 04.02.08 CONCRETO F´C=210 KG/CM2 PARA CABEZALES (SALIDA)   

                  

Rendimiento m3/DIA 18.0000  EQ. 18.0000    
Costo unitario directo 

por : m3 
354.52    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010002 CAPATAZ     hh 1.0000  0.4444  21.01  9.34  

0101010003 OPERARIO     hh 3.0000  1.3333  17.03  22.71  

0101010005 PEON     hh 6.0000  2.6667  15.33  40.88  

                72.93  

    Materiales             

0201030001 GASOLINA     gal   0.2800  13.69  3.83  

02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4"   m3   0.8700  80.00  69.60  

02070200010002 
ARENA 
GRUESA     m3   0.3500  110.00  38.50  

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol   6.6000  23.50  155.10  

                267.03  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   5.0000  72.93  3.65  

0301220009 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 Gal hm 0.1500  0.0667  115.00  7.67  

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 0.5000  0.2222  4.95  1.10  

03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (18 HP) hm 0.5000  0.2222  9.61  2.14  

                14.56  

            

  

 

 

     

Partida 04.02.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO     

                  

Rendimiento m2/DIA 30.0000  EQ. 30.0000    
Costo unitario directo 

por : m2 
37.02    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010002 CAPATAZ     hh 0.1000  0.0267  21.01  0.56  

0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  0.2667  17.59  4.69  

0101010005 PEON     hh 2.0000  0.5333  15.33  8.18  

                13.43  

    Materiales             

0201030002 DESMOLDANTE PARA MADERA   gal   0.0500  27.41  1.37  

02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg   0.2000  5.60  1.12  

02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg   0.2000  4.90  0.98  

0231010001 MADERA TORNILLO   p2   1.7500  5.01  8.77  

02310500010005 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 18 mm und   0.1200  89.01  10.68  

                22.92  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   5.0000  13.43  0.67  

                0.67  
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Partida 04.03.01 TRAZO Y REPLANTEO DE BADENES   

                  

Rendimiento m2/DIA 350.0000  EQ. 350.0000    
Costo unitario directo 

por : m2 
3.12    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010003 OPERARIO     hh 1.0000  0.0229  17.03  0.39  

0101010005 PEON     hh 2.0000  0.0457  15.33  0.70  

01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO   hh 1.0000  0.0229  23.69  0.54  

                1.63  

    Materiales             

02130300010003 YESO BOLSA 25 kg   bol   0.0150  12.60  0.19  

0231040001 ESTACAS DE MADERA   und   0.2500  3.00  0.75  

0240020001 PINTURA ESMALTE   gal   0.0020  30.00  0.06  

                1.00  

    Equipos             

0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO   día 1.0000  0.0029  50.00  0.15  

0301000009 ESTACION TOTAL   día 1.0000  0.0029  100.00  0.29  

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  1.63  0.05  

                0.49  

                  

Partida 04.03.02 EXCAVACION PARA ESTRUCTURADE BADEN   

                  

Rendimiento m3/DIA 110.0000  EQ. 110.0000    
Costo unitario directo 

por : m3 
12.21    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010002 CAPATAZ     hh 0.1000  0.0073  21.01  0.15  

0101010005 PEON     hh 1.0000  0.0727  15.33  1.11  

                1.26  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  1.26  0.04  

03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 1.0000  0.0727  150.00  10.91  

                10.95  

                  

Partida 04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN   

                  

Rendimiento m2/DIA 14.0000  EQ. 14.0000    
Costo unitario directo 

por : m2 
62.05    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010002 CAPATAZ     hh 0.1000  0.0571  21.01  1.20  

0101010003 OPERARIO     hh 1.0000  0.5714  17.03  9.73  

0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  0.5714  17.59  10.05  

0101010005 PEON     hh 1.0000  0.5714  15.33  8.76  

                29.74  

    Materiales             

0201030002 DESMOLDANTE PARA MADERA   gal   0.0500  27.41  1.37  

02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg   0.2600  5.60  1.46  

02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg   0.2000  4.90  0.98  
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0231010001 MADERA TORNILLO   p2   3.3800  5.01  16.93  

02310500010005 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 18 mm und   0.1200  89.01  10.68  

                31.42  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  29.74  0.89  

                0.89  

                  

Partida 04.03.04 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 BADEN   

                  

Rendimiento m3/DIA 16.0000  EQ. 16.0000    
Costo unitario directo 

por : m3 
514.16    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010002 CAPATAZ     hh 0.1000  0.0500  21.01  1.05  

0101010003 OPERARIO     hh 2.0000  1.0000  17.03  17.03  

0101010004 OFICIAL     hh 2.0000  1.0000  17.59  17.59  

0101010005 PEON     hh 10.0000  5.0000  15.33  76.65  

                112.32  

    Materiales             

02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2"   m3   0.6600  120.00  79.20  

02070200010002 
ARENA 
GRUESA     m3   0.6500  110.00  71.50  

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA   m3   0.1800  5.50  0.99  

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol   9.7500  23.50  229.13  

                380.82  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  112.32  3.37  

0301290001 VIBRADOR PARA CONCRETO   hm 1.0000  0.5000  14.71  7.36  

03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000  0.5000  20.57  10.29  

                21.02  

                  

Partida 04.03.05 EMBOQUILLADO DE PIEDRA DE 4" CON MORTERO   

                  

Rendimiento m3/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    
Costo unitario directo 

por : m3 
75.46    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010002 CAPATAZ     hh 0.1000  0.0400  21.01  0.84  

0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  0.4000  17.59  7.04  

0101010005 PEON     hh 2.0000  0.8000  15.33  12.26  

                20.14  

    Materiales             

02070100050001 PIEDRA MEDIANA DE 4"   m3   0.1250  108.00  13.50  

02070200010002 
ARENA 
GRUESA     m3   0.1200  110.00  13.20  

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA   m3   0.1800  5.50  0.99  

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol   0.8000  23.50  18.80  

                46.49  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  20.14  0.60  

03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000  0.4000  20.57  8.23  

                8.83  
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Subpresupuesto 005 TRANSPORTE  Fecha presupuesto 21/06/2020 

Partida 05.01 TRANSPORTE DE ARENA GRUESA DE CANTERA RIO SALAS A OBRA D<=1 KM   

                  

Rendimiento km/DIA 358.0000  EQ. 358.0000    Costo unitario directo por : km 6.55    

                  

Código 
Descripción 
Recurso   Unidad   Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

    
Mano de 

Obra             

0101010004 OFICIAL     hh   0.0096  17.59  0.17  

                0.17  

    Equipos             

03011600010005 
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 
yd3 

hm   0.0096  153.00  1.47  

03012200040001 
CAMION 
VOLQUETE DE 15 
m3   

hm 
  

0.0223  220.00  4.91  

                6.38  

      

  

 

           

Partida 05.02 TRANSPORTE DE ARENA GRUESA DE CANTERA RIO SALAS A OBRA D>1 KM   

                  

Rendimiento km/DIA 500.0000  EQ. 500.0000    Costo unitario directo por : km 3.52    

                  

Código 
Descripción 
Recurso   Unidad   Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

    Equipos             

03012200040001 
CAMION 
VOLQUETE DE 15 
m3   

hm 
  

0.0160  220.00  3.52  

                3.52  

      

  

 

           

Partida 05.03 TRANSPORTE DE ARENA DEL RIO SALAS A OBRA D<=1 KM   

                  

Rendimiento km/DIA 950.0000  EQ. 950.0000    Costo unitario directo por : km 2.46    

                  

Código 
Descripción 
Recurso   Unidad   Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

    
Mano de 

Obra             

0101010004 OFICIAL     hh   0.0036  17.59  0.06  

                0.06  

    Equipos             

03011600010005 
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 
yd3 

hm   0.0036  153.00  0.55  

03012200040001 
CAMION 
VOLQUETE DE 15 
m3   

hm 
  

0.0084  220.00  1.85  

                2.40  
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Partida 05.04 TRANSPORTE DE ARENA DEL RIO SALAS A OBRA D>1 KM   

                  

Rendimiento km/DIA 950.0000  EQ. 950.0000    Costo unitario directo por : km 2.46    

                  

Código 
Descripción 
Recurso   Unidad   Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

    
Mano de 

Obra             

0101010004 OFICIAL     hh   0.0036  17.59  0.06  

                0.06  

    Equipos             

03011600010005 
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 
yd3 

hm   0.0036  153.00  0.55  

03012200040001 
CAMION 
VOLQUETE DE 15 
m3   

hm 
  

0.0084  220.00  1.85  

                2.40  

            

  

 

     

Partida 05.05 TRANSPORTE DE AFIRMADO D<=1 KM   

                  

Rendimiento m3k/DIA 650.0000  EQ. 650.0000    Costo unitario directo por : m3k 3.61    

                  

Código 
Descripción 
Recurso   Unidad   Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

    
Mano de 

Obra             

0101010004 OFICIAL     hh   0.0053  17.59  0.09  

                0.09  

    Equipos             

03011600010005 
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 
yd3 

hm   0.0053  153.00  0.81  

03012200040001 
CAMION 
VOLQUETE DE 15 
m3   

hm 
  

0.0123  220.00  2.71  

                3.52  

        

  

 

         

Partida 05.06 TRANSPORTE DE AFIRMADO D>1 KM   

                  

Rendimiento m3k/DIA 500.0000  EQ. 500.0000    Costo unitario directo por : m3k 3.52    

                  

Código 
Descripción 
Recurso   Unidad   Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

    Equipos             

03012200040001 
CAMION 
VOLQUETE DE 15 
m3   

hm 
  

0.0160  220.00  3.52  

                3.52  
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Partida 05.07   TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DME D<=1 Km     

                  

Rendimiento m3/DIA 950.0000  EQ. 950.0000    Costo unitario directo por : m3 2.46    

                  

Código 
Descripción 
Recurso   Unidad   Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

    
Mano de 

Obra             

0101010004 OFICIAL     hh   0.0036  17.59  0.06  

                0.06  

    Equipos             

03011600010005 
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 
yd3 

hm   0.0036  153.00  0.55  

03012200040001 
CAMION 
VOLQUETE DE 15 
m3   

hm 
  

0.0084  220.00  1.85  

                2.40  

        

  

 

         

Partida 05.08 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DME D>1 Km   

                  

Rendimiento m3/DIA 750.0000  EQ. 750.0000    Costo unitario directo por : m3 2.35    

                  

Código 
Descripción 
Recurso   Unidad   Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

    Equipos             

03012200040001 
CAMION 
VOLQUETE DE 15 
m3   

hm 
  

0.0107  220.00  2.35  

                2.35  

        

  

 

         

Partida 05.09 TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO PARA TERRAPLEN <=200 m   

                  

Rendimiento m3/DIA 40.0000  EQ. 40.0000    Costo unitario directo por : m3 14.35    

                  

Código 
Descripción 
Recurso   Unidad   Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

    
Mano de 

Obra             

0101010004 OFICIAL     hh   0.0800  17.59  1.41  

0101010005 PEON     hh   0.8000  15.33  12.26  

                13.67  

    Equipos             

0301010006 
HERRAMIENTAS 
MANUALES   %mo   5.0000  13.67  0.68  

                0.68  
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Partida 05.10   TRANSPORTE DE PIEDRA CHANCADA 3/4" DE CANTERA RIO MOTUPE A OBRA D<=1KM 

                  

Rendimiento m3/DIA 358.0000  EQ. 358.0000    Costo unitario directo por : m3 6.55    

                  

Código 
Descripción 
Recurso   Unidad   Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

    
Mano de 

Obra             

0101010004 OFICIAL     hh   0.0096  17.59  0.17  

                0.17  

    Equipos             

03011600010005 
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 
yd3 

hm   0.0096  153.00  1.47  

03012200040001 
CAMION 
VOLQUETE DE 15 
m3   

hm 
  

0.0223  220.00  4.91  

                6.38  

              
Partida 05.11 TRANSPORTE DE PIEDRA CHANCADA 3/4" DE CANTERA RIO MOTUPE A OBRA D>1KM   

                  

Rendimiento m3/DIA 500.0000  EQ. 500.0000    Costo unitario directo por : m3 3.52    

                  

Código 
Descripción 
Recurso   Unidad   Cantidad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

    Equipos             

03012200040001 
CAMION 
VOLQUETE DE 15 
m3   

hm 
  

0.0160  220.00  3.52  

  

               
3.52  

Subpresupuesto 006 SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL Fecha presupuesto 21/06/2020 

Partida 06.01 SEÑALES PREVENTIVAS     

                  

Rendimiento und/DIA 8.0000  EQ. 8.0000    
Costo unitario directo 

por : und 
234.47    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010002 CAPATAZ     hh 0.2000  0.2000  21.01  4.20  

0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  1.0000  17.59  17.59  

01010200010016 OPERARIO ELECTROMAGNETICO   hh 1.0000  1.0000  22.53  22.53  

                44.32  

    Materiales             

02310000010005 LAMINA REFLECTIVA PRISMATICA DE ALTA INTENSIDAD p2   5.8125  10.24  59.52  

0238010006 LIJA PARA CONCRETO   hja   1.0000  1.60  1.60  

0238010007 SOLDADURA AWS E6011   kg   0.0450  10.17  0.46  

0240020001 PINTURA ESMALTE   gal   0.0560  30.00  1.68  

0240020017 PINTURA IMPRIMANTE   gal   0.0560  17.87  1.00  

0240080022 DISOLVENTE XILOL   gal   0.0203  28.92  0.59  

0240080023 TINTA XEROGRAFICA NEGRA   gal   0.0056  1,108.82  6.21  

02420300010004 PLATINA DE ACERO DE 2"x 1/8"   p2   1.3600  3.61  4.91  

0243010012 FIBRA DE VIDRIO DE 4mm ACABADO m2   0.5400  144.04  77.78  

                153.75  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   5.0000  44.32  2.22  

03012500010003 GRUPO ELECTROGENO DE 75  KW. hm 0.4000  0.4000  57.75  23.10  

0301250002 SOLDADORA ELECTRICA TRIFASICA 400A hm 1.0000  1.0000  11.08  11.08  
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Partida 06.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS       

                  

Rendimiento und/DIA 6.0000  EQ. 6.0000    
Costo unitario directo 

por : und 
240.47    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010002 CAPATAZ     hh 0.2000  0.2667  21.01  5.60  

0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  1.3333  17.59  23.45  

01010200010016 OPERARIO ELECTROMAGNETICO   hh 1.0000  1.3333  22.53  30.04  

                59.09  

    Materiales             

02310000010005 LAMINA REFLECTIVA PRISMATICA DE ALTA INTENSIDAD p2   5.8125  10.24  59.52  

0238010006 LIJA PARA CONCRETO   hja   1.0000  1.60  1.60  

0238010007 SOLDADURA AWS E6011   kg   0.0450  10.17  0.46  

0240010015 TINTA XEROGRAFICA ROJA   gal   0.0083  1,108.82  9.20  

0240020001 PINTURA ESMALTE   gal   0.0560  30.00  1.68  

0240020017 PINTURA IMPRIMANTE   gal   0.0560  17.87  1.00  

0240080022 DISOLVENTE XILOL   gal   0.0450  28.92  1.30  

0240080023 TINTA XEROGRAFICA NEGRA   gal   0.0056  1,108.82  6.21  

02420300010004 PLATINA DE ACERO DE 2"x 1/8"   p2   1.3600  3.61  4.91  

0243010012 FIBRA DE VIDRIO DE 4mm ACABADO m2   0.5400  144.04  77.78  

                163.66  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   5.0000  59.09  2.95  

0301250002 SOLDADORA ELECTRICA TRIFASICA 400A hm 1.0000  1.3333  11.08  14.77  

                17.72  

                  

Partida 06.03 SEÑALES INFORMATIVAS     

                  

Rendimiento und/DIA 6.0000  EQ. 6.0000    
Costo unitario directo 

por : und 
266.37    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010002 CAPATAZ     hh 0.2000  0.2667  21.01  5.60  

0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  1.3333  17.59  23.45  

01010200010016 OPERARIO ELECTROMAGNETICO   hh 1.0000  1.3333  22.53  30.04  

                59.09  

    Materiales             

0209030002 TEE DE ACERO LIVIANO DE 11/2"x 11/2" x 6m pza   0.5100  95.16  48.53  

02310000010005 LAMINA REFLECTIVA PRISMATICA DE ALTA INTENSIDAD p2   5.8125  10.24  59.52  

0238010007 SOLDADURA AWS E6011   kg   0.0450  10.17  0.46  

0240020001 PINTURA ESMALTE   gal   0.0560  30.00  1.68  

0240020017 PINTURA IMPRIMANTE   gal   0.0560  17.87  1.00  

0240080022 DISOLVENTE XILOL   gal   0.0203  28.92  0.59  

0243010012 FIBRA DE VIDRIO DE 4mm ACABADO m2   0.5400  144.04  77.78  

                189.56  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   5.0000  59.09  2.95  

0301250002 SOLDADORA ELECTRICA TRIFASICA 400A hm 1.0000  1.3333  11.08  14.77  

                17.72  
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Partida 06.04 COLOCACION DE SEÑALES PREVENTIIVAS/REGLAMENTARIAS   

                  

Rendimiento und/DIA 12.0000  EQ. 12.0000    
Costo unitario directo 

por : und 
70.36    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010002 CAPATAZ     hh 0.1000  0.0667  21.01  1.40  

0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  0.6667  17.59  11.73  

0101010005 PEON     hh 1.0000  0.6667  15.33  10.22  

                23.35  

    Materiales             

02180200010006 PERNOS 3/8"x 8" +T+A   und   2.0000  1.25  2.50  

                2.50  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   5.0000  23.35  1.17  

0301220010 CAMION BARANDA 3 TN   hm 1.0000  0.6667  65.00  43.34  

                44.51  

                  

Partida 06.05 COLOCACION DE SEÑALE INFORMATIVAS     

                  

Rendimiento und/DIA 8.0000  EQ. 8.0000    
Costo unitario directo 

por : und 
123.16    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010004 OFICIAL     hh 1.0000  1.0000  17.59  17.59  

0101010005 PEON     hh 2.0000  2.0000  15.33  30.66  

                48.25  

    Materiales             

02180200010006 PERNOS 3/8"x 8" +T+A   und   6.0000  1.25  7.50  

                7.50  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   5.0000  48.25  2.41  

0301220010 CAMION BARANDA 3 TN   hm 1.0000  1.0000  65.00  65.00  

                67.41  

                  

Partida 06.06 POSTES DE KILOMETRAJE   

                  

Rendimiento und/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    
Costo unitario directo 

por : und 
204.66    

                  

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

    Mano de Obra             

0101010003 OPERARIO     hh 2.0000  0.8000  17.03  13.62  

0101010004 OFICIAL     hh 2.0000  0.8000  17.59  14.07  

0101010005 PEON     hh 7.0000  2.8000  15.33  42.92  

                70.61  

    Materiales             

0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg   2.3000  5.68  13.06  

0219030002 CONCRETO SIMPLE F¨C= 175 KG/CM2 m3   0.0220  516.33  11.36  

0219040002 CONCRETO CICLOPEO F´C=140kg/Cm2+30% PM m3   0.1250  413.00  51.63  

0240020016 PINTURA ESMALTE SINTETICO   gal   0.1000  47.00  4.70  
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0240020017 PINTURA IMPRIMANTE   gal   0.0400  17.87  0.71  

0240080012 THINNER     gal   0.0250  12.71  0.32  

02440100010002 
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN TERRENO 
NATURAL 

m3   0.1250  43.79  5.47  

02440100010003 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO   m2   0.5100  87.60  44.68  

                131.93  

    Equipos             

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  70.61  2.12  

                2.12  

 

Subpresupuesto 008 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA   Fecha presupuesto 21/06/2020 

Partida 08.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL     

         

Rendimiento glb/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
 

Costo unitario 
directo por : glb 

11,765.00  
 

         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  Materiales       
02670100010008 CASCOS CON CINTAS REFLECTIVAS und  40.0000  29.90  1,196.00  

0267020001 LENTES DE POLICARBONA LUNA CLARA und  80.0000  3.20  256.00  

0267050001 GUANTES DE CUERO  par  150.0000  14.50  2,175.00  

0267050009 BOTAS DE SEGURIDAD  par  80.0000  40.25  3,220.00  

0267060018 CHALECO REFLECTIVO  und  80.0000  3.20  256.00  

0267070007 TAPONES OIDO CON CORDÓN  und  250.0000  2.20  550.00  

0267100013 MASCARILLA PARA POLVO  und  250.0000  0.48  120.00  

0267110023 ROPA DE TRABAJO  und  80.0000  49.90  3,992.00  

        11,765.00  

         
Partida 08.02 SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD   

         

Rendimiento m/DIA 2,500.0000  EQ. 2,500.0000  
 

Costo unitario 
directo por : m 

1.91  
 

         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  Mano de Obra       
0101010002 CAPATAZ   hh 0.1000  0.0003  21.01  0.01  

0101010005 PEON   hh 2.0000  0.0064  15.33  0.10  

        0.11  

  Materiales       

02410100020015 
CINTA SEÑALIZADORA COLOR AMARILLO 
B.T 

rll 
 

0.0100  53.90  0.54  

02410100020016 MALLA CERCADORA NARANJA (H=1.25m) m  0.2000  1.00  0.20  

0267010004 POSTE DE SEÑALIZACIÓN  und  0.0200  23.90  0.48  

0267110013 CONOS REFLECTANTES  und  0.0200  28.90  0.58  

        1.80  

  Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  0.11   

        0.00  
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Partida 08.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD   

         

Rendimiento glb/DIA 1.0000  EQ. 1.0000  
 

Costo unitario 
directo por : glb 

30,350.00  
 

         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  Materiales       
02410500010002 VOLANTES INFORMATIVOS  glb  1.0000  500.00  500.00  

02410500010003 REFRIGERIOS   glb  1.0000  1,600.00  1,600.00  

02420300010005 MATERIAL DE ESCRITORIO  glb  1.0000  750.00  750.00  

02420300010006 EQUIPO MULTIMEDIA  glb  1.0000  2,000.00  2,000.00  

02420300010007 EQUIPO INFORMATIVO  glb  1.0000  2,500.00  2,500.00  

02440100010004 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb  1.0000  23,000.00  23,000.00  

        30,350.00  

 
 
 

        

 

 

4.16. EVALUACION DE BENEFICIOS Y RENTABILIDAD 

 

 

4.16.1. Beneficios del proyecto  
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Cuadro N° 34: Costos de productos agrícolas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: Propia 

Cuadro N° 35: Excedentes de producción anual 

 Fuente: Propia 

AGUA ARDIENTE 

(YONQUE)
BOTIJAS 

CAFÉ QUINTALES

PLATANOS UNID

PALTAS UNID

CHIRIMOYAS UNID

GRANADILLAS UNID

GUABA UNID

MAIZ AMARILLO QUINTALES

BAMBU UNID

TRIGO QUINTALES 

PAPA QUINTALES

MAIZ MORADO QUINTALES

HABAS QUINTALES

CEBADA QUINTALES

ARRACACHA QUINTALES

OCA QUINTALES

TRIGO QUINTALES 

PAPA QUINTALES

MAIZ MORADO QUINTALES

HABAS QUINTALES

CEBADA QUINTALES S/. 160.00

S/. 100.00

CASERIO 

ANDAMARCA        

(870 Ha)

S/. 125.00

S/. 125.00

S/. 175.00

S/. 184.00

S/. 184.00

S/. 160.00

S/. 60.00

S/. 100.00

S/. 25.00

CASERIO EL MARCO 

(400 Ha)

S/. 125.00

S/. 125.00

S/. 175.00

S/. 2.00

S/. 0.50

S/. 0.20

PRECIO DEL PRODUCTO 

(SOLES)

CASERIO SHITA 

ALTA ( 550 Ha )

S/. 120.00

S/. 320.00

S/. 0.20

S/. 1.00

CASERIO PRODUCTOS MEDIDA

200
AGUA ARDIENTE 

(YONQUE)
1000 BOTIJAS 

100 CAFÉ 700 QUINTALES

5 PLATANOS 75300 UNID

5 PALTAS 50900 UNID

3 CHIRIMOYAS 5000 UNID

3 GRANADILLAS 3700 UNID

2 GUABA 3000 UNID

10 MAIZ AMARILLO 500 QUINTALES

1 BAMBU 2000 UNID

150 TRIGO 500 QUINTALES 

50 PAPA 350 QUINTALES

20 MAIZ MORADO 350 QUINTALES

5 HABAS 170 QUINTALES

10 CEBADA 150 QUINTALES

5 ARRACACHA 120 QUINTALES

10 OCA 40 QUINTALES

150 TRIGO 500 QUINTALES 

50 PAPA 450 QUINTALES

20 MAIZ MORADO 170 QUINTALES

5 HABAS 170 QUINTALES

15 CEBADA 170 QUINTALES

S/. 184.00 S/. 31,280.00

S/. 160.00 S/. 24,000.00

S/. 963,370.00

S/. 7,200.00

S/. 100.00 S/. 4,000.00

CASERIO 

ANDAMARCA 

(870 Ha)

S/. 125.00 S/. 62,500.00

S/. 125.00 S/. 56,250.00

S/. 175.00 S/. 29,750.00

S/. 184.00 S/. 31,280.00

S/. 160.00 S/. 27,200.00

PRODUCCION POR AÑO 

CASERIO Area(Ha) PRODUCTOS PRODUCCION

S/. 62,500.00

S/. 125.00 S/. 43,750.00

S/. 175.00 S/. 61,250.00

PRECIO DE EXCEDENTE

CASERIO SHITA 

ALTA ( 550 Ha )

S/. 120.00 S/. 120,000.00

S/. 320.00 S/. 224,000.00

S/. 0.20 S/. 15,060.00

S/. 1.00 S/. 50,900.00

S/. 2.00 S/. 10,000.00

S/. 0.50 S/. 1,850.00

S/. 0.20 S/. 600.00

S/. 100.00 S/. 50,000.00

S/. 25.00 S/. 50,000.00

PRECIO DEL 

PRODUCTO (SOLES)

CASERIO EL 

MARCO (400 Ha)

S/. 125.00

S/. 60.00
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4.16.2. Costos Sociales Del Proyecto  

Se han identificado los principales costos del proyecto valorados a precios sociales 

para evaluarlos y son los siguientes: 

 

Costos de inversión a precios sociales 

 

 

 

 

 

 

 

Costos de operación y mantenimiento 

 

 

 

 

 

Estimación de los indicadores de rentabilidad social 
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  Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 5584867.66 -5584867.66

1 963370.00 39811.00 923559.00

2 999014.69 39811.00 959203.69

3 1035978.23 95546.40 940431.83

4 1074309.43 39673.71268 1034635.72

5 1114058.88 39673.71268 1074385.16

6 1155279.06 95216.91043 1060062.15

7 1198024.38 39673.71268 1158350.67

8 1242351.28 39673.71268 1202677.57

9 1288318.28 95216.91043 1193101.37

10 1335986.06 39673.71268 1296312.34

8.00

10842719.50

S/1,521,849.75

13.36%

FLUJO NETO

BENEFICIOS Y RENTABILIDAD

TASA

Σ BENEFICIOS

VAN

TIR

AÑOS INVERSION BENEFICIOS COSTOS DE O & M
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V. DISCUSIÓN  

 
El  Ministerio de Transportes y Comunicaciones indica se debe realizar un estudio de 

tráfico vehicular para obtener el IMDA, en nuestro proyecto se tomó la decisión de 

realizar dos estaciones de conteo ya que será una vía que empalmará al inicio con la 

trocha que llega a la Shita Alta y en el Final a la trocha que llega desde el centro poblado 

Canchachalá a Andamarca la primera Estación la ubicamos en el tramo del Distrito de 

Salas hacia El Sauce; la segunda estación se realizó en el tramo Andamarca – 

Canchachalá. Se optó por tomar el resultado de la estación Nº1 que tenía un IMDA de 

56 veh/día siendo mayor que la Nº2 con un IMDA de 26 veh/día proyectado a 10 años. 

Para el estudio de rutas se han considerado dos, ambas rutas pasan por los puntos 

obligados como son los caseríos Shita Alta, El Marco y Andamarca, la diferencia entre 

una y otra son las pendientes, cantidad de obras de arte, expropiaciones de terreno, 

voladuras en roca fija, en todo diseño debe prevalecer la seguridad vial, hacer cumplir 

las normas y realizar un mejor diseño para evitar accidentes y pérdidas de vidas 

humanas, en este caso la ruta número dos es la más segura y económica para su 

ejecición. 

Ambas rutas obligatoriamente deben pasar por laderas para ganar altura ya que entre el 

punto inicial (Shita Alta) y final (Andamarca) existe una diferencia de cotas de 1230 m 

para ello es necesario realizar el trazo con curvas de volteo e ir siempre ganando altura. 

El trazo de ambas rutas no varía mucho a lo largo de todo el recorrido, el terreno es 

escarpado y accidentado cerca de Shita Alta, a una cota menor existe la presencia de un 

río, por lo cual técnicamente nos condiciona a pasar ambas rutas por un tramo 

montañoso yendo por la ladera de una montaña y pasar por un cuello montañoso para 

llegar al marco que se encuentra en la ladera de otra montaña y luego recorrer así hasta 

llegar hasta Andamarca. Realizar una tercera ruta sería pasar por el río pero esto conlleva 

a tener que realizar un puente y alargaría la ruta por lo tanto el presupuesto se elevaría 

así que fue descartada una tercera ruta. 

Para realizar el trazo de la ruta definitiva se tuvieron en cuenta diferentes parámetros a 

considerar, evitando en lo posible las expropiaciones a terrenos de cultivo. Debido a que 

algunos tramos tenían cortes excesivos se optó por aumentar la pendiente a 11% 
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(excepcional), también se evitó el pase del trazo por el río para no tener que hacer un 

puente y encarecer el proyecto, se evaluó ambas y la ruta 2 fue la más óptima y 

beneficiosa. 

Para el estudio de suelos se decidieron hacer 18 calicatas a lo largo de todo el trazo 

definitivo, para la ubicación de cada una de ellas se consideró ver el perfil longitudinal 

del trazo definitivo y las secciones transversales, el cual nos permitió ubicarlas en un 

tramo de cada kilómetro en donde no se tenga corte de terreno y se puede realizar la 

calicata en la subrasante, esto permite tomar muestras representativas de los suelos 

El tipo de suelo presenta un CBR por debajo de 6% en una gran parte de la trocha, es 

por ello que se decidió mejorar la subrasante con una alternativa económica que se viene 

utilizando como lo es la aplicación de Terrazyme. 

De acuerdo a la orografía nuestra vía se encuentra en terreno accidentado y escarpado 

si usamos los taludes de corte de 1H:1V a lo largo de toda la vía se interceptan los 

taludes de corte con los taludes de relleno debido al uso obligatorio de curvas de volteo 

ya que es la mejor alternativa para alcanzar una cota mayor. 

Por tal motivo se realizará la estabilización de los taludes tanto de corte como de relleno 

a lo largo de toda la vía. 

Se decidió realizar el levantamiento topográfico del proyecto con equipo de alta 

precisión como es el GPS diferencial, debido a la situación climática de la zona, el cual  

a inicios de año (enero, febrero) la parte sierra de salas presenta fuertes lluvias y trae 

consigo la presencia de neblina, por lo que al usar la estación total se tendría muchos 

inconvenientes al momento de visualizar el prisma, se empañaría la pantalla de lectura 

de la estación total, esto conllevaría a errores en la toma de puntos y el levantamiento 

no sería correcto. 

La norma DG 2018 indica que se puede usar velocidades entre 20 y 50 Km/h pero en 

tramos que como mínimo tengan 3 km y que la diferencia de velocidad entre tramos 

adyacentes con un marcado cambio en el tipo de terreno debe ser de 10 km/h 

Habiendo analizado la norma se optó por realizar el diseño con dos velocidades, 

iniciando con una velocidad de 20 km/h en un tramo homogéneo, después pasar a una 

velocidad de 30km/h en tramo homogéneo y por ultimo diseñar con velocidad de 

30km/h. 
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Para el diseño geométrico de la vía en planta, perfil y secciones transversales se hizo 

cumpliendo los parámetros como para una carretera de tercera clase. 

En lo que respecta al diseño del pavimento (afirmado), en la norma AASHTO existe un 

lineamiento para calcular el espesor del pavimento para una cantidad de ejes 

equivalentes menores a 25000 y concorde al CBR de la subrasante, cuyo espesor de 

pavimento de afirmado es de 25 cm.  

La estación pluviométrica que es más cercana y con mayor intensidad de lluvias es la 

de Incahuasi (Puchaca) con los datos de esta estación pluviométrica se realizó el estudio 

hidrológico. 

Mediante métodos estadísticos y Empleo la ecuación de Frederich Bell para hallar las 

intensidades máximas en diferentes periodos de retorno y para diferentes tiempos de 

duración se determinó las intensidades para cunetas, alcantarillas de paso, alcantarillas 

aliviaderas y badenes. 

En las obras de arte, específicamente las cunetas, el Manual de Carreteras – Hidrología, 

Hidráulica y Drenaje, presenta dimensiones mínimas que deben tener estas cunetas. 

Cuando se determina el caudal de diseño, se procede con la verificación que este caudal 

calculado sea menor que el caudal máximo que pueden soportar luego de haber adoptado 

dichas dimensiones. Además, se han ubicado alcantarillas de alivio cada 250 m 

aproximadamente para el desagüe de las cunetas en las curvas cóncavas, ya que allí se 

almacenan las aguas pluviales. 

Para el diseño estructural de alcantarillas de paso, aliviaderas y badenes se hizo uso del 

RNE, las alcantarillas se deben diseñar como muros de contención, en el caso de badenes 

se debe realizar el cálculo de la socavación para profundidad de la uña del badén. 

El impacto ambiental se realizó por el método de la matriz de Leopold ubicando en este 

los impactos positivos y negativos siendo los negativos mitigables y los positivos de 

beneficio para la comunidad. 

Los costos y presupuestos se realizaron son el programa S10 y con los precios 

actualizados de CAPECO (Cámara Peruana de la Construcción) para la mano de obra. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
El IMDA proyectado para un periodo de 10 años es de 56 vehículos, por lo que la norma 

DG 2018 considera que para IMDA menores a 200 veh/día son trochas carrozables. 

Se eligió la Ruta N° 2 por presentar mejores condiciones de trazo, tiene una longitud de 

17+399 km, contiene menos alturas de corte que la ruta 1, su máxima pendiente 

excepcional es de 11%, no hay necesidad de realizar voladuras. 

La realización del proyecto beneficiaría de 1100 habitantes directamente con los 

caseríos de Shita Alta, El Marco y Andamarca. Sin embargo, también beneficiará 

indirectamente a otros pueblos por su cercanía con la trocha proyectada, como son los 

caseríos de Shita Baja, Succha Alta, Succha Baja, el Naranjo, Canchachalá, Uyurpampa 

y otros sumando así una población total de 3550 habitantes según datos de población  

de INEI. 

 

 

 

Para el diseño geométrico la vía se diseñó como una carretera de tercera clase, en planta 

se cumplió con las tangentes en S y en O, se cumplió con los radios mínimos según la 

velocidad de diseño, se verificó los sobreanchos y despejes laterales para una correcta 

visibilidad de parada y de adelantamiento se usó curvas de volteo con espirales 

respetando las distancias mínimas de espirales, se calculó las longitudes de transición 

de peraltes  

En el diseño en perfil se respetó las pendientes máximas tomando como máxima 

excepcional 11%  y verificando el cumplimiento de visibilidad de parada y de 

adelantamiento en las curvas cóncavas y convexas, como también usando las 

velocidades adecuadas  

En las seccione transversales se hizo necesario el uso de banquetas con una altura de 7m 

como lo indica el manual DG-2018 y el uso de taludes de 1 vertical y 0.25 Horizontal 

usando vetiver como estabilizador de taludes. 
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El diseño geométrico final cuenta con una extensión de 17.399 km de trocha carrozable. 

El tipo de suelo que predomina son las arcillas y limos de baja plasticidad, se realizaron 

18 calicatas y se tomaron muestras según se apreciaba el cambio de suelo. 

Ya que los valores de seis CBR en la mayor parte de la vía  son menores que 6% clasifica 

en subrasante insuficiente por ende se tuvo que mejorar la subrasante con Terrazyme en 

un tramo de 14.450 km con un espesor de 15 cm llegando a un CBR de 57.2% pasando 

a una subrasante excelente. 

Según resultados optimizados en el diseño de la capa de rodadura, el pavimento tendrá 

un espesor de 25 cm de material granular afirmado.  

Los taludes serán estabilizados con vetiver siendo el adoptado para corte  de 1V: 0.25H  

y los taludes adoptados para relleno serán de 1V: 0.5 H. 

Se ha visto conveniente ubicar 5 botaderos a lo largo de todo el recorrido, lo más cercano 

posible para así minimizar costos de transporte y del mismo modo optimizar tiempos.  

Según el análisis de datos pluviométricos los periodos más lluviosos son de Enero a 

Mayo, por tanto la ejecución se debe realizar en el mes de junio. 

Las cunetas serán de terreno natural debido a que no presentan un caudal significativo 

y presentan pendientes adecuadas para que no haya sedimentación ni obstrucción de las 

mismas. 

El uso de tubería corrugadas HDPE en alcantarillas de paso y aliviaderas es la más 

factible por ser una zona con clima húmedo, ya que no se oxida, no se corroe, es de 

rápida instalación, resistente y resulta más económica que una alcantarilla de concreto 

o tubería metálica. 

Debido a la topografía y características de las quebradas se hizo necesario el diseño de 

tres badenes para un correcto drenaje. 

 

De acuerdo con los resultados de la Evaluación de Impacto Ambiental, los factores 

ambientales más impactados son la calidad del aire (polvo) y el suelo (relieve). En el  
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VIII. ACTIVIDADES Y REVISIÓN DE RECURSOS 

1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

Visita a la zona del proyecto

Efectuar coordinaciones con las autoridades de cada caserío

Recolección de información bibliográfica y antecedentes del proyecto

Estudio de tráfico

Levantamiento topográfico

Evaluar dos alternativas de ruta y elegir la mejor propuesta

Toma de datos para la Evaluación de impacto ambiental

Estudios hidrológicos e hidráulicos

Toma de muestras y ensayo de mecánica de suelos

Diseño geométrico de la trocha carrozable

Elaboracion de planos del diseño geométrico

Evaluación de canteras aledañas a la zona del proyecto

Toma de datos para la Evaluación de impacto ambiental

Diseño de obras de arte pertenecientes al proyecto

Elaboración de planos del diseño de obras de arte

Elaboración del metrado de las respectivas partidas

Toma de datos para la Evaluación de impacto ambiental

Revision de Tesis por parte del asesor 

Metrado final del proyecto

Análisis de costos unitarios

Elaboración del presupuesto total del proyecto

Cronograma de ejecución del proyecto

Informe final de la Evaluación de Impacto Ambiental

Conclusiones y Recomendaciones

Revision de la Normativa Vigente 

Revision de Tesis por parte del asesor 

PRESENTACIÓN Y SUSTENTACIÓN FINAL DE TESIS

CRONOGRAMA DE PROYECTO: DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA - EL MARCO - ANDAMARCA, DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 
TESIS I (70%) TESIS II (30%)

1° MES 2° MES 3° MES 4° MES 5° MES 6° MES 7° MES 8° MES
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2. CRONOGRAMA DE EJECUCÓN DE OBRA 
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ANEXO N°01: FOTOGRAFIAS 

Fotografía N° 25: Vista panorámica de la zona del proyecto 

Fuente: Propia 

Fotografía N° 26: Caserío Shita Alta  

Fuente: propia  
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Fotografía N° 27: Centros educativos nivel primaria del caserío Shita Alta 

Fuente: propia  

Fotografía N° 28: Estudiantes del centro educativo primaria Shita Alta 

Fuente: propia  
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Fotografía N° 29: Reunión con los pobladores y las autoridades del caserío Shita Alta  

Fuente: propia  

Fotografía N° 30: Principal sustento agrícola del caserío Shita Alta (caña)  

Fuente: propia  
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Fotografía N° 31: Elaboración del agua ardiente (yonque), Shita Alta 

Fuente: propia  

Fotografía N° 32: Caminos de herradura del tramo Shita Alta – El Marco 

Fuente: propia  
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Fotografía N° 33: Caminos de herradura del tramo Shita Alta – El Marco 

Fuente: propia  

Fotografía N° 34: Caserío El Marco 

Fuente: propia  
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Fotografía N° 35: Reunión con los pobladores y autoridades del caserío El Marco 

Fuente: propia  

 

Fotografía N° 36: Principal sustento agrícola del caserío El Marco (papa) 

Fuente: propia  
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Fotografía N° 37: Crianza de animales del caserío El Marco 

Fuente: propia  

 

Fotografía N° 38: Caminos de herradura del tramo El Marco –Andamarca 

Fuente: propia  
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Fotografía N° 39: Caminos de herradura del tramo El Marco –Andamarca 

Fuente: propia  

Fotografía N° 40: Caserío Andamarca  

Fuente: propia 
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Fotografía N° 41: Centro educativo primaria del Caserío Andamarca 

Fuente: propia  

 

Fotografía N° 42: Reunión con los pobladores y autoridades del caserío Andamarca 

Fuente: propia  
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Fotografía N° 43: Sector ganadero del caserío Andamarca 

Fuente: propia  

Fotografía N° 44: Otros productos de toda la zona del proyecto 

Fuente: propia  
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Fotografía N° 45: Otros productos de toda la zona del proyecto 

Fuente: propia  

 

Fotografía N° 46: Ensayo de contenido de humedad. 

        Fuente: Propia 
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Fotografía N° 47: Muestras puestas al horno por 24 hrs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

Fuente: Propia 

Fotografía N° 48: Ensayo de granulometría 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            Fuente: Propia 
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Fotografía N° 49: Pesado de partículas de cada tara 

   

Fuente: Propia 

Fotografía N° 50: Ensayo de límite líquido y plástico 

Fuente: Propia 
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Fotografía N° 51: Muestras para límite líquido y plástico puestas al horno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Propia 

Fotografía N° 52: Excavación de la primera calicata Nº1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

Fuente: Propia 
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Fotografía N° 53: Excavación de la calicata Nº 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

Fotografía N° 54: Excavación de la calicata Nº 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia. 
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Fotografía N° 55: Excavación de la calicata Nº 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia. 

 

Fotografía N° 56: Excavación de la calicata Nº 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia. 
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ANEXO 02: FIGURAS 
 

 

Figura Nº 18:Estación pluviométrica de Jayanca (La Viña) 

Fuente: SENAMHI. 

 

Figura Nº 19:Estación pluviométrica de Cueva Blanca, Incahuasi 

Fuente: SENAMHI. 
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Figura Nº 20:Estación pluviométrica de Puchaca en Incahuasi 

Fuente: SENAM



   284 

 

 

                          Cuadro N° 36: Matriz de Leopold de la Ruta N° 01

M I M I M I M I M I M I M I M I M I M I M I M I M I M I M I M I MAGNITUD
IMPORTANC

IA
PONDERADO

Afectación  calidad del agua -2 5 -2 4 -2 5 -6 5 -5 6 -6 6 -6 5 -5 5 -6 5 -34.00 41.00 -209.00

Superficiales -2 5 -2 5 -4.00 10.00 -20.00

Subterráneas -2 5 -5 5 -4 5 -4 5 -5 5 -5 5 -5 5 -25.00 30.00 -150.00

Relieve -4 3 -4 4 -4 5 -5 5 -5 5 -6 6 -6 5 -4 3 -4 3 -4 4 -3 4 -3 3 -4 5 -4 5 -3 5 -60.00 60.00 -280.00

Erosión -3 3 -3 3 -4 5 -4 4 -4 4 -4 5 -4 4 -3 3 -3 3 -4 3 -4 5 -4 3 -4 4 -4 4 -4 4 -52.00 53.00 -216.00

Fertilidad -2 2 -1 1 -3 4 -2 2 -3 3 -3 3 -2 2 -1 1 -1 1 -18.00 19.00 -45.00

Ruido -5 4 -2 1 -4 4 -4 3 -3 2 -3 3 -6 6 -4 -4 -4 5 -4 5 -4 3 -3 2 -3 4 -3 1 -4 3 -4 3 -56.00 42.00 -182.00

Particulas -4 4 -2 1 -4 4 -5 5 -5 4 -5 5 -8 8 -6 6 -6 6 -6 6 -5 4 -5 4 -5 4 -5 2 -5 4 -5 5 -76.00 68.00 -391.00

Gases -3 3 -4 5 -7.00 8.00 -29.00

Alteración del paisaje -5 5 -1 1 -2 2 -4 5 -2 2 -5 5 -4 4 -4 5 -1 1 -1 1 -1 1 -30.00 32.00 -118.00

Pérdida de hábitat -4 5 -1 1 -4 4 -2 2 -3 3 -3 3 -1 1 -1 1 -1 1 -20.00 21.00 -62.00

Aves -2 1 -2 1 -6 4 -2 1 -2 2 -14.00 9.00 -34.00

Animales Terrestres -2 2 -3 2 -5 4 -2 2 -2 3 -1 1 -15.00 14.00 -41.00

Especies Acuáticas -2 2 -2.00 2.00 -4.00

Insectos -2 2 -4 4 -6.00 6.00 -20.00

Árboles -4 4 -6 6 4 4 -6 5 -6 5 -5 5 -1 1 -24.00 30.00 -122.00

Arbustos -3 3 -2 2 -7 7 -4 4 -5 4 -1 1 -3 3 -25.00 24.00 -108.00

Herbaceas -2 2 -3 3 -9 7 -4 4 -3 3 -1 1 -2 2 -24.00 22.00 -106.00

Cultivos -4 4 -4 3 -6 5 -2 2 -3 3 -2 2 -4 5 -25.00 24.00 -95.00

Comercio 5 4 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 34.00 32.00 181.00

Salud y Seguridad 7 7 2 2 2 2 5 5 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 44.00 39.00 186.00

Educación 5 7 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 10.00 22.00 53.00

Agricultura 7 6 4 5 11.00 11.00 62.00

Empleo 7 5 7 5 9 7 6 8 6 6 5 5 7 8 4 4 5 5 4 5 5 6 7 5 5 5 5 7 6 7 6 7 88.00 88.00 568.00

Ingreso 4 4 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 47.00 47.00 191.00

Construcciones 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 20.00 15.00 72.00

Redes de transporte (mov accesos) 3 2 3.00 2.00 6.00

Eliminación de residuos 7 7 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 5 23.00 25.00 115.00

MAGNITUD
-798.00

PONDERADO
-798.00

-162 -186 -124 -32
SUMA DE FILA

-6 4 -16 31 1 2-35

4 0 4 0 0
SUMA DE COLUMNA

-41 -39 -34 -10 -9 -3
IMPACTO TOTAL

-41 -1 -12 -31 -24

-130 27 26 -134 -64
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Figura Nº 21: Especificaciones técnicas del GPS diferencial 

Fuente: Manual de Especificaciones Técnicas de GPS GRX2. 
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Figura Nº 22: Especificaciones técnicas del GPS diferencial 

Fuente: Manual de Especificaciones Técnicas de GPS GRX2 

 

 

 



   287 

 

 

Figura Nº 23: Certificado de operatividad del instrumento topográfico GPS 

DiferenciaGRX2 

 

Fuente: Propietario del instrumento. 
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01. OBRAS PRELIMINARES 

01.01.CARTEL DE OBRA 3.60x2.40M 

Descripción 

Comprende esta partida la construcción de un cartel de identificación de la obra de 3.60x2.40 

mt. 

Materiales 

Los materiales a emplearse serán con planchas de triplay de 4 mm, con una estructura de madera 

tomillo en su conformación. El diseño de la identificación se realizará de acuerdo a lo dispuesto 

por la Entidad Contratante. 

Método de Construcción 

Se emplearán 02 planchas de triplay de 4 mm. de espesor las cuales irán apoyadas en una 

estructura de madera tornillo. Así mismo se colocarán 02 parantes de madera tornillo para el 

izamiento de dicho cartel. 

Método de medición 

 

01.02.CAMPAMENTO PROVISIONAL Y DEPOSITO DE OBRA 

Descripción 

Es una construcción provisional que servirá de almacén y albergue para el personal obrero y 

eventualmente de taller para reparación y mantenimiento de la maquinaria y equipo. Asimismo, 

aquí se ubicará la Oficina de Dirección de la Obra y deberá reunir condiciones básicas de 

habitabilidad, sanidad e higiene; El Residente de Obra proveerá la mano de obra, materiales, 

equipos y herramientas necesarias para cumplir tal fin. 

 

Base de pago 
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01.03.MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 

Descripción 

Medición 

La Movilización y Desmovilización se medirá con todas las maquinarias que comprende el 

proyecto. 

Unidad de Pago 

La unidad de pago será la mitad del concepto Movilización y Desmovilización  

 

01.04.TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION 

Descripción 

El personal, equipo y materiales deberá cumplir con los siguientes requisitos: 

(a) Personal: Se implementarán cuadrillas de topografía en número suficiente para tener un flujo 

ordenado de operaciones que permitan la ejecución de las obras de acuerdo a los programas y 

cronogramas. El personal deberá estar suficientemente tecnificado y calificado para cumplir de 

manera adecuada con sus funciones en el tiempo establecido. 
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Las cuadrillas de topografía estarán bajo el mando y control de un Ingeniero especializado en 

topografía con lo menos 10 años de experiencia. 

(b) Equipo: Se deberá implementar el equipo de topografía necesario, capaz de trabajar dentro 

de los rangos de tolerancia especificados. Así mismo se deberá proveer el equipo de soporte 

para el cálculo, procesamiento y dibujo. 

Requerimientos para los Trabajos 

Los trabajos de Replanteo Diseño Geométrico comprenden los siguientes aspectos:  

(a) Replanteo: 

El Replanteo se hará estableciendo puntos de control geográfico mediante coordenadas UTM 

ubicados a lo largo de la carretera. Los puntos seleccionados estarán en lugares cercanos y 

accesibles que no sean afectados por las obras o por el tráfico vehicular y peatonal. Los puntos 

serán monumentados en concreto con una placa de bronce en su parte superior en el que se 

definirá el punto por la intersección de dos líneas. 

Estos puntos servirán de base para todo el trabajo topográfico y a ellos estarán referidos los 

puntos de control y los del replanteo de la vía. 
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en tramos de curvas. En caso de quiebres en la topografía se tomarán secciones adicionales en 

los puntos de quiebre o por lo menos cada 5 m. Se tomarán puntos de la sección transversal con 

la suficiente extensión para que puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los límites 

que indique el Supervisor. Las secciones además deben extenderse lo suficiente para evidenciar 

la presencia de edificaciones, cultivos, línea férrea, canales, etc. que por estar cercanas al trazo 

de la vía podrían ser afectadas por las obras de carretera, así como por el desagüe de las 

alcantarillas. 

Todas las dimensiones de la sección transversal serán reducidas al horizonte desde el eje de la 

vía. 

(g) Elementos de Drenaje 

Los elementos de drenaje deberán ser estacados para fijarlos a las condiciones del terreno. 

Se deberá considerar lo siguiente: 

(1) Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de drenaje que 

permita apreciar el terreno natural, la línea de flujo, la sección de la carretera y el elemento 

de drenaje. 

(2) Ubicación de los puntos de ubicación de los elementos de ingreso y salida de la 

estructura. 
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(3) Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la longitud de los 

elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y salidas. 

 

Medición 

El Replanteo y Diseño Geométrico se medirán por Km. Unidad de Pago 

El Replanteo y Diseño Geométrico se pagará por Km. 

 

01.05.DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO 

Descripción 

Generalidades 

Clasificación 

El desbroce y limpieza se clasificará de acuerdo con los siguientes criterios: (a) Desbroce y 

limpieza de trocha existente 

Comprende el desraice y la limpieza en zonas cubiertas de pastos, rastrojo, maleza, derrumbes, 

en la franja de 5.5 m. de Trocha carrozable a mejorar. En esta actividad se deberá proteger las 

especies de flora y fauna que hacen uso de la zona a ser afectada, dañando lo menos posible y 



294 
 

  
 

PROYECTO:  DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – 
ANDAMARCA, DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017 
 

sin hacer desbroce innecesario, así como también considerar al entorno socioeconómico 

protegiendo áreas con interés económico. 

 

Requerimientos de Construcción 

Ejecución de los trabajos 

Las ramas de los árboles que se extiendan sobre el área que, según el proyecto, vaya a estar 

ocupada por la corona de la carretera, deberán ser cortadas o podadas para dejar un claro mínimo 

de seis metros (6 m), a partir de la superficie de la misma. 

Remoción de Capa Vegetal 
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Medición 

 

Unidad de Pago 

Desbroce y limpieza por hectárea (ha) 

 

02. MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.01.CORTE DE TERRENO NORMAL  

Descripción 

Requerimientos de Construcción Excavación 

Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobación, por parte del Supervisor, de los 

trabajos de topografía, desbroce, limpieza y demoliciones, así como los de remoción de especies 

vegetales, cercas de alambre y de instalaciones de servicios que interfieran con los trabajos a 
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ejecutar. Las obras de excavación deberán avanzar en forma coordinada con las de drenaje del 

proyecto, tales como alcantarillas, desagües, alivios de cunetas y construcción de filtros.  

En la construcción de terraplenes sobre terreno inclinado o a media ladera, el talud de la 

superficie existente deberá cortarse en forma escalonada de acuerdo con los planos o las 

instrucciones del Supervisor. 

 

Taludes 

 

Cuando los taludes excavados tiene más de tres (3) metros, y se presentan síntomas de 

inestabilidad, se deben de hacer terrazas o banquetas de corte y realizar labores de sembrado de 

vegetación típica en la zona afectada, para evitar la erosión, ocurrencia de derrumbes o 
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Utilización de materiales excavados y disposición de sobrantes 

 

Limpieza final 

Al terminar los trabajos de excavación, se deberá limpiar y conformar las zonas laterales de la 

vía, las de préstamo y las de disposición de sobrantes, de acuerdo con las indicaciones del 

Supervisor. 

Referencias topográficas 

Durante la ejecución de la excavación para explanaciones complementarios y préstamos, se 

deberá mantener, sin alteración, las referencias topográficas y marcas especiales para limitar 

las áreas de trabajo. 

Aceptación de los Trabajos 
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Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberán ser corregidas a plena 

satisfacción del Supervisor. 

 

Medición 

 

Bases de Pago 

Excavación en explanaciones en material suelto Metro cúbico (m 3)  

 

02.02.EXCAVACIÓN PARA BANQUETAS 

Este Item consistirá de la excavación de acuerdo con las presentes especificaciones y en 

conformidad con los alineamientos rasantes y dimensiones indicadas en los planos o como lo 

haya estacado el Ingeniero. 

Toda excavación realizada bajo este Item se considerará como "Excavación no clasificada", sin 

tomar en cuenta la naturaleza del material excavado. 

 

Medición 

La unidad de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al metro cúbico completo. 

Bases de Pago 

Excavación en explanaciones en material suelto Metro cúbico (m 3)  

 

02.03.PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE 

Durante el periodo de construcción de la carretera la plataforma será mantenida de manera que 

este bien drenada en toda época. 

Las zanjas laterales o cunetas que drenen de corte o terraplén o viceversa, será construida de tal 

manera que eviten la erosión de los terraplenes. 

DESCRIPCION. 

Este Item consistirá en el perfilado y compactación de las zonas de corte proporcionando 

seguridad ante deslizamientos o derrumbes.  
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Este Item será ejecutado después que el trabajo del terraplén esté substancialmente completado 

y todas las estructuras de drenaje adyacentes hayan sido terminadas. 

METODOS DE CONSTRUCCION. REQUISITOS GENERALES 

 

COMPACTACION: 

Después de que la subrasante hubiera sido formada según su alineamiento, rasante y sección 

transversal correspondiente, deberá ser completamente compactada. La subrasante será regada 

uniformemente antes del aplanado y durante el mismo, en el momento y en las cantidades que 

indique el Ingeniero. 
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Método de medición 

El trabajo ejecutado se medirá por M2 

Bases de pago 

El pago se efectuará por M2. Con el precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio 

y pago constituirá compensación total. 

 

02.04.RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO LATERAL 

Descripción 

Comprende los trabajos de relleno con maquinaria en zonas con depresiones, de tal manera que 

lleguen a los niveles y pendientes de sub rasante de acuerdo a los planos, contando con la 

opinión favorable y Autorización del Ing Supervisor. 

Medición 

La unidad de medida será el m3, de material de relleno en su posición original. Todos los 

rellenos para explanaciones, zanjas, acequias y préstamos serán medidas por volumen 

ejecutado, con base en las áreas de corte de las secciones transversales del proyecto, original o 

modificado, verificadas por el Supervisor antes y después de ejecutarse el trabajo de 

excavación. 

Bases de Pago 

Los Rellenos en explanaciones de material suelto será Metro cúbico (m 3)  

02.05.MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON TERRAZYME 

Método de medición 

El trabajo ejecutado se medirá en M3 

Bases de pago 

El pago se efectuará por M3. Con el precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio 

y pago constituirá compensación total. 
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03. BASE 

03.01.AFIRMADO 

03.02.EXTRACCIÓN DE MATERIAL CANTERA (100%) 

 

Descripción 

 

 

Materiales 

 

El material será extraído de la cantera en su condición natural, para luego ser sometido al 

zarandeo para lograr una granulometría adecuada. 

 

Además, deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad: 

 Desgaste Los Ángeles: 50% máx. (MTC E 207) 

 Límite líquido: 35% máx. (MTC E 110) 

 CBR (1): 40% mín. (MTC E 132) 
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Una vez que termine la explotación de la cantera temporal, el contratista restaurará el lugar de 

la excavación hasta que recupere, en la medida de lo posible, sus originales características 

hidráulicas superficiales y sembrará la zona con césped, si fuera necesario. 

Las canteras estarán ubicadas en los planos contenidos en el estudio de Suelos y Canteras. Esta 

información es de tipo referencial. Será responsabilidad del contratista verificar la calidad y 

cantidad de materiales en las canteras durante el proceso de preparación de su oferta. 

 

Método de Extracción 
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El material no seleccionado deberá ser apilado convenientemente, a fin de ser utilizado 

posteriormente en el nivelado del área. 

 

Apilamiento 

Es la actividad de amontonar el material extraído de la cantera, para luego ser cargada a la 

maquinaria correspondiente para ser trasladada a la zona donde se utilizará como afirmado. Se 

utilizará maquinaria como cargador frontal, realizar esta actividad. 

 

Método de Medición 

El material explotado, será medido en metros cúbicos (m3). 

 

Bases de Pago 

 

03.03.MEZCLADO DE MATERIAL AFIRMADO 

 

 

Método de medición 

La unidad de medición será el metro cubico (m3), obtenido según lo indicado en los planos y 

aceptados por el Supervisor. 
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Base de pago 

La partida, será pagado al precio unitario de calculado en el A.C.U, dicho precio y pago 

constituirá compensación completa mezclado de material afirmado, y por toda mano de obra, 

equipos, herramientas e imprevistos necesarios para ejecutar la partida. 

 

03.05.EXPARCIDO, RIEGO Y COMPACTADO DE MATERIAL AFIRMADO 

 

Descripción 

 

Conformación y Perfilado  

Luego de humedecer el material de afirmado para mezclarlo y llegar a una homogeneidad, se 

procede a conformar la plataforma dándole un bombeo del 2%. Luego se procede a perfilar con 

el mismo material puesto en obra dándole la cantidad de pasadas necesarias hasta obtener 

uniformidad en el acabado. 

 

Compactación  
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A lo largo de las curvas, colectores en muros y en todos los sitios no accesibles, al rodillo, el 

material de base deberá compactase íntegramente mediante el empleo de apisonadores 

mecánicos. El material será tratado con niveladora y rodillo hasta que se haya obtenido una 

superficie lisa y pareja.  

No se extenderá ninguna capa de material, mientras no se haya realizado los controles 

topográficos y de compactación aprobados por el Supervisor en la capa precedente. 

 

 

Método de medición 

La unidad de medición será el metro cubico (m3), obtenido según lo indicado en los planos y 

aceptados por el Supervisor. 

 

Base de pago 

La partida, será pagado al precio unitario de calculado en el A.C.U, dicho precio y pago 

constituirá compensación completa por la extendido, riego y compactación y compactación, y 

por toda mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para ejecutar la partida. 
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04. OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 

04.01.CUNETAS 

04.01.01. CUNETAS TRIANGULARES SIN REVESTIR DE 0.30x0.75M 

Descripción 

Esta partida consiste en la excavación de cunetas laterales nuevas sobre el terreno natural, de 

las dimensiones geométricas y condiciones hidráulicas que define el proyecto o la supervisión, 

tiene una sección triangular de 0.30 m x 0.750 m. que es lo más práctico para una excavación 

manual. 

 

Método de Construcción 

 

Métodos de Medición 

 

El trabajo ejecutado será medido en metros lineales, medidos sobre el terreno con wincha 

metálica de 25 m o 30 m.  

 

Bases de Pago 
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04.02.ALCANTARILLAS TIPO HDPE D=24” 

04.02.01. TRAZO Y REPLANTEO 

 

Descripción 

 

04.02.02. EXCAVACIONNO DE ALCANTARILLAS CON MAQUINARIA  

Descripción. 

El Contratista deberá proteger la excavación contra derrumbes; todo derrumbe causado por 

error o procedimientos inapropiados, se sacará de la excavación. 

Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentación deberá ser excavado y 

reemplazado por material seleccionado o por concreto pobre, según lo determine el Supervisor.  
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Se deberá preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de tal manera que se obtenga 

una cimentación firme y adecuada para todas las partes de la estructura. El fondo de las 

excavaciones que van a recibir concreto deberán terminarse cuidadosamente a mano, hasta darle 

las dimensiones indicadas en los planos o prescritas por el Supervisor. Las superficies así 

preparadas deberán humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos adecuados hasta 

dejarlas compactadas, de manera que construyan una fundación firme para las estructuras. 

 

Se emplearían todos los medios necesarios para garantizar que sus trabajadores, personas 

extrañas a la obra o vehículos que transiten cerca de las excavaciones, no sufran accidentes.  
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En caso de excavaciones que se efectúen sobre vías abiertas al tráfico se deberán disponer los 

respectivos desvíos y adecuada señalización en todo momento incluyendo la noche hasta la 

finalización total de los trabajos o hasta que se restituyan niveles adecuados de seguridad al 

usuario. 

Se debe proteger la excavación contra derrumbes que puedan desestabilizar los taludes y laderas 

naturales, provocar la caída de material de ladera abajo, afectando la salud del hombre. 

Uso de Explosivos 

El uso de explosivos será permitido únicamente con la aprobación por escrito del Supervisor. 

MATERIALES 
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Se medirán los volúmenes de las excavaciones para ubicar las zonas de disposición final 

adecuadas a esos volúmenes. 

Las zonas de depósito final de desechos se ubicarán lejos de los cuerpos de agua, para asegurar 

que el nivel de agua, durante el tiempo de lluvias, no sobrepase el nivel más bajo de los 

materiales colocados en el depósito. No se colocará el material en lechos de ríos, ni a 30 metros 

de las orillas. 

Tolerancias 

En ningún punto la excavación realizada variará de la proyectada más de 2 centímetros en cota, 

ni más de 5 centímetros en la localización en planta. 

 

Medición 

La partida de Excavación Manual se medirá por m3. Unidad de Pago 

La partida de Excavación Manual se pagará por m3. 

 

04.02.03. REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION 

Ver Item a la partida 03.04 

 

04.02.04. ALCANTARILLA DE TUBERIA HDPE Ø 24" 

Descripción 

Esta partida comprende la colocación de Alcantarilla HDPE 24", en los niveles y alineamientos 

de acuerdo a planos y sobre una superficie uniforme y compactada 

Así mismo la Alcantarilla debe asegurar los empalmes y traslapes de acuerdo a especificaciones 

técnicas, de acuerdo a este material. 

Medición 

Esta partida se medirá por ml.  

Unidad de Pago 

La partida de Alcantarilla se pagará por ml. 
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04.02.05. RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO 

SELECCIONADO 

Descripción 

Esta partida comprende los trabajos de relleno y compactación de material, adyacente a la 

Alcantarilla y los rellenos deben de hacerse a las mismas alturas a los costados de la Alcantarilla 

para asegurarla correcta posición del elemento. 

Medición 

Esta partida se medirá por m3. 

Unidad de Pago 

La partida de relleno y compactación de zanjas se pagará por m3. 

 

04.02.06. CONCRETO F C=210 Kg/cm2 PARA CAJA RECEPTORA 

Descripción 

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricación, transporte, colocación, 

vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento Portland, utilizados para la 

construcción de estructuras de drenaje, cabezales de alcantarillas, y estructuras en general, de 

acuerdo con los planos del proyecto, las especificaciones y las instrucciones del Supervisor. 

Materiales  

Cemento 

El cemento utilizado será cemento Pacasmayo tipo I, el cual deberá cumplir lo especificado en 

la Norma Técnica Peruana NTP334.009, Norma AASHTO M85 o la Norma ASTM-C150.  
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(3) Granulometría 

La curva granulométrica del agregado fino deberá encontrarse dentro de los límites que se 

señalan a continuación: 

Tamiz (mm)   Porcentaje que pasa 

9,5 mm (3/8")   100 

4,75 mm (N°4)   95-100 

2,36 mm (N°8)   80-100 

1,18 mm (N° 16)  50-85 

600 pm (N° 30)  25-60 

300 pm (N° 50)  10-30 

150 pm (N° 100) 2-10 

En ningún caso, el agregado fino podrá tener más de cuarenta y cinco por ciento (45%) de 

material retenido entre dos tamices consecutivos. Durante el período de construcción no se 
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permitirán variaciones mayores de 0.2 en el módulo de fineza, con respecto al valor 

correspondiente a la curva adoptada para la fórmula de trabajo. 

(4) Durabilidad 

 

(5) Limpieza 

El equivalente de arena, medido según la norma MTC E 114, será sesenta (60% mín).  

(b) Agregado grueso 

(1) Contenido de sustancias perjudiciales 

El siguiente cuadro, señala los límites de aceptación. 

 

 

(2) Reactividad 

El agregado no podrá presentar Reactividad potencial con los álcalis del cemento, lo cual se 

comprobará por idéntico procedimiento y análogo criterio que en el caso de agregado fino. 
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(5) Granulometría 

La gradación del agregado grueso deberá satisfacer una de las siguientes franjas, según se 

especifique en los documentos del proyecto o apruebe el Supervisor con base en el tamaño 

máximo de agregado a usar, de acuerdo a la estructura de que se trate, la separación del 

refuerzo y la clase de concreto especificado. 

 

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el diseño y 

construcción del concreto, deberá ser continua y asemejarse a las teóricas. 

(6) Forma 

El porcentaje de partículas chatas y alargadas del agregado grueso procesado, determinados 

según la norma MTC E 221, no deberán ser mayores de quince por ciento (15%). 

(c) Agregado ciclópeo 

El agregado ciclópeo será roca triturada o canto rodado de buena calidad. El agregado será 

preferiblemente angular y su forma tenderá a ser cúbica. La relación entre las dimensiones 

mayor y menor de cada piedra no será mayor que dos a uno (2:1). El tamaño máximo admisible 

del agregado ciclópeo dependerá del espesor y volumen de la estructura de la cual formará 

parte. En cabezales, aletas y obras similares con espesor no mayor de ochenta centímetros (80 
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cm), se admitirán agregados ciclópeos con dimensión máxima de treinta centímetros (30 cm). 

En estructuras de mayor espesor se podrán emplear agregados de mayor volumen, previa 

autorización del Supervisor y con las limitaciones establecidas. 

 

 

 

Equipo 

Los principales elementos requeridos para la elaboración construcción de estructuras con dicho 

material, son los siguientes 
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 (a) Equipo para la producción de agregados y la fabricación del concreto 

 

(c) Encofrados y obra falsa 

El Contratista deberá suministrar e instalar todos los encofrados necesarios para confinar y dar 

forma al concreto, de acuerdo con las líneas mostradas en los planos u ordenadas por el 

Supervisor. Los encofrados podrán ser de madera o metálicas y deberán tener la resistencia 

suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen combas entre los soportes y 

evitar desviaciones de las líneas y contornos que muestran los planos, ni se pueda escapar el 

mortero. 

Los encofrados de madera podrán ser de tabla cepillada o de triplay, y deberán tener un espesor 

uniforme. 

(f) Equipos varios 
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Se deberá disponer de elementos para usos varios, entre ellos los necesarios para la ejecución 

de juntas, la corrección superficial del concreto terminado, la aplicación de productos de curado, 

equipos para limpieza, etc. 

Requerimientos de Construcción 

Explotación de materiales y elaboración de agregados 

Al respecto, todos los procedimientos, equipos, etc. requieren ser aprobados por el Supervisor. 

Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo 

 

 

 

Al efectuar las pruebas de tanteo en el laboratorio para el diseño de la mezcla, las muestras para 

los ensayos de resistencia deberán ser preparadas y curadas de acuerdo con la norma MTC E 

702 y ensayadas según la norma de ensayo MTC E 704. Se deberá establecer una curva que 

muestre la variación de la relación agua/cemento (o el contenido de cemento) y la resistencia a 

compresión a veintiocho (28) días. La curva se deberá basar en no menos de tres (3) puntos y 

preferiblemente cinco (5), que representen tandas que den lugar a resistencias por encima y por 
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debajo de la requerida. Cada punto deberá representar el promedio de por lo menos tres (3) 

cilindros ensayados a veintiocho (28) días. 

 

Fabricación de la mezcla 

(a) Almacenamiento de los agregados 

Cada tipo de agregado se acopiará por pilas separadas, las cuales se deberán mantener libres de 

tierra o de elementos extraños y dispuestas de tal forma, que se evite al máximo la segregación 

de los agregados. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizarán los quince 

centímetros (15 cm) inferiores de los mismos. 

Los acopios se construirán por capas de espesor no mayor a metro y medio (1,50 m) y no por 

depósitos cónicos. 

(d) Elaboración de la mezcla 
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Preparado el mortero, se añadirá el agregado grueso, revolviendo la masa hasta que adquiera 

un aspecto y color uniformes. 

El lavado de los materiales deberá efectuarse lejos de los cursos de agua, y de ser posible, de 

las áreas verdes. 

Operaciones para el vaciado de la mezcla 

(a) Descarga, transporte y entrega de la mezcla 

 

  

Las fundaciones en suelo contra las cuales se coloque el concreto, deberán ser humedecidas, o 

recubrirse con una delgada capa de concreto, si así lo exige el Supervisor. 

(c) Colocación del concreto 
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Esta operación se deberá efectuar en presencia del Supervisor, salvo en determinados sitios 

específicos autorizados previamente por éste. El concreto no se podrá colocar en instantes de 

lluvia. 

En todos los casos, el concreto se deberá depositar lo más cerca posible de su posición final y 

no se deberá hacer fluir por medio de vibradores. Al verter el concreto, se compactará enérgica 

y eficazmente, para que las armaduras queden perfectamente envueltas; cuidando 

especialmente los sitios en que se reúna gran cantidad de ellas, y procurando que se mantengan 

los recubrimientos y separaciones de la armadura. 

 

En estructuras cuyo espesor sea inferior a ochenta centímetros (80 cm), la distancia libre entre 

piedras o entre una piedra y la superficie de la estructura, no será inferior a diez centímetros (10 

cm). En estructuras de mayor espesor, la distancia mínima se aumentará a quince centímetros 

(15 cm). En estribos y pilas no se podrá usar agregado ciclópeo en los últimos cincuenta 
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centímetros (50 cm) debajo del asiento de la superestructura o placa. La proporción máxima del 

agregado ciclópeo será el treinta por ciento (30%) del volumen total de concreto. 

(f) Juntas 

Se deberán construir juntas de construcción, contracción y dilatación, con las características y 

en los sitios indicados en los planos de la obra o donde lo indique el Supervisor. El Contratista 

no podrá introducir juntas adicionales o modificar el diseño de localización de las indicadas en 

los planos o aprobadas por el Supervisor, sin la autorización de éste. En superficies expuestas, 

las juntas deberán ser horizontales o verticales, rectas y continuas, a menos que se indique lo 

contrario. 

¦ Estructuras para arcos 14 días 

¦ Estructuras bajo vigas 14 días 

¦ Soportes bajo losas planas 14 días 

¦ Losas de piso 14 días 

¦ Placa superior en alcantarillas de cajón 14 días 

¦ Superficies de muros verticales 48 horas 



322 
 

  
 

PROYECTO:  DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – 
ANDAMARCA, DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017 
 

¦ Columnas 48 horas, Lados de vigas 24 horas 

 

En general, los tratamientos de curado se deberán mantener por un período no menor de catorce 

(14) días después de terminada la colocación de la mezcla de concreto; en algunas estructuras 

no masivas, este período podrá ser disminuido, pero en ningún caso será menor de siete (7) días. 

(1) Curado con agua 

El concreto deberá permanecer húmedo en toda la superficie y de manera continua, cubriéndolo 

con tejidos de yute o algodón saturados de agua, o por medio de rociadores, mangueras o 

tuberías perforadas, o por cualquier otro método que garantice los mismos resultados. 

No se permitirá el humedecimiento periódico; éste debe ser continuo. El agua que se utilice 

para el curado deberá cumplir los mismos requisitos del agua para la mezcla. 

 

04.02.07. CONCRETO F C=210 Kg/cm2 PARA CABEZALES (SALIDA) 

Ver Item a la partida 04.02.06 
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04.02.08. ACERO GRADO 60 EN ESTRUCTURAS 

 

(a) Barras de refuerzo 

Deberán cumplir con la más apropiada de las siguientes normas, según se establezca en los 

planos del proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706. 

(b) Alambre y mallas de alambre 

Deberán cumplir con las siguientes normas AASHTO, según corresponda: M-32, M-55, M-221 

y M-225. 

(c) Pesos teóricos de las barras de refuerzo 

Equipo 

 

Suministro y almacenamiento 
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Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya a ser 

doblado, deberá estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la fábrica, el grado 

del acero y el lote correspondiente. 

 

Doblamiento 

Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en frío, de acuerdo con las listas de despiece 

aprobadas por el Supervisor.  

Colocación y amarre 

 

El Supervisor deberá revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las estructuras, antes 

de que el Contratista inicie la colocación del concreto. 
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Traslapes y uniones 

 

Sustituciones 

La sustitución de las diferentes secciones de refuerzo sólo se podrá efectuar con autorización 

del Supervisor. En tal caso, el acero sustituyente deberá tener un perímetro equivalentes o 

mayores que el área y perímetro de diseño. 

 

04.02.09. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  

Descripción. 

  

Materiales 

Los encofrados de madera podrán ser de tabla cepillada o de triplay, y deberán tener un espesor 

uniforme. 

 

Método de medición 

Se medirá en m2 

 

 

Bases de Pago 

Se pagará de acuerdo a la unidad de medida por m2 
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05. TRANSPORTE 

 

 

 

06. SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 

06.01. SEÑALES PREVENTIVAS 

Descripción 

La forma, dimensiones, colocación y ubicación a utilizar en la fabricación de las señales 

preventivas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles 

y Carreteras del MTC y la relación de señales a instalar será la indicada en los planos y 

documentos del Expediente Técnico. 

La fabricación, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e instalación son los que se 

indican en las Disposiciones Generales de estas especificaciones. 
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Materiales 

 

Método de Medición 

Las señales preventivas se medirán por unidad (und), de material suministrado, fabricado e 

instalado, a satisfacción del Supervisor, de acuerdo con lo que exija la especificación respectiva, 

las líneas de pago o las dimensiones que se indican en el Proyecto o las modificaciones 

ordenadas por el Supervisor. 

 

Bases de Pago 

 

 

El pago constituirá compensación total por todos los trabajos correctamente ejecutados, mano 

de obra, beneficios sociales, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para culminar la 

partida a entera satisfacción del Supervisor 
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06.02. SEÑALES REGLAMENTARIAS 

 

Ver Item a la partida 06.01 

 

06.03. SEÑALES INFORMATIVAS 

 

Descripción 

 

 

 

Método de Construcción 

La fabricación de las señales de tránsito deberá efectuarse considerando el tipo y calidad de los 

materiales especificados para los Paneles de las Señales, los postes de soporte, las estructuras 

de soporte y el Material Retroreflectivo. Antes de iniciar la fabricación de señales, el Supervisor 

definirá de acuerdo a planos y documentos del Proyecto, la ubicación definitiva de cada una de 

ellas, verificando las distancias respecto al pavimento indicadas en el Manual de Dispositivos 
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de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y que se fabriquen 

adecuadamente todos los dispositivos necesarios. 

 

compensación total por todos los trabajos correctamente ejecutados y prescritos en estas 

partidas. 
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06.04. COLOCACION DE SEÑALES PREVENTIVAS/REGLAMENTARIAS 

Ver Item a la partida 06.01 

 

06.05. COLOCACION DE SEÑALES INFORMATIVAS 

Ver Item a la partida 06.03 

 

06.06. POSTES DE KILOMETRAJE 

Descripción 

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, manejo, almacenamiento, pintura e instalación 

de hitos indicativos del kilometraje en los sitios establecido en los planos del proyecto o 

indicados por el Supervisor. 

 

Procedimiento Constructivo 

Se colocarán a intervalos de 1 km en forma alternada, al lado derecho los pares y al lado 

izquierdo los impares, en el sentido del tránsito que circula desde el origen de la carretera, hacia 

el término de ella, 

Serán de concreto armado  f'c=175 kg/cm2 con fierro de construcción de Ø 3/8”  estribos de 

alambre Nº 8 @ 0.15 con una altura total 0.78 m . La inscripción será en bajo relieve de 12 mm 

de profundidad. 

Los postes pintados, de blanco con bandas negras, en forma intercalada, de acuerdo al diseño 

indicado en los planos. La pintura deberá cumplir con las especificaciones de calidad señaladas 

en las E.T.C. 

La cimentación de los postes será de concreto f'c =140 kg/cm2, de acuerdo a las dimensiones 

señaladas en el plano. 

Antes de proceder a la fabricación de los postes, el Residente solicitará al Supervisor la 

progresiva de inicio, así como la ubicación, de manera de compatibilizar con el kilometraje de 

las vías existentes y/o proyectadas.  

 

Método de Medición 

El método de medición será por unidad, de hito terminado, debidamente acabado, colocado y 

aceptado por el Supervisor. 
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Bases de Pago 

El pago se efectuará por Unidad (UND) con cargo a la partida "POSTES DE KILOMETRAJE", 

del presupuesto aprobado, del metrado realizado y aprobado por el Ingeniero Supervisor; 

entiéndase que dicho pago constituirá compensación total por materiales, mano de obra, 

herramientas e imprevistos necesarios para la  realización de esta  partida 

 

07. PROTECCION AMBIENTAL 

07.01.PROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION 

07.01.01. MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS PELIGROSOS Y NO PELIGROSOS 

 

Los residuos peligrosos tales como aceites quemados, solventes, baterías y otros, serán 

almacenados en cilindros debidamente rotulados dentro de un área debidamente identificada y 

protegida, para posteriormente disponerlos en el local de la empresa recicladora autorizada.   

 

07.01.02. ENTRENAMIENTO AL PERSONAL Y CAPACITACION A LA 

POBLACIÓN 

EL CONTRATISTA a través de la Coordinación SSTMA se encargará de la capacitación y 

entrenamiento de un responsable por brigada, respecto a las acciones de control a tomar en los 

tipos de eventos ocasionados por emergencias operativas como incendios, derrames de 

combustible, accidentes laborales etc. debiendo incluir estas acciones en seminarios, charlas, 

prácticas, simulacros, etc.  
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07.01.03. MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS (COMBUSTIBLE, ACEITES, 

LUBRICANTES, ETC 

Ver Item a la partida 07.01.01 

 

07.02.PROGRAMAS DE CIERRE DE OBRA 

07.02.01. REFORESTACION 

 

 

Medición 

La Recuperación Ambiental de áreas afectadas será medida por metro cuadrado (m2).  

 

Bases de Pago 

El pago de esta partida se hará al precio unitario de Contrato, por todo trabajo ejecutado de 

acuerdo con esta especificación y aceptado a plena satisfacción por el Supervisor.  
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07.02.02. ESTABILIZACION DE TALUDES 

07.02.03. RESTAURACION DE CANTERAS 

Descripción 

 

Método de Construcción 

Cuando las obras hayan concluido parcial o totalmente, el Contratista estará obligado a la 

Recuperación Ambiental de todas las canteras afectadas por la construcción y el Supervisor a 

su control y verificación. 

 

Adecuación de Canteras 
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En las canteras que van a ser posteriormente utilizadas sólo hay que efectuar un trabajo menor 

para evitar posibles derrumbes cuando se explotan laderas, trabajo que muchas veces se hace 

paralelamente con la extracción del material. En el caso, de haber usado el lecho de un río o 

quebrada, dependiendo del volumen extraído, puede bastar una rápida nivelación del cauce y 

luego adoptar una explotación superficial del lecho en un área más extensa. 

 

Caminos de acceso y desvíos 

Las áreas ocupadas por los caminos de acceso a las canteras, plantas, campamentos, así como 

los desvíos y caminos provisionales, también deben ser recuperadas, debiendo nivelarse y 

revegetarse el área afectada. 

Los caminos de acceso y desvíos deberán quedar clausurados, exceptuando los que sirvan a 

canteras que serán usadas posteriormente, las que serán claramente delimitadas y señalizadas 

para evitar que se utilicen otras áreas para el acceso. 

 

Medición 

 

Bases de Pago 

El pago se hará efectivo hasta el 50% del monto ofertado para la partida 07.02.03 

RESTAURACION DE CANTERAS, cuando los trabajos de recomposición se hayan efectuado 

en las canteras explotadas. El 50% restante será cancelado al término de todos los trabajos de 

construcción de la carretera, cuando a juicio del Supervisor las áreas de recomposición no serán 

afectadas por la presencia de equipos del Contratista en etapa de desmovilización y/o trabajos 

que deba realizar el Contratista para el levantamiento de observaciones en el proceso de 

recepción de las obras. El precio deberá cubrir todos los costos de transporte, rellenar, nivelar 
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y revegetar las áreas comprometidas en forma uniforme según lo dispuesto en el proyecto y por 

el Supervisor, así como la debida disposición de los desechos. 

 

07.02.04. RESTAURACION DE AREA AFECTADA POR CAMPAMENTOS, 

PATIO DE MAQUINAS Y PLANTAS PROCESADORAS 

 

REACONDICIONAMIENTO DE AREA OCUPADA POR MAQUINAS 

 

Medición 

La Recuperación Ambiental de áreas afectadas será medida por metro cuadrado (m2).  

Bases de Pago 
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07.02.05. ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE 

 

De ninguna manera se permitirá que los materiales excedentes de la obra sean arrojados a los 

terreno adyacentes o acumulados, así sea de manera temporal, a lo largo y ancho del camino; 

tampoco se permitirá que estos materiales sean arrojados libremente a las laderas de los cerros. 

 

Método de Ejecución 

 

Depósito de material excedente sin defensa 

Pertenecen a este grupo los depósitos de material excedente ubicados en zonas planas o con 

muy poca pendiente o confinados naturalmente, donde las edificaciones, campos cultivados, 

pastos, drenajes naturales o artificiales, canales de regadío, vías de comunicación, etc., no 

puedan ser afectados por algún evento que origine un acontecimiento perjudicial en el botadero. 

Para la explotación del área del DME se procederá como se indica a continuación: 
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a) Preparación del área del DME. 

Primero se deberá remover la capa orgánica del suelo, acumulándola adecuadamente en 

una zona adyacente al DME, de tal manera que permita su posterior uso para las obras de 

restauración de la zona. 

 

b) Explotación del área del DME 

 Se deberá evitar crear nuevas corrientes de agua, las que pueden causar erosión y/o 

problemas de distinta naturaleza. El agua saliendo del botadero, deberá fluir nuevamente 

por su drenaje natural. 

 Cuando se haya terminado de colocar y compactar el material excedente en el DME, se 

deberá proceder a la colocación del terreno vegetal sobre la superficie y el talud del 

material ya colocado. 
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c) Restauración del área del DME 

 

Medición 

El pago por el acondicionamiento de los depósitos de material excedente se medirá por metro 

cuadrado (m2), conformada y restaurada todos los depósito de material excedente según las 

especificaciones y a satisfacción del Ingeniero Supervisor. Esta medida global considera los 

trabajos de preparación, explotación y restauración de todos los depósitos de material 

excedente. 

Pago 

 

07.03.PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING. 

07.03.01. CAPACITACION Y MONITOREO AMBIENTAL 

Descripción 

 

Aspectos Especiales de Monitoreo durante la Construcción 

Los monitores ambientales deben observar y registrar todas las actividades relacionadas con los 

siguientes elementos:  

 Las estructuras de control de erosión y de sedimentación, su instalación, mantenimiento 

y eficacia.  

 Las medidas de restauración de las áreas alteradas.  
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 El espacio geográfico en que se realizan las actividades de rehabilitación y la 

autorización para la utilización del mismo.  

 Los requisitos establecidos en el Plan de Contingencias y su grado de cumplimiento.  

 Las prácticas de recolección y disposición de residuos.  

 

 

Informes 
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Informes Especiales 

Algunos de los programas contenidos en el Plan de Acción Preventivo Correctivo requieren de 

informes especiales para documentar los logros y hallazgos de cada uno de ellos; entre los 

principales se indican a continuación:  

 

 

a) Control de la Calidad del Agua  

 

 

b) Control de la Calidad del Aire  

 

 

 

c) Control de niveles sonoros  
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Métodos de Medición 

Los Programas de Educación y Monitoreo Ambientales, se medirán de manera global (glb), 

instalada con la mayor dimensión en forma horizontal.  

 

a) Control de derrames de Combustible  

 

b) Monitoreo de Fauna  

 

c) Control de las Actividades de Desbroce  
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PROYECTO:  DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – 
ANDAMARCA, DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017 
 

 

07.03.02. PROGRAMA DE CONTINGENCIAS  

Descripción 

 

Alcances Del Plan De Medidas De Control De Accidentes O Contingencias  

El Plan de Medidas de Control de Accidentes o Contingencias tiene como alcances las 

siguientes actividades:  

 

Para tal efecto, se incluyen las medidas de contingencias para los siguientes casos:  

Accidentes en la vía  

 Derrame de sustancias peligrosas - Transporte  

 Derrame de sustancias peligrosas – Almacenamiento  

 Incendio en áreas de Faena  

 Accidente de trabajadores  

 Sismos y deslizamientos de tierras  
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PROYECTO:  DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – 
ANDAMARCA, DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017 
 

 

 

 

 

 

 

 

08. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 

08.01.EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 

Esta partida comprende todos los equipos de protección individual que deben tener todos los 

trabajadores con el fin de proteger su salud ante cualquier ocasión de peligro, entre algunos 

equipos tenemos: guantes, casco, lentes, botas, arnés, etc. 

Métodos de Medición 

Los Equipos de Protección Individual se medirán de manera global (glb). 

 

Bases de Pago 

El pago será global (glb), según corresponda, al precio unitario de Contrato. 

 

08.02.SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 

 

Descripción 

El Contratista debe implementar la señalización ambiental del tipo preventivo e informativo; 

las cuales se deben colocar en sitios visibles del área de obras e instalaciones auxiliares (cantera, 

depósito de material excedente y fuente de agua).  
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PROYECTO:  DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – 
ANDAMARCA, DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017 
 

Método de Construcción 

 

Método De Medición 

La medición es unidad de señal (und) cuando encuentran todas las señales colocadas en las 

ubicaciones indicadas y aprobadas por el supervisor. 

Base Pago 

 

08.03.CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 

Ver Item a la partida 07.03.01 

 

09. FLETE  

09.01.FLETE TERRESTRE 

Descripción 

Esta partida se refiere al transporte de los materiales de construcción desde de los centros de 

abastecimiento hasta la Obra. 

 

Requerimiento de Transporte 

 

Los medios empleados para el transporte de materiales deben de ser adecuados a la naturaleza, 

tamaño, peso, frecuencia de manejo del material y distancia del traslado para evitar lesiones 
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PROYECTO:  DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – 
ANDAMARCA, DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017 
 

físicas en el personal encargado del traslado de los materiales, y reducir el riesgo de accidentes 

durante el proceso del traslado. 

 

Método de Medición 

El flete de los materiales a la obra se medirá en forma global. 

 

Bases de Pago 

Las cantidades aceptadas y medidas indicadas serán pagadas al precio unitario del presupuesto 

de la partida Flete. El pago constituirá compensación total por los trabajos prescritos en esta 

sección de manera global. 
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 0 - 1

Calicata - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 100.0

1/4" 99.7

Nª 4 99.4

Nª 10 96.7

Nª 20 93.1

Nº 40 90.2

N° 50 88.1

Nª 100 81.4

Nº 200 75.1

Limite liquido (LL) 34.65 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 18.35 (%)

0.6 Indice Plastico (IP) 16.30 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

24.3

75.1 Clasificación (AASHTO) A-6 (11)
100.0 Descripción 

30.31

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, 

PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

0.075

25.000

Ensayo de Límite de Atterberg

2.000

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

9.8

2.7

Total

6.5

15.1

G. F %

0.425

0.3

0.6

0.6

A.G %

A.M %

6.9

Distribución granulométrico

18.6

24.9

0.0

11.9

0.0

0.0

0.0

0.0

Arcilla de baja plasticidad con arena

MALO

3.3

75.1

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

Tramo

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0

3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"Nº4 Nº10 Nº40 Nº100 Nº200N°50N°20
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FinaGruesa

Grava

CURVA GRANULOMETRICA
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-1 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 34.65%
Índice plástico : 18.35%
Humedad natural : 16.30%

1.50

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

A
 C

IE
L
O

 A
B
IE

R
T
O

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

A-6(11)

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

CL%30.31

Arcilla  de Baja Plasticidad con Arena

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 1 - 2

Calicata - 2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.00m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 100.0

1/4" 99.5

Nª 4 97.9

Nª 10 96.0

Nª 20 92.8

Nº 40 89.9

N° 50 84.7

Nª 100 80.5

Nº 200 78.3

Limite liquido (LL) 36.48 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 17.91 (%)

2.1 Indice Plastico (IP) 18.57 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

19.6

78.3 Clasificación (AASHTO) A-6 (12)
100.0 Descripción 

32.78

Tramo

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0

0.0

Arcilla de baja plasticidad con arena

MALO

4.0

78.3

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

19.5

21.7

0.0

15.3

0.0

0.0

0.0

0.5

2.1

2.1

A.G %

A.M %

7.2

Distribución granulométrico

10.1

1.9

Total

6.1

11.6

G. F %

0.425

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

0.075

25.000

Ensayo de Límite de Atterberg

2.000

3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"Nº4 Nº10 Nº40 Nº100 Nº200N°50N°20
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 1 - 2

Calicata - 2 Muestra: M-2 Profundidad: 1.00m. - 1.70m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 100.0

1/4" 96.8

Nª 4 91.6

Nª 10 85.4

Nª 20 80.2

Nº 40 71.7

N° 50 65.4

Nª 100 61.2

Nº 200 59.0

Limite liquido (LL) 30.80 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 13.67 (%)

8.4 Indice Plastico (IP) 17.13 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

32.6

59.0 Clasificación (AASHTO) A-6 (8)
100.0 Descripción 

32.78

 SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, 

PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

0.075

25.000

Ensayo de Límite de Atterberg

2.000

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

28.3

6.2

Total

13.7

12.7

G. F %

0.425

3.2

8.4

8.4

A.G %

A.M %

19.8

Distribución granulométrico

38.8

41.0

0.0

34.6

0.0

0.0

0.0

0.0

Arcilla arenosa de baja plasticidad

MALO

14.6

59.0

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

Tramo

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0

3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"Nº4 Nº10 Nº40 Nº100 Nº200N°50N°20
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-2 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 36.48%
Índice plástico : 17.91%
Humedad natural : 32.78%

1.00

1.00

Límite líquido : 30.80%
Índice plástico : 13.67%
Humedad natural : 32.78%

1.70

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

CL

A-6(12)

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción

CL%32.78

Arcilla  de Baja Plasticidad con Arena

A
 C

IE
L
O

 A
B
IE

R
T
O

Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad

A-6(8)%32.78
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 2 - 3 

Calicata - 3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 99.5

1/4" 97.8

Nª 4 95.3

Nª 10 93.4

Nª 20 90.3

Nº 40 87.0

N° 50 85.4

Nª 100 80.5

Nº 200 75.2

Limite liquido (LL) 32.59 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 14.79 (%)

4.7 Indice Plastico (IP) 17.80 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

20.1

75.2 Clasificación (AASHTO) A-6 (11)
100.0 Descripción 

21.88

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

0.075

25.000

Ensayo de Límite de Atterberg

2.000

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

13.0

1.9

Total

6.4

11.8

G. F %

0.425

2.2

4.7

4.7

A.G %

A.M %

9.7

Distribución granulométrico

19.5

24.8

0.0

14.6

0.0

0.5

0.0

0.0

Arcilla de baja plasticidad con arena

MALO

6.6

75.2

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

Tramo

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0

3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"Nº4 Nº10 Nº40 Nº100 Nº200N°50N°20
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-3 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 32.59%
Índice plástico : 14.79%
Humedad natural : 21.88%

1.50

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

A
 C

IE
L
O

 A
B
IE

R
T
O

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

A-6(11)

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

CL%21.88

Arcilla  de Baja Plasticidad con Arena

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción

354



ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Km 3 - 4

Calicata - 4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.00m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 100.0

1/4" 100.0

Nª 4 100.0

Nª 10 99.5

Nª 20 99.1

Nº 40 98.6

N° 50 98.1

Nª 100 95.8

Nº 200 92.8

Limite liquido (LL) 25.56 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 15.27 (%)

0.0 Indice Plastico (IP) 10.30 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

7.2

92.8 Clasificación (AASHTO) A-4 (9)
100.0 Descripción 

35.11

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

0.075

25.000

Ensayo de Límite de Atterberg

2.000

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

1.4

0.5

Total

0.9

5.8

G. F %

0.425

0.300

0.0

0.0

A.G %

A.M %

0.9

Distribución granulométrico
7.2

0.0

1.9

0.0

0.0

0.0

0.0

Arcilla de baja plasticidad

REGULAR-MALO

0.5

92.8

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

4.2

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0

0.0

3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"Nº4 Nº10 Nº40 Nº100 Nº200N°50N°20
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FinaGruesa

Grava

CURVA GRANULOMETRICA
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Km 3 - 4

Calicata - 4 Muestra: M-2 Profundidad: 1.00m. - 1.50m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 100.0

1/4" 100.0

Nª 4 99.5

Nª 10 97.7

Nª 20 94.7

Nº 40 89.7

N° 50 86.4

Nª 100 82.8

Nº 200 77.8

Limite liquido (LL) 26.41 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 13.14 (%)

0.5 Indice Plastico (IP) 13.27 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

21.7

77.8 Clasificación (AASHTO) A-6 (9)
100.0 Descripción 

35.14

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

0.075

25.000

Ensayo de Límite de Atterberg

2.000

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

10.3

1.8

Total

8.0

11.9

G. F %

0.425

0.300

0.5

0.5

A.G %

A.M %

5.3

Distribución granulométrico
22.2

0.0

13.6

0.0

0.0

0.0

0.0

Arcilla de baja plasticidad con arena

MALO

2.3

77.8

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

17.2

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0

0.0

3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"Nº4 Nº10 Nº40 Nº100 Nº200N°50N°20
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CURVA GRANULOMETRICA
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-4 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 25.56%
Índice plástico : 15.27%
Humedad natural : 35.11%

1.00

1.00

Límite líquido : 26.41%
Índice plástico : 13.14%
Humedad natural : 35.14%

1.50

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción

CL%35.11

Arcilla  de Baja Plasticidad

%35.14 CL

A
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KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

A-4(9)

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

A-6(9)

Arcilla  de Baja Plasticidad con Arena
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 4 - 5

Calicata - 5 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.60m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 99.7

3/8" 99.5

1/4" 99.2

Nª 4 98.7

Nª 10 95.6

Nª 20 93.6

Nº 40 91.1

N° 50 88.6

Nª 100 83.5

Nº 200 79.7

Limite liquido (LL) 26.11 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 13.60 (%)

1.3 Indice Plastico (IP) 12.50 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

19.0

79.7 Clasificación (AASHTO) A-6 (9)
100.0 Descripción 

28.21

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

0.075

25.000

Ensayo de Límite de Atterberg

2.000

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

8.9

3.1

Total

4.5

11.4

G. F %

0.425

0.8

1.3

1.3

A.G %

A.M %

6.4

Distribución granulométrico

16.5

20.3

0.0

11.4

0.3

0.5

0.0

0.0

Arcilla de baja plasticidad con arena

MALO

4.4

79.7

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

Tramo

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0

3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"Nº4 Nº10 Nº40 Nº100 Nº200N°50N°20
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-5 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 26.11%
Índice plástico : 13.60%
Humedad natural : 28.21%

1.60

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

A
 C
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L
O

 A
B
IE

R
T
O

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

A-6(9)

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

CL%28.21

Arcilla  de Baja Plasticidad con Arena

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción

359



ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 5 - 6

Calicata - 6 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 100.0

1/4" 100.0

Nª 4 99.3

Nª 10 94.2

Nª 20 88.6

Nº 40 85.0

N° 50 79.6

Nª 100 72.3

Nº 200 64.7

Limite liquido (LL) 20.81 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 10.29 (%)

0.7 Indice Plastico (IP) 10.52 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

34.6

64.7 Clasificación (AASHTO) A-4 (6)
100.0 Descripción 

31.58

Tramo

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0

0.0

Arcilla arenosa de baja plasticidad

REGULAR-MALO

5.8

64.7

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

27.7

35.3

0.0

20.4

0.0

0.0

0.0

0.0

0.7

0.7

A.G %

A.M %

11.4

Distribución granulométrico

15.0

5.1

Total

9.2

20.3

G. F %

0.425

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-6 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 20.81%
Índice plástico : 10.29%
Humedad natural : 31.58%

1.50

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción

CL%31.58

Arcilla  de Baja Plasticidad con Arena
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KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

A-4(6)

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Km 6 - 7

Calicata - 7 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 100.0

1/4" 99.5

Nª 4 99.5

Nª 10 99.1

Nª 20 96.1

Nº 40 85.7

N° 50 78.5

Nª 100 66.1

Nº 200 57.4

Limite liquido (LL) 42.30 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 27.19 (%)

0.5 Indice Plastico (IP) 15.11 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) ML

% Arena Descripción del suelo

42.1

57.4 Clasificación (AASHTO) A-7-6 (7)
100.0 Descripción 

18.14

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

0.075

25.000

Ensayo de Límite de Atterberg

2.000

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

14.3

0.4

Total

13.4
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G. F %

0.425

0.300
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A.G %

A.M %

3.9

Distribución granulométrico
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0.0

21.5

0.0

0.0

0.0

0.5

Limo arenoso de baja plasticidad

MALO
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Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-7 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 42.30%
Índice plástico : 27.19%
Humedad natural : 18.14%

1.50

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

A
 C

IE
L
O

 A
B
IE

R
T
O

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

A-7-6(7)

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

ML%18.14

Limo Arenoso de Baja Plasticidad

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción

363



ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Km 7 - 8

Calicata - 8 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 97.5

1/4" 97.3

Nª 4 97.0

Nª 10 96.8

Nª 20 96.4

Nº 40 93.3

N° 50 91.3

Nª 100 90.8

Nº 200 90.5

Limite liquido (LL) 42.53 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 26.83 (%)

3.0 Indice Plastico (IP) 15.70 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) ML

% Arena Descripción del suelo

6.5

90.5 Clasificación (AASHTO) A-7-6 (11)
100.0 Descripción 

21.40

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0

0.0

Limo de baja plasticidad

MALO

3.2

90.5

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

9.2

9.5

0.0

8.7

0.0

2.5

0.0

2.7

3.0

3.0

A.G %

A.M %

3.6

Distribución granulométrico

6.7

0.2

Total

3.5

2.8

G. F %

0.425

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-8 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 42.53%
Índice plástico : 26.83%
Humedad natural : 21.40%

1.50

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción

ML%21.4

Limo de Baja Plasticidad
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O

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

A-7-6(11)

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 8 - 9

Calicata - 9 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.00m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 100.0

1/4" 99.7

Nª 4 99.3

Nª 10 98.6

Nª 20 94.6

Nº 40 91.9

N° 50 87.3

Nª 100 79.7

Nº 200 76.0

Limite liquido (LL) 29.05 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 14.80 (%)

0.7 Indice Plastico (IP) 14.25 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

23.3

76.0 Clasificación (AASHTO) A-6 (10)
100.0 Descripción 

21.88

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

0.075

25.000

Ensayo de Límite de Atterberg

2.000

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

8.1

0.7

Total

6.7

15.9

G. F %

0.425

0.3

0.7

0.7

A.G %

A.M %

5.4

Distribución granulométrico

20.3

24.0

0.0

12.7

0.0

0.0

0.0

0.0

Arcilla de baja plasticidad con arena

MALO

1.4

76.0

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

Tramo

Abertura
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 8 - 9

Calicata - 9 Muestra: M-2 Profundidad: 1.00m. - 1.50m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 100.0

1/4" 99.6

Nª 4 94.9

Nª 10 91.2

Nª 20 88.3

Nº 40 87.6

N° 50 82.9

Nª 100 72.2

Nº 200 64.7

Limite liquido (LL) 29.34 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 20.44 (%)

5.1 Indice Plastico (IP) 8.90 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

30.2

64.7 Clasificación (AASHTO) A-4 (6)
100.0 Descripción 

21.88

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

0.075

25.000

Ensayo de Límite de Atterberg

2.000

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

12.4

3.7

Total

3.6

22.9

G. F %

0.425

0.4

5.1

5.1

A.G %

A.M %

11.7

Distribución granulométrico

27.8

35.3

0.0

17.1

0.0

0.0

0.0

0.0

Arcilla arenosa de baja plasticidad

REGULAR-MALO

8.8

64.7

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

Tramo
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-9 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 29.05%
Índice plástico : 14.80%
Humedad natural : 21.88%

1.20

1.20

Límite líquido : 29.34%
Índice plástico : 20.44%
Humedad natural : 21.88%

1.50

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción

CL%21.88

Arcilla  de Baja Plasticidad con Arena

%21.88 CL
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KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

A-6(10)

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

Arcilla  Arenosa de Baja Plasticidad 

A-4(6)
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 9 - 10

Calicata - 10 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 100.0

1/4" 100.0

Nª 4 99.9

Nª 10 99.7

Nª 20 98.9

Nº 40 97.1

N° 50 95.3

Nª 100 89.6

Nº 200 85.6

Limite liquido (LL) 47.99 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 22.33 (%)

0.1 Indice Plastico (IP) 25.66 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

14.3

85.6 Clasificación (AASHTO) A-7-6 (15)
100.0 Descripción 

26.54

Tramo

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0

0.0

Arcilla de baja plasticidad

MALO

0.3

85.6

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

10.4

14.4

0.0

4.7

0.0

0.0

0.0

0.0

0.1

0.1

A.G %

A.M %

1.1

Distribución granulométrico

2.9

0.2

Total

2.6

11.5

G. F %

0.425

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
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Ensayo de Límite de Atterberg

2.000

3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"Nº4 Nº10 Nº40 Nº100 Nº200N°50N°20

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

0.0100.1001.00010.000100.000

%
 Q

ue
 p

as
a 

A
cu

m
ul

ad
o

Abertura de malla (mm)

25

42.0

43.0

44.0

45.0

46.0

47.0

48.0

49.0

50.0

51.0

52.0

10 100

(%
) 

H
U

M
E

D
A

D

Nº DE GOLPES

CURVA DE FLUIDEZ

Arcilla y Limos
FinaMediaGrueso

Arena
FinaGruesa

Grava

CURVA GRANULOMETRICA

369



ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-10 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 47.99%
Índice plástico : 22.33%
Humedad natural : 26.54%

1.50

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción

CL%26.54

Arcilla  de Baja Plasticidad 
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KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

A-7-6(15)

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 10 - 11

Calicata - 11 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 100.0

1/4" 100.0

Nª 4 100.0

Nª 10 99.6

Nª 20 99.0

Nº 40 95.9

N° 50 94.3

Nª 100 89.7

Nº 200 89.0

Limite liquido (LL) 49.16 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 27.86 (%)

0.0 Indice Plastico (IP) 21.30 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

11.0

89.0 Clasificación (AASHTO) A-7-6 (15)
100.0 Descripción 

21.95

Tramo

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0

0.0

Arcilla de baja plasticidad

MALO

0.4

89.0

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

10.3

11.0

0.0

5.7

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

A.G %

A.M %

1.0

Distribución granulométrico

4.1

0.4

Total

3.7

6.9

G. F %

0.425

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-11 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 49.16%
Índice plástico : 27.86%
Humedad natural : 21.95%

1.50

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

A
 C

IE
L
O

 A
B
IE

R
T
O

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

A-7-6(15)

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

CL%21.95

Arcilla  de Baja Plasticidad 

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 11 - 12

Calicata - 12 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 94.2

1/2" 94.2

3/8" 94.2

1/4" 93.6

Nª 4 89.6

Nª 10 82.9

Nª 20 74.3

Nº 40 70.1

N° 50 63.1

Nª 100 58.0

Nº 200 57.5

Limite liquido (LL) 41.58 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 21.96 (%)

10.4 Indice Plastico (IP) 19.62 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

32.1

57.5 Clasificación (AASHTO) A-7-6 (9)
100.0 Descripción 

15.36

Tramo

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0

5.8

Arcilla arenosa de baja plasticidad

MALO

17.1

57.5

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

42.0

42.5

5.8

36.9

5.8

5.8

0.0

6.4

10.4

4.6

A.G %

A.M %

25.7

Distribución granulométrico

29.9

6.7

Total

12.8

12.6

G. F %

0.425

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-12 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 41.58%
Índice plástico : 21.96%
Humedad natural : 15.36%

1.50

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

A
 C

IE
L
O

 A
B
IE

R
T
O

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

A-7-6(9)

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

CL%15.36

Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad 

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción

374



ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 12 - 13

Calicata - 13 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.00m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 100.0

1/4" 99.8

Nª 4 99.3

Nª 10 96.8

Nª 20 96.1

Nº 40 94.4

N° 50 91.4

Nª 100 88.9

Nº 200 85.9

Limite liquido (LL) 42.94 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 22.11 (%)

0.7 Indice Plastico (IP) 20.83 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

13.4

85.9 Clasificación (AASHTO) A-7-6 (12)
100.0 Descripción 

19.05

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

0.075

25.000

Ensayo de Límite de Atterberg

2.000

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

5.6

2.5

Total

2.4

8.5

G. F %

0.425

0.2

0.7

0.7

A.G %

A.M %

3.9

Distribución granulométrico

11.1

14.1

0.0

8.6

0.0

0.0

0.0

0.0

Arcilla de baja plasticidad

MALO

3.2

85.9

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000
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(mm)
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 12 - 13

Calicata - 13 Muestra: M-2 Profundidad: 1.00m. - 1.50m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 100.0

1/4" 100.0

Nª 4 99.6

Nª 10 94.1

Nª 20 85.8

Nº 40 81.6

N° 50 77.1

Nª 100 75.0

Nº 200 72.2

Limite liquido (LL) 38.81 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 21.44 (%)

0.4 Indice Plastico (IP) 17.37 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

27.4

72.2 Clasificación (AASHTO) A-6 (10)
100.0 Descripción 

25.00

Tramo

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0

0.0

Arcilla de baja plasticidad con arena

MALO

5.9

72.2

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

25.0

27.8

0.0

22.9

0.0

0.0

0.0

0.0

0.4

0.4

A.G %

A.M %

14.2

Distribución granulométrico

18.4

5.5

Total

12.5

9.4

G. F %

0.425

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

0.075

25.000
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-13 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 42.94%
Índice plástico : 22.11%
Humedad natural : 19.05%

1.00

1.00

Límite líquido : 38.81%
Índice plástico : 21.44%
Humedad natural : 25.00%

1.50

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

%25.00 CL
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KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

A-7-6(12)

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

Arcilla de Baja Plasticidad con Arena

A-6 (10)

CL%19.05

Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad 

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 13 - 14

Calicata - 14 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 99.2

1/4" 98.2

Nª 4 97.5

Nª 10 94.4

Nª 20 91.4

Nº 40 85.9

N° 50 82.6

Nª 100 76.5

Nº 200 71.8

Limite liquido (LL) 34.88 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 23.28 (%)

2.5 Indice Plastico (IP) 11.60 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

25.7

71.8 Clasificación (AASHTO) A-6 (8)
100.0 Descripción 

18.52

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

0.075

25.000

Ensayo de Límite de Atterberg

2.000

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

14.1

3.1

Total

8.5

14.1

G. F %

0.425

1.8

2.5

2.5

A.G %

A.M %

8.6

Distribución granulométrico

23.5

28.2

0.0

17.4

0.0

0.8

0.0

0.0

Arcilla de baja plasticidad con arena

MALO

5.6

71.8

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

Tramo

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-14 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 34.88%
Índice plástico : 11.60%
Humedad natural : 18.52%

1.50

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

A
 C

IE
L
O

 A
B
IE

R
T
O

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

A-6(8)

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

CL%18.52

Arcilla de Baja Plasticidad con Arena

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 14 - 15

Calicata - 15 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 99.8

1/4" 99.3

Nª 4 98.3

Nª 10 96.3

Nª 20 95.2

Nº 40 92.7

N° 50 88.9

Nª 100 83.6

Nº 200 79.4

Limite liquido (LL) 47.19 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 20.82 (%)

1.7 Indice Plastico (IP) 26.37 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

18.9

79.4 Clasificación (AASHTO) A-7-6 (16)
100.0 Descripción 

21.95

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

0.075

25.000

Ensayo de Límite de Atterberg

2.000

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

7.3

2.0

Total

3.6

13.3

G. F %

0.425

0.7

1.7

1.7

A.G %

A.M %

4.8

Distribución granulométrico

16.4

20.6

0.0

11.1

0.0

0.2

0.0

0.0

Arcilla de baja plasticidad con arena

MALO

3.7

79.4

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

Tramo

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-15 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 47.19%
Índice plástico : 20.82%
Humedad natural : 21.95%

1.50

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

A
 C
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 A
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IE
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KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

A-7-6(16)

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

CL%21.95

Arcilla de Baja Plasticidad con Arena

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL 
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 
: N.T.P. 339.127: 1998

Km 15 - 16

Calicata - 16 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.

N° Tamiz

3" 100.0

2" 100.0

1 1/2" 100.0

1" 100.0

3/4" 100.0

1/2" 100.0

3/8" 100.0

1/4" 100.0

Nª 4 99.9

Nª 10 99.6

Nª 20 98.2

Nº 40 87.6

N° 50 79.9

Nª 100 67.3

Nº 200 59.5

Limite liquido (LL) 35.22 (%)
% Grava Limite Plastico (LP) 23.28 (%)

0.1 Indice Plastico (IP) 11.94 (%)
Clasificación (S.U.C.S.) CL

% Arena Descripción del suelo

40.4

59.5 Clasificación (AASHTO) A-6 (6)
100.0 Descripción 

22.51

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del suelo

Contenido de Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

0.075

25.000

Ensayo de Límite de Atterberg

2.000

0.300

0.150

A.F %

%  Arcilla  y Limo

0.850

12.500

9.500

6.300

4.750

G.G. %

12.4

0.3

Total

12.0

28.1

G. F %

0.425

0.0

0.1

0.1

A.G %

A.M %

1.8

Distribución granulométrico

32.7

40.5

0.0

20.1

0.0

0.0

0.0

0.0

Arcilla arenosa de baja plasticidad

MALO

0.4

59.5

Analisis Granulométrico por tamizado

0.0

0.0

% Acumulados                
Retenido      Que pasa

19.000

Tramo

Abertura
(mm)

75.000

50.000

37.500 0.0
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA

TESIS

UBICACIÒN

Calicata C-16 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavación A CIELO ABIERTO

Profundidad Tipo de Clasificación Clasificación

(mts) Excavación SUCS AASHTO

0.00

Límite líquido : 35.22%
Índice plástico : 11.94%
Humedad natural : 22.51%

1.50

Observaciones:
M = Muestra C  = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

REGISTRO DE EXCAVACIÓN

Símbolo
Humedad

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Descripción de la muestra

Línea de Conducción

CL%22.51

Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad 
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KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

A-6(6)

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 
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ENSAYO

REFERENCIA : NTP  339.131    ASTM D - 854

Tesista CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN Pág. 01 de 01

Tesis

Ubicacion

Calicata : C-2
Muestra : M - 1
Profundidad : 0.00 - 1.70 m.

Peso especifico relativo de sólidos (Gs) g/cm3
2.331

Calicata : C-7
Muestra : M - 1
Profundidad : 0.00 - 1.50 m.

Peso especifico relativo de sólidos (Gs) g/cm3
2.288

Calicata : C-16
Muestra : M  - 1
Profundidad : 0.00 - 1.50 m.

Peso especifico relativo de sólidos (Gs) g/cm3
2.643

: SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo
de las particulas sólidas de un suelo.

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE 
MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y 

PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – 

ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE 

LAMBAYEQUE , 2017”

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, 

PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA
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(PÁGINA 01de 01)

ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS

UBICACIÒN

ENSAYO : Peso Volumétrico de Suelos Cohesivos
REFERENCIA : NTP  339.139  / BS-1377

: C- 2

: M-1

: 0.00 - 1.70 m

Peso volumétrico húmedo g/cm3 1.942

Peso volumétrico seco g/cm3 1.596

: C-7

: M-1

: 0.00 - 1.50

Peso volumétrico húmedo g/cm3 1.573

Peso volumétrico seco g/cm3 1.242

: C-16

: M -1

: 0.00 - 1.50

Peso volumétrico húmedo g/cm3 1.808

Peso volumétrico seco g/cm3 1.547

Profundidad

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y 
PAVIMENTOS

Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

: SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, 

PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

Calicata

Muestra

Profundidad

Profundidad

Calicata

Muestra

: “DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – 

ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE 

LAMBAYEQUE , 2017”

Calicata

Muestra
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ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL.  

TESISTA :

TESIS :

UBICACIÒN :

CALICATA : C - 2 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 1.00 a 1.70 m

g/ cm3 g/ cm3 kg/ cm2
% % kg/ cm2

1.953 1.535 0.50 27.22 112.65 0.459

1.804 1.428 1.00 26.30 90.54 0.601

1.973 1.538 1.50 28.25 117.48 0.953

DEFORMACIÓN ESFUERZO DEFORMACIÓN ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACIÓN ESFUERZO ESFUERZO

TANGENCIAL NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.

(%) (Kg/Cm2) (%) (Kg/Cm2) (Kg/Cm2) (%) (Kg/Cm2) (Kg/Cm2)

0.00 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000

0.10 0.260 0.10 0.067 0.067 0.10 0.044 0.029

0.20 0.283 0.20 0.146 0.146 0.20 0.056 0.037

0.35 0.306 0.35 0.192 0.192 0.35 0.067 0.045

0.50 0.465 0.50 0.203 0.203 0.50 0.158 0.105

0.75 0.487 0.75 0.237 0.237 0.75 0.237 0.158

1.00 0.510 1.00 0.339 0.339 1.00 0.351 0.234

1.25 0.533 1.25 0.374 0.374 1.25 0.430 0.287

1.50 0.555 1.50 0.419 0.419 1.50 0.498 0.332

1.75 0.578 1.75 0.464 0.464 1.75 0.578 0.385

2.00 0.760 2.00 0.476 0.476 2.00 0.646 0.431

2.50 0.805 2.50 0.487 0.487 2.50 0.703 0.469

3.00 0.873 3.00 0.498 0.498 3.00 0.737 0.491

3.50 0.896 3.50 0.533 0.533 3.50 0.737 0.491

4.00 0.919 4.00 0.544 0.544 4.00 0.760 0.506

4.50 0.919 4.50 0.555 0.555 4.50 0.771 0.514

5.00 0.919 5.00 0.567 0.567 5.00 0.941 0.628

5.50 0.919 5.50 0.578 0.578 5.50 0.953 0.635

6.00 0.919 6.00 0.589 0.589 6.00 0.953 0.635

6.50 0.919 6.50 0.601 0.601 6.50 0.953 0.635

7.00 0.919 7.00 0.601 0.601 7.00 0.953 0.635

7.50 0.919 7.50 0.601 0.601 7.50 0.953 0.635

8.00 0.919 8.00 0.601 0.601 8.00 0.953 0.635

8.50 0.919 8.50 0.601 0.601 8.50 0.953 0.635

9.00 0.919 9.00 0.601 0.601 9.00 0.953 0.635

9.50 0.919 9.50 0.601 0.601 9.50 0.953 0.635

10.00 0.919 10.00 0.601 0.601 10.00 0.953 0.635

11.00 0.919 11.00 0.601 0.601 11.00 0.953 0.635

12.00 0.919 12.00 0.601 0.601 12.00 0.953 0.635

0.459

0.459

0.459

0.459

0.459

0.437

0.266

0.459

0.459

0.459

0.278

0.459

0.459

0.459

0.448

0.459

0.459

0.459

0.459

ASTM D 3080

ESPECIMEN

ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°03
ESFUERZO

ESFUERZO 
NORMAL

GRADO DE 
SATURACIÓN  

Nº 02

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

0.232

0.244

N°

Nº 01

0.153

(Kg/Cm2)

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

DENSIDAD 
SECA

ESFUERZO  
CORTE MÁX.

DENSIDAD 
REMOLDEADA

 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

HUMEDAD 
NATURAL

0.380

0.255

0.403

ESPECIMEN N°02

Nº 03

0.000

0.130

DE CORTE

0.289

0.141
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 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESCUELA :
TESISTA :

TESIS :

UBICACIÓN:

CALICATA : C - 2 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 1.00 a 1.70 m

ASTM D 3080

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL.

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
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ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL.  

TESISTA :

TESIS :

UBICACIÒN :

CALICATA : C - 7 MUESTRA : PROFUNDIDAD : 0.00 a 1.50 m

g/ cm3 g/ cm3 kg/ cm2
% % kg/ cm2

1.652 1.174 0.50 40.73 98.17 0.473

1.837 1.489 1.00 23.40 99.71 0.714

1.665 1.188 1.50 40.16 99.24 1.055

DEFORMACIÓN ESFUERZO DEFORMACIÓN ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACIÓN ESFUERZO ESFUERZO

TANGENCIAL NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.

(%) (Kg/Cm2) (%) (Kg/Cm2) (Kg/Cm2) (%) (Kg/Cm2) (Kg/Cm2)

0.00 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000

0.10 0.174 0.10 0.067 0.067 0.10 0.044 0.029

0.20 0.197 0.20 0.146 0.146 0.20 0.056 0.037

0.35 0.220 0.35 0.192 0.192 0.35 0.067 0.045

0.50 0.379 0.50 0.203 0.203 0.50 0.158 0.105

0.75 0.401 0.75 0.237 0.237 0.75 0.237 0.158

1.00 0.424 1.00 0.339 0.339 1.00 0.351 0.234

1.25 0.447 1.25 0.374 0.374 1.25 0.430 0.287

1.50 0.470 1.50 0.419 0.419 1.50 0.498 0.332

1.75 0.492 1.75 0.464 0.464 1.75 0.578 0.385

2.00 0.674 2.00 0.476 0.476 2.00 0.646 0.431

2.50 0.719 2.50 0.487 0.487 2.50 0.703 0.469

3.00 0.788 3.00 0.498 0.498 3.00 0.737 0.491

3.50 0.810 3.50 0.533 0.533 3.50 0.737 0.491

4.00 0.833 4.00 0.544 0.544 4.00 0.760 0.506

4.50 0.878 4.50 0.555 0.555 4.50 0.771 0.514

5.00 0.901 5.00 0.567 0.567 5.00 0.941 0.628

5.50 0.924 5.50 0.578 0.578 5.50 0.953 0.635

6.00 0.947 6.00 0.589 0.589 6.00 0.964 0.643

6.50 0.947 6.50 0.601 0.601 6.50 0.998 0.665

7.00 0.947 7.00 0.623 0.623 7.00 1.010 0.673

7.50 0.947 7.50 0.657 0.657 7.50 1.055 0.703

8.00 0.947 8.00 0.669 0.669 8.00 1.055 0.703

8.50 0.947 8.50 0.692 0.692 8.50 1.055 0.703

9.00 0.947 9.00 0.714 0.714 9.00 1.055 0.703

9.50 0.947 9.50 0.714 0.714 9.50 1.055 0.703

10.00 0.947 10.00 0.714 0.714 10.00 1.055 0.703

11.00 0.947 11.00 0.714 0.714 11.00 1.055 0.703

12.00 0.947 12.00 0.714 0.714 12.00 1.055 0.703

0.337

0.212

0.360

ESPECIMEN N°02

Nº 03

0.000

0.087

DE CORTE

0.246

0.098

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

DENSIDAD 
SECA

ESFUERZO  
CORTE MÁX.

DENSIDAD 
REMOLDEADA

 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

HUMEDAD 
NATURAL

0.189

0.201

N°

Nº 01

0.110

(Kg/Cm2)

ASTM D 3080

ESPECIMEN

ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°03
ESFUERZO

ESFUERZO 
NORMAL

GRADO DE 
SATURACIÓN  

Nº 02

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

0.473

0.473

0.405

0.462

0.416

0.451

0.439

0.394

0.223

0.473

0.473

0.473

0.235

0.473

0.473

0.473

0.473

0.473

0.473
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 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESCUELA :
TESISTA :

TESIS :

UBICACIÓN:

CALICATA : C - 7 MUESTRA : PROFUNDIDAD : 0.00 a 1.50 m

ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL.

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

ASTM D 3080

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA
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C  =  0.166 Kg/cm2

Ø  =  30.2°
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1.00 Kg/cm2

1.50 Kg/cm2
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ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL.  

TESISTA :

TESIS :

UBICACIÒN :

CALICATA : C - 16 MUESTRA : PROFUNDIDAD : 0.00 a 1.50 m

g/ cm3 g/ cm3 kg/ cm2
% % kg/ cm2

1.915 1.546 0.50 23.82 90.88 0.456

1.938 1.560 1.00 24.18 94.39 0.685

1.963 1.575 1.50 24.65 98.47 0.998

DEFORMACIÓN ESFUERZO DEFORMACIÓN ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACIÓN ESFUERZO ESFUERZO

TANGENCIAL NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.

(%) (Kg/Cm2) (%) (Kg/Cm2) (Kg/Cm2) (%) (Kg/Cm2) (Kg/Cm2)

0.00 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000

0.10 0.117 0.10 -0.099 -0.099 0.10 0.044 0.029

0.20 0.140 0.20 -0.088 -0.088 0.20 0.056 0.037

0.35 0.185 0.35 -0.054 -0.054 0.35 0.090 0.060

0.50 0.208 0.50 -0.020 -0.020 0.50 0.124 0.082

0.75 0.321 0.75 0.003 0.003 0.75 0.135 0.090

1.00 0.367 1.00 0.060 0.060 1.00 0.146 0.098

1.25 0.435 1.25 0.094 0.094 1.25 0.169 0.113

1.50 0.503 1.50 0.151 0.151 1.50 0.203 0.135

1.75 0.549 1.75 0.174 0.174 1.75 0.260 0.173

2.00 0.617 2.00 0.230 0.230 2.00 0.317 0.211

2.50 0.639 2.50 0.253 0.253 2.50 0.328 0.219

3.00 0.662 3.00 0.298 0.298 3.00 0.374 0.249

3.50 0.730 3.50 0.321 0.321 3.50 0.396 0.264

4.00 0.776 4.00 0.344 0.344 4.00 0.430 0.287

4.50 0.821 4.50 0.367 0.367 4.50 0.464 0.310

5.00 0.889 5.00 0.401 0.401 5.00 0.487 0.325

5.50 0.889 5.50 0.412 0.412 5.50 0.510 0.340

6.00 0.912 6.00 0.435 0.435 6.00 0.544 0.363

6.50 0.889 6.50 0.458 0.458 6.50 0.601 0.400

7.00 0.912 7.00 0.480 0.480 7.00 0.669 0.446

7.50 0.912 7.50 0.492 0.492 7.50 0.692 0.461

8.00 0.912 8.00 0.571 0.571 8.00 0.714 0.476

8.50 0.912 8.50 0.594 0.594 8.50 0.771 0.514

9.00 0.912 9.00 0.628 0.628 9.00 0.828 0.552

9.50 0.912 9.50 0.662 0.662 9.50 0.941 0.628

10.00 0.912 10.00 0.685 0.685 10.00 0.998 0.665

11.00 0.912 11.00 0.685 0.685 11.00 0.998 0.665

12.00 0.912 12.00 0.685 0.685 12.00 0.998 0.665

0.308

0.183

0.320

ESPECIMEN N°02

Nº 03

0.000

0.058

DE CORTE

0.274

0.070

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

DENSIDAD 
SECA

ESFUERZO  
CORTE MÁX.

DENSIDAD 
REMOLDEADA

 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

HUMEDAD 
NATURAL

0.104

0.161

N°

Nº 01

0.093

(Kg/Cm2)

ASTM D 3080

ESPECIMEN

ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°03
ESFUERZO

ESFUERZO 
NORMAL

GRADO DE 
SATURACIÓN  

Nº 02

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

0.456

0.456

0.365

0.445

0.388

0.445

0.411

0.331

0.217

0.456

0.456

0.456

0.252

0.456

0.456

0.456

0.445

0.456

0.456
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 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESCUELA :
TESISTA :

TESIS :

UBICACIÓN:

CALICATA : C - 16 MUESTRA : PROFUNDIDAD : 0.00 a 1.50 m

ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL.

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE 

SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

ASTM D 3080

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA
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C  =  0.171 Kg/cm2

Ø  =  28.5°
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Tesista :

Tesis :

Lugar :

C-2

qd = 1.3(2/3)C . N'c + Y . Z . N'q + 0.4 Y . B. N'y

Donde:
qd = Capacidad de Carga lìmite en Tm/m2 

C = Cohesiòn del suelo en Tm/m2 

Y = Peso volumètrico del suelo en Tm/m3 

Df = Profundidad de desplante de la cimentaciòn en metros
B = Ancho de la zapata, en metros

N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del gràfico

DATOS:

Ø = 26.3 qd= 29.48 Tm/m2

C = 0.18

Y = 0.5 qd= 2.95 Kg/cm2

Df = 1.50
B = 1.00 *

Nc = 15.76
Nq = 6.19
Ny = 2.65

qa= 0.98 Kg/cm2

PRESION ADMISIBLE

(FALLA LOCAL)
CAPACIDAD PORTANTE

Factor de seguridad (FS=3)

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

CIMENTACION AISLADA

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA
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Tesista :

Tesis :

Lugar :

C-2

qd = (2/3)C . N'c + Y . Df . N'q + 0.5 Y . B. N'y

Donde:
qd = Capacidad de Carga lìmite en Tm/m2 

C = Cohesiòn del suelo en Tm/m2 

Y = Peso volumètrico del suelo en Tm/m3 

Df = Profundidad de desplante de la cimentaciòn en metros
B = Ancho de la zapata, en metros

N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del gràfico

DATOS:

Ø = 26.3 qd= 24 Tm/m2

C = 0.18

Y = 0.5 qd= 2.4 Kg/cm2

Df = 1.5
B = 1.00 *

Nc = 15.76
Nq = 6.19
Ny = 2.65

qa= 0.80 Kg/cm2

0.98
NOTA : Para el peso volumétrico del suelo, se ha considerado el efecto negativo de la napa freática, por

encontrarse esta a nivel de cimentación.
Por lo que el peso volumetrico del suelo será: Y' = Y - 1, por encontrarse debajo del nivel freático.
Considerando que el peso volumétrico del agua es 1,00 gr/cm3 = 1,00 Tm/m3

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – 

ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE 

LAMBAYEQUE , 2017”

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

PRESION ADMISIBLE

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Factor de seguridad (FS=3)

CIMENTACION CONTINUA
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Tesista :

Tesis :

Lugar :

C-7

qd = 1.3(2/3)C . N'c + Y . Z . N'q + 0.4 Y . B. N'y

Donde:
qd = Capacidad de Carga lìmite en Tm/m2 

C = Cohesiòn del suelo en Tm/m2 

Y = Peso volumètrico del suelo en Tm/m3 

Df = Profundidad de desplante de la cimentaciòn en metros
B = Ancho de la zapata, en metros

N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del gràfico

DATOS:

Ø = 30.2 qd= 31.1 Tm/m2

C = 0.17

Y = 0.242 qd= 3.11 Kg/cm2

Df = 1.50
B = 1.00 *

Nc = 19.19
Nq = 8.45
Ny = 4.38

qa= 1.04 Kg/cm2

PRESION ADMISIBLE

(FALLA LOCAL)
CAPACIDAD PORTANTE

Factor de seguridad (FS=3)

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

CIMENTACION AISLADA

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA
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Tesista :

Tesis :

Lugar :

C-7

qd = (2/3)C . N'c + Y . Df . N'q + 0.5 Y . B. N'y

Donde:
qd = Capacidad de Carga lìmite en Tm/m2 

C = Cohesiòn del suelo en Tm/m2 

Y = Peso volumètrico del suelo en Tm/m3 

Df = Profundidad de desplante de la cimentaciòn en metros
B = Ancho de la zapata, en metros

N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del gràfico

DATOS:

Ø = 30.2 qd= 24.84 Tm/m2

C = 0.17

Y = 0.242 qd= 2.48 Kg/cm2

Df = 1.5
B = 1.00 *

Nc = 19.19
Nq = 8.45
Ny = 4.38

qa= 0.83 Kg/cm2

1.04
NOTA : Para el peso volumétrico del suelo, se ha considerado el efecto negativo de la napa freática, por

encontrarse esta a nivel de cimentación.
Por lo que el peso volumetrico del suelo será: Y' = Y - 1, por encontrarse debajo del nivel freático.
Considerando que el peso volumétrico del agua es 1,00 gr/cm3 = 1,00 Tm/m3

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – 

ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE 

LAMBAYEQUE , 2017”

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

PRESION ADMISIBLE

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Factor de seguridad (FS=3)

CIMENTACION CONTINUA
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Tesista :

Tesis :

Lugar :

C-16

qd = 1.3(2/3)C . N'c + Y . Z . N'q + 0.4 Y . B. N'y

Donde:
qd = Capacidad de Carga lìmite en Tm/m2 

C = Cohesiòn del suelo en Tm/m2 

Y = Peso volumètrico del suelo en Tm/m3 

Df = Profundidad de desplante de la cimentaciòn en metros
B = Ancho de la zapata, en metros

N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del gràfico

DATOS:

Ø = 28.5 qd= 32.76 Tm/m2

C = 0.17

Y = 0.54 qd= 3.28 Kg/cm2

Df = 1.50
B = 1.00 *

Nc = 17.57
Nq = 7.36
Ny = 3.53

qa= 1.09 Kg/cm2

PRESION ADMISIBLE

(FALLA LOCAL)
CAPACIDAD PORTANTE

Factor de seguridad (FS=3)

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

CIMENTACION AISLADA

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA
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Tesista :

Tesis :

Lugar :

C-16

qd = (2/3)C . N'c + Y . Df . N'q + 0.5 Y . B. N'y

Donde:
qd = Capacidad de Carga lìmite en Tm/m2 

C = Cohesiòn del suelo en Tm/m2 

Y = Peso volumètrico del suelo en Tm/m3 

Df = Profundidad de desplante de la cimentaciòn en metros
B = Ancho de la zapata, en metros

N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del gràfico

DATOS:

Ø = 28.5 qd= 26.94 Tm/m2

C = 0.17

Y = 0.54 qd= 2.69 Kg/cm2

Df = 1.5
B = 1.00 *

Nc = 17.57
Nq = 7.36
Ny = 3.53

qa= 0.90 Kg/cm2

1.09
NOTA : Para el peso volumétrico del suelo, se ha considerado el efecto negativo de la napa freática, por

encontrarse esta a nivel de cimentación.
Por lo que el peso volumetrico del suelo será: Y' = Y - 1, por encontrarse debajo del nivel freático.
Considerando que el peso volumétrico del agua es 1,00 gr/cm3 = 1,00 Tm/m3

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – 

ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE 

LAMBAYEQUE , 2017”

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 
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Pág. 01 de 01

ESCUELA : INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

TESIS

UBICACIÒN 

ENSAYO

REFERENCIA : N.T.P. 339.141     ASTM  D - 1557

Muestra : Terreno Natural

Profundidad : 0.10 - 1.50 mts

Calicata : C-1

Máxima Densidad Seca 1.628 g/cm3

Óptimo Contenido de Humedad 24.7 %

OBERVACIONES : Método : "A"

: SUELOS. Método de ensayo para la compactación de suelos en laboratorio utilizando
 una energía modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3)) 

: “DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y 
PAVIMENTOS

Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

: SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 
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Pág. 01 de 01

ESCUELA : INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

TESIS

UBICACIÒN 

ENSAYO

REFERENCIA : N.T.P. 339.141     ASTM  D - 1557

Muestra : Terreno Natural

Profundidad : 0.10 - 1.50 mts

Calicata : C-3

Máxima Densidad Seca 1.573 g/cm3

Óptimo Contenido de Humedad 27.6 %

OBERVACIONES : Método : "A"

: SUELOS. Método de ensayo para la compactación de suelos en laboratorio utilizando
 una energía modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3)) 

: “DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y 
PAVIMENTOS

Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

: SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 
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ESCUELA : INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

TESIS

UBICACIÒN 

ENSAYO

REFERENCIA : N.T.P. 339.141     ASTM  D - 1557

Muestra : Terreno Natural

Profundidad : 0.10 - 1.50 mts

Calicata : C-6

Máxima Densidad Seca 1.625 g/cm3

Óptimo Contenido de Humedad 24.0 %

OBERVACIONES : Método : "A"

: SUELOS. Método de ensayo para la compactación de suelos en laboratorio utilizando
 una energía modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3)) 

: “DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y 
PAVIMENTOS

Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

: SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 
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ESCUELA : INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

TESIS

UBICACIÒN 

ENSAYO

REFERENCIA : N.T.P. 339.141     ASTM  D - 1557

Muestra : Terreno Natural

Profundidad : 0.10 - 1.50 mts

Calicata : C-8

Máxima Densidad Seca 1.637 g/cm3

Óptimo Contenido de Humedad 23.2 %

OBERVACIONES : Método : "A"

: SUELOS. Método de ensayo para la compactación de suelos en laboratorio utilizando
 una energía modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3)) 

: “DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y 
PAVIMENTOS

Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

: SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 
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ESCUELA : INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

TESIS

UBICACIÒN 

ENSAYO

REFERENCIA : N.T.P. 339.141     ASTM  D - 1557

Muestra : Terreno Natural

Profundidad : 0.10 - 1.50 mts

Calicata : C-12

Máxima Densidad Seca 1.600 g/cm3

Óptimo Contenido de Humedad 27.2 %

OBERVACIONES : Método : "A"

: SUELOS. Método de ensayo para la compactación de suelos en laboratorio utilizando
 una energía modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3)) 

: “DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y 
PAVIMENTOS

Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

: SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 
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ESCUELA : INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

TESIS

UBICACIÒN 

ENSAYO

REFERENCIA : N.T.P. 339.141     ASTM  D - 1557

Muestra : Terreno Natural

Profundidad : 0.10 - 1.50 mts

Calicata : C-15

Máxima Densidad Seca 1.535 g/cm3

Óptimo Contenido de Humedad 25.2 %

OBERVACIONES : Método : "A"

: SUELOS. Método de ensayo para la compactación de suelos en laboratorio utilizando
 una energía modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3)) 

: “DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y 
PAVIMENTOS

Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

: SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 
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FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL 

 

 

 

 

RESULTADOS DE 

RELACIÓN DE 
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(Pág. 01 de 02)
ESCUELA : INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

TESIS

Ubicación

Código: N.T.P.  339.145 /  ASTM  D-1883
Norma: Método de ensayo de CBR (Relación de Soporte de California) de suelos 

  compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetración

Identificación de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad : 0.10 a 1.50 m
Calicata : C-1

DIAGRAMA DE PENETRACIÓN DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON  : Espécimen Número CBR Densidad Expansión CBR a la % de CBR

de golpes seca penetración MDS

Máxima densidad seca 1.628 g/cm3
por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)

Óptimo contenido de humedad 24.7 % 01 56 10.2 1.755 11.6 0.1" 100 6.5

02 25 7.3 1.617 12.9 0.1" 95 5.6

03 10 5.6 1.598 15.5 0.2" 100 9.5

0.2" 95 7.2

 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

: “DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO 

DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

: SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 
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(Pág. 01 de 02)
ESCUELA : INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

TESIS

Ubicación

Código: N.T.P.  339.145 /  ASTM  D-1883
Norma: Método de ensayo de CBR (Relación de Soporte de California) de suelos 

  compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetración

Identificación de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad : 0.10 a 1.50 m
Calicata : C-3

DIAGRAMA DE PENETRACIÓN DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON  : Espécimen Número CBR Densidad Expansión CBR a la % de CBR

de golpes seca penetración MDS

Máxima densidad seca 1.573 g/cm3
por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)

Óptimo contenido de humedad 27.6 % 01 56 12.5 1.814 11.6 0.1" 100 5.3

02 25 6.9 1.751 12.2 0.1" 95 5.3

03 10 5.3 1.723 11.6 0.2" 100 8.1

0.2" 95 6.4

 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

: “DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO 

DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

: SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 
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(Pág. 01 de 02)
ESCUELA : INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

TESIS

Ubicación

Código: N.T.P.  339.145 /  ASTM  D-1883
Norma: Método de ensayo de CBR (Relación de Soporte de California) de suelos 

  compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetración

Identificación de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad : 0,10 a 1,50 m
Calicata : C-6

DIAGRAMA DE PENETRACIÓN DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON  : Espécimen Número CBR Densidad Expansión CBR a la % de CBR

de golpes seca penetración MDS

Máxima densidad seca 1.625 g/cm3
por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)

Óptimo contenido de humedad 24.0 % 01 56 9.5 1.802 12.0 0.1" 100 5.1

02 25 6.8 1.759 10.7 0.1" 95 5.0

03 10 5.0 1.623 10.8 0.2" 100 9.0

0.2" 95 6.8

 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

: “DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO 

DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

: SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 
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(Pág. 01 de 02)
ESCUELA : INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

TESIS

Ubicación

Código: N.T.P.  339.145 /  ASTM  D-1883
Norma: Método de ensayo de CBR (Relación de Soporte de California) de suelos 

  compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetración

Identificación de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad : 0,10 a 1,50 m
Calicata : C-8

DIAGRAMA DE PENETRACIÓN DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON  : Espécimen Número CBR Densidad Expansión CBR a la % de CBR

de golpes seca penetración MDS

Máxima densidad seca 1.637 g/cm3
por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)

Óptimo contenido de humedad 23.2 % 01 56 9.6 1.787 11.2 0.1" 100 4.7

02 25 7.0 1.745 11.0 0.1" 95 4.7

03 10 4.7 1.699 11.3 0.2" 100 8.4

0.2" 95 5.3

 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

: “DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO 

DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

: SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 
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ESCUELA : INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

TESIS

Ubicación

Código: N.T.P.  339.145 /  ASTM  D-1883
Norma: Método de ensayo de CBR (Relación de Soporte de California) de suelos 

  compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetración

Identificación de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad : 0,10 a 1,50 m
Calicata : C-12

DIAGRAMA DE PENETRACIÓN DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON  : Espécimen Número CBR Densidad Expansión CBR a la % de CBR

de golpes seca penetración MDS

Máxima densidad seca 1.600 g/cm3
por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)

Óptimo contenido de humedad 27.2 % 01 56 9.5 1.895 11.2 0.1" 100 5.0

02 25 6.8 1.742 15.4 0.1" 95 5.0

03 10 5.0 1.711 17.2 0.2" 100 9.0

0.2" 95 6.8
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ESCUELA : INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA

TESIS

Ubicación

Código: N.T.P.  339.145 /  ASTM  D-1883
Norma: Método de ensayo de CBR (Relación de Soporte de California) de suelos 

  compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetración

Identificación de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad : 0,10 a 1,50 m
Calicata : C-15

DIAGRAMA DE PENETRACIÓN DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON  : Espécimen Número CBR Densidad Expansión CBR a la % de CBR

de golpes seca penetración MDS

Máxima densidad seca 1.535 g/cm3
por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)

Óptimo contenido de humedad 25.2 % 01 56 10.5 1.530 12.7 0.1" 100 10.8

02 25 7.1 1.477 14.2 0.1" 95 5.6

03 10 5.0 1.450 15.5 0.2" 100 12.0

0.2" 95 7.2
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ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:

REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 

Muestra : Combinado Arcilla  (40%)  +  Arena  (60%)

Cantera 01 Cantera 02 % que Pasa Especifcaciones

Pulgadas 40% 60% Acumulado Afirmado : Tipo "B"

3" 100.0 100.0 100.0

2" 100.0 100.0 100.0 100 100

1 1/2" 100.0 100.0 100.0

1" 100.0 98.3 99.0 75 95

3/4" 100.0 97.2 98.3

1/2" 100.0 95.1 97.1

3/8" 100.0 94.1 96.5 40 75

1/4" 98.1 93.4 95.3 Límite líquido % 18.09

Nº 4 94.9 92.9 93.7 30 60 Límite plástico % 11.64

Nº 10 94.3 89.8 91.6 20 45 Índice de plasticidad % 6.45

Nº 20 92.7 78.3 84.1 Clasificación SUCS SM

Nº 40 89.7 45.0 62.9 15 30

Nº 50 87.9 25.4 50.4

Nº100 85.2 5.5 37.4 Clasificación AASHTO A-2-5 (0)

Nº200 83.4 1.8 34.4 5 15 BUENO

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

9.500

Milímetros
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0.850

0.425

Arena limosa

37.500

25.000
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2.000

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice 
de plasticidad del suelo
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ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA


TESIS :

Ubicación :

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el análisis granulométrico 
:

REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131 

Muestra : Combinado Arcilla  (40%)  +  Arena  (60%)

50
25
4.75
0.075

SUELO. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice 
de plasticidad del suelo

SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú
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ESCUELA : INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA



TESIS

Ubicación

Código: N.T.P.  339.145 /  ASTM  D-1883
Norma: Método de ensayo de CBR (Relación de Soporte de California) de suelos 

  compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetración

Identificación de la muestra Muestra : Mezcla de 40+60 %

DIAGRAMA DE PENETRACIÓN DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON  : Espécimen Número CBR Densidad Expansión CBR a la % de CBR

de golpes seca penetración MDS

Máxima densidad seca 2.162 g/cm3
por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)

Óptimo contenido de humedad 7.1 % 01 56 60.9 2.135 0.3 0.1" 100 64.7

02 25 25.0 1.928 2.7 0.1" 95 33.4

03 10 18.2 1.826 1.9 0.2" 100 80.8

0.2" 95 39.8

 

: “DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO 

DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

: SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

2.01

2.03

2.05

2.07

2.09

2.11

2.13

2.15

2.17

2.19

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

D
en

si
da

d 
S

ec
a 

(g
/c

m
3)

Contenido de Humedad (%)

Diagrama de Proctor

1.71
1.73
1.75
1.77
1.79
1.81
1.83
1.85
1.87
1.89
1.91
1.93
1.95
1.97
1.99
2.01
2.03
2.05
2.07
2.09
2.11
2.13
2.15

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

D
en

si
da

d 
S

ec
a 

(g
/c

m
3)

% DE CBR

Diagrama de CBR vs  Densidad

CBR al 0.1"

CBR al 0.2"

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

E
sf

ue
rz

o 
a 

la
 p

en
et

ra
ci

ón
 (

Lb
s/

pu
lg

2)

Penetración (Pulg.)

56 Golpes

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

E
sf

ue
rz

o 
a 

la
 p

en
et

ra
ci

ón
 (

Lb
s/

pu
lg

2)

Penetración (Pulg.)

25 Golpes

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

E
sf

ue
rz

o 
a 

la
 p

en
et

ra
ci

ón
 (

Lb
s/

p
ul

g2
)

Penetración (Pulg.)

10 Golpes

418



SUELOS. EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS  Y AGREGADOS  FINOS 

MTC E 114-2000

ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

TESIS

UBICACIÒN

: AFIRMADO 40 + 60 %

x 100
Equivalente de arena(EA) =

EA

11.4 2.6 22.8
11.5 2.5 21.7
11.6 2.6 22.4

22.32 22.3199804

23

Promedio de EA

Equivalente de arena(EA)                  %

N° De Ensayo 

Probeta 01
Probeta 02
Probeta 03

Lectura de la Arena 
Lectura de la Arcilla 

Lectura de la arena lectura de la arcilla 

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA 
PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE 

CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS  USAT

“DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

MUESTRA

: SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA 

Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA
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ESCUELA : INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA




TESIS

UBICACIÒN 

ENSAYO

REFERENCIA : N.T.P. 339.141     ASTM  D - 1557

Según el solicitante la muestras es :
Muestra : Mezcla  de 60+40%

Profundidad : 1,00 - 1,50 mts

Calicata : C-1

Máxima Densidad Seca 2.162 g/cm3

Óptimo Contenido de Humedad 7.1 %

OBERVACIONES : Método : "C"

: SUELOS. Método de ensayo para la compactación de suelos en laboratorio utilizando
 una energía modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3)) 

: “DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y 
PAVIMENTOS

Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

: SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÈN

: KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA



TESIS

UBICACIÒN

ENSAYO

REFERENCIA : NTP 339.152  /  USBR  E - 8 

Cantera : Material de Sitio
Muestra : Afirmado

Constituyentes de sales solubles totales ppm 900

Constituyentes de sales solubles totales % 0.09

OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificación realizado por el Solicitante

- El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del Laboratorio,
salvo que la reproducción sea en su totalidad (GUÍA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)

: SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinación del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterránea.

UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaría Escrivá N°855. Chiclayo - Perú

: “DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – 

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

: SHITA ALTA – EL MARCO – ANDAMARCA – DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 
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UNIVERSIDAD CATÓLICA SANTO TORIBIO DE 

MOGROVEJO 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA – 

EL MARCO – ANDAMARCA, DISTRITO DE SALAS, 

PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017. 

 

 

ENSAYOS DE LABORATORIO DE FUENTES DE AGUA 

 

 

CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUÉN 

KELVY YELSIN DÍAZ SAAVEDRA 

 

 

Chiclayo, 26 de Noviembre del 2018 
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