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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion, tiene como objetivo elaborar el Disefio de la Trocha Carrozable
Shita Alta - EI Marco - Andamarca, Distrito de Salas, Provincia y Departamento de Lambayeque, ya
que estos tres caserios no cuentan con una via de transporte vehicular y s6lo se encuentran comunicados
por un camino de herradura; que debido a épocas de lluvia impide el transito de los pobladores; afectando
la comunicacidn entre caserios e impidiendo el intercambio social, comercial y cultural.

La existencia de la trocha carrozable permitird mejorar el avance socio-econémico de los caserios
beneficiados y el distrito ubicados en el &mbito de la zona del proyecto, como también contribuira a
mejorar los estandares de calidad de vida de toda la poblacion.

El proyecto en mencion seré realizado en cuatro fases programadas:

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

FASE II: Estudios de mecénica de suelos, disefio geométrico.

FASE Il1I: Disefio de obras de arte, planos del proyecto.

FASE IV: Elaboracion de cronograma, presupuesto y financiacion.

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

This project aims to develop the design Trocha Carrozable Shita Alta - EI 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 Il1: 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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INTRODUCCION

Las carreteras generan progreso porque articulan el desarrollo social con el econémico,
permiten a los productores llevar sus productos a los mercados con menor costo
logistico, ademas de generar turismo, Un pais con escasas vias de comunicacion es poco
probable que los ciudadanos puedan encarar una situacion de mejora econémica y

reduccion de los indices de pobreza. [1]

El disefio de la trocha carrozable Shita Alta — EI Marco - Andamarca se realizara en el
distrito de Salas, provincia y departamento de Lambayeque, el cual tiene una poblacion
que asciende a 12,998 habitantes, de los cuales el 75% es considerado como poblacion
rural, EI 21.17% son mujeres en edad fértil, sus edades oscilan entre los 15 y 49 afios 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 - EI Marco —Andamarca, se
necesita hacer un recorrido de 88.3 Km aproximadamente en vehiculo motorizado,
siguiendo la Panamericana Norte antigua, hasta llegar al cruce de Salas, de alli 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 Caserio Shita Alta, para poder
llegar al caserio el Marco se camina 8.2 kilometros en dos horas, siguiendo la ruta

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

La zona en estudio presenta una diversidad de productos agricolas que muchas veces se
pierden por no tener una trocha Carrozable, por tal motivo la poblacion prefiere dejar
los frutos, por ser lo mas dificil de transportar. Cuantiosas son las pérdidas agricolas
cuando comienzan las temporadas de lluvia ya que los caminos se vuelven

intransitables.

Anualmente, en La Shita Alta la mayor produccion la tiene el Agua Ardiente (Yonque),
con un promedio de 1000 botijas, después le sigue el café con 400 quintales, a su vez el
maiz con 300 quintales, entre los frutos tenemos: platano guineo, paltas, chirimoyas,

granadillas, guabas entre otros de poca produccion por otra parte el bambu es un material
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que abunda por esta localidad y que no se comercializa. Los productos que se
comercializan son: café, agua ardiente y el maiz a un costo de 20 soles el transporte en
acémilas hasta El Sauce. Cada acémila puede cargar 2 quintales ya sea de café o maiz,

pero de Yonque solo 1 botija.

Diferente es la produccion anual de EI Marco, aqui se cosecha un promedio de 300
quintales de trigo, 200 quintales de papa como de maiz 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 caserio, con miras a cultivar el
hongo comestible al igual que la localidad de Marayhuaca. Con respecto a su produccion
agricola aqui se cosechan un promedio de 300 quintales de trigo, le sigue la papa con
250 quintales, en tercer lugar se encuentra el maiz morado con 100 quintales, por ultimo

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

Los caserios Shita Alta, EI Marco y Andamarca pertenecientes al distrito de Salas se
encuentran en extrema pobreza y sélo se trasladan por un camino vecinal con
condiciones muy malas. ElI 100% de los habitantes de los Caserios de ElI Marco y
Andamarca hablan Quechua y el espafiol a la perfeccion, en Shita Alta los habitantes
s6lo hablan el Espafiol.

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 nifios que emprenden viaje a las 6.30 am para poder estar en su centro
de estudios a las 8.am en Andamarca. [4]

El Caserio Shita alta solo cuenta con Nivel Primario e Inicial, ningin Caserio 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 mas cercano
ubicado en el Centro poblado Canchachald. Mientras que alrededor de 34 alumnos de
nivel secundario en Shita Alta deben ir hasta el caserio Shita Baja, recorriendo un
promedio de 6 Km con un tiempo de una hora con veinte minutos. [4]

De acuerdo a la informacion estadistica de la Direccion de Salud de Lambayeque, se
tiene que en el Distrito de Salas las enfermedades del sistema respiratorio tienen una



18

incidencia en la morbilidad distrital, en promedio un 35% en los afios 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 caserios se encuentran en la parte sierra del distrito de Salas y debido a la
presencia de lluvias el suelo se humedece totalmente, complicando el transito diario de
los pobladores y por lo tanto dificultando el intercambio social, cultural y comercial con
los caserios aledafios 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 lejania; para Shita
Alta el puesto de salud més cerca se encuentra en el caserio el Sauce, para el Marco el
puesto de salud es el de Penachi y para Andamarca el puesto de salud méas cerca es el
de Canchachald, para acudir a ellos tienen que recorrer un promedio de 5 a 9 km por un
camino en malas condiciones; viéndose los mas perjudicados nifios y adultos mayores,
aumentado el nimero de casos por enfermedades tanto respiratorias, digestivas y

cuténeas. [5]
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MARCO TEORICO
ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Davila Burga Kevin, Pefia Valdivia Ximena. 2017. “Expediente Técnico para la
Creacion de la Via carrozable entre las localidades Shita Baja — Shita Alta y
Pampa Rumi, Distrito de Salas, Provincia y Departamento de Lambayeque” Tesis

de pre-grado, Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo.

El proyecto pretende unir los caserios Shita Baja, Shita Alta y Pampa Rumi, quienes
seran los beneficiados directamente por una via carrozable de 11.260 km. Con el
objetivo de mejorar el trasporte y servicios basicos como agua y alcantarillado,
aumentando la productividad de la zona y a la vez mejorando la calidad de vida de la
poblacion.

Estela Chamaya. 2016. “Estudio Definitivo del Camino Vecinal Chucmar-Pampa
Grande, en ¢l Distrito de Tacabamba-Chota-Cajamarca'. Tesis Profesional

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo; Lambayeque-Per.

El proyecto tiene como objetivo contribuir con el bienestar en la sociedad a través de
una red vial que comunicara a los caserios de Chucmar, Bella Vista y Pampa Grande,
con la provincia de Chota y la ciudad de Pucard. Dicho proyecto, es de mucha
importancia para el crecimiento dando como prioridad las comunidades antes ya
mencionadas, logrando asi que dicho camino vecinal con una distancia total de 5 km
con 533 m radique en lo posible el problema del transporte y la comunicacion, y a la

vez garantice el desarrollo a la comunidad.

Municipalidad Distrital de Salas. 2012. “Mejoramiento del Camino Vecinal Salas-

Tempon Alto, Bajo-Humedades, Distrito de Salas - Lambayeque — Lambayeque”.

Este estudio tiene como fin mejorar los problemas de transito debido al mal estado del
camino vecinal, los cuales se encargan de trasladar los productos agropecuarios de los

pobladores, desde los caserios Tempdén Alto, Bajo y Humedades, asi también las

Panta Barandiaran Ana, Quispe Viasquez Omar. 2014. “Estudio Definitivo de la
Carretera Kanaris - Mamagpampa - Distrito de Canaris - Provincia de Ferrenafe
- Lambayeque”- Tesis Profesional Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,

Lambayeque - Per.
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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 agricolas y el comercio, aparte
de ofrecer mejor calidad de transito que serviran de mucha ayuda para el transporte en

general.

Este estudio definitivo cuenta con una muy buena contribucion ya que se planea unir los
pueblos de Kafaris, Mamagpampa, con el objetico de permitir un mejor traslado de sus
productos agricolas y mejorar la comunicacion con el distrito de Incahuasi, tiene una
longitud de 17.73 Km, consolidando y contribuyendo con las actividades comerciales,
asi como también brindar mejores condiciones de viabilidad, otorgando a los pobladores

de la zona una mejor calidad de vida.

Municipalidad Distrital de Salas. 2013. “Construccion de la Carretera Penachi -

Canchachala, Distrito de Salas - Lambayeque - Lambayeque™.

La construccion de esta carretera tiene como objeto mejorar el transporte de productos
agricolas, ganaderos y transporte de pasajeros a los caserios de Penachi y Canchachala
a los puestos de mercados mas cercanos; ante la ausencia de un camino de acceso se
proyecta la ejecucion con una longitud de 18.000 km para enlazar dichos caserios,
reforzando e impulsando las diferentes actividades comerciales y culturales de la zona,
también brindando mejores condiciones de transito y con esto mejorar los niveles de
calidad de vida de los pobladores y asi tener un infraestructura vial en dptimas
condiciones

Esta via tiene como meta dar progreso y bienestar a las localidades o0 comunidades como
son: Tabacal y San Antonio, estas localidades pertenecen a Contumazd y seran
conectadas con Chilete.

Julio Albujar y Lelis Muiioz. 2014. ‘“Disefio Geométrico de la Trocha Carrozable
Tabacal — Cerro la Teresa del Distrito de Contumaza, Provincia de Contumaza —
Region Cajamarca” - Tesis de pre-grado; Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo;

Lambayeque Peru.

La necesidad de ejecucion de este proyecto le brindara un transporte rapido y permitira
la comunicacidon con los lugares mas cercanos, este proyecto consta de 10 Km con 410

m, también permitird que estas localidades se desarrollen.
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Municipalidad Distrital de Salas. 2016. “Creacion del Camino Vecinal el Sauce —
Shita Alta, Distrito de Salas, Provincia de Lambayeque, Region Lambayeque”.

La creacion 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 demas
pueblos cercanos a la zona, a través de una carretera que unira dichos caserios
mencionados. El estudio abarca la construccién 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 comunicacion.

Castro Maldonado Lucero, Llanos Diaz Yenni. 2015. “Estudio Definitivo de la
Carretera el Rollo — La Union — San Pedro del Distrito de Choros, Provincia de
Cutervo, Departamento de Cajamarca” Tesis de Pre-Grado, Universidad Catoélica

Santo Toribio de Mogrovejo.

El proyecto pretende unir los caserios del Rollo, La Unién y San Pedro, que serian los
beneficiados directamente, a estos caserios les hace falta los de servicios basicos de
agua y alcantarillado, como también de salud y educacion, al mismo tiempo mejorar el
transporte, elevando su produccién agricola y econémica de la zona como también

mejorar en nivel de vida de los cuidadanos.

BASES TEORICO-CIENTIFICAS

Ministerio de Transportes Y Comunicaciones. 2008. Manual de Carreteras. Suelos,
Geoldgica y Pavimentos. Seccién Suelos y Pavimentos.

Este manual serd de guia para el disefio en las capas superiores de la superficie de
rodadura tanto para carreteras no son pavimentadas como para las que si tienen
pavimento, esta guia busca que se haga un correcto disefio en cuanto a la estructura del
pavimento.

Manual de Carreteras. 2018. Disefio Geométrico.

Este guia es de obligatoriedad para el disefio de las carreteras en el Perd, dicho manual
nos servird de guia desde la clasificacion del tipo de via, tipo de vehiculo de disefio,

disefio en planta, disefio en perfil, disefio de secciones transversales y otros por tal
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motivo es de vital importancia cumplir los parametros de este manual para un correcto

funcionamiento de la via.

Norma E.050 Suelos y Cimentaciones. 2009. Per(: Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Esta norma nos servira de guia para la realizacion de los estudios de mecénica de suelos,
en las estructuras de pavimento que se pondra en dicha trocha, esta norma de suelos y
cimentaciones sera de ayuda para estudiar los suelos si son adecuados para su uso o0 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 Construccion”
(EG - 2013). RD N° 03-2013-MTC/14.

Este manual busca que en la construccion de las vias se uniformice el uso de las partidas
como de los materiales que son usados en su construccion.

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 supervision por ende la
ejecucion debe promover mecanismos para hacer cumplir estos controles de calidad.

El consorcio supervisor tendra por funcién realizar este control de calidad y hacer
prevalecer y cumplir las especificaciones técnicas del no cumplir debera tomar acciones

y previsiones para minimizar los impactos socio ambiental.

“Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje” RD N°20-2011 MTC/14. Edicion
Marzo 2014.

Dicho manual sera de guia para utilizar la informacion que se tiene a disposicion de las
precipitaciones pluviales anuales como determinar las intensidades para diferentes
periodos de retorno y por ende determinar para determinar cuéles seran los caudales de
disefio de las diferentes obras de arte que se presenten a lo largo de la via, este manual
nos da los pardmetros que debemos tener en cuenta para un correcto drenaje de las aguas

de lluvia y las dimensiones minimas recomendadas en el disefio 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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MATERIALES Y METODOS

DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de estudio y disefio de contrastacion de hipdtesis

De acuerdo al fin que se perfila esta tesis es aplicativa, porque se sustenta en los
resultados y conocimientos adquiridos en la practica y con ello aplicarlos para lograr
nuestros objetivos planeados.

De acuerdo al disefio de investigacion es descriptiva, porque se requiere de una
explicacién y conocimiento de los factores presentes en la zona, a través de la
recoleccion de datos de campo y aplicar la normatividad existente.

El disefio de contrastacion de hipdtesis es valido por su consistencia cientifica.

Poblacion, muestra de estudio y muestreo

Se encuentra abarcado por el drea del proyecto v los alrededores en el cual se
desarrollara, siendo beneficiados directamente 1100 habitantes e indirectamente 2415
habitantes, pertenecientes al distrito de Salas, region Lambayeque. También se
obtendran muestras de suelos mediante calicatas, levantamientos topogréficos, estudio

de trafico (IMDA), que nos permitan realizar un buen disefio de la trocha carrozable.

Técnicas

3.1.3.1. Estudio de Trafico

Formato del MTC (Tablal)

3.1.3.2. Estudios de Mecéanica de Suelos

Ensayo de granulometria: Este ensayo permite medir los tamafios y porcentajes de
los granos que hay en una muestra de suelo, este ensayo se realiza en mallas o tamices
de diferentes tamafios y van quedando atrapados en cada tamiz con este ensayo se

puede determinar sus propiedades mecanicas y su origen.

Ensayo de contenido de humedad: Es la relacion, expresada como porcentaje, del
peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas.

Ensayo de limite liquido y plastico: Contenido de agua del suelo entre el estado
plastico y el liquido y el estado plastico y el semi-solido.

Capacidad portante: Valor relativo de soporte de un suelo o material, que se mide

por la penetracién de una fuerza dentro de una masa de suelo.
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Ensayo de peso especifico: Es la relacion que existe entre el peso y el volumen que
ocupa una sustancia ya sea en estado sélido, liquido o gaseoso.

Ensayo de corte directo: El objetivo de este ensayo, es hallar la resistencia de una
muestra de suelo, sometida a fatigas y/o deformaciones que simulen las que existen o

existiran en terreno producto de la aplicacién de una carga.

Levantamiento Topogréafico

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

Instrumentos:

Programas de computo (software)
AutoCAD

Microsoft Office: Excel, Word, Power Point
S10

MS Project

Civil 3D

Topograficos

Eclimetro

Winchas

Cinta métrica

GPS Diferencial MARCA Sokkia GRX2

Laboratorio de Mecanica de Suelos
Mallas o tamices

Hornos

Balanzas

Moldes de p

Proctor y CBR

Caja de corte

Copa de casa grande

Maéquina de los Angeles



3.1.5. Plan de procesamiento para andlisis de datos.

Fase I:

1. Visita a la zona del proyecto.

[

Efectuar coordinacfones con las autoridades de cada caserio.

3. Recoleccion de informacion bibliografica y antecedentes del proyecto.
4. Estudio de trifico.

5. Levantamiento topografico.

6. Evaluar dos alternativas de ruta y elegir la mejor propuesta.
7. Toma de datos para la Evaluacion de impacto ambiental.
Fase II:

8. Estudios hidrolégicos e hidraulicos.

9. Toma de muestras y ensayo de mecdnica de suelos.

10. Diseilo geométrico de la trocha carrozable.

11. Elaboracion de planos del disefio geométrico.

12.  Evaluacion de canteras aledaiias a la zona del proyecto.

13. Toma de datos para la Evaluacion de impacto ambiental.
Fase III:

14.  Diseiio de obras de arte pertenecientes al proyecto.

15. Elaboracion de planos del disefio de obras de arte.

16. Elaboracion del Metrado de las respectivas partidas

17. Toma de datos para la Evaluacion de impacto ambiental
Fase IV:

18. Metrado final del proyecto

19. Analisis de costos unitarios.

20. Elaboracion del presupuesto total del proyecto.

21 Cronograma de ejecucion del proyecto.

22. Informe final de la Evaluacion de Impacto Ambiental
23. Conclusiones y Recomendaciones
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METODOLOGIA

Estudio de tréafico

Para disefiar una via y determinar las caracteristicas se debe realizar considerando los
volumenes de transito v de las condiciones que se necesitan para transitar por ella, con
seguridad vial, ya que sera provechoso ante el bienestar estas carreteras y planes de
transporte, en el andlisis de como se comporta la economia, en el establecimiento de
criterios de definicion geométrica, en la seleccion e implantacién de medidas de control
de transito asi como en la evaluacion del desempefio de las instalaciones de transportes.
Este estudio tiene como finalidad: medir, calcular, ordenar por tipos de vehiculos y dar
a conocer la cantidad de vehiculos que transitan por una carretera al dia; para que a
través de este conteo podamos obtener el IMDA y por consiguiente tener toda la
informacion necesaria para establecer las caracteristicas de disefio de la via, su

clasificacion y desarrollar los programas de mejoras y mantenimiento.

3.2.1.1. Localizacion geogréfica de la carretera

La via en estudio se encuentra ubicado en Salas uno de los doce distritos de la provincia
de Lambayeque (Figl).

Se hace un recorrido por la carretera p

anamericana antigua Belaunde Terry Desde Chiclayo pasando por los distritos
Mochumi, Ttcume, illimo, Pacora y Jayanca seguimos la panamericana y llegamos al
Cruce de Salas, luego nos dirigimos al distrito de Salas, luego al Caserio El Sauce
después hasta el tramo en estudio todo esto realizado en vehiculos motorizados. La
Shita Alta es donde empieza la trocha carrozable, luego por un camino de herradura se
llega hasta ElI Marco, y siguiendo el mismo camino de herradura se llega hasta

Andamarca (Fig2).



Figura N° 1: Ubicacion Geografica Del Proyecto
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Figura N° 2: Recorrido hasta el proyecto.

e = o
RECORRIDO HASTA DEL PROY’Ew
T
LEYENDA Y e i
Carretera Chiclayo — Salas * . d -
~Trocha Salas- El Sauce-Shita Alta
Trocha Andamarca — Ferrefiafe

Tramo Shita Alta - Andamarca

‘Tocmoche

I IANDAMARCA‘

HALA., PSHITATALTA

Guia turistica %

Fuente: Google Earth

3.2.1.2. Objetivos

Objetivo general

Determinar el indice Medio Diaria Anual (IMDA) que tendra la trocha carrozable
Shita Alta — El Marco — Andamarca.

Objetivos especificos
Identificar las caracteristicas del trafico que circula en la carretera mas cercana.
Cuantificar la demanda actual de los tramos Salas — El Sauce, Canchachalad —

Andamarca en un periodo de 7 dias consecutivos.

Efectuar el conteo de vehiculos para calcular el volumen y clasificacién vehicular.
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Conteos volumétricos de trafico

Se realizaron 2 aforos de transito para determinar los volimenes de trafico a través de

un conteo manual de todos los vehiculos que habitualmente circulan por la trocha Salas

— El Sauce y Canchachald — Andamarca.

Durante el periodo de conteo se registra los vehiculos que transitan en la via, el sentido
y el tipo de vehiculos, para proporcionar informacion y determinar las caracteristicas
de disefio de la via en estudio.

De acuerdo a lo normado, se realizan los aforos en un periodo de 7 dias. El tiempo

para el conteo es durante las 24 horas del dia.

Estaciones de conteo

Para definir las estaciones de conteo se ha tomado como criterio las vias mas cercanas
al tramo en estudio, se consideraron 2 estaciones de conteo: E1: tramo Salas — El sauce
con coordenadas: E (660549) N (9309254) y la Canchachala — Andamarca con
coordenadas: E (670690) N (9312930) (Fig3).

Figura N° 3: Ubicacion de estaciones de conteo vehicular
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Personal de levantamiento

Para realizar el levantamiento de campo, en la primera estacién Salas — El Sauce se
contd con la presencia de ambos tesistas, en la segunda estacién Canchachala —
Andamarca se conto con un personal de apoyo para la toma de datos, los materiales
principales son: lapiceros, borradores, camara, folder, copias de los formatos, micas y

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

Digitacién y control de calidad

Estd basado principalmente a todo el trabajo que se va a realizar en gabinete. La
informacion que se obtuvo en el conteo semanal son procesados y se trabajan en
formatos Excel, registrando todos los vehiculos que circulan por hora y dia, por sentido
(entrada y salida) y por tipo de vehiculo.

La informacion obtenida de los conteos tiene por objeto conocer los volumenes de
trafico que soporta la carretera aledafia a la carretera en estudio, asi como también la

composicion vehicular y la variacion diaria v horaria.

Resultado de conteo

El objetivo principal de los conteos volumétricos de tréfico sera de calcular del Indice
Medio Diario Anual (IMDA), su distribucion horaria con el cual se pueda calcular el

maximo volumen horario.

Para su calculo utilizamos la siguiente expresion:

(VDL1 + VDL2 + VDL3 + VDLA + VDL5 + VDsab + VDdom)
IMDA = xF.CE.

Donde:
VDL1, VDL2, VDL3, VDL4 v VDLS5...Volimenes de trafico registrados en los dias

laborables

VD SAB...coooiieeeeeeee Volumen de trafico registrado sabado
VD DOM....ooereecereeeeene Volumen de trafico registrade domingo
L O Factor de correccién estacional

IMD Anual.................... fndice Medio Diario Anual
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3.2.1.5. Proyeccion de tréafico

En cuanto a la proyeccién de trafico de la trocha carrozable Shita Alta — El Marco —
Andamarca, se evaluard las tasas de crecimiento de las variables macroeconémicas de
la region v los resultados del conteo de trafico que se realizo.

Para la proyeccion del trafico, se ha identificado 2 tipos de trafico: (1) trafico normal
(sin proyecto), (ii) trafico generado (por efecto del proyecto).

Trafico Normal (sin proyecto): Este triafico crece de forma natural conforme crece
la economia nacional, sin intervenciones que produzcan crecimientos picos.

Trafico Generado (por efectos del proyecto): este trafico se da con el proyecto,
como efecto de su apertura, en mejoras a aumentar la produccién en la zona y a su
transporte de esta produccion agricola, agropecuaria en menos tiempo para su traslado
vy menor distancia entre recorrido de las principales poblaciones del area de influencia

directa o indirecta.

El presente proyecto se analizara con ambas proyecciones de trafico con los conteos
de los vehiculos que transitan por las zonas a realizar el proyecto y asi poder tener una

vision de lo beneficioso que sera tener una via en este tramo.

Identificacion de variables

Existen dos procedimientos que son utilizados para proyectar el trafico normal en vias
de caracteristicas similares a la trocha en estudio:

Utilizando datos histéricos de los Indices Medios Diarios Anuales (IMDA) del trifico
existente en la carretera de estudio.

Con indicadores, expresados en tasas de crecimiento y otros parametros relacionados
que permiten determinar las tasas de crecimiento del trafico.

Para el caso de los estudios de trafico se debe contar con registros histéricos en caso
se tuviera; otra variable a tener en cuenta ante el crecimiento del trafico es el PBI, el
cual es una informacion que resalta el comportamiento de la economia nacional que
va de la mano con el crecimiento del trafico. Se tiene ademas la variable de crecimiento

poblacional que tiene relacion con el incremento de movilizacién de pasajeros.
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Tasa de crecimiento de la Demanda

Para determinar el IMDA se emplearan 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 estacion de

peaje mas cercano (Mocse).

Clasificacién de las carreteras de acuerdo a la demanda

Con la demanda obtenida a partir del IMDA clasificaremos nuestra via para poder
hacer un disefio de acuerdo al tipo de carretera.

Autopistas de primera clase

Carreteras con IMDA mayor A 6000 veh/dia, 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/dia, separador central de 6 m hasta 1m,
la carretera puede ser de 2 0 mas carriles de 3.60 m, debe tener control de accesos en
cruces vehiculares, superficie de rodadura debe ser pavimentada.

Carreteras de 1ra. Clase

Carreteras con IMDA entre 4000 y 2001 Veh/dia, 1 calzada de dos carriles de 3,60 m
de ancho como minimo, con cruces de paso y puentes peatonales, superficie
pavimentada.

Carreteras de 2da. Clase

Carreteras con IMDA entre 2000 v 400 veh/dia, con una calzada de dos carriles de
3,30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces, pasos vehiculares y puentes en
zonas urbanas, con superficie pavimentada.

Carreteras de 3ra. Clase

Carreteras con IMDA menores a 400 yeh/dia, con calzada de dos carriles de 3,00 m de
ancho como minimo. Con carriles hasta de 2,50 m, contando con el sustento técnico
correspondiente. Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas

bésicas o economicas.
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Trochas carrozables

Son vias transitables que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una carretera
que por lo general tiene un IMDA menor a 200 veh/dia. La superficie de rodadura

puede ser afirmada o sin afirmar.

3.2.2. Estudio de rutas

Consiste en la primera fase para la realizacion 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 caserios, lugares, etc. Este estudio de rutas presenta como objetivo
evaluar y elegir lamejor alternativa como ruta definitiva, la cual cumpla con condiciones
Optimas para un adecuado transporte.

Este estudio es consecuentemente un proceso sumamente influenciado por los mismos
factores que alteran el trazado, v engloba aquellas actividades que van desde la
obtencion de la informacion relativa a dichos factores hasta la misma evaluacion de la

ruta.

3.2.2.1. Objetivos

Objetivo general

Evaluar y determinar la ruta mas viable y conveniente para el proyecto: “Disefio de la
trocha carrozable Shita Alta — EI Marco — Andamarca, distrito de Salas, provincia y
departamento de Lambayeque, 2017.

Objetivos especificos

Definir las alternativas de rutas para la trocha carrozable.

Implantar el procedimiento para la evaluacion de las rutas.

Evidenciar cudl de las rutas fue la mas adecuada y viable para el proyecto.

3.2.2.2. Eleccion de la ruta

Reconocimiento topografico del terreno
Inicialmente se hizo una visita a cada uno de los caserios beneficiados del tramo de
estudio y posteriormente realizamos pequefias reuniones con las autoridades y los

pobladores de cada caserio, con el Unico fin de obtener informacion necesaria de la
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zona, como es el tema de los pases o permisos para poder realizar los estudios
topograficos y estudio de suelos
(Fotografia 23 hasta Fotografia 39).

Se anuncié a la poblacion de cada uno de los caserios los beneficios que traeria la
realizacion del proyecto tanto a nivel distrital como regional, los permisos para
ingresar y hacer el levantamiento topogréafico, las posibles expropiaciones del trazo.
Se obtuvieron las lecturas de los puntos necesarios para el levantamiento topografico,
asi como también se not6 la presencia de escurrimiento superficial y subterraneo que
afloran a la superficie y que afectan el camino.

Luego se evaluaron las dos rutas posibles, teniendo en cuenta que contemplen la mayor
cantidad de sectores y viviendas que se encuentran en la zona de estudio, que el trazo
no incluya expropiaciones de terrenos en grandes dreas, que a lo largo del trazo se evite
en lo posible grandes cortes y rellenos, que el trazo mantenga la pendiente maxima a
los largo del recorrido, que los impactos negativos no ocasionen mayores perjuicios
en el equilibrio ecolégico de la zona v ademas que los costos en la ejecucion seas

optimizados.
Durante el recorrido del tramo Shita Alta — El Marco se observd que gran parte de la

zona esta cubierta por gran cantidad de hectareas de cafia de azucar, que es utilizado
para elaborar el agua ardiente (producto bandera de la zona), ademas, aparte de esto
también se vio grandes superficies de pasto, que es utilizado como alimento para el
ganado vacuno (Fotografia 27).

En el tramo EIl Marco — Andamarca se pudo observar grandes cantidades de invernas
para ganado vacuno, hectareas de siembra de papa (Fotografia 33).

También se observaron las zonas que presentan grandes y pequefias pendientes para
posteriormente a la hora de realizar el trazo de la ruta tenerlas en cuenta y asi evitar en
lo posible mayores movimientos de tierras.

Por ultimo, 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

mas conveniente al proyecto.

Definicion del tipo de terreno y la méxima pendiente

Una vez reconocido el terreno de manera directa, se continda con su clasificacion sobre

el tipo de terreno para asi implantar pardmetros de méxima pendiente y méaxima
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velocidad de disefio; siempre con la ayuda del Manual de Carreteras — Disefio
Geométrico (DG-2018).

Segun la tabla de maximas pendientes de acuerdo al tipo de terreno, indica que
podemos usar una pendiente maxima del 10% debido a que tenemos un terreno

accidentado. Definiendo asi su velocidad de disefio de 30 Km/h. (Tabla 24)

Identificacidn de alineamiento y puntos obligados

En la realizacién de una carretera siempre se trata de que la linea siempre quede
establecida en un terreno plano la mayor extension posible, siempre y cuando éste se
encuentre adentro de la ruta global. Pero en algunos casos es un poco imposible debido
al relieve topografico del terreno y asi cuando nos acercamos a la parte baja de una
subida pronunciada, nos encontramos que la pendiente del terreno es mayor que la
maxima permisible para ese camino y es indispensable entonces desarrollar la ruta.
En consecuencia, a estos desarrollos presentes en la ruta y a la basqueda de pasos
adecuados hace que las longitudes de los caminos aumenten su longitud de lo que
inicialmente habiamos marcado en linea recta entre dos puntos. No obstante, debe
tenerse en cuenta en lo posible, que el alineamiento entre dos puntos obligados sea lo
mas correcto que se pueda teniendo en cuenta la topografia del proyecto y también
considerando el transito actual y futuro del camino.

Debemos tener una visién fututa con lo que podria pasarnos cuando estamos
trasladandonos para asi 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 dafios y/o accidentes, pero como nuestra zona
presenta fuertes pendientes siempre tendremos curvas lo cual mantendran al conductor
sin fatiga a la vision.

Con ayuda del reconocimiento en campo se pudo identificar las dreas que son zonas
de cultivos, areas que se encuentran aptas para el paso del camino, e identificacion de
quebradas, etc., se identifico todos los puntos obligados, asi como las zonas de
vivienda y de cultivo.

Los caserios Shita Alta — El Marco - Andamarca, son puntos obligados de la trocha,

por ser los caserios que la via va a unir.
Como puntos intermedios se han identificado la interseccion de quebradas con el

camino de herradura, ya que, si el trazo se hiciera aguas abajo, la quebrada se
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ensancharia mds ocasionando un caudal mayor lo que originaria una obra de arte de
mayor envergadura y mayor costo. Por lo que lo ideal seria que la ruta pase por este
punto intermedio, pero esto va depender de la ruta mas adecuada que se identifique.
También se identificod el camino de herradura, con la finalidad de tratar de seguir ese
alineamiento, siempre y cuando la topografia lo permitan, ya que si se siguiera este
trazo estariamos evitando la expropiacion de terrenos y por ende dejariamos de
encarecer el proyecto, ademds estariamos evitando el aumento del impacto ambiental.
Identificados todos los datos anteriores, se pasoé a obtener las curvas de nivel del drea
del proyecto para poder realizar el trazo preliminar de las posibles rutas y elegir la mas
conveniente.

En las curvas de nivel se marco los puntos identificados, con la intencion de identificar
los puntos de pase, zonas que se deberian de evitar, puntos intermedios y puntos de

partida y llegada.

Ruta propuesta en campo

Condiciones Generales Del Trazado

A la hora de hacer una ruta entre dos puntos, establecidos como condicién previa,
conlleva a buscar una franja de terreno cuyas caracteristicas topograficas y factibilidad
de uso, nos facilite realizar en ella una carretera con condiciones 6ptimas previamente
determinadas.

Mediante el estudio previo realizado se descargé informacién topografica de la carta
nacional, siguiendo la linea de gradiente se analizo los posibles trazos o rutas para

llegar a las localidades
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 ibamos analizando por donde
seria mas adecuado que pasara el alineamiento.

De esta forma se iba tomando puntos y marcando BMs tratando en lo posible la ruta
mas 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 asi podamos cruzar por los puntos obligados.

Eleccidon De La Pendiente Para El Trazo De La Ruta

El manual de disefio geométrico 2018 — MTC, nos da como pendiente maxima de 10%.
Excepcionalmente, el valor de la pendiente maxima podra incrementarse hasta en 1%,
para todos los casos.

Para carreteras de tercera clase se tendra en cuenta lo siguiente:

Cuando se presente un ascenso continuo y ademas 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 maxima de 2%. La ubicacion y frecuencia de estos
tramos de descanso, debe contar con la correspondiente evaluacion técnica y
economica.

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

Antes de salir a campo se preparé el material a utilizar. Como primer paso se camind
el terreno por el cual se pretende realizar las posibles rutas, notando y evaluando las
condiciones més favorables para el trazo.

Después, se comenzo el trabajo con la lectura de puntos necesarios de todo el tramo

en estudio para la obtencién de curvas de nivel.

Debido al relieve de la zona que es muy accidentada no hubo muchas opciones por
donde trazar nuestra ruta con la pendiente indicada; el cual nos permitio eliminar la
otra ruta y tener una visién mas clara de la ruta conveniente; ademas que la ruta elegida

presenta menores expropiaciones de terreno y brinda mayores beneficios.
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En el tramo de la Shita Alta — El Marco, se observé que es una zona con bastantes
rocas y bosques con grandes pendientes, eso nos permitio saber por donde deberiamos
evitar que pase nuestro trazo definitivo.

En cambio, el tramo El Marco — Andamarca presentaba pendientes menores y suelos
menos rocosos, lo cual nos brindaria mayor facilidad al momento de obtencion de
puntos.

Una vez terminado de leer todos los puntos necesarios para la realizacion de nuestro
trazo con ayuda del GPS Diferencial, se procedié a descargar la data para poder
empezar hacer la posible alternativa de ruta final como mejor propuesta como trazo

definitivo.

Rutas en estudio

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

granja que incluya a estas dos rutas.

Trazado de la linea de pendiente

Teniendo ya la franja topogréafica de las dos rutas vy habiendo recorrido y tomado
puntos por donde sigue la linea de pendiente de estas dos rutas, se iba descartando una
ruta ya que presentaba roca fija por un gran tramo de su recorrido, posteriormente con
los puntos ya descargados al civil se hizo un trazo adecuado ya que se recorria la linea

de pendiente.

Marco tedrico

Contando con los puntos A y B, ubicados sobre dos curvas de nivel sucesivas, se puede
calcular la pendiente de la siguiente manera:

Pendiente (P) = distancia vertical (Dy)/ distancia horizontal (Dh)

Por consiguiente, para hallar la distancia necesaria de un punto situado sobre una curva
de nivel a otro sobre una curva de nivel siguiente, con una misma pendiente se tiene
que:

Distancia horizontal= Intervalo de nivel /Pendiente

La distancia horizontal hallada se debe fijar en la abertura del compas en la escala del

plano en que se estd realizando. Luego para trazar la linea de ceros desde el punto A,
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con una pendiente definida, se coloca el centro del compas en este punto y se debe
cortar la siguiente curva de nivel, determinando el punto B; y asi sucesivamente se
calculan los demas puntos.

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

permitidas, segun la norma es 10% maximo.

3.2.3. Estudio topografico

La topografia contempla todos los principios y procedimientos que tienen por finalidad

la representacién grafica de la superficie terrestre, con sus formas y detalles. El plano

topografico es la representacion grafica del terreno, de sus accidentes, del sistema

hidrografico, y de las instalaciones y edificaciones existentes, puestas por el hombre. El

levantamiento topografico sefiala las distancias horizontales y las diferentes cotas o

elevaciones de los elementos representados en el plano mediante curvas de nivel.

3.2.3.1.

3.2.3.2.

Objetivos

Objetivo del levantamiento topografico

Conseguir la maxima representacion de todo el relieve del terreno sobre el cual se
realizara la trocha, de tal forma que se establecio sobre toda su extension, redes de
apoyo horizontal y wvertical, constituidas por puntos representativos que estin

relacionados unos de otros por mediciones de alta precision.

Objetivo del proyecto
Realizar el levantamiento topografico para el “Disefio de la trocha carrozable Shita
Alta — El Marco — Andamarca, distrito de Salas, provincia y departamento de

Lambayeque”, con el fin de interconectar a los caserios y la poblacién beneficiada.

Trabajo de campo

Este apartado abarca el levantamiento topografico del eje de la trocha proyectada, la
topografia tanto en el margen izquierdo como el derecho con el proposito de obtener
las secciones transversales; el levantamiento de puntos existentes como viviendas,
quebradas, y todos los puntos donde se tendran obras de arte. Para este estudio se
necesité un GPS DIFERENCIAL MARCA Sokkia GRX2 con receptor GNSS de 226

canales, esmalte para marcar los BMs,
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3.2.4. Estudio de suelos

Estos estudios se desarrollaron con la finalidad de investigar las caracteristicas del suelo

que nos permitan establecer los parametros para el disefio de la trocha carrozable.

El estudio es realizado por etapas; los trabajos corresponden al relevamiento de

informacioén, ejecutados directamente en el campo; posteriormente los trabajos que

evaliian las caracteristicas de los materiales involucrados en el proyecto, y finalmente el

procesamiento de toda la informacion recopilada que permita establecer los parametros

de disefio.

3.24.1.

3.24.2.

3.24.3.

Descripcion de la via existente

El proyecto a desarrollar se encuentra en zona rural, el cual presenta terrenos

montafiosos y muy accidentados, con grandes pendientes propias de la zona.
Esta etapa inicial pretende hallar las caracteristicas de los suelos y el andlisis de la

futura trocha carrozable en la zona de estudio.
El Disefio de la trocha carrozable Shita Alta — El Marco - Andamarca tiene una

extension de 15+335 km.

Descripcion de los trabajos realizados en el proyecto

Los trabajos realizados en campo, laboratorio y gabinete, estdn inclinados a realizar
las actividades que ayuden a evaluar vy establecer las caracteristicas fisico — mecdnicas

del terreno natural y la estructura de la base donde se apoyara el pavimento.
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.
Exploracién de suelos

Segun el Manual de Carreteras en la Seccién de Suelos y Pavimentos, el MTC seifiala
la cantidad de calicatas que se deben realizar por km de acuerdo al tipo de carretera.

Segun el calculo del IMDA se obtuvieron menos de 200 yeh/dia, lo cual indica la
norma que es una trocha carrozable, por lo tanto, las calicatas deben contemplar, que
la profundidad sea 1.50m como minimo, v la cantidad de calicatas sea 01 por cada

kilémetro, ubicadas longitudinalmente en forma alternada.
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Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtencion de la informacion necesaria
para la determinacion de las propiedades fisicas y mecénicas del suelo, mediante un
programa de exploracién directa, habiéndose ejecutado calicatas, distribuidas de tal
manera que cubran toda el drea de estudio v que nos permita obtener con bastante
aproximacion la conformacion litolégica de los suelos.

En esta fase se han efectuado de cada calicata toma de muestras, para sus ensayos
pertinentes en el laboratorio.

De los estratos encontrados en cada una de las calicatas se deben obtener muestras
representativas que deben ser descritas e identificadas, con la profundidad de cada
estrato; el nombre y la ubicacién de cada calicata (coordenadas UTM-WGS84 tomadas
con GPS), v deben ser colocadas en bolsas herméticas debidamente embaladas para su
traslado al laboratorio.

La elaboracion del perfil estratigrafico, requiere de una clasificacion de materiales que
se obtiene mediante andlisis y ensayos de laboratorio sobre las muestras extraidas en
el campo. La interpretacion de los resultados obtenidos permite clasificar los suelos,

definir los horizontes de material homogéneo y establecer la estratigrafia del mismo.

Ensayos de laboratorio

Los diferentes ensayos fueron realizados en el laboratorio de suelos de la Universidad
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo. Con respecto a los ensayos a continuacion se
explica de manera breve en que consiste cada uno de ellos y que objetivo tiene cada

ensayo.

Descripcion de los ensayos de laboratorio

Propiedades Fisicas
Se realizaron los siguientes ensayos, dando una breve explicacion de cada uno de ellos,

como se determinan y para que nos sirven,

Anélisis Granulométrico por tamizado (NTP 339.013)
El ensayo de granulometria consiste en la reparticion de las particulas que contiene un
suelo en base a su tamario, este se produce mediante el proceso de tamizado o paso del

agregado por distintos diametros de mallas hasta el tamiz N° 200 ( @ 0.074 mm),
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considerandose el material que pasa dicha malla en forma global. Luego a partir de
una curva granulométrica se realiza un analisis granulométrico, en donde se representa
el didmetro de tamiz versus porcentaje acumulado que pasa o que retiene el mismo, en

base al uso que tenga dicho agregado.

Limite Liquido (NTP 339.129) y Limite Plastico (NTP 339.129)

El contenido de humedad en el cual el agregado pasa del estado semiliquido al plastico
es el Limite Liquido y el contenido de humedad que pasa del estado plastico al semi

seco es el Limite Plastico.

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

Los diferentes tipos de suelos se definen por el tamafio de las particulas. Son
frecuentemente encontrados en combinacion con dos o mas tipos de suelos diferentes,
como por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc. La determinacién
del rango de tamafio de las particulas (gradacién) se determina seguin la estabilidad del
tipo de ensayos para la determinacion de los limites de consistencia. Uno de los mas
usuales sistemas de clasificacion de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacion de

Suelos (SUCS).
Propiedades Mecéanicas

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

comportamiento frente a cargas.
Ensayo Préctor Modificado (NTP 339.013)

El ensayo de Proctor se efectia para determinar un 6ptimo contenido de humedad, para
la cual se consigue la maxima densidad seca del suelo con una compactacion
determinada. Este ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre el terreno,
para asi saber qué cantidad de agua se debe agregar a fin de obtener la mejor

compactacion.
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Con este procedimiento de compactaciéon se estudia la influencia que ejerce en el
proceso el contenido inicial de agua del suelo, encontrando que tal valor es de

fundamental importancia en la compactacion lograda.

En efecto, se observa gue a contenidos de humedad creciente, a partir de valores bajos,
se obtienen mas altos pesos especificos secos y por lo tanto mejores compactaciones
del suelo, pero que esta tendencia no se mantiene indefinidamente, sino que al pasar
la humedad de un cierto valor, los pesos especificos secos obtenidos disminuian,
resultando peores compactaciones en la muestra. Es decir, para un suelo dado vy
empleando el procedimiento descrito, existe una humedad inicial, llamada la “6ptima”,
que produce el méximo peso especifico seco que puede lograrse con este

procedimiento de compactacion.
California Bearing Ratio — CBR (NTP 339.145)

(CBR) o indice 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 expresion se da en porcentaje y es calculada a
través de una carga unitaria la cual se introduce un piston 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 caracteristicas de las muestras de
suelo de las canteras aledafas a la zona, para ser correctamente usadas en las diferentes
capas del pavimento (sub base, base, capa de rodadura, etc) asi como también ser
usados para la elaboracion de concreto para algunas estructuras hidraulicas
pertenecientes a la carretera. Luego de los respectivos ensayos se seleccionaran
aquellas muestras que tengan una mejor calidad y una cantidad adecuada para
abastecer a todo el proyecto, siempre teniendo en cuenta que deberan cumplir con las
especificaciones técnicas que exige el reglamento para construcciéon 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
Ubicacion
Se encuentra ubicada en el caserio 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 Metodologia del estudio de canteras

Trabajo de campo

El estudio de canteras abarca la ubicacién, investigacion y comprobacion fisica,
mecanica y quimica de los materiales agregados para las capas de relleno, sub-base,
base granular, sub rasante. Luego de localizar la cantera, se obtuvieron muestras
representativas para su posterior investigacion geotécnica. Esta cantera es la tinica que
se encuentra cerca de la zona del proyecto y ademas cumple con todos los

requerimientos minimos necesarios.

Ensayo de laboratorio de canteras

Estos ensayos tienen el fin de evaluar las propiedades de los suelos a través de ensayos
mecanicos y fisicos. Las muestras representativas del suelo, obtenidas de cada una de
las calicatas, se llevaran al laboratorio para sus respectivos ensayos de acuerdo a las

recomendaciones de la American Society of Testing and Materials (ASTM).

Los diferentes ensayos de laboratorio se realizardn de acuerdo a la norma técnica
peruana (NTP) y el Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC (EM —

2000) lo cuales son:

Ensayos estindares

Analisis granulométrico por tamizado NTP 339.128
Limite plastico NTP 339.129
Porcentaje de finos que pasa el tamiz 200 NTP 400.018
Clasificacion de SUCS

Clasificacion AASHTO

Ensayvos especiales
Ensayo de california Bearning Ratio NTP 339.145
Proctor Modificado NTP 339.142
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Equivalente de Arena MTCE 114
Humedad Natural NTP 339.127
Agregado Grueso

Son todas aquellas particulas que se retienen en la malla N° 4, las cuales consistiran de
particulas pétreas durables y trituradas capaces de soportar los efectos de manipuleo,
extendido y compactado sin produccion de finos contaminante.

Agregado Fino

Son todas aquellas particulas que pasan la malla N® 04 provenientes de fuentes

naturales o de procesos de trituracién, asi como la combinacion de ambos.

Estudio de Fuentes de agua

Las quebradas la Shita y quebrada el Marco, son las fuentes de agua que se encuentran
mas cercano a la obra.

Se eligid la fuente de agua que corresponde a la quebrada Shita Alta debido a que es
entre las dos la méas préxima al punto de inicio del proyecto, se obtuvo una muestra
representativa para poder realizar los ensayos quimicos correspondientes y asi
determinar si presenta cuantias perjudiciales de acidos, alcalis, sales como cloruro o
sulfatos, presencia de materia organica y cualquier otra sustancia que pueda ser nociva

para la elaboracion de concreto de obras de arte.

3.2.5.3. Estudio de botaderos

Se pudieron identificar las dreas correspondientes con caracteristicas apropiadas para
ser usadas como botaderos, las cuales seran destinadas a la eliminacion del material
excedente de corte o de desmonte en cual ayudara a minimizar los impactos negativos
provocados al medio ambiente; es necesario mencionar que dichas dreas pertenecen a
propiedades de terceros, por lo que la autoridad local debera gestionar y/o garantizar

el derecho de uso de dichas dreas.
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3.2.6. Disefio de mezcla para obras de arte

3.2.6.1. Generalidades

3.2.6.1.1. Objetivos

El presente Informe Técnico tiene por Objetivo realizar el Estudio de Disefio de
Mezcla de concreto para el Expediente Técnico: DISENO DE LA TROCHA
CARROZABLE SHITA ALTA - EL MARCO — ANDAMARCA, DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 2017; mediante
trabajos de campo (Muestreo), ensayos de laboratorio y labores de gabinete; en base a
los cuales se definen las principales caracteristicas fisicas y mecanica de los agregados
y sus propiedades de resistencia del concreto, las cuales nos conducen a determinar la
combinacion mas practica del disefio de mezcla para producir un buen concreto tan
econémico como sea posible, que cumpla con los requisitos requeridos para el estado
fresco(mezclado, transporte, colocacion, compactado v acabado, etc.) v en el estado
endurecido (la resistencia a la compresion y durabilidad.)

Disefar una mezcla con el fin que, a los 28 dias, el concreto presente una resistencia

igual y/o mayor de 21M Pa.

3.2.6.1.2. Normativa

El estudio realizado, en cuanto a su alcance y procedimiento, se encuentra referido
principalmente a las Normas ASTM asi como por las NTP (Normas Técnicas

Peruanas).

3.2.6.2. Materiales utilizados:
3.2.6.2.1. Cemento Portland Tipo Ms Pacasmayo:

Es un Cemento Portland elaborado de acuerdo a la Norma ASTM C 150 y la Norma
Técnica Peruana 334.009. Para construcciones de concreto y mortero de uso general
sin requerimientos especiales, se utiliza en concretos que no estén sujetos al ataque de

factores agresivos como podria ser la presencia de sulfatos en suelo o agua.



Cuadro N° 1: Especificaciones Quimicas y Fisicas del Cemento

Mg 0 (%) 2.55 6.00 Max.
S03 (%) 2.10 3.00 Max.
Pérdida por Ignicion (%) 0.60 3.00 Max.

SUPERFICIE ESPECIFICA
Blaine (cm2/gr) 3150 26000 Min.
Expansion en autoclave (%) 0.07 0.80 Max.
FRAGUADO
Vicat Inicial (minutos) 140 45 Min.
FRAGUADO
Vicat Final (minutos) 160 420 Max.
RESIS. A LA COMPRESION
1 dias (kg-f/em2) 135 -
3 dias (kg-f/cm2) 240 122.36 Min.
7 dias (kg-f/cm2) 330 193.75Min.

3.2.6.2.2. Agregados

Los agregados fueron provenientes de la Cantera del Rio 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

Analisis Granulométrico ASTM C-136
Peso Unitario Suelto v Varillado ASTM C-29
Peso Especifico y Capacidad de Absorcion ASTM C-127
Contenido de Humedad ASTM D - 2216
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3.2.7. Estudio hidrolégico

Un estudio hidroldgico de buena calidad ya sea en proyectos viales u otros proyectos en
general, te dan la seguridad de que tus trabajos estan bien hechos, evitando en lo posible
accidentes que conlleven a gastos econdémicos, impactos grandes al medio ambiente y a
la misma vez ocasionar dafios a la ecologia, ocasionando grandes consecuencias; los
cuales podriamos evitar si tenemos en consideracion el realizar buenos estudios previos

al proyecto.

En este capitulo se hablara de las pequefias cuencas que conforman este estudio, las
cuales se tomaran en cuenta aquellas que se ubican en la interseccion con el alineamiento
de nuestro trazo definitivo de la via. Asi mismo se obtendran las diferentes
caracteristicas de cada cuenca. Por otro lado, también se consideraran las intensidades
de las precipitaciones tanto bajas como altas, y a partir de ello conseguir el coeficiente
de escorrentia superficial para poder obtener los caudales respectivos que nos serviran

para el calculo del disefio hidraulico de obras de drenaje.
3.2.7.1.0Dbjetivos
Objetivo principal

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

disefio de obras de drenaje pluvial.
Obijetivos Especificos
Efectuar un buen analisis general de la hidrologia perteneciente a la zona del proyecto.

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

aportan las precipitaciones.
Realizar el disefio adecuado de obras de drenaje pluvial.

3.2.7.2. Metodologia de trabajo

Se consiguio informacién de lluvias maximas en 24 horas de tres estaciones
meteoroldgicas que rodean al proyecto, la estacion de Jayanca (La Vifia), la estacion

de Puchaca y la estacion de Incahuasi otorgadas por el SENAMHI.
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En primer lugar, se realizé un analisis estadistico de las precipitaciones de varios afios
y con ellos poder obtener las intensidades maximas de disefio. Seguidamente, se
obtuvieron las curvas IDF, y a partir de ellos se calcularon los caudales de disefio para

las diferentes estructuras de drenaje pluvial.

También se tomé en cuenta la topografia de la zona de estudio y los caserios por donde
pasa el trazo de la carretera intersectados por las quebradas. Asi mismo se cont6 con
los respectivos planos de curvas de nivel ademas que se realizaron visitas a la zona

para conocer con mas detalle el area de influencia.

Caracteristicas fisicas de la Cuenca

Generalidades

El area de estudio se caracteriza por presentar quebradas de pequefia magnitud que
desaguan por un lado en la quebrada La Shita que desemboca en la quebrada La
Montafia y por otro lado pequefias quebradas que desembocan en la quebrada EI Marco

que esta a su vez se vierte en el Rio Penachi.

Luego se va evaluar y definir las caracteristicas del escurrimiento hidrologico
superficial de la zona de estudio. Lo cual abarca el analisis de las principales corrientes
de agua, sus caudales y sus variaciones. asi como las probabilidades méximas de

escurrimiento para diferentes periodos de retorno

El estudio se realizard en la quebrada “La Shita” y en la quebrada “El Marco” lo cual
son de pequefia magnitud, pero si aumenta su caudal puede alcanzar gran magnitud

aguas abajo.

La red hidrogréafica

Esta parte abarca la definicién hidrografica de las quebradas mas importantes, y la
medicion de los caudales y su comportamiento. (Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje, 2014)

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

el Marco, que compromete el area de estudio.
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3.2.8. Estudio de hidraulicay drenaje

Es recomendado iniciar este estudio una vez que se aprobo el disefio geométrico, ademas

de ser obligatorio la inspeccién in situ del drenaje natural.

Se ha incluido como parte del drenaje el control debido del agua superficial y a la vez
en desalojo oportuno del agua bajo los caminos en los cauces naturales. Se tomaron en
cuenta los siguientes aspectos y construcciones para un buen drenaje pluvial: drenaje
superficial de la calzada; control del agua en cunetas v en las entradas y salidas de
tuberias; cruces de cauces naturales y de arroyos; sub drenaje; y disefio de alcantarillas,
badenes, etc.

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 duracion.

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 dedicacién

en su disefo.

Figura N° 4: Drenaje Superficial
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3.2.8.1. Cunetas

Localizacion en secciones de corte y terraplén

Son estructuras de drenaje que reciben las aguas de las escorrentias superficiales que
provienen de la calzada y de los taludes de corte; conduciéndolas de forma longitudinal
hasta lograr su disposicion adecuada. Aquellas cunetas que se construyen en las zonas
de terraplén sirven también para proteger los bordes de las bermas v los taludes del

terraplén de la erosion causada por el agua de lluvia.

Caudal de disefio
Se usara el método racional para el calculo de caudales de disefio.

El édrea correspondiente a la cuneta debe abarcar la calzada o media calzada de la via,
mas la proyeccion horizontal del talud de corte hasta la zanja de coronacion en caso

tuviese.
Para la obtencion del coeficiente de escorrentia, este correspondera al coeficiente

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

Tipos de seccion y seguridad vial

Se trabajara con cunetas triangulares, para ello es muy importante limitar las
pendientes de la cuneta y la profundidad de la misma en acorde a las exigencias
minimas puestas en el Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Volumen

de Transito.
Funcionamiento Hidraulico de las Cunetas

El disefio hidraulico o las medidas de la cuneta tienen como finalidad brindarnos un

caudal que supere al caudal de disefio con ayuda de la expresion de Manning.

Q=1 ary)(s12)

Siendo:
Q: Caudal de disefio, en metros cubicos por segundo (m3/s)

n: coeficiente de rugosidad de Manning
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A: &rea mojada, en metros cuadrados (m2)
R: radio hidraulico, 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 via. El
manual de hidrologia brinda velocidades maximas segun 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
infiltracion, evitar que crezcan vegetales o montes, disminuir los costos de

mantenimiento, brindar una mayor vida Util a la estructura.

Se debe tener en cuenta que el revestimiento de cuentas para vias de primer y segundo

orden es necesario, mientras que para vias de tercer orden es opcional.

Alcantarillas

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

mas adecuados. Son usados para recibir el agua de las cunetas para su disposicion final.

En base al disefio de la alcantarilla el fin es determinar el diametro mds econémico que
permita resistir el caudal de disefio sin exceder la carga maxima de entrada, teniendo
en cuenta también los criterios de arrastre de sedimentos y su facilidad para un buen

mantenimiento.

En nuestro proyecto hemos considerado utilizar tuberias HDPE para las alcantarillas,
debido a que son muy resistentes a la corrosion, tienen gran flexibilidad y resistencia
al impacto, permiten adaptarse a topografias dificiles al absorber esfuerzos por oleaje,

vibracion o movimiento de terreno.
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Figura N° 5: Drenaje superficial basico con cunetas de descarga y drenes
transversales de alcantarilla

Fuente: Ingenieria de caminos rurales.

Localizacion

Se encuentran ubicadas principalmente en los cruces de corrientes, para desaguar cajas
colectoras de cunetas, asi mismo en los terraplenes proyectados en planicies
inundables para permitir el paso de las aguas, evitando que el terraplén actiie como

dique.
Caudal de diserio

Hace mencién al caudal que debe transportar la estructura, siendo mayor que el caudal
de diseilo. Asi cuando la alcantarilla se requiere en el cruce de una quebrada, el caudal

de disefio corresponde a los caudales captados por las estructuras aferentes.

Criterios de disefio

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 diametro.

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 disefio 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 N° 6: Proteccion a la entrada y salida de las alcantarillas

Fuente: Ingenieria 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 via, teniendo en
cuanta los criterios para minimizar los impactos y la socavacion 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 tuberia de la alcantarilla, ademas de brindar un

adecuado y comodo mantenimiento de la estructura.

Figura N° 7: Dimension tipica de caja colectora
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Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje



3.2.8.3. Badenes

Estas estructuras son muy utiles cuando el nivel de fondo del cauce concurre con el
nivel de la rasante de la carretera que intercepta su alineamiento, dejando pasar

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

Huvia.

Los materiales mas usados para su construccion

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.

son el concreto y la piedra. Su

Figura N° 8: Corte longitudinal de un badén
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Fuente: Ingenieria de caminos rurales.

3.2.9. Disefio geométrico.

Se busca disefiar una carretera ante la necesidad de una poblacién y que esta necesidad

amerita la ejecucion de un proyecto corroborado por

social y lo econémico direccionaran las caracteristicas fisicas y técnicas que tendra la

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

funcionamiento, y asi dicha poblacion tenga acceso

este, mejoren los demas servicios que tanto hacen falta en una poblacion con escasos

recurso.

un estudio social y econémico. Lo

a a este servicio y que a traves de
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Clasificacién de las carreteras en el Perd.

Para clasificar una via de acceso segin la Norma DG-2018 se deben realizar estudios
de trafico para determinar el IMDA (indice medio Diario Anual) y ubicar en que
trafico cae dicha via ya sea como trocha carrozable, carreteras de tercera, segunda o
primera clase; u autopistas, también se debe constatar el tipo de orografia del lugar ya

sea un terreno escarpado, accidentado, ondulado o plano.

Vehiculos de disefio

Para un correcto disefio geométrico de una carretera de debe identificar cual es el
vehiculo mas grande y méas pesado que pasa en la zona que se esta realizando el conteo
sus radios de giro, y demas.

Todas estas caracteristicas las podemos encontrar en el Reglamento de Vehiculos
vigente como también sus caracteristicas como radios de giro en diferentes angulos en
la DG-2018, de acuerdo al vehiculo que se ha definido como el representativo para
que de acuerdo a este se realice el disefio en planta, como en perfil es de suma
importancia que se identifique bien esta caracteristica ya que de este depende un buen

disefio de la via

Velocidad de disefio

De acuerdo al tipo de via que se ha identificado y de acuerdo a la seccion en la que se
encuentra esta carretera, se elegira la velocidad de méaxima de disefio, esta velocidad
sera la que conlleve a dar seguridad y comodidad a los pasajeros sin ningun riesgo de

accidentes.

Distancia de visibilidad

Esta distancia permite al conductor divisar el vehiculo que se acerca en sentido
contrario o adelantar a uno en el mismo sentido hay tres distancias de visibilidad estas
son la visibilidad suficiente, visibilidad necesaria y la distancia requerida, la primera
para poder parar o detener el vehiculo, la segunda para que un vehiculo pueda adelantar
a otro vehiculo que conduzca a una velocidad inferior y que venga en el mismo sentido

v la tercera para poder cruzar o ingresar a una carretera de mayor importancia.
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Visibilidad de parada

Es la distancia que se requiere para poder parar un vehiculo que viaja a velocidad
directriz, antes que se pueda chocar con otro vehiculo u objeto que se encuentras en su

camino

Visibilidad de adelantamiento

Es la longitud para pasar a otro vehiculo sin tener problemas de visibilidad este
adelantamiento suele ser a que el otro vehiculo viaje a 15 Km/h menos, este
adelantamiento se realizara con toda seguridad y comodidad sin generar problemas en
el caso que un tercer vehiculo que viaje en sentido contrario cuando ya se ha decidido

hacer la maniobra para poder a adelantar a otro vehiculo.

Disefio 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 vehiculo va por este alineamiento de la carretera las transiciones
sean suaves y comodas para el chofer del vehiculo, 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, transicion en U.

Tramos en tangente

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

dependiendo de su velocidad con la que se estan disefiando.

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 minimos circulares estan establecidos por dos parametros uno de ellos es el
peralte maximo y el otro es el pardmetro maximo de la friccion para una velocidad

directriz ya determinada.



3.2.9.8.

3.2.9.9.

58

Cuando la velocidad directriz sea constante en un tramo de la carretera de debe evitar
curvas circulares con radios minimos ya que pueden surgir accidentes por
descarrilamiento en estas curvas por radios muy bajos y por peraltales maximos es por
ende que se recomienda que los radios seas en lo posible mas amplios y no llegar a lo

mas critico.

Curvas de transicion

Cualquier vehiculo que vaya por una via recorre una transicion al ingresar o salir de
una curva horizontal.

Se pasa de una seccidn transversal que tiene un bombeo a ambos lados de la calzada
esto es en los tramos tangentes a una seccién de la curva que tiene un peralte minimo
hasta un peralte maximo conforme avanza el vehiculo 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 Ilama longitud de transicion

Peralte de la carretera

El peralte en la carretera es aquel que se presenta en una curva circular en planta
especificamente 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 vehiculos no se descarrilen por
la fuerza de friccion de los vehiculos que van a cierta velocidad los en este caso el
peralte maximo 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.

Disefio geométrico en perfil.

Este disefio en los planos se grafican representando el perfil del terreno siguiendo el
alineamiento horizontal también presentan curvas pero estas se llaman concavas y
convexas estas a su vez estan 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 concavas
0 convexas, en carreteras pavimentadas la diferencia algebraica de sus pendientes sera
mayor a uno por ciento y para carreteras afirmadas esta diferencia de pendientes sera
mayor a dos por ciento.

El disefio en perfil de las curvas debe prever una longitud adecuada para la visibilidad
minima de parada y cuando sea necesario una longitud mayor para la visibilidad de
paso

El indice de curvatura K es usado para el caso de curvas verticales especificamente
para poder hallar su longitud este K se multiplica por el valor absoluto de la resta

algebraica de pendientes

3.2.9.10.Disefio geométrico de la seccion transversal

La DG-2018 menciona que para carreteras de tercera clase el peralte maximo normal
es de ocho por ciento a diferencia del valor excepcional es diez por ciento, dicho
manual no menciona cuéles seran los peraltes méximos 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 maximo.

Derecho de via o faja de dominio

Este ancho de faja de dominio seré variable conforme se desarrolle la carretera, debido
a los sobreancho, despejes laterales, obras de arte como cunetas alcantarillas badenes,

area que se prevén para un posterior ensanchamiento o mejoramiento de la via.

Taludes

El talud de una via depende la estabilidad que tenga su suelo cuando este sea cortado
o rellenado, esta estabilidad se vera en los estudios de mecanica de suelos y tomando
en cuenta la direccién de los estratos es importante saber su comportamiento si se
deslizaran segun la direccion de los estratos, en el caso de estabilidad de rocas se debe

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

Fuente: google

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

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

estructura del pavimento llevandolas a las alcantarillas de paso o alcantarillas

aliviaderas.

Fotografia N° 2: Cunetas

Fuente: google

3.2.10. Disefio de pavimento

El proceso de la informacion de campo y de laboratorio, asi como la inspeccion de zonas
criticas en la carretera y criterios econémicos han permitido establecer v adoptar la

alternativa del pavimento mds recomendable para la via.
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3.2.10.1.Célculo ESAL de disefio

Calculo del Factor Equivalente de Carga para el Camion C2 y C3

El camion tipo C2 tiene un eje delantero simple con rueda simple de 7 Ton y un eje
posterior simple con ruedas dobles de 11 Ton. Para calcular el dafio producido por cada
¢je, debemos convertir el peso en toneladas a KN o Lb. Aproximadamente 7y 11 Ton
equivalen a 68 y 107 KN. Con estos valores se ingresa a la tabla anterior y se calculan
los factores equivalentes de carga para cada eje. De la interpolacion se obtuvo que los

FEC son 0.53 v 3.03 respectivamente.

111tn 7tn
O O

3.03 + 0.53 =3.56

El factor equivalente de carga para un camion C2 es 3.56.
El camion C3 tiene un eje delantero simple con rueda simple de 7 Ton y un eje

posterior de 18 Ton.

181n 7tn =

L

QO O
2.00 + 053 =253

El factor equivalente de carga para un camién C3 es 2.53.

De acuerdo a las normas AASHTO, el niimero de vehiculos considerados en el disefio
es un porcentaje del IMDa; de acuerdo al namero de carriles. Para una via de dos
carriles, se considera que el 50% de vehiculos transitan en un sentido y el otro 50%
transitan en otro sentido; por lo que el 50% del IMDa sera el nimero de vehiculos para

el calculo del ESAL de disefio.
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3.2.10.2.Espesor del pavimento — Método AASHTO

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado se adopté como
representativa la siguiente ecuacién del método AASHTO que relaciona el valor
soporte del suelo (CBR) v la carga actuante sobre el afirmado, expresada en nimero

de repeticiones de EE:

e=[219 — 211 x (logl0CBR) + 58 x (logl0CBR)2] x log10 x (Nrep/120)
Dénde
¢ = espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR = valor del CBR de la sub rasante.

Nrep. = nimero de repeticiones de EE para el carril de disefio

3.2.11. Evaluacion de impacto ambiental

La evaluaciéon de impacto ambiental o EIA es un instrumento preventivo de gestion
ambiental, ampliamente conocida en el mundo, presente en la mayor parte de las
legislaciones ambientales y que en nuestro pais se aplica a todas las obras de
construccion. La EIA es un procedimiento técnico y participativo, para la identificacion
y valoracién en forma anticipada de las consecuencias ambientales de un proyecto atin
no ejecutado, con la finalidad de eliminar, mitigar o compensar sus impactos

ambientales negativos.

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

impactos residuales en cualquier proyecto de construccion.

Para la aprobacion de estos proyectos son un conjunto de autorizaciones las que se
deben aprobar la mas importante de ellas es conocida como Autorizacion Ambiental
Previa (AAP).

Este instrumento ha contribuido al desarrollo de la conciencia ambiental general, en
aplicacion de los principios de la politica ambiental nacional; v ha suplido las carencias
de otros mecanismos y regulaciones, posibilitando la intervencién anticipada de la

Administracion.
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3.2.11.1.0bjetivos

Objetivo General

Realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental, con el fin de analizar y evaluar los
principales impactos negativos y positivos que presenta el proyecto, para luego poder
establecer los lineamientos a seguir y mitigar los efectos negativos que podrian

generarse durante su ejecucion.

Objetivos Especificos

Reconocer y valorar los posibles impactos positivos y negativos durante la ejecucion
del proyecto.

Determinar los elementos del medio ambiente a ser afectados.

Estructurar un Plan de Manejo Ambiental

Definir responsabilidades de la implementacion del PAMA.

3.2.11.2.Marco legal

Marco legal general

La Constitucién Politica del Pera (1993), es la norma legal de mayor jerarquia del
Peri. Se detalla en ella los derechos esenciales de la persona humana, el derecho a
gozar de un ambiente equilibrado v adecuado al desarrollo de la vida. En el Articulo
N° 2 habla del derecho a la paz, al descanso y aun medio ambiente equilibrado, en su
Articulo 66° sobre los Recursos Naturales y en el Articulo 67° sobre la Politica
Nacional Ambiental.

La Ley General del Ambiente (2005), en su Capitulo III: Gestion Ambiental,
Articulo N° 25: “De los estudios de impacto ambiental”, indica que los estudios de
impacto ambiental, son instrumentos de gestion que contienen una descripcion de la
actividad propuesta y de los efectos directos o indirectos previsibles de dicha actividad
en el medio ambiente fisico v social, a corto y largo plazo, asi como la evaluacion
técnica del mismo.

El Cédigo Penal, en su Titulo XIII, Capitulo Unico: “Delitos contra los recursos
naturales y el medio ambiente”, Articulos 304° describe los términos de contaminacién
y responsabilidad culposa. En el 305° habla de la contaminacién agravada y en el 313°

del dafio al ambiente natural. Ademas se mencionan los delitos contra la ecologia.
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La Ley 27446, ha creado el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA), como el marco legal general aplicable a la evaluacion de impactos

ambientales.

Esta norma se encuentra vigente en la actualidad; sin embargo, la propia Ley seiiala
que las normas sectoriales respectivas seguiran siendo aplicables en tanto no se
opongan a esta nueva norma. Asi, los sectores continuaran aplicando su normatividad

sectorial hasta que se dicte el reglamento de la nueva Ley.

Esta norma busca ordenar la gestion ambiental en esta drea estableciendo un sistema
unico, coordinado y uniforme de identificacién, prevencion, supervision, correccion y
control anticipada de los impactos ambientales negativos de los proyectos de inversion.
Debe resaltarse que la norma sefiala que los proyectos de inversion que puedan causar
impactos ambientales negativos no podrian iniciar su ejecucioén; v ninguna autoridad
podra aprobarlos, autorizarlos, permitirlos, concederlos o habilitarlos si no se cuenta
previamente con la Certificacion Ambiental expedida mediante resolucion por la

respectiva autoridad competente.

Con respecto al contenido del EIA, la norma establece que este debera contener tanto
una descripcién de la accion propuesta como de los antecedentes de su area
deinfluencia, la identificacion y caracterizacion de los impactos durante todo el
proyecto, la estrategia de manejo ambiental y los planes de seguimiento, vigilancia y

control.

La Ley Organica De Municipalidades - Ley N° 23853, en esta ley se establece que
la Municipalidad es una unidad fundamental de la gestion local. El municipio como
gobierno local y como parte del estado manifiesta una correlacion de fuerzas sociales
locales que se redefinen en el tiempo v en el territorio. En materia ambiental, las
municipalidades tienen las siguientes funciones: velar por la conservacion de la flora
y fauna local y promover ante las entidades las acciones necesarias para el desarrollo,
aprovechamiento racional y recuperacion de los recursos naturales ubicados en el
territorio de su jurisdiccion; normar y controlar las actividades relacionadas con el
saneamiento ambiental; difundir programas de educacion ambiental; propiciar
campaias de forestacion y reforestacion; establecer medidas de control de ruido de

transito y del transporte colectivo; promover y asegurar la conservacién y custodia del



65

patrimonio cultural local y la defensa y conservacién de los monumentos
arqueoldgicos, histéricos y artisticos, colaborando con los organismos regionales y
nacionales correspondientes en su restauracion y conservacion.

La Ley General de Salud Ley N° 26842, norma los derechos, deberes vy
responsabilidades concernientes a la salud individual, asi como los deberes,
restricciones y responsabilidades en consideracién a la salud de terceros, considerando
la proteccion de la salud como indispensable del desarrollo humano vy medio
fundamental para alcanzar el bienestar individual y colectivo.

La Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nacién Ley N° 24047
(1985), este dispositivo reconoce como bien cultural los sitios arqueologicos,
estipulando sanciones administrativas por caso de negligencia grave o dolo, en la
conservacion de los bienes del patrimonio cultural de la Nacion. El Decreto Legislativo
N° 1078, en sus contenidos modifica la Ley N° 27446 Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental, en los articulos 2°, 3°, 4°, 5°, 6°, 10°, 11°, 12°,
15°,16°%, 17° v 18; en el resumen de esta norma indica que la misma es aplicable a, las
politicas, planes y programas de nivel nacional, regional y local que puedan originar
implicaciones ambientales significativas; asi como los proyectos de inversion publica,
privada o de capital mixto, que impliquen actividades, construcciones, obras, y otras
actividades comerciales v de servicios que puedan causar impacto ambientales

negativos significativos.

Autoridades ambientales

Autoridad Ambiental Nacional — Ministerio del Ambiente (D.L N° 1013).

El Ministerio del Ambiente es el organismo del Poder Ejecutivo rector del sector
ambiental, que desarrolla, dirige, supervisa y ejecuta la politica nacional del ambiente.
Asimismo, cumple la funcion de promover la conservacion y el uso sostenible de los
recursos naturales, la diversidad biologica v las dreas naturales protegidas.

El Ministerio del Ambiente, tiene como objetivo la conservacion del ambiente, de
modo tal que se propicie y asegure el uso sostenible, responsable, racional y ético de
los recursos naturales y del medio que los sustenta, que permita contribuir al desarrollo
integral social, econémico y cultural de la persona humana, en permanente armonia
con su entorno, y asi asegurar a las presentes y futuras generaciones el derecho a gozar

de un ambiente equilibrado v adecuado para el desarrollo de la vida.
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El Instituto Nacional de Recursos Naturales INRENA

Es un Organismo Publico Descentralizado del Ministerio de Agricultura, creado por
Decreto Ley N° 25902 el 27 de noviembre de 1992, encargado de realizar las acciones
necesarias para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables,
cautelar la conservacién de la gestion sostenible del medio ambiente rural y la
biodiversidad silvestre. Como autoridad nacional, debe realizar su trabajo en estrecha
relacién con gobiernos regionales v locales, Sociedad Civil organizada e Instituciones
Publicas y Privadas

3.2.11.3.Metodologia que se sigui6 para la evaluacion de impacto ambiental

Para el proyecto en mencién se ha empleado la Matriz de Leopold, construida segin
las caracteristicas propias del proyecto, concerniente a identificar y evaluar los
impactos ambientales potenciales en la fase de construccion como en la fase de

operacion y mantenimiento

Las etapas que se siguieron fueron las siguientes”

Etapa Preliminar de Gabinete, etapa de campo, etapa final de gabinete estas se
describen a continuacion.

Etapa preliminar:

Son las actividades de:

Recopilacion y analisis de informacidn preliminar: mediante mapas cartograficos de
la zona en estudio para verificar el area de estudio y el area de influencia.

Etapa de campo:

Son las actividades de:

Evaluacion Insitu del érea del proyecto: wverificando informacién como
expropiaciones, derechos de vias, carencia de obras de drenaje, el uso de los campos
Recopilacion de informacion complementaria: aspectos sociales, economicos, fisicos
v biolégicos del drea de influencia del proyecto, que permitan preparar el Informe de
la Evaluacién de Impacto Ambiental

Etapa final y de gabinete: Son las actividades de procesamiento y analisis de la
informacion obtenidas en las etapas I y II y elaboracion del informe denominado
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA TROCHA CARROZABLE
SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA, DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA
Y DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE.
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3.2.12. Estudio de sefializacion

Son dispositivos para el control del transito; sefiales, semaforos, 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 transeuntes de manera cémoda.

Para este proyecto la sefializacién 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
vehiculos, en consecuencia, es necesario asegurar el recorrido con una buena

sefializacion.

3.2.12.1.Criterios basicos de disefio

La sefializacion tiene por finalidad controlar la operacion de los vehiculos que transiten
por la via brindando un orden en el flujo del transito y proporcionando informacion a
todos los choferes sobre la ruta que estan circulando.

El dispositivo de control debe tener un disefio tal que la combinacion de sus medidas,
colores, forma, composicion y visibilidad llamen la atencion de los conductores, para
que asi 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 transito automotor para calles y carreteras.

3.2.12.2.Sefales verticales

Son dispositivos instalados al costado o sobre el camino, y tienen por finalidad,
reglamentar el transito, prevenir e informar a los usuarios mediante palabras o
simbolos establecidos.

Funcién

Su principal funcién es la de reglamentar, prevenir e informar al usuario de la via, su
utilizacion es fundamental principalmente en lugares donde existen regulaciones
especiales, permanentes o temporales, v en aquellos donde los peligros no siempre son

evidentes.
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Metrados

Es la medida ya sea en metros lineales, metros cubicos, metros cuadrados, kilometros,
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 facil de
metrar, para que cuando se haga la verificacién sea facil de entender de donde salen.
Metodologia 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
volimenes de corte y relleno los voliumenes deben ser los correctos para evitar excesos
cuando se calcule el presupuesto de la partida movimiento de tierras ya que es la partida
que mas costo presenta en una obra de apertura de via.

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

seguir los procedimientos de construccion.

Presupuesto

El presupuesto es el costo total de la obra y esta conformado por la suma del costo
directo més el costo indirecto este a su vez lo conforma los gastos generales y la utilidad,
atodo eso se le suma el IGV. Los proyectos se deben actualizar debido a que los costos
varian en el tiempo entonces se establece un maximo que cuando se hace una

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

De esta forma queda definido el presupuesto total:

PT=(CD+GG+U) * IGV

PT: Presupuesto total
CD: Costo directo
GG: Gastos generales
UU: Utilidad

IGV: Impuesto general a las ventas
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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 disefio de mezclas se indic
a por metro cubico.

CAPECPO recomienda aportes unitarios para encofrados.

Costos de mano de obra

Los trabajadores deberan recibir un sueldo mensual por parte de la entidad para la que
trabajan, estos pagos se haran dependiendo de la escala de CAPECO, como lo es
oficial, capataz, operario y pedn deben gozar de una remuneracion conforme a ley.
Costos de equipos de construccion y herramientas

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

se usaran en la obra.

Flete terrestre

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

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

Andlisis 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 licitacion,
contratacion por tanto son aplicados a la obra que contratara.
Gastos generales
Son los gastos de oficina, gastos financieros como carta fianza, adelanto, péliza, etc.),
su célculo es el resultado de un porcentaje del costo directo.
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Utilidad
La utilidad en el % del CD establecido por el contratista, aqui 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)
En el Perui este impuesto es de 18% del valor de las ventas de bienes como también de
los servicios prestados, de este porcentaje el 16 % es de impuesto general al consumo,

v el 2% de impuesto de promocién municipal

3.2.15. Férmula polinémica.
Es la formula matematica 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 indice unificado.

. M, E V. GU,
K=a7=—+b—+c—+d-+e—
J‘r; Mrﬁ Eo EJ E"Un

K: Es el coeficiente de reajuste de valorizaciones de obra.

A, b, ¢, d, e: Son cifras decimales con aproximacion al milésimo que representan los
coeficientes de incidencia en el costo de la obra, de los elementos, mano de obra,
materiales, equipo de construccion, varios, gastos generales y utilidades.

Jo, Mo, Eo, Yo, Guo: Son los indices de precios de los elementos, mano de obra,
materiales, equipo de construccidn, varios, gastos generales y utilidades.

Jr, Mr, Er, Vr, GUr: Son los indices de precios de los mismos elementos, a la fecha
de reajuste correspondiente.

El nimero total de monomios que corresponden la formula polinémica se recomienda
que no debe exceder de 8 y que el coeficiente de incidencia de cada monomio no debe
ser inferior al 5%. Asi mismo, cada obra podra tener hasta un maximo de 4 formulas

polinémica.
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Programacioén de obra
Es el tiempo en que se ejecutaran todas las actividades previstas, en la ejecucién se debe
ejecutar en el tiempo establecido por la programacion de obra, aqui se planificara

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

El diagrama de GANTT o diagrama de barra sirve para especificar las actividades y
gjecutarlas en determinado tiempo, este diagrama nos dara una ruta critica y asi
identificar que actividades dependen de otras para que se siga avanzando y de esta forma

no ocurran retrasos en la ejecucion.

Graficado el diagrama de GANTT se puede identificar el monto que se ejecutara por
cada periodo de tiempo esto en el cronograma valorizado mensual con la programacion

establecida.

Evaluacion de beneficios y rentabilidad

Como parte final de la tesis se realizé una evaluacion de la rentabilidad del proyecto
evaluando los beneficios que generara respecto a los costos de construccién, operacion

v mantenimiento que el proyecto trae consigo.

3.2.17.1.Conceptos Generales

Precios sociales

Son los costos que tienen para la sociedad como un todo v no al costo que percibe cada
ente particular (precio privado).

Precios de mercado

Son aquellos precios que se ven afectados por las distorsiones que presenta el mercado
como impuestos, subsidios, aranceles, monopolios; asi como, los desequilibrios del
mercado desempleo, escasez de divisas, mal uso de recursos naturales. Y la presencia
de bienes no comerciales (vida humana, areas de uso publico, etc.)

Tasa social de descuento

Refleja el costo social del capital invertido por el gobierno. Para fines de aplicacion se
debe utilizar una tasa del 8% que es la que representa en la actualidad el costo de

oportunidad de los fondos de inversion publica.
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3.2.17.2.Determinacion de beneficios
Para las carreteras nuevas y que van a tener trafico generado por esta creacion, estos

beneficios se cuantifican con los excedentes de productor.

La estimacion de beneficios por este enfoque se realiza a través de la cuantificacién
del excedente de productor en el drea de influencia del proyecto, el cual estd dado por
los ingresos netos que generara la actividad econémica que se desarrollarad con motivo

de la implementacién del proyecto.

El célculo de estos beneficios se determinara con la siguiente formula.

B= (%= Cp)pp— Vo —Codsp

B: Beneficios por excedente de produccion
Vb: Valor bruto de produccion del producto
Cp: Costo de produccion del producto

CP: Situacion con proyecto

SP: Situacion sin proyecto

El aumento neto del valor de produccion debido al proyecto debe ser expresado en una
serie anual durante el periodo de vida del proyecto. Para ello es necesario que el
analista considere el aumento bruto de la produccion por sectores, considerando los
principales productos del area de influencia y cuidando de que dicho aumento de

produccion sea debido al camino y que sin €l no se pudiese llevar a cabo.

Procedimiento
- Seleccionar actividades econdémicas.
- Recolectar informacion de los productos o actividades econdémicas
seleccionados en el paso anterior v que representen la produccion local en la

situacién con proyecto y en la situacion sin proyecto.
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- Finalmente calcular la diferencia de los ingresos netos anuales de la situacion
con proyecto y los ingresos netos anuales en la situacion sin proyecto. Dicha

diferencia sera los beneficios por excedente del productor.
3.2.17.3.Determinacion de costo social del proyecto

Costos de inversion a precios sociales
Esta conformado por los costos de estudios para la ejecucion del proyecto, los costos
de obras civiles, los costos de supervisién, los costos por expropiaciones y

compensaciones y los costos del programa de impacto ambiental.

Costos de operacion y mantenimiento

Incluye tanto los costos de operacién y los de mantenimiento rutinario como el
periodico valorado a precios sociales. Dentro de los costos de operacion vy
mantenimiento hay que precisar los correspondientes a las medidas de reduccion de

riesgos, si las hubiese.

3.2.17.4.Indicadores de rentabilidad social

Los indicadores bésicos corresponden al Valor Actualizado Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR).

Valor Actualizado Neto (VAN)

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

costos actualizados del proyecto.

n
VAN = ¥ (Bia-Cia)
i=0
n

Bia= Bi / (1+r)

n

Cia = Ci/(1+r)
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Donde:

VAN = Valor actual neto

Bia = Beneficio del proyecto percibido el afio 1, actualizado al afio cero
Cia = Costo del proyecto incurrido el afio 1, actualizado al afio cero

Bi = Beneficio del proyecto percibido el afio i

Ci = Costo del proyecto incurrido el afio i

n = Periodo de anélisis, en afios

r = Tasa soclal de descuento.

Utilizando el criterio del VAN, un proyecto es rentable si el valor actual del flujo de
ingresos es mayor a el valor actual del flujo de costos.
Es decir, que un Proyecto de Inversion Publica (PIP) sera socialmente rentable si el

VAN, descontado a la tasa social resulta positivo (VAN =0).

Tasa Interna de Retorno (TIR)

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

Analiticamente:

n
Y (Bi-Ci)/ (1+TIR) =0
i=0

El criterio de decision indica que, si la TIR del proyecto es mayor que la tasa social de

actualizacion, el proyecto es socialmente rentable.
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IV. RESULTADOS
De acuerdo a la metodologia que se utilizo, se obtienen los siguientes resultados de
acuerdo al cronograma.

4.1. ESTUDIO DE TRAFICO

4.1.1. Resultados de los conteos volumétricos del estudio de trafico — periodos de aforo
de tréafico
El periodo en el cual se hizo el conteo vehicular en la primera estacion El Sauce — Salas
fue desde el 5 de marzo, hasta el 11 de marzo del 2018 y en la segunda estacion
Canchachala — Andamarca desde el 16 hasta el 22 de abril del 2018.

4.1.2. Tabulacion de la informacion
La informacién que se obtuvo en ambas estaciones fue procesada en Excel con tablas
del MTC vy con la DG-2018 donde se plasma el conteo de trafico vehicular por dia y
segun el tipo de vehiculo (Tablal)

Tabla N° 1: Formato de Clasificacion Vehicular
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

UBICACION

DIA

1

HORA

SENTI STATION
DO

CAMIONETAS BUS CAMION
AUTO RURAL MICRO

WAGON PICK UP PANEL i 2E >=3 E 2E 3 E 4 E 251/2S2|
Combi

e | || s | ) | e | (gmmm (EES o 4 T

=

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

OUmimUOm|Om [(Om |Om [Om |[Om|Om[Om|Om[UOm

Fuente: MTC — Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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4.1.3. Analisis de la informacién y obtencion de resultados

La informacion obtenida del conteo permitié conocer los volimenes de trafico que

soporta la carretera en estudio, asi como la composicién vehicular y su variacion diaria.

Fotografia N° 3: Estudio de trafico (IMDA)

Fuente: propia
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4.1.4. Conteo de tréfico vehicular

Luego de consolidar y procesar la informacion obtenida del conteo en las dos estaciones
seleccionadas, se analizé los resultados de los volumenes de trafico por tipo de vehiculo

y su variacion diaria. (Tabla2 y Tabla8)

Tabla N° 2: Estacion 01-Estudio de clasificacion vehicular durante 7 dias, Salas - El

Sauce
11PO DE VEHICULO LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
E s E s E s E|s | E|s| E] s | E]s
= N
Automouvil o 2 2 2 1 2 1| 2123|233 3]2
s
STATION WAGON @ 6 6 5 5 6 6 | s| 6| 66| 8| 9| s8] 7
Camioneta I 3 4 3 2 3 3 3|l 2alal s 5 | 5| 4
g/ L)
CR. oy 4 3 3 3 3 3 | 3| 3| a|3|5s5]| a]| a]a
Micro 0 0 0 0 0 o|lo|lo|lo|lo|l o] o] o]o
Camién 2E =5=£0%- 3 2 2 1 2 2 02020302l a3l 3lls
Camion 3E =°-°~=L§ 0 0 0 0 0 ol o|lo|lo|lo|l o] o] o]o
SUBTOTAL 18 17 | 15 | 12 | 16 | 15 | 15 | 15 | 20 | 17 | 24 | 24 | 23 | 20
TOTAL 35 27 31 30 37 48 43

Fuente: Elaboracion propia.

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

Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Automovil & 4 3 3 4 5 6 5
s
STATION WAGON @ 12 10 12 1l 12 17 15
Camioneta P 7 5 6 5 8 10 9
C.R . 7 6 6 6 7 9 8
Micro(B2) &= o o o o o 0 o
Camién 2E(C2) =.°=£°B 5 3 4 4 5 6 6
Camion3e oo IR 0 ) 0 0 o ) 0
[-1'] [-]
TOTAL 35 27 31 30 37 48 43

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 4: Estacién 02-Estudio de clasificacion vehicular durante 7 dias, Andamarca -

Canchachala

PO DEVEHICULO LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
E 5 E| s | €] s | E|]s|E]s]| E] s | E]s
Automovil & 1 1 sl xflalsla0slalalalalala
e

STATION WAGON # 3 2 a2flalalalalaltalalalalallz

Camioneta P 1 1 20 sl sl s lallaslalslalalala

CR £ 1 0 e s s ol slusls|slaslslla|
-

Mi 0 0 ol ol ol o|lo|lo|lolo|lo|of|o]o
icro %

Camién2E B ) 1 1 s w sl 20s0slaslallal 2032

Cami6n 3E =°-°~=[% 0 0 ol ol ol o|o|lo|lo|o|lo|o|o]o

SUBTOTAL 7 5 6 | 6 | 8] 6 | 8] 7] 9|9 ]| 12| 9| 12| 9

TOTAL 12 12 14 15 18 21 21

Fuente: Elaboracion propia.

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

Canchachala

Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Automovil & 2 2 3 3 4 5 4
A
STATION WAGON g 5 4 5 5 5 6 5
Camioneta e 2 3 2 3 4 4 4
C.R £ 1 1 1 2 2 2 3
- =13

Micro == 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E :r°=£°%| 3 2 3 2 3 4 5
Camion 3E ,°.°=£%, 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 12 12 14 15 18 21 21

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.5. Factor de correlacion estacional
Los volumenes de trafico varian cada mes dependiendo de las épocas de cosecha,
lluvias, ferias semanales o quincenales, estaciones del aflo, festividades, vacaciones, etc.
De este modo, es necesario utilizar un factor de correccién para afectar los valores
obtenidos durante un periodo de tiempo. El factor de correccion permite ajustar los
valores obtenidos con el Indice Medio Diario Anual.
El factor de correccion es el de la estacion de peaje mas cercano para el proyecto se ha
considerado la Estacion de peaje Mocse ubicado en la region Lambayeque.
Tabla N° 6: Factores de correccion de la region Lambayeque, Mocse.
F.C.E. Vehiculos ligeros: 1.1545
F.C.E. Vehiculos pesados: 1.0018
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
4.1.6. Calculo del indice medio anual (imda)
Con los datos anteriores y utilizando los factores de correccion estacional para cada tipo
de vehiculo se calcula el transito promedio diaria anual.
En las dos estaciones de conteo tenemos el célculo del IMDA v trafico actual por tipo
de vehiculo (demanda actual). (Tabla 3 y Tabla 5)
Tabla N° 7: Estacion N°1: Determinacion del IMDA 41 veh/ dia menor a 200
veh/dia por tanto se sustenta que es trocha carrozable, muestra de estudio Salas -
EL Sauce
i , Tréfico Vehicular en dos Sentidos por Dia
Tipo de Vehiculo = : - : TOTAL | IMDS FC | IMDa
Lunes  |Martes Miércoles [Jueves [Viernes [Sabado |Domingo
Automovil 4 3 3 4 5 6 5 30 428 | 1154 5
Station Wagon 12 10 1 1 1 17 15 &9 12714 | 1154 15
Camioneta 7 5 6 5 8 10 9 50 7.143 | 1154 8
CR. 7 6 6 6 7 9 8 49 7000 | 1154 8
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0000 | 1154 0
Camidn 2 5 3 4 4 5 6 6 3 4714 | 1.002 5
Camidn 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 | 1.002 0
TOTAL 35 27 31 30 37 43 43 251 | 35.857 41

Fuente: Elaboracion Propia



80

Tabla N° 8: Estacion N°1: trafico actual por tipo de vehiculo (demanda actual)

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion (%)
Automovil 5 12.195
Station Wagon 15 36.585
Camioneta 8 19.512
C.R. 8 19.512
Micro 0 0.000
Camion 2E 5 12.195
Camion 3E 0 0.000

IMD 41 100

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 9: Estacion N°2-Determinacion del IMDA 19 veh/ dia menor a 200 veh/dia por
tanto se sustenta que es trocha carrozable, muestra de estudio Andamarca —
Canchachala

. . Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia
Tipo de Vehiculo = , , _ TOTAL | IMDS | FC | IMDa
Lunes [Martes |Miércoles |Jueves [Viernes [Sabado |Domingo
Automovil 2 2 3 3 4 5 4 3 3286 | 1154 4
Station Wagon 5 4 5 5 5 6 5 35 | 5000 | 1154 | 6
Camioneta 2 3 2 3 4 4 4 2 3143 | 1.154 4
CR. 1 1 1 2 2 2 3 12 | 1714 | 1154 2
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0000 | 1154 O
Camion 2E 2 2 3 2 3 4 5 21 | 3000 | 1002 | 3
Camion 3t 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 | 1002 | O
TOTAL 12 12 14 15 18 21 21 113 | 16.143 19

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 10: Estacién N°1: trafico actual por tipo de vehiculo (demanda actual)

Tipo de Vehiculo | IMD Distribucion (%)
Automaovil 4 21.053
Station Wagon 5] 31.5/9
Camioneta 4 21053

C.R. 2 10.526
Micro 0 0.000
Camidn 2E 3 15.789
Camidn 3E 0 0.000

I MID 19 100.000

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.7. Horizonte del proyecto

El periodo de disefio previsto para esta carretera es de 10 afios, yva que se trata de una
trocha carrozable de bajo volumen de transito, es decir la inversion inicial que se realiza
y el contar con un mantenimiento adecuado, permite que, durante 10 afios, la carretera

se encuentre transitable.

4.1.8. Proyeccion del trafico normal

A las dos estaciones de conteo se le ha aplicado la misma proyeccion de trafico, debido
a que se encuentran en la misma region de Lambayeque. Para esta proyeccion se

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

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

Tasa de Crecimiento en % (region o= 15 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion (para vehiculos de pasajeros)

Lambayeque) G 2.2 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (para vehiculos de carga)

Fuente: MTC-Peaje Mocce

Para las proyecciones del trafico se ha utilizado la siguiente formula:

P = Po(1 + T)H"

Pf = Transito final
PO = Transito inicial (afo base)
n = aflo a estimarse

Tc = tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo

4.1.9. Proyeccion del trafico generado

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

vehiculos se incrementara por las mejores condiciones de Servicialidad de la via, como
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consecuencia del mayor intercambio comercial v la mayor dindmica de la actividad
economica en el area de influencia.
Los resultados de la proyeccion del trafico generado por periodos y por tipo de vehiculo

se muestran a continuacion:

Tabla N° 12: Proyeccidn del trafico sin proyecto, estacion de conteo N°1(El Sauce-
salas)-Determinacion del IMDA proyectado a 10 afios, 47 veh/ dia, menor a 200 veh/dia

Tipode Vehiculo | Afo0 | Afol Afo2 | Afo3 | Afo4 | Afo5 | Afo6 | Afio7 | Afo8 | Afio9 | Afo10
Trafico Normal 4 4 4 (Y] Y] 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 7 7 7 i
CR. 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
Camion 2 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6
Camion 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 13: Proyeccion del trafico con proyecto, estacion de conteo N°1(EIl Sauce-
salas)-Determinacion del IMDA proyectado a 10 afios, 56 veh/ dia, menor a 200 veh/dia.

Tipode Vehiculo | Afo0 | Afol Ano2 Aio3 | Anod | Ano5 | Afob | Ano7 | Ano8 | Afo9 | Aiol0

Tréfico Normal 41.00 41.00 4100 42000 42000 44000 4400 47000 47.00 47.000 47.00
Automovil 5 5 5 5 5 5 5 b b b b
Camioneta 15 15 15 16 16 16 16 17 17 17 17
CR. g g § B § 5 g 5 g g g
Micro g g B B B 5 g 5 g g g
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 2E 5 5 5 5 5 5 5 b b b b
Camidn 3F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tréfico Generado 0.00 0.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.000 9.00 9000 9000 9.00
Automovil 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camioneta 0 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C.R 0 0 2 2 2 2 z 2 2 2 2
Micro 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camidn 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMD TOTAL 41.00 41.00 5000  5L00( 51000 53000 53.00[ 5600 5600 5600 56.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 14: Proyeccion del trafico sin proyecto, estacion de conteo N°2(Andamarca-
Canchachald)-Determinacion del IMDA proyectado a 10 afios, 22 veh/ dia, menor a 200
veh/dia

Tipo de Vehiculo

Afio 0

Afo 1

Afio 2

Afio 3

Afio 4

Afio5

Afio 6

Afio 7

Afio 8

Afio9

Afio 10

Trafico Normal

19

19

Automovil

Camioneta

C.R.

Micro

Bus Grande

Camiaon 2E

w|or s o |-

(SN0 N I N N S s N =Y

Camion 3

0

0

o|lw oM | o &

[ NN o Y L Y SO s R S

o|lw oM | o |

o|lw oM | o |&

[l RN R s O S Y O LT Y

i RN R s O f S O O LT Y

e Lt [ | (L0 [ = jun

LT [N s L R A I L W

[T [N o Y L R R T W |

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 15: Proyeccion del trafico con proyecto, estacion de conteo N°2(Andamarca -
Canchachald)-Determinacién del IMDA proyectado a 10 afios, 26 veh/ dia, menor a 200
veh/dia

Tipo de Vehiculo

Afo0

Afio 1

Afio 2

Afio 3

Afo 4

Afio 5

Afo 6

Afio 7

Afio 8

Afo9

Trafico Normal

19.00

19.00

19.00

19.00

19.00

o
8

S
8

S
8

22.00

22.00

Automovil

Camioneta

C.R

Micra

Bus Grande

Camidn 2E

Camidn 3

Trafico Generado

SBlo|lwlo|lw|elo|s

e

SDLLJDI‘\JJ“-“:‘-JJ“-“:

&

Automovil

Camioneta

C.R

Micro

Bus Grande

Camidn 2E

Camiodn 3E

ol|l=lolo|le [ =

IMD TOTAL

=
w
SDDDDDDD

SDDDDDDDSDWDMJ&U‘PJ&

19,

SBlol~|lolol- |~ |~I8lolwu|lo|m|e|a]ls

=9
SDI—*DDI—‘I—*I—‘SDWDMJEU‘PJE

F=9
SDI—*DDI—‘I—*I—‘SDWDMJEU‘PJE

Pt
w

=9
SDI—*DDI—‘I—*I—‘SDWDMJEU‘PJE

Pt
w

=3
SDI—*DDI—‘I—*I—‘SDWDMJE‘&JJE

()

24.00

SDI—‘-DDI—‘I—‘-I—‘EDU—IDMU‘I‘-—JU‘I

SDI—*DDI—‘I—*I—‘SDWDMWHW

Fuente: Elaboracion Propia
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Estacion de Conteo N°1 (El Sauce — Salas)

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

El IMDA proyectado para 10 afios es de 47 veh/dia (Tablal2)

El IMDA proyectado generado para 10 afios es de 56 veh/dia (Tablal3)
Estacion de Conteo N°2 (Andamarca-Canchachalj)

El IMDA para el proyecto es de 19 yeh/dia (Tabla 9)

El IMDA proyectado para 10 afios de es 22 yeh/dia (Tablal4)

El IMDA proyectado generado para 10 afios es de_ 26 veh/dia (Tablal5)

Emplearemos la estacion N°1 debido a que presenta un IMDA mayor, Segun la
clasificacion dada por el DG-2018 nuestro proyecto estaria ubicado:

Seguin su Funcién: sistema vecinal.

De acuerdo a la demanda: Trochas Carrozables; con un IMDa < 200 yeh/dia; en nuestro
caso tenemos un IMDa = 56 yeh/dia.

ESTUDIO DE RUTAS

Para el estudio de esta via 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 — ElI Marco, por el motivo de ganar altura para llegar al
caserio EI Marco, solo se puede lograr pasando un cuello montafioso porque si
descendemos tendriamos que cruzar un rio lo que conllevaria disefiar un puente,
técnicamente era conveniente llevar ambas rutas en la misma direccion.

El tramo de El Marco - Andamarca tiene una diferencia de cotas de 700 m, Andamarca
se encuentra en la cima del cerro Andamarca v para llegar a él solo se debe seguir en
forma ascendente por toda la ladera del cerro.

Para el trazado de las rutas se ha utilizado una pendiente maxima del 10%, con curvas
de nivel con intervalos cada 4 metros las secundarias y las primarias cada 20 metros.
Las rutas evaluadas fueron dos, por el cual escogimos la mas apropiada para su disefio,
teniendo en cuenta los siguientes factores: no sobrepasar la pendiente maxima, evitar
expropiaciones excesivas, como también minimizar obras de arte, favorecer a la

poblacion para que el trazo sea lo mas accesible a las viviendas de cada caserio.
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Se evaluaron ambas rutas y se opt6 por la Ruta N° 2, se procedera a explicar los criterios

técnicos, sociales, ambientales y econémicos para cada ruta.

Ruta N° 1

Empezamos con el trazo de la ruta controlando las pendientes, la cual tratamos de no
pasarnos del 10% méximo que nos dice la norma, pero como era una ruta que deberia
ser diferente a la Ruta 2 se traté de dar otro alineamiento para poder diferenciar entre
una y otra, al momento que seguiamos con el trazo habia partes muy accidentadas en la
cual no habia mas opcion que aumentar la pendiente a 15% para obtener asi menos
volumenes de corte debido a la presencia de cerros; por otra parte se noto la presencia
de rocas fijas en algunas partes del trazo, es por eso que en algunos tramos las dos rutas
son parecidas debido a la presencia de dos cerros a ambos costados y la tinica direccion
era ir por la parte central.

Se considerd que ambas rutas pasaran por los puntos obligados que vienen a ser los
caserios a los cuales vamos a interconectar, beneficiando asi a 1100 habitantes
directamente. A lo largo de este trazo también se contaron 19 alcantarillas.

Con respecto al impacto ambiental, ambas rutas se clasifican como Tipo de Impacto
Moderado debido a que el efecto de recuperacion no precisa practicas correctoras o
protectoras intensivas v en el que el retorno al estado inicial del medio ambiente no

requiere un largo espacio de tiempo.

La diferencia entre ambas rutas es que la Ruta 1 trae consigo un mayor impacto negativo
debido a que al momento de la ejecucidn, tendriamos méas volumenes de corte y eso
ocasiona mayor excedente de particulas (polvo), aparte que al encontrarnos con la
presencia de rojas fijas se tendrian que utilizar dinamitas para su pase y esto ocasionaria

fuertes ruidos y mayor peligro para los trabajadores.

Ruta N°2

Es la ruta elegida como ruta definitiva del proyecto, tiene una longitud de 17+339.299
km, a lo largo de todo el recorrido presenta una pendiente de 10%, excepto en casos
excepcionales que tiene una pendiente de 11% debido a la zona que es muy accidentada
y debido a excesivos cortes, segun la norma la pendiente maxima es 10% con + - 1 para

carreteras de tercera clase, en nuestro caso tenemos una trocha carrozable, es por eso
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que se puede justificar una pendiente excepcional del 11%, la poblacion beneficiada es
de 1100 habitantes.

En cuanto al impacto que genera esta ruta también se clasifica como Impacto Moderado,
pero con menos presencia de impactos negativos en algunos factores como al ruido, aire,
suelo, ya que los cortes son menores al de la Ruta 1 y no hay presencia de roca fija para

la voladura.
Cuadro N° 3: Andlisis de rutas

ANALISIS DE RUTAS
CARACTERISTICAS RUTA 1 RUTA 2
Longitud 15+489 17+339.299
Poblacién beneficiada 1100 1100
Orografia Accidentada accidentada
Pendientes maximas 15% 10%-11%
Tipo de suelo arcillay roca fija | arcillas y limos
Impacto ambiental Moderado moderado
N° total entre alcantarillas de paso
badenes Pey 23 11
Derecho de via (ha) ‘ cultivos y pastos 18.587 19.005
Expropiacion 92934 73608

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1. Alternativas de solucion

El inicio del proyecto empieza desde el caserio Shita Alta, sigue con el caserio El Marco
y finaliza en el caserio Andamarca, el primer tramo Shita Alta — El Marco, presenta
regular vegetacion con fuertes pendientes por ser un terreno muy accidentado, para unir
estos caserios la trocha necesariamente va a tener muchas curvas. De igual forma, en el
segundo tramo El Marco — Andamarca presenta un terreno accidentado por el cual
presenta fuertes pendientes, a medida que nos acercamos a Andamarca las pendientes
aumentan mas, en el recorrido de todo el tramo habra presencia de alcantarillas.

Tanto la alternativa N°01 como la N°2, han sido trazadas en campo, mediante las visitas
realizadas a la zona de estudio con ayuda y guia de los pobladores; cuando se realizo el
levantamiento topografico se tuvo en cuenta evitar afectar a las parcelas de cultivos y a
las viviendas aledafias, ya que esto ocasionaria un conflicto social, a su vez encareceria
el monto de inversion para su ejecucion, ademds de que generaria la degradacion
ambiental en dicha zona de estudio. También se observé que por el hecho de la

morfologia y geologia de la zona se evito extenderse demasiado en algunos tramos ya
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que presenta un relieve accidentado a un lado y abismo al otro; es decir el ascenso y
descenso se da de una manera brusca en tramos cortos, asi mismo se evito realizar el
trazado por puntos criticos, es decir por puntos en los cuales estén propensos a
deslizamientos o taludes inestables. De igual forma no se ha dejado de lado la parte
técnica ya que se ha cumplido con los requisitos minimos del disefio geométrico de una
carretera, parametros estipulados en el Manual de Carreteras — Diseflo Geométrico

(2018) emitida por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Criterios de seleccion de las diferentes alternativas

Se han tomado en cuenta varios criterios de evaluacion los cuales son: el factor social,
el factor economico, el factor ambiental, el factor técnico.

De esta manera se ha elaborado de una forma sencilla y practica una metodologia de
evaluacioén para la seleccidén de la alternativa, la cual satisfaga de una manera equitativa
con los pardmetros antes mencionados y con los objetivos planteados y definidos del
proyecto. Y a su vez hemos analizado el beneficio costo de cada alternativa.

A continuacion, se describira cada uno de aspectos considerados en relacion a los

criterios de evaluacion propuestos.

4.2.2.1. Topografia del lugar

La carretera debe disefiarse y operar en alineamientos que proporcionen aquellas
pendientes topogréaficas que posibiliten alcanzar la velocidad de disefio requerida, sin
tener que realizar demasiados movimientos en los voliumenes de tierra. Por eso se

optara por la que cumpla con todg los requerimientos minimes en pendientes, radios

minimos, longitud en tramos tangentes minimos, Maximos.

4.2.2.2. Longitud de carretera

Se refiere a la longitud total de cada alternativa y esta medida en Kilometros (km), el
cual constituye un aspecto muy importante, ya que este estd relacionado directamente

en el incremento de costos de construccion del mismo.
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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.

Poblacion beneficiada

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

el presente proyecto.
Derechos de via

Estando ya realizado el andlisis técnico en campo y gabinete se continuara con la
concientizacion y gestion de factibilidad de compra de propiedad, debido a que existid
la previa conversacion en una asamblea publica con los pobladores de los centros
poblados beneficiados directamente. Este aspecto también hace énfasis en el
encarecimiento del proyecto. Asi mismo se vera que zonas son cultivos, bosques o

pastos para determinar el costo de expropiaciones.

Cantidad de obras de arte

La cantidad de obras de arte que sean necesarias para recorrer cada una de las posibles
rutas son un elemento muy importante al momento de concretar la evaluacion; ya que
a mayor numero de obras de arte incrementa el costo del proyecto de la carretera. Asi
mismo el hecho de tener que realizar mas cantidad de estos trabajos generan un
impacto negativo debido a su degradacion de los factores ambientales, por ello se

debera de tener en cuenta un plan para mitigar dichos efectos.

Impactos negativos

Hace mencion a todas las actividades causados por la eleccion de cada una de las
alternativas independientemente, quiere decir por la degradacién de cada factor
ambiental asociado en la construccién, operacion y mantenimiento de la misma. En las
distintas alternativas se veran afectadas cada uno de los factores ambientales tales
como en la tala de arboles, en el movimiento de tierras, en la contaminacion del aire y

agua en tiempos de ejecucion, entre otros.
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Metodologia de la seleccién de rutas

Como se menciond anteriormente para elegir la alternativa 6ptima, no solo se tendra en
cuenta los criterios técnicos, sino también se tendra que evaluar los aspectos
socioeconomicos y ambientales. En el siguiente cuadro se detallara los parametros para
la elecciébn de rutas realizando un costo beneficio: longitud total del trazo,
expropiaciones de terreno agricolas y pastizales, relieve, poblacién beneficiada, obras

de arte (Cuadrol).

Segun al estudio elaborado, se eligié la ruta N° 02 para realizar el levantamiento

topogréafico ya que es la mas apropiada y la que ofrece multiples beneficios.

Levantamiento topografico

En resumen, con esta metodologia de selecciéon se deduce que la alternativa N°02,
proporciona las mejores condiciones con respecto a los aspectos que se emplearon como
criterio de seleccion, ya que es esta alternativa la que permitira a los pobladores obtener
mayor beneficio, y a su vez es la que mejor se acopla a los objetivos planteados en el

proyecto.

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Levantamiento topografico

Debido a las condiciones climaticas, topograficas adversas que se presentaban en la
zona aplicar un equipo convencional como la Estacidn Total para hacer la topografia es
menos eficiente, el distanciometro de la estacion total esta condicionado a temperatura
y presion por lo cual son variables, la temperatura varia picos extremos en periodos muy
cortos.

Nivelacidn 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 usé el GPS Diferencial y no

la Estacion Total



Cuadro N° 4: Cuadro comparativo ce GPS Diferencial y Estacion Total

GPS DIFERENCIAL

ESTACION TOTAL

Opera bien ante cambios climaticos (
lluvia, sol, neblina)

El distanciometro no opera ante cambios
climaticos, cambios de temperaturay
presiones variables

No importa la vegetacién que es poco
densa

La vegetacion es influyente debido a que
en algunos casos no se puede visualizar
con el prisma

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 estacidn total

Sélo opera hasta donde se pueda
visualizar el prisma.

Mejor facilidad de operacién y menor
tiempo de levantamiento en campo.

El tiempo es condicionado al climay
ambiente y topografia

Puede establecer un BM de alta
presicion

no puede establecer un BM, el mismo
instrumento

Fuente: Elaboracion propia

Funcionamiento del equipo GPS DIFERENCIAL.
1.- Instalacion de la base en roca fija. (Establecer un BM de alta precision)
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2.- Con el colector se maneja todo y este le envia un mensaje por bluetooth a la base

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

de alta precision. (La base funciona como si fuera una estacion 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. (Aqui el ROVER funciona como si fuera el

prisma) ver fotografia siguiente:

Fotografia N° 4: Base del GPS Diferencial estacionada

SOPORTE
NIVELANTE
DE LA BASE

TRIPODE

Fuente: propia

BASE

COLECTOR
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En la realizacion del estudio se obtuvieron datos topograficos de Estaciones de Control,
los cuales se necesitaron 3 estaciones punto de cambio para el levantamiento de los
puntos topogréaficos, debido a que se realizaron con equipos de alta precision y gran
alcance, como es el GPS Diferencial. (Fotografia2).

Metodologia para el levantamiento topografico con GPS DIFERENCIAL SOKKIA,

modelo GPX2 de doble frecuencia.

ESTACION EN EL CASERIO SHITA ALTA

Fotografia N° 5: Paso N°1: Estacionamos el tripode en roca fija, nivelamos la
Base

Fuente: propia

Fotografia N° 6: Paso N°2.- Medimos altura de la base

Fuente: propia
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Fotografia N° 7: Paso N°3.- Esperamos un tiempo adecuado para establecer un BM en el
Caserio Shita Alta, debido a la Alta precision de este instrumento que trabaja En RTK
(Time Real Kinematick) Navegacion Cinematica Satelital En Tiempo Real, se puede
establecer Un BM D

Fuente: propia

Fotografia N° 8: Paso N°4.- establecemos un BM de referencia para poder hacer
replanteo para su posterior ejecucion.

Fuente: propia
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Fotografia N° 9: Paso N°5.- Se procede a la toma de puntos de toda la superficie por
donde pasara nuestra trocha

Fuente: propi
ESTACION EN EL CASERIO EL MARCO

Fotografia N° 10: Paso N°1: Estacionamos el tripode en roca fija, nivelamos la Base

Fuente: Propia



Fotografia N° 11: Paso N°2.- Medimos altura de la base

Fuente: propia

Fotografia N° 12: Paso N°3.- Al nuevo BM de EI marco lo enlazamos al BM ya
establecido en Shita Alta.

Fuente: propia

94
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Fotografia N° 13: Paso N°4.- Establecemos un BM de referencia para poder hacer
replanteo para su posterior ejecucion.

Fuente: propia

Fotografia N° 14: Paso N°5.- Se procede a la toma de puntos de toda la superficie por
donde pasara nuestra trocha

Fuente: Propia



96

ESTACION EN EL CASERIO ANDAMARCA

Fotografia N° 15: Paso N°1: Estacionamos el tripode en roca fija, nivelamos la Base

Fuente: Propia

Fotografia N° 16: Paso N°2.- Medimos altura de la base

Fuente: Propia
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Fotografia N° 17: Paso N°3.- Al nuevo BM de EI marco lo enlazamos al BM ya
establecido en El Marco.

Fuente: Propia

Fotografia N° 18: Paso N°4.- establecemos un BM de referencia para poder hacer
replanteo para su posterior ejecucion.

Fuente: Propia
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Fotografia N° 19: Paso N°5.- Se procede a la toma de puntos de toda la superficie por
donde pasara nuestra trocha

Fuente: Propia

4.3.2. Trabajo de gabinete

4.3.2.1. Exportacion de datos topograficos

Los trabajos en gabinete consistieron en la exportacion de la data mediante el Software
AutoCAD Civil 3D, en donde se procedio a importar la base de datos, para luego crear
una superficie por medio de los puntos topograficos, asi mismo se realizé el
alineamiento horizontal de las rutas planteadas para luego obtener sus caracteristicas

geométricas en la elaboracién del perfil longitudinal.

4.3.2.2. Procesamiento de los datos topograficos

Esta fase se desarrolla teniendo en cuenta los intervalos del nivel del terreno, luego de
realizado la interpolacion o triangulacién 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 Catolica Santo Toribio de

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

Calicata 01 — Progresiva 0+110

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite Liquido
de 34.6%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Arcilla de Baja
Plasticidad con arena, con una humedad natural de 30.31%. Clasificado en el sistema

AASHTO como: A—6(11).

Calicata 02 — Progresiva 1+140
Muestra 01: De 0.00 m — 1.00 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en

el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite
Liquido de 36.50%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Arcilla
de Baja Plasticidad con arena, con una humedad natural de 32.78%. Clasificado en el
sistema AASHTO como: A — 6 (12).

Muestra 02: De 1.00 m — 1.70 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en
el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite
Liquido de 30.80%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Arcilla
arenosa de Baja Plasticidad, con una humedad natural de 32.78%. Clasificado en el

sistema AASHTO como: A —6(12).
Calicata 03 — Progresiva 2+100

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite Liquido
de 32.60%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Arcilla de Baja
Plasticidad con arena, con una humedad natural de 21.88%. Clasificado en el sistema

AASHTO como: A—6(11).

Calicata 04 — Progresiva 3+310

Muestra 01: De 0.00 m — 1.00 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en
el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos), como CL, con Limite
Liquido de 25.60%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Arcilla
de Baja Plasticidad, con una humedad natural de 35.11%. Clasificado en el sistema
AASHTO como: A — 4(9).

Muestra 02: De 1.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en

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

De 0.00 m — 1.60 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite Liquido
de 43.80%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Arcilla de Baja
Plasticidad, con una humedad natural de 28.21%. Clasificado en el sistema AASHTO

como: A —6 (9).
Calicata 06 — Progresiva 5+310

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite Liquido
de 20.80%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Arcilla arenosa
de baja Plasticidad con arena, con una humedad natural de 31.58%. Clasificado en el

sistema AASHTO como: A —4 (6).
Calicata 07 — Progresiva 6+100

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como ML, con Limite Liquido
de 42.30%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Limo arenoso de
baja Plasticidad, con una humedad natural de 18.14%. Clasificado en el sistema

AASHTO como: A—7—-6 (7).
Calicata 08 — Progresiva 7+120

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como ML, con Limite Liquido
de 51.50%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como un Limo arenoso de
baja Plasticidad, con una humedad natural de 21.40%. Clasificado en el sistema

AASHTO como: A—7—6(11).

Calicata 09 — Progresiva 8+210

Muestra 01: De 0.00 m — 1.20 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en
el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite
Liquido de 29.05%, 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 — 6 (10).
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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 Clasificacion 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

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite Liquido
de 48.00%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Arcilla de Baja
Plasticidad, con una humedad natural de 26.54%. Clasificado en el sistema AASHTO
como: A—7—6(15).

Calicata 11 — Progresiva 10+100

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite Liquido
de 49.16%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Arcilla de Baja
Plasticidad, con una humedad natural de 21.95%. Clasificado en el sistema AASHTO
como: A—7-6(15).

Calicata 12 — Progresiva 11+010

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos), como CL, con Limite Liquido
de 41.60%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Arcilla arenosa
de Baja Plasticidad, con una humedad natural de 15.36%. Clasificado en el sistema

AASHTO como: A—7—6(9).

Calicata 13 — Progresiva 12+250

Muestra 01: De 0.00 m — 1.00 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en
el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos), como CL, con Limite
Liquido de 42.90%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como un Arcilla
de Baja Plasticidad, con una humedad natural de 19.05%. Clasificado en el sistema
AASHTO como: A—7—-6(12).

Muestra 02: De 1.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en
el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite

Liquido de 38.80%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como un Arcilla
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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

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos), como CL, con Limite Liquido
de 34.9%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Arcilla de baja

Plasticidad con arena, con una humedad natural de 18.52%. Clasificado en el sistema

AASHTO como: A —6 (8).
Calicata 15 — Progresiva 14+450

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite Liquido
de 47.20%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Arcilla de Baja
Plasticidad con arena, con una humedad natural de 21.95%. Clasificado en el sistema

AASHTO como: A —7—6(16).
Calicata 16 — Progresiva 15+400

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite Liquido
de 35.20%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como un Arena arcillosa de

Baja Plasticidad, con una humedad natural de 22.51%. Clasificado en el sistema

AASHTO como: A — 6 (6).
Calicata 17 — Progresivas 16+220

De 0.00 — 1.50 m de profundidad, Limo de baja plasticidad con arena de color marrén
claro con presencia de raices y pigmentos negros, los suelos se encuentran identificado
en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como SM. Con

una Humedad Natural de 26.49%. Clasificado en el Sistema AASHTO como: A —2 —
7(1).

Calicata 18 - Progresivas 17+200

De 0.00 — 0.70 m de profundidad, Arcilla arenosa de baja plasticidad de color negro
con presencia de raices, los suelos se encuentran identificados en el Sistema SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como SC. Con una Humedad Natural
de 21.95 %. Clasificado en el Sistema AASHTO como: A —2 —6(1). De 0.70 — 1.50

m de profundidad, Arcilla de baja plasticidad con arena de color marrén oscuro con
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presencia de raices finas, los suelos se encuentran identificados en el Sistema SUCS

(Sistema Unificado de Clasificacion 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 ubicacion de calicatas.

COORDENADAS
CALICATA SENTIDO PROGRESIVA
E N
1 | 0+100 665813.33 9312813.60
2 | 1+140 665664.82 9313020.67
3 D 2+100 666581.11 9313094.09
4 D 3+320 666849.55 9313408.34
5 | 4+440 666974.07 9313634.26
6 D 5+330 667231.78 9313700.56
7 D 6+100 667657.13 9313273.56
8 | 7+120 667456.07 9313864.36
9 D 8+200 667462.35 9313998.03
10 D 9+220 668043.19 9313872.50
11 | 10+090 668634.70 9313800.71
12 | 11+020 669423.20 9314032.19
13 | 12+250 669520.90 9313702.84
14 | 13+280 669652.42 9313494.69
15 D 14+450 669309.72 9313201.85
16 | 15+400 670058.26 9313483.77
17 D 16+220 669703.25 9312932.54
18 | 17+200 670476.27 9313072.58

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro N° 6: Resumen de ensayos de clasificacion de suelos por calicatas.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Km Cantidad Muestras Profundidad (m) LL % LP % IP % Humedad % SUCS AASHTO Descripcion
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
M-1 0.00-1.00 36.5 17.91 18.57 32.78 CL A-6(12) Arcilla de baja plasticidad
§ 1-2 calicata 2 M-2 1.00 - 1.70 308 | 1367 | 17.13 32.78 cL | A-6(18 Arcilla arenosa de baja
< plasticidad
E 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
w . M-1 0.00-1.00 25.6 15.27 10.3 35.11 CL A-4(9) Arcilla de baja plasticidad
2 3-4 calicata 4 M-2 1.00- 1.50 264 | 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
El 56 calicata 6 M-1 0.00-150 | 208 | 1029 | 10.52 31.58 c | A-6(11) Arcila arenosa de baja
n plasticidad
6-7 calicata 7 M- 1 0.00 - 1.50 423 | 27.19 | 15.11 18.14 ML | A-7-6(7) Limo arenoso de baja
plasticidad
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
M-1 0.00-1.20 29 14.8 14.25 21.88 CL A-6(10) Arcilla de baja plasticidad
8-9 calicata 9 M-2 1.20- 1.50 203 | 2044 | 89 21.88 cL A-4(6) Arcilla arenosa de baja
plasticidad
s 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
2| 1112 |calicaarz | wm-1 000-150 | 416 | 2196 | 1962 15.36 cL | A-7-6(9) | Arcillaarenosadebaja
2 plasticidad
< 1913 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
8 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
E 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
"1 15-16 | calicata16 M- 1 0.00 - 1.50 352 | 2328 | 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+;;;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: Elaboracion 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 continuacién, se muestran
los valores de CBR que se obtuvieron al 95% de su maxima densidad seca y 0.1" de

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

Progresiva 0+110 con un valor de CBR= 5.6
Progresiva 2+100 con un valor de CBR= 5.3
Progresiva 4+400 con un valor de CBR=5.0
Progresiva 7+120 con un valor de CBR=4.7
Progresiva 10+100 con un valor de CBR=5.0
Progresiva 12+250 con un valor de CBR=5.6
Progresiva 14+450 con un valor de CBR=11.7
Progresiva 17+200 con un valor de CBR=13.7

De acuerdo a los resultados se tiene subrasantes insuficientes y sub rasantes buenas
como se indica en la tabla siguiente:

Tabla N° 16: Categorias de sub rasante

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR<3%
Si ! Sub rasante insuficiente De CBR=3% A CBR<6%
Sz : Sub rasante Regular De CBR=6% A CBR < 10%
Ss : Sub rasante Buena De CBR=10% A CBR<20%
Sq : Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR<30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: Manuel de carreteras, seccion suelos y pavimentos.

4.4.2. Estabilizacion con Terrazyme
Terrazyme es un aditivo para suelos elaborado a partir de extractos de plantas naturales
mediante el uso de la tecnologia de fermentacion. El proceso reduce la permeabilidad v
plasticidad en suelos arcillosos, elimina el agua e incrementa los limites de solidez entre
las particulas cohesivas. Este incremento de limites ayuda a estabilizar los suelos y
reducir el dafio y deformacién que generalmente se produce como resultado de

determinadas condiciones hiumedas de los suelos.
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A) CARACTERISTICAS DE TERRAZYME:

* Alto rendimiento y bajo costo.

* Usa equipo normal.

* Aplicable atn en suelos de muy baja calidad.

* De manejo seguro.

* Es 100 % natural. Compatible con el medio ambiente.

*» Ecolégico: No téxico, Biodegradable.

B) AREAS DE APLICACION DE TERRAZYME:
*» En la construccion y rehabilitacion de carreteras, caminos de bajo volumen de trénsito.

» Caminos secundarios, areas de control de erosion y otros.

C) RENDIMIENTO:
Un Bidon de 20 Lts. Rinde para 660 m 3, con un largo de 880 m, ancho de 5 m, vy espesor
de 15 cm.

Rinde 1 Lt. para 220 m2_,4 1 Lt. sirve para 33 m3.

D) VENTAJAS:

* ALTO RENDIMIENTO Y BAJO COSTO

Con Terrazyme puede obtenerse caminos de tierra con bajo costo de mantenimiento, de
extensa vida util y en las mads variadas y condiciones climatologicas. Es decir; alto
rendimiento y bajo costo.

* REDUCE PROBLEMAS GENERALES DE TRABAJO Y MANTENIMIENTO DE
CAMINOS.

Terrazyme aumenta la estabilidad disminuyendo la penetracion de agua en lg _hage del
camino. De esta manera se reduce los efectos de ondulaciones, engalaminado v baches,
dando como resultado mayor tiempo de vida 1til v menor costo de mantenimiento,

incluyendo el de los vehiculos.
« SE REQUIERE EL MISMO EQUIPO QUE SE UTILIZA EN LA CONSTRUCCION

DE CARRETERAS
Terrazyme es facil de aplicar. Se utiliza equipo convencional de construccion y se
requiere menor esfuerzo que se realiza para operaciones normales de recubrimiento de

superficies. El Gnico paso diferente en la operacion normal de escarificado y nivelacion
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es agregar el producto Terrazyme, con suficiente agua para mojar todas las particulas

del suelo y obtener la humedad éptima para la compactacion.

« AUMENTA LA RESISTENCIA DE LA COMPRESION

Terrazyme es un catalizador organico y fortalece la uniéon del material de la base del
camino. Terrazyme crea una base mas densa, cohesiva y estable. La resistencia de la
compresion aumenta con el tiempo.

* MEJORA LA CAPACIDAD DEL CAMINO DE SOPORTAR CARGA (%CBR)
Terrazyme mejora la integridad estructural de la base del camino y con el tiempo

aumenta la capacidad para soportar carga (CBR). Esto extiende la vida util del camino.

E) EQUIPOS PARA LA APLICACION:

Los equipos requeridos para la construccion y rehabilitacion de carreteras con
Terrazyme son los mismos que se usan para el recubrimiento de la superficie de
caminos.

* Motoniveladora o escariadora (145 — 150 HP),- que sirva para romper la superficie del
camino.

« Camion o carro cisterna para agua, de 5000 glns. De capacidad, con toberas de riego.
* Rodillo de tambor liso, de 12 ton, para una efectiva compactacion. Usar rodillo
vibratorio para las dos primeras pasadas. Si el suelo presenta un alto contenido de arcilla,
el uso de un compactador de "pata de cabra" mejorara los resultados. Un rodillo
neumatico, de 10 a 15 toneladas puede reducir la adhesion del suelo a las superficies de

la llanta en suelos muy cohesivos.

F) PROCEDIMIENTO DE APLICACION:

1.- Rompa, escarifique y pulverice el camino hasta una profundidad de acuerdo a su
espesor.

Si se requiere agregar mas material (gruesos, finos o arcilla) hdagalo antes de escarificar.
Trabaje y mueva al material suelto hasta que esté bien pulverizado, a una profundidad
total de 15 cm, para asegurar la penetracion completa y distribucion pareja del
tratamiento liquido. Retire las piedras mayores de 10 cm.

2.- Calcule la cantidad la cantidad de agua requerida para que el suelo alcance una

humedad éptima para su compactacion.
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La cantidad de agua calculada en este paso sera mezclada en el camion tanque con el
volumen previsto de Terrazyme. La solucion se aplicara a la seccion del camino antes
de ser mezclado y compactado. La hoja de trabajo para la cantidad de agua se determina
con el Analisis de laboratorio y ensayo Proctor.

3.- Calcule el volumen de concentrado de Terrazyme que se utilizara para estabilizar un

determinado volumen de material.

Use la hoja de estimacion de Terrazyme en la linea E para determinar el volumen. La
relacion es de un litro de Terrazyme por 33 m3 de material a compactar.

4.- Combine en un camién cisterna el volumen de concentrado de Terrazyme con 90 %
del volumen de agua. Terrazyme se mezclara facilmente con el agua en pocos minutos.
La mezcla puede ser acelerada moviendo el camion hacia adelante y hacia atrés.
Esparcir la carga total dela formulacién diluida de Terrazyme, contenida en el camion,
en varias pasadas uniformes sobre la seccién preparada para permitir la penetracion total
de liquido.

Esta mezcla se requiere para llevar al suelo a la humedad éptima y a la distribucion
uniforme de Terrazyme antes de ser compactado. Si la formulaciéon diluida de
Terrazyme calculada para una seccidén predeterminada del camino llegara a ser
distribuida en menor cantidad se obtendra, inevitablemente, una compactacion debajo

del nivel optimo.

5.- Mezcle bien la formulacion de Terrazyme con el suelo. Después de mezclar
totalmente el suelo mediante el uso de la motoniveladora, compruebe que tenga

suficiente contenido de humedad.

Agregue hasta un diez por ciento de agua sin Terrazyme, si fuera necesario y vuelva a
mezclar en suelo.

6.- Disperse el suelo tratado con Terrazyme en capas de espesor uniforme previo a la
compactacion. Siga los métodos tradicionales para darle la curvatura y escurrimiento de
agua necesaria al camino.

Se conseguira el mejor rendimiento cuando se prevenga al maximo posible la formacion
de pozas de agua.

7.- Compacte la capa tratada con un rodillo normal. Puede emplearse un rodillo

vibratorio para asentar mejor la mezcla de suelo, pero sélo en la primera pasada.
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Pasadas de compactacion deberdn sobre la parte en un 50% para evitar puntos débiles.
Hoyos o irregularidades pueden ser rellenados con una pala o usando una pasada ligera
de una motoniveladora después dela primera pasada de compactacion.

Generalmente se realiza de tres a cuatro pasadas de rodillo finales sobre la seccion, sin
vibrador.

IMPORTANTE: La resistencia de los campos con Terrazyme aumenta gradualmente
durante las primeras 14 semanas bajo condiciones moderadas de clima y suelo.

El camino nuevo puede ser usado para el trafico liviano inmediatamente después de
realizada la compactacion, de ser necesario.

Para uso mas pesado, los mejores resultados se han logrado después de un periodo de

curado de 2 a 3 dias.

4.4.1.3. Uso de Terrazyme

De acuerdo a las condiciones que se tiene en la carretera del proyecto se recomienda
el uso como Mejorador de Subrasantes del Terrazyme debido a que:

a) Al predominar la presencia de un terreno arcilloso: Terrazyme es un aditivo natural
que reduce la permeabilidad y plasticidad en suelos arcillosos, elimina el agua e
incrementa los limites de solidez.

b) Al ser una zona con presencia de lluvias:

El Estabilizador de suelos reacciona efectivamente a cambios bruscos de temperatura
v en zonas lluviosas.

c) Es una carretera de bajo volumen de transito: Terrazyme es recomendado en
carreteras de bajo volumen de transito.

d) Punto de vista economico: Con Terrazyme puede obtenerse caminos de afirmado
con bajo costo de mantenimiento, de extensa vida util y en las mds wvariadas
condiciones climatolégicas. Es decir; alto rendimiento y bajo costo.

e) Punto de vista técnico: Los requerimientos de aplicacion son minimos, es de facil
aplicacién, construccién econdémica. Proceso constructivo sencillo.

f) Punto de vista ambiental:

Aditivo Natural, No es toxico, biodegradable, es seguro para el trabajador y el medio

ambiente.
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4.4.1.4. Analisis de la dosificacion

4.5.
45.1.

Realizado los ensayos de suelo llegamos a la deduccion que la dosificacion seria la
mostrada a continuacion, permitiendo que el CBR del suelo llegue a 57.2%, su maxima
densidad seca 1.922 g/em3, optimo contenido de humedad 12.4%.

Profundidad de la base = 0.15

Longitud de camino = 14450 m

Ancho de camino =5 m

Volumen del suelo = 10837 m3

Cantidad de Terrazyme para el Volumen = 328.39 It de Tz

Cantidad de agua para diluirlo = 164.195 m3 de agua

Toltal de bidones = 16 Bidones de 20 Lt
ESTUDIO DE CANTERAS, FUENTES DE AGUA Y BOTADEROS

Estudio de canteras

La cantera se encuentra ubicada en el caserio el Sauce
Coordenadas: Norte 9309684, Este 661044.

Altitud: 678 m.s.n.m.

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

Material: La cantera esta conformada por areas de almacenamiento a cielo abierto, se
extrae el material del cerro El Sauce para su procesamiento en la chancadora.

Accesibilidad: Cuenta con un solo acceso directo, la carretera que empieza del distrito
de Salas hasta el caserio el Sauce.

Potencia: El drea aproximada de explotacion de los materiales segiin lo estimado en
campo es 28000 m3, con un estrato explotable del 82%.

Uso: Se usaran los agregados grueso v fino para la elaboracion del concreto.

Evaluacién

Dicha cantera estd ligada a la historia de las obras de la zona, ademds, cumple las
exigencias técnicas del Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC (EM-
2000).

Procesamiento

El material que se usard en el proyecto se comprara directamente en la 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 anexara en la parte
final del documento.

4.5.2. Estudio de fuentes de agua

4.5.2.1. Resultado de ensayos de laboratorio
Se realizé los ensayos respectivos para la fuente de agua que utilizard el proyecto, el

cual tomamos como fuente a la Quebrada La Shita debido a que es la que se encuentra

mas cercano al area del proyecto, coordenadas N: 9313701, E: 667236.
Entre los resultados obtenidos arrojé 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.

ETERMATI

Constructora y Servicios Generales

ARG

SAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE EN

INFORME DE ENSAYO N° 0671
Expediente :106-2017 LLEM. FERMATIS.A.C
Solicitante : Diaz Saavedra Kelvy
Atencion : Proyecto Tesis
Proyecto : Diserio de la Trocha Carrozable Shita Alta~El Marco~ Andamarca Distrito de Salas
Provincia y Dpto de Lambayeque
Ubicacion  Dist. Salas, Provincia y Dpto de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 17 de Noviembre del 2017

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subteranea,
SUELOQ. Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subtemanea.
REFERENCIA : NORMA NTP 339.177 :2002
NORMA NTP 339,178 :2003

Tioo de Andlisis : Analisis Quimico

Muestra: Agua
Procedencia : Quebrada la Shita

pH | ceEa [ co, | HCOs | o [ sos [ Car [ Mg [ ® [ Na' RAS | CSR | DUREZA
(ms/cm) Aniones (meq/it) Cationes (meq/t) magit | megM | ppmCOsCa
740 | 033 | 000 [ 235 | 125 | 045 | 215 [ 040 [ 003 [ 078 | 069 | -0.20 117.00

Constituyente de Sales Solubles Totales ppm 211
Contenido de Sulfatos % 0.0007
Contenido de Cloruros % 0.0043

---------------

German Gastelo Chifinos Oedda Awste
LABORATORISTA- FERMATI SA.C. RO CIviL
Reg(CIP. 123351

Fuente: Laboratorio FERMATI



45.3. Estudio de botaderos

Se identificaron 05 areas destinadas para botaderos, su ubicacién se presenta en el

4.6.

siguiente cuadro.

Cuadro N° 7: Ubicacion de botaderos

BOTADEROS | SENTIDO | PROGRESIVA COORDENDAS
NORTE ESTE

01 | 01+100 | 9313003.96| 665726.84

02 | 04+660 | 9313621.83| 666769.84

03 | 07+270 | 9313925.62| 667324.35

04 D 11+650 | 9313654.55] 669082.07

05 D 15+890 | 9313182.97| 669790.82

Fuente: Propia

DE DISENO DE MEZCLA PARA OBRAS DE ARTE

Se muestra el resumen de los resultados obtenidos:

Arena :
Cantera: Rio Salas

1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa
S5.8.58.

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado
5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad
7.- Moédulo de fineza

Piedra Chancada 3/4:
Cantera: Rio Salas

1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa
S.S.S.

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado
5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad
7.- Moédulo de fineza

1616
1770
1.01
0.318
2.48

2.680
2.6

1340
1520
0.8
0.3

gr/cm3
gr/cm3

Kg/m3
Kg/m3

%

%o
adimensional

gr/cm3
gr/cm3

Kg/m3
Kg/m3

%

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

Cuadro N° 8: Ensayos y Limites del Agua

Cloruros expresados como ion Cl 8.7 339.076 1000 Max.
Sulfatos expresados como ion SO4 11.42 339.074 1000 Max.
Alcalinidad Total 38 339.088 1000 Max.
Sales Solubles Totales 0.5 339.152 1500 Max.

Ph 7.5 339.073 55a8

Segtin el cuadro de Elementos Quimicos Nocivos para la Cimentacion se concluyé que

dichos resultados no son mayores a lo establecido por la norma N.T.P concluyendo que

el agua estd en condiciones optimas para darle el uso adecuado, cumpliendo de esa

manera sus propias funciones.

Cuadro N° 9: Caracteristicas del Agua en el Ambiente

0—1,000 Leve )
Ocasiona un ataque
1.000 — 2,000 Moderado
Sulfatos quimico al Concreto de la
2.000 — 20,000 Severo
Cimentacion
= 20,000 Muy Severo
Ocasiona problema de
Cloruros > 6,000 Perjudicial corrosion de armaduras o
elementos metalicos
Ocasiona problemas de
Sales Solubles pérdida de resistencia
= 15,000 Perjudicial .
Totales mecanica por problema de
lixiviacion
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4.6.1. Resultados del disefio

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

Cemento 396 Kg/m3 : Tipo V Pacasmayo

Agua 216 L : Quebrada la Shita

Agregado fino 732 Kg/m3 : Rio Salas

Agregado grueso 994 Kg/m3 : Rio Salas
Cemento Arena Piedra Agua

Proporcion en peso : 1.00 1.85 2.51 23.17

Proporcion en volumen:  1.00 1.7 2.8 23.2

4.7.

4.7.1.

4.7.1.1.

4.7.1.2.

DISENO GEOMETRICO
Clasificacion de la carretera

Clasificacion por demanda

Con un IMDA de 56 yeh/dia, la carretera se considera como una trocha carrozable, ya
que el IMDA es menor a 200 yeh/dia. Estas son vias transitables, que no alcanzan las
caracteristicas geomeétricas de una carretera, sus calzadas deben tener un ancho minimo
de 4.00 m, en cuyo caso se construira ensanches denominados plazoletas de cruce, por

lo menos cada 500 m.

La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.

En nuestro caso se tratard de cumplir algunos parametros de disefio para una carretera
de tercera clase debido a que la norma DG-2018 no especifica pardmetros para una

trocha carrozable.

Clasificacion por orografia

De acuerdo al promedio de las pendientes transversales de la via que varian entre el

51% vy el 100%, la carretera se considera como un terreno accidentado (tipo 3).

Y escarpado en otros tramos.



4.7.2. Criterios béasicos para el disefio geométrico

4.7.2.1. Vehiculo de disefio
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El vehiculo pesado mds grande que pasara por la trocha es el camion de dos ejes (C2)

de acuerdo al estudio de trafico hecho, sin embargo, en el Manual de Carreteras DG-

2018 no aparece el vehiculo C2, por lo que se ha recurrido al Reglamento Nacional de

Vehiculos para ver los datos basicos de este tipo de vehiculo. En este reglamento sélo

se encontro la longitud maxima del vehiculo, la cual es 12.30m. (Tablal7)

Tabla N° 17: Pesos maximos y longitudes maximas

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

Configu-
racién
vehioular

Desoripeidn grifica de los vehiculos

Lanrg.
Max. |
m)

Pesc maxmao (t)
Ee Conjunto de gjes
5 . posterores
elant — % % O

Sesc

brute

max.
(1)

ool L

|

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos

Ademas, se necesitan otros datos del vehiculo C2 que no estan en el Manual de

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

2001 alli podemos encontrar las medidas de dicho vehiculo en Perd, cabe mencionar

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

Tabla N° 18: Radio de giro minimo para vehiculo C2

DATOS BASICOS DE LOS VEHICULOS DE DISENO
(medidas en metros)
; RADIO MiNIMO
RADIO MINIMO
‘ ALTO LARGO LONGITUD RUEDA

TIPO DE VEHICULO NOMENCLA-TURA TOTAL #2?:8 TOTAL ENTRE EJES RUEDA EXTERNA INTERNA

DELANTERA TRASERA
VEHICULO LIGERO VL 1,30 2,10 5,80 3,40 7,30 420
OMNIBUS DE DOS EJES B2 410 2,60 9,10 6,10 12,80 8,50
OMNIBUS DE TRES EJES B3 410 2,60 12,10 7,60 12,80 740
CAMION SIMPLE 2 EJES C2 4,10 2,60 9,10 6,10 12,80 8,50

Fuente: norma AASHTOy DG 2001
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Este vehiculo 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 minimo es de 12.80m, que es una caracteristica de fabricacion. (Fig9)

Figura N° 9: CAMION C-2

GIRO MINIMO PARA VEHICULO B2-C2

’
/
!
3
&~
§

L

\ ~ ~
L T E S T
AR Y Sa 3 3 4 @ . 2
\ ~ 2
vy P
VI
\{ % ESCALA E/l METROS
AN \
f P \\
\ 2,
P \‘8\,\
F] | Noy Ay
‘& 1 AR}
oA \ ,
] \

\/
Fuente: Norma AASHTO y DG 2001

4.7.2.2. Velocidad de disefio

La velocidad de diseiio esta definida por la clasificacion de la carretera por demanda
y orografia, sin embargo, soélo hay clasificacion hasta carretera de tercera clase y no
trochas Carrozables, por tal motivo se ha considerado una velocidad de disefio de 30
km/h. en tramos de pendiente mas accesible y de 20 Km/h en terrenos con pendientes

mayores o iguales 10% para priorizar la seguridad.
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 minimo y que la diferencia
de velocidad entre tramos adyacentes con un marcado cambio en el tipo de terreno
debe ser de 10 Km/h.



Tabla N° 18: Rango de Velocidades de Disefio

Rangos de la Velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion de la carretera
por demanda y orografia.

CLASIFICACION

OROGRAFIA

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENEO VTR (km/h)

30

40

S50

60

Plano

Carretera de
tercera clase

Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de [Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de | Ondulado
segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano

Ondulado
Accidentado

Escarpado

Fuente: MTC (DG 2018)

4.7.2.3. Distancia de visibilidad

DESPEJE LATERAL EN EL DISENO HORIZONTAL
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En el disefio horizontal es indispensable el uso de despejes laterales esto con el fin de

dar seguridad y confort en el recorrido evitando futuros accidentes de transito.
Para ello se requiere de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento.

Los despejes se calculan con la siguiente formula:

Amix =

Distancia de visibilidad de parada

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

valores de velocidades y pendientes.

Dv?
8R




Tabla N° 19: Distancias de visibilidad de parada
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (Dp)

580
580 1+
570
560
550 \\
540
530 AN
520
510 N
500 AN
480 N,
N N
480 M,
470 N ™
460 N N
40 \\ N
440 M, I
430 ™~ ~
]
4720 [, \ Le_
410 Sl 2
4DD \‘\\)o -
250 M ~ ™~
370 N I ~
360 N ?.4'_ \
350 u M4, ~1i
240 L ™. ™~ P
- ~
) 330 s, . M~
= 320 \k \‘\.. I \-... \
S
3 RS T ~ S
= 300 ~ P, [
290 \ i
280 ~ ]
- "\..\ '\1 | - H""'h-.._ —
260 [ -‘H\ ?90 —
en I~ 7 ~
£ -
—
240
230 —] H""‘-..___ e E— [~
250 . M~ =lTin —
210 — — [ — mfh E—
200 T
190 4—| e e
180 — S~ 7000, e
170 — E—
160 — ¥ —
150 170 K —
- S —
140 — F—] =
130 ———20 Hm/R ~——
120+ ==
100 —— V =70 dpas —
20 L —
a0 I — V =180 Kensty
70
&0 i V=150 kmk
iﬂ V=[AU K
a0 WV =[30 Km/hj
20
0|9 |8 |7|6|5H|4([3]-2]1]0][1 23] 4 5|6 |7 | &8 9 [ 10
30kmfh |33 |33 |33 (3232|3231 |31 31|30 (30|30 |30|29|20 (20|20 |20|20|28|28
ADkmih | 46 | 45 |44 |44 (43 |42 (42 |41 |41 |40 |40 [ 39 |39 [ 39| 38 |38 |38 | 37 |37 |37 | 36
S0kmh | 65|64 |62 |61 |60 |59 |58 |57 |56 |56 |55 |54 |53|53|52 |51 |51 |50|50 |49 |49
a 60kmfh |90 |88 (86 (B4 |82 |81 |90 |78 |76 |75 (74 |73 |72 |71 |70 |69 |68 | 67 |66 |66 |65
< | 70km/h [1T19[116 [113[110 108|105 (103 [101[99 |97 (96 |94 |92 |91 |90 |88 |87 |86 |85 |84 | B3
Q B0 kmvh  |152 [ 147 143 140 (136|133 (130|127 124|122 120|117 (115113 [112 |110(108 | 107 [ 105 |[104 | 102
8 o0 kmvh 189|183 (178 (173|168 141|141 |156| 153|150 (147|144 | 141|135 136 (134 (132 (130|128 126|124
—1 [100km/M |229]221|204 | 207 (201 [196 (191 |186|181 |177 |173 (169|166 |[162 | 159 |156|154 | 151 (148 [146 | 144
g 110 km/h |282]|272 (262 (253 |246 |238 | 231 |1225(|219 (214 (209|204 |199 | 195|191 (187 (184 (180|177 174|171
120 km/  [343 330 (318 | 306 | 296 [287 | 278 (270|262 (2556 | 249|243 (237|232 (227 |222 1217|213 | 208 |205| 202
130 km/  [413([396 (380 (366 |353 |341 (330 [320(311 (302 (204 | 286|279 [272 [266 (260|255 |240 | 244 (240|235
140 km/h  [495(473 (453 [435 (410|403 |490 |377 |365 | 354 (344|335 | 326|318 | 310 (303 |296 | 290 | 284 |278 | 272
150 km/  |584 | 557 |532 | 509|489 (471|454 (438|424 (411 |388 | 387 [376 | 366 | 357 (348 |340 (333|325 (318|312

PENDIENTE (%)

Fuente: norma DG 2018
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En la tabla anterior no especifican datos para velocidades de 20 Km /h ni para pendientes
mayores a 10 %.
Para el calculo de la distancia de parada para vias con pendiente superior a 3%, tanto en

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

i

vu

Dp = 0.278Vt, + =
254((ggp) £ 1)

Dande:
d : distancia de frenado en metros
vV : wvelocidad de disefio en km/h
a : deceleracion en m/s? (sera funcién del coeficiente de friccion v de la pendiente
longitudinal del tramo)
i : Pendiente longitudinal (tanto por uno)
+i : Subidas respecto al sentido de circulacion
-i : Bajadas respecto al sentido de circulacion.
Tp : tiempo de percepcidon mas reaccién

Se opto6 por tomar el valor de 3.4 m/s2 la desaceleracion recomendada por la AASTHO
2004 ya que esta dentro de la capacidad del conductor de mantenerse en su carril y mantener
el control del volante durante la maniobra de frenado en superficie hiUmeda

El tiempo de percepcion que recomienda AASHTO es de 2.5 seg para situaciones de visual
de detencion donde abarca las capacidades de la mayoria 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:



Tabla N° 20: Despejes laterales en laderas
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DESPEJES LATERALES EN PLANTA V_en Km/h= 20
V en Km/h= 30
distancia de amax(m)
N° DE pendientes parada segiun | radio de
N° TIPOS DE CURVAS PI de las curvas formula las
en % curvas
1 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 2Y3 7.25% 18 20 1.9
2 CURVA CIRCULAR 4 -5.82% 19 150 0.3
3 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 6Y7 -8.64% 20 20 2.5
4 CURVA CIRCULAR 8 5.75% 18 150 0.3
5 | CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES | 10Y 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 | 21Y 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 | 33Y34 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 | 43Y 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 | 52Y53 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 | 62Y863 8.08% 29 25 4.2
| commoevemconesemaies [esves | gome | s | as | 57
34 CURVA CIRCULAR 68 8.50% 29 300 0.4
35 CURVA CIRCULAR 70 10.11% 29 60 1.7
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V en Km/h= 20
DESPEJES LATERALES EN PLANTA
V en Km/h= 30
pendientes distancia de radio de | amax(m)
N° TIPOS DE CURVAS N° DEPI | de las curvas parada segun las
en % formula curvas

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 77Y 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 82Y83 -8.79% 20 20 2.5
42 CURVA CIRCULAR 84 6.78% 18 80 0.5
43 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 86Y 87 9% 17 20 1.9
44 CURVA CIRCULAR 89 -6.12% 19 150 0.3
45 CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES 90Y91 -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 95Y96 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 100y 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 109y 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
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: Elaboracion propia.

4.7.3. Disefio geométrico en planta

4.7.3.1. Tramos en tangente

Segun la velocidad de disefio de 20 y 30 km/h en tramos homogéneos, las longitudes

de tramos en tangente deben ser calculadas con las siguientes formulas:

Donde:

L min.s
L min.o

L max

1,39 V
2,78 V
16,70 V

Lmin.s: Longitud minima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto entre
alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario).
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Lmin.o: Longitud minima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre
alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido).

Lméax: Longitud maxima deseable (m)

V: velocidad de disefio (km/h)

Tramos en tangente para una velocidad de 30 Km/h:

Lmins=42m
Lmin.o = 84m

Lmax = 500m

Tramos en tangente para una velocidad de 20 kimv'h

Lmin.s=28m
Lmin.o = 56m

Lmax = 334m

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

30 km/h
VERIFICACION DE TANGENTES EN S Y TANGENTES EN O v=20 Km/h v=30 Km/h
N° DE PI DIRECCION LONGITUD DE TANGENTE TANGENTES MiNIMAS VERIFICACION
TANG EN S TANG EN O TANG EN S TANG EN O

PI1 derecha
PI2 L
PI3 izquierda 94.651 28 56 OK
Pl14 derecha 131.526 28 56 OK
PI5 izquierda 78.291 28 56 OK
E:g derecha 55.272 28 56 OK
PI8 izquierda 82.346 28 56 OK
PI9 derecha 144.619 28 56 OK
PI10 L

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
PI120 derecha 80.328 28 56 OK
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VERIFICACION DE TANGENTES EN S Y TANGENTES EN O v=20 Km/h v=30 Km/h
N° DE Pl DIRECCION LONGITUD DE TANGENTE TANGENTES MINIMAS VERIEICACION
TANG EN S TANG EN O TANG EN S TANG EN O

PI21 L

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
PI127 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 L

izquierda 131.182 28 56 OK
PI34
PI35 derecha 92.607 28 56 OK
PI36 izquierda 136.607 28 56 OK
PI137 derecha 48.929 28 56 OK
PI38 izquierda 43.039 28 56 OK
PI39 izquierda 98.186 28 56 OK
P140 derecha 134.9 28 56 OK
Pl41 derecha 154.649 28 56 OK
P142 izquierda 112.996 28 56 OK
P143

derecha 58.564 28 56 OK
Pl44
P145 derecha 96.328 28 56 OK
Pl46 izquierda 176.543 28 56 OK
P147 derecha 60.088 28 56 OK
P148 izquierda 45.328 28 56 OK
P149 derecha 126.539 28 56 OK
PI50 derecha 95.391 28 56 OK
PI51 derecha 212.089 28 56 OK
PI152 L

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
P160 izquierda 72.298 42 84 OK
PI61 derecha 69.575 42 84 OK
P162 L

izquierda 65.007 42 84 OK
PI63
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VERIFICACION DE TANGENTES EN S Y TANGENTES EN O v=20 Km/h v=30 Km/h
. LONGITUD DE TANGENTE TANGENTES MINIMAS .
N" DEPI DIRECCION TANG EN S TANG EN O TANG EN S TANG EN O VERIFICACION

Pl64 izquierda 120.621 42 84 OK
i:gg derecha 50.953 42 84 OK
PI67 derecha 87.657 42 84 OK
P168 izquierda 86.094 42 84 OK
PI69 derecha 79.968 42 84 OK
PI170 izquierda 60.149 42 84 OK
PI71 izquierda 86.125 42 84 OK
P172 derecha 49.238 42 84 OK
P173 derecha 147.6 42 84 OK
PI74 derecha 115.417 42 84 OK
PI175 izquierda 50.038 42 84 OK
PI76 derecha 95.147 42 84 OK
:z:;; izquierda 220.156 28 56 OK
PI179 derecha 101.689 28 56 OK
PI80 derecha 988.937 28 56 OK
PI81 izquierda 137.227 28 56 OK
i:i; derecha 85.619 28 56 OK
PI184 izquierda 250.987 28 56 OK
PI85 derecha 119.024 28 56 OK
:Z::s izquierda 120.664 28 56 OK
PI188 izquierda 172.05 28 56 OK
PI189 derecha 55.751 28 56 OK
PI90

PIoL derecha 73.931 28 56 OK
P192 izquierda 79.539 28 56 OK
PI193 derecha 130.451 28 56 OK
P194 izquierda 49.059 28 56 OK
E:gz izquierda 203.552 28 56 OK
P197 derecha 160.763 28 56 OK
P198 izquierda 164.743 28 56 OK
PI99 derecha 152.255 28 56 OK
E:ig(l) derecha 131.774 28 56 OK
P1102 izquierda 95.983 28 56 OK
PI1103 izquierda 107.358 28 56 OK
PI104 derecha 49.856 28 56 OK
PI1105 izquierda 46.785 28 56 OK
PI1106 derecha 47.264 28 56 OK
PI107 izquierda 64.538 28 56 OK
PI1108 derecha 125.921 28 56 OK
PI105 izquierda 53.006 28 56 OK

PI1110
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VERIFICACION DE TANGENTES EN S Y TANGENTES EN O v=20 Km/h v=30 Km/h
YODERE | BIRECE LONGITUD DE TANGENTE TANGENTES MINIMAS VERTEIEACI
TANGENS | TANGENO 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
P1120 izquierda 92.147 42 84 OK
PI121 izquierda 98.722 42 84 OK
P1122 derecha 150.867 42 84 OK
PI123 izquierda 75.725 42 84 OK

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.3.2. Curvas circulares

Radios minimos

Para el caso de carreteras de tercera clase, aplicando la formula que a continuacion se

indica, se obtienen los valores precisados en la tabla de valores de radio minimo.

Dande:
B
i
Frings

| 24

vz

™min

minimo radic de curvatura.

valor maximo del peralte.
factor maximo de friccian.

velocidad especifica de disefio

127 (0.01 e 5 + Fos)
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Tabla N° 21: Friccion transversal maxima en curvas segun la velocidad.

Velocidad de diseiio Km/h Foni
30§(6 menos) 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15

Fuente: DG-2018

Tabla N° 22: Valores del radio minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes
maximos y valores limites de friccion

Velocid
val
ad Peralte Iimiat::je Calculado Refaoc:}gen
especif | maximo friccion radio minimo
ica e (%) minimo (m) e
Km/h Finax-

|
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 60.0 60
50 4.0 0.16 98.4 100
60 4.0 0.15 149.1 150
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 a0
60 6.0 0.15 134.9 135
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
>0 10.0 0.16 /5.7 75
60 10.0 0.15 113.3 115

I 30 12.0 0.17 24.4 25
40 12.0 0.17 43.4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105

Fuente: DG-2018

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

este se redondea a 25 m.



127

Debido que en la tabla anterior no especifico radio minimo para velocidades de 20

Km/h se usara la formula de Rmin.

Realizando el calculo para velocidad de 20km/h con una friccion de 0.17 como lo

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

2072

127((0.01 % 12) + 0.17)

Rmin

El radio minimo para una velocidad de 20 Km/h es de 10.86 m pero adoptaremos como
radio minimo para el disefio 15m tomando en cuenta que nuestro vehiculo de disefio

es un C2 y puede hacer giros de 180° con un radio exterior de la rueda delantera de

12.80m.
Cuadro N° 11: Tabla de elementos de curva.
TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA
Ang.
N° PI Prog.PC Prog.PI Prog.PT |Radio | Long.Curva | Cuerda | Tangente | Externa | Deflexion

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+4599.408 | 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+4548.724 | 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

Ang.
N° PI Prog.PC Prog.Pl Prog.PT | Radio | Long.Curva | Cuerda | Tangente | Externa | Deflexion
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"
Pl-41 | 5+849.914 | 5+879.187 | 5+906.869 | 100 56.956 56.189 | 29.274 | 4.197 |32°38'00"
Pl-42 | 6+019.866 | 6+064.818 | 6+095.238 | 55 75.372 69.611 | 44.952 | 16.033 | 78°31'07"
Pl-43 | 6+183.803 | 6+193.830 | 6+202.392 | 20 18.59 17.928 | 10.027 2.373 |53°1521"
Pl-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"
Pl-46 | 6+606.032 | 6+688.332 | 6+727.270 | 70 121.238 |106.643 | 82.301 | 38.043 |99°14'06"
Pl-47 | 6+787.358 | 6+803.966 | 6+820.364 | 120 33.006 32.902 | 16.608 1.144 | 15°45'34"
Pl-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°4824"
PI-63 | 8+994.629 | 9+009.513 | 9+4021.480 | 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
Long. Ang.
N° PI Prog.PC Prog.Pl Prog.PT | Radio| Curva | Cuerda | Tangente | Externa | Deflexion
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 | 114609.363 | 180 | 51.406 | 51.231 | 25.879 1.851 | 16°21'47"
PI-82 | 11+724.982 | 114730.963 | 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 | 124054.533 | 12+074.070 | 80 | 39.922 | 39.509 | 20.386 2.557 | 28°35'31"
PI-85 | 12+193.094 | 12+4218.742 | 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"
PI1-90 | 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 | 124910.303 | 12+916.258 | 20 | 12.316 | 12.123 6.36 0.987 | 35°17'01"
P1-92 | 13+025.797 | 134045.895 | 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+4892.663 | 100 | 61.158 | 60.209 | 31.569 4.865 | 35°02'27"
P1-98 | 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"




Cuadro N° 12: Datos de espirales

TABLA DE ESPIRALES

1f | 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: elaboracion propia.
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Cuadro N° 13: Tipo de curvas, caracteristicas y verificacion de radios minimos para
velocidades de 20 y 30 km/h

TIPOS DE CURVAS, CARACTERISTICAS Y VERIFICACION DE RADIOS PARA VELOCIDADES DE 20 Y 30 Km/h

N RADIO RADIO RADIOS | VERIFICA

TIPOS DE CURVAS [F),:E DIRECCION | S/A |RADIO EXTERIOR | INTERIOR | MINIMOS CION
CURVA CIRCULAR P11 derecha 1.1 70 15 OK
PI2 | . . 3.3 20 22.5 14.2 15 OK
CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES PI3 izquierda 33 20 275 142 15 oK
CURVA CIRCULAR P14 derecha 0.6 150 15 OK
CURVA CIRCULAR PI5 | izquierda 0.5 200 15 OK
Pl6 3.3 20 22.5 14.2 15 OK
CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES P17 derecha 33 20 225 142 15 oK
CURVA CIRCULAR PI8 | izquierda 0.6 150 15 OK
CURVA CIRCULAR P19 | derecha 0.3 350 15 OK
PI2O| . . 3.3 20 22.5 14.2 15 OK
CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES PI11 izquierda 33 20 275 142 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 PI116 | 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 PI120| derecha 0.3 300 15 OK
PI21| . . 3.3 20 22.5 14.2 15 OK
CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES P22 izquierda 33 20 275 142 15 oK
PI23 | derecha 0.3 350 15 OK
CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES p2a| derecha 05 170 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 PI127| 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 PI130| 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
PI33| . 3.3 20 22.5 14.2 15 OK
CURVA DE VUELTA CON ESPIRALES P34 izquierda 33 20 225 142 15 oK
CURVA CIRCULAR PI35| derecha 0.3 300 15 OK
CURVA CIRCULAR PI36 | izquierda 0.5 200 15 OK
CURVA CIRCULAR PI137 | 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 PI140| derecha 1.2 60 15 OK
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TIPOS DE CURVAS, CARACTERISTICAS Y VERIFICACION DE RADIOS PARA VELOCIDADES DE 20 Y 30 Km/h

N° DE RADIO | RADIO | RADIOS .

TIPOS DE CURVAS o | DIRECCION| S/A | RADIO | oo = | o | e g | VERIFICACION
CURVA CIRCULAR PI41 | derecha | 0.8 | 100 15 oK
CURVA CIRCULAR PI42 | izquierda | 1.3 | 55 15 oK
CURVADEVUELTACON | P43 [ ]33 [ 20 225 14.2 15 oK
ESPIRALES PI44 33| 20 225 142 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 PISO | derecha | 0.6 | 140 15 oK
CURVA CIRCULAR PI51 | derecha | 0.2 | 500 15 oK
CURVA DEVUELTACON | P52 [ . [33 [ 20 225 14.2 15 oK
ESPIRALES PI53 33| 20 225 142 15 oK
CURVA CIRCULAR PIS4 | 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 PIS9 | derecha | 0.8 | 120 25 oK
CURVA CIRCULAR PI6O | izquierda | 0.6 | 180 25 oK
CURVA CIRCULAR PI6L | derecha | 0.5 | 190 25 oK
CURVA DE VUELTACON | PI62 | . . 28| 25 27.5 19.7 25 oK
ESPIRALES plg3 | Zauierda o8 275 19.7 25 OK
CURVA CIRCULAR PI64 | izquierda | 0.9 | 100 25 oK
CURVA DE VUELTACON | P65 | | 2.8 [ 25 275 19.7 25 oK
ESPIRALES PI66 28| 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
CURVAESCF',TRC:LLEA;R CON | p175 | izquierda | 2.8 | 25 27.5 19.7 25 oK
CURVA CIRCULAR PI76 | derecha | 0.5 | 250 25 oK
CURVA DE VUELTACON | PI77 | . . 35| 20 225 14 15 oK
ESPIRALES pi7g | Zauierda "o, 225 14 15 oK
CURVA CIRCULAR PI79 | derecha | 0.5 | 200 15 oK
CURVA CIRCULAR PIS0 | derecha | 0.5 | 200 15 oK
CURVA CIRCULAR PI81 | izquierda | 0.6 | 180 15 oK
CURVADEVUELTACON | Pig2 | |35 [ 20 225 14 15 oK
ESPIRALES PI83 35| 20 225 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 VERIFICACION DE RADIOS PARA VELOCIDADES DE 20 Y 30 Km/h

N° DE RADIO | RADIO | RADIOS .
TIPOS DE CURVAS | ** | DIRECCION | S/A | RaDIO | 0 2 | 0 2 | > | VERIFICACION
CURVA DE VUELTA | PI86 | . 35 | 20 225 14 15 oK
CONESPIRALES | pig7 | Zauierda o155 225 14 15 oK
CURVA CIRCULAR | PI88 | izquierda | 1.4 | 55 15 oK
CURVA CIRCULAR | PI89 | derecha | 0.7 | 150 15 oK
CURVADEVUELTA [PIO[ 35 [ 20 25 14 15 oK
CON ESPIRALES | plo1 35 | 20 225 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 | PI95 | 35 | 20 225 14 15 oK
CONESPIRALES | pige | ZaUierda 55 225 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
CURVADEVUELTA [PI100] [ 35 [ 20 25 14 15 oK
CONESPIRALES | PI101 35 | 20 25 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 | PI109| . . 35 | 20 225 14 15 oK
CONESPIRALES | piizo| Z9Uierda 5o 5o 25 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
CURVADEVUELTA [PI116| [ 24 [ 30 325 25.1 25 oK
CONESPIRALES | pI117 24 | 30 325 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: elaboracion propia




4.7.3.3. Transicion de peralte
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En base a los siguientes cuadros, la transicion de peralte debera estar comprendido

entre los siguientes valores de acuerdo a cada peralte.

Tabla N° 23: Transicion de peralte para carreteras de tercera clase

Valor del peralte
. Longitud
Velocidad |, | 4o | 606 | 806 | 10 | 12 minima de
de diseiio % % P
(Km/h) . . — transicion de
Longitud minima de transicion de bombeo (m)**
peralte (m)*
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 58 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 33 44 55 66 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 65 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14
90 15 31 46 61 77 92 15
*  Longitud de transicion basada en la rotacion de un carril
** Longitud basada en 2% de bombeo

Fuente: DG-2018

Tabla N° 24: Longitud de transicion del peralte segun la velocidad y posicion
del eje del peralte

Velocidad especifica: 30 km/h

Ancho de calzada o superficie de rodadura: 6 m

Fje de giro al borde de la calzada: 6 m

Peraltes
Final | 2% | -3% | -4% | -5% | -6% | -7% | -8% | -9% | -10% | -11% | -12%
Inicial

2% 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
3% 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
4% 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64
5% 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68
6% 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72
7% 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76
8% 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80
9% 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84
10% 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88
11% 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92
12% 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96

Fuente: DG-2018

La norma especifica 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 calculo de las transiciones de peraltes.



Donde:

I—min
Pr
Pi
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Pr-bi
brin = T
i

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

: Peralte final con su signo (%)

: Peralte inicial con su signo (%)

: Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m).

Cuadro N° 14: Longitudes de transiciones de peralte segun velocidades de 20y 30
km/h, peralte maximo 12% para zona rural accidentada y escarpada.

N° PI SENT;;O DE P % LTP N° PI SENT;ODA’O DE P % LTP
PI-1 [ 7.4 36 PI-36 D 3.4 23
PI-2 D 12 52 PI-37 | 2.4 20
PI-3 D 12 52 PI-38 D 9.6 44
Pl-4 [ 4.2 26 PI-39 D 2.8 21
PI-5 D 3.4 23 PI-40 [ 8 38
PI-6 [ 12 52 PI-41 | 5.8 31
PI-7 | 12 52 PI-42 D 8.2 39
PI-8 [ 4.2 26 PI-43 [ 12 52
PI-9 | 3.5 23 PI-44 | 12 52
PI-10 D 12 52 PI-45 [ 6.8 34
PI-11 D 12 52 PI-46 D 7.4 36
PI-12 | 6.2 32 PI-47 | 5 28
PI-13 D 3.4 23 PI-48 D 6.8 34
PI-14 | 2.4 20 PI-49 | 8.2 39
PI-15 D 3.4 23 PI-50 [ 4.4 26
PI-16 | 2.8 21 PI-51 | 0 12
PI-17 [ 12 52 PI-52 D 12 52
PI-18 | 3.4 23 PI-53 D 12 52
PI-19 | 4.4 26 PI-54 [ 2.4 20
PI-20 [ 2.4 20 PI-55 D 2.8 21
PI-21 D 12 52 PI-56 | 4.2 26
PI-22 D 12 52 PI-57 D 4 25
PI-23 [ 3.5 23 PI-58 D 2.4 20
PI-24 [ 3.8 24 PI-59 [ 5 28
PI-25 D 10.8 48 PI-60 D 3.6 24
PI-26 D 2.8 21 PI-61 | 34 23
PI-27 [ 4.2 26 PI-62 D 12 52
PI-28 | 12 52 PI-63 D 12 52
PI-29 D 2.8 21 PI-64 [ 5.8 31
PI-30 | 5.8 31 PI-65 | 11.4 50
PI-31 | 10.8 48 PI-66 | 11.4 50
PI-32 [ 0 12 PI-67 [ 2.4 20
PI-33 D 12 52 PI-68 D 2.4 20
PI-34 D 12 52 PI-69 [ 8 38
PI-35 | 2.4 20 PI-70 D 8 38




Fuente: elaboracion propia

4.7.3.4.

Sobreancho

N°PI |SENTIDODEP% | P% LTP N° PI SENT;;O DE P % LTP
PI-71 D 8 38 PI-98 D 8 38
PI-72 I 8.2 39 PI-99 I 4.2 26
PI-73 I 5.8 31 PI-100 I 12 52
PI-74 I 8 38 PI-101 I 12 52
PI-75 D 114 50 PI-102 D 2.4 20
PI-76 I 2.8 21 PI-103 D 5.8 31
PI-77 D 12 52 PI-104 I 8.2 39
PI-78 D 12 52 PI-105 D 4.2 26
PI-79 I 3.4 23 PI-106 I 6.8 34
PI-80 I 3.4 23 PI-107 D 6.8 34
PI-81 D 3.6 24 PI-108 I 5.8 31
PI-82 I 12 52 PI-109 D 12 52
PI-83 I 12 52 PI-110 D 12 52
PI-84 D 6.8 34 PI-111 D 4.2 26
PI-85 I 6.8 34 PI-112 I 8.2 39
PI-86 D 12 52 PI-113 D 6.8 34
PI-87 D 12 52 PI-114 I 6.8 34
PI-88 D 8.2 39 PI-115 D 2.8 21
PI-89 I 4.2 26 PI-116 I 10.8 48
P1-90 I 12 52 PI-117 I 10.8 48
PI-91 I 12 52 PI-118 D 2.8 21
P1-92 D 2.8 21 PI-119 I 4.2 26
PI-93 I 8.2 39 PI-120 D 8 38
PI-94 D 8.2 39 PI-121 D 4.2 26
PI-95 D 12 52 PI-122 I 2.8 21
PI-96 D 12 52 PI-123 D 5.8 31
PI-97 I 5.8 31
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Es el aumento que se le adiciona a la superficie de rodadura de la via en aquellos

tramos que se presentan curvas, para asi brindar un mayor espacio que requiere un

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

de disefio y se calculara con la siguiente formula:

v
Sa=n R-.'RF-LZ) +
( 104R

Dénde:

Sa : Sobreancho {m)

M : Nimero de carriles

R : Radio (m)

L : Distancia entre eje posterior v parte frontal (m)
v : Velocidad de diseno (km/h)

Por lo que para el valor L para un camion C2 se considera 7.30 ya que es el resultado
de la suma entre distancia entre ejes del camion y distancia entre el eje delantero y

parachoques.

Se calcularon los sobreanchos que presenta nuestro trazo definitivo del disefio de la

trocha carrozable Shita Alta - El Marco — Andamarca.

Cuadro N° 15: Célculos de sobreancho con velocidades de 20 y 30 Km/h

SOBREANCHOS sa=n(Rr-[r*-L?) +T\<E
V= 20
N°PI R 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




Sa:n(R-k R2-12) + V_
SOBREANCHOS ' 10VR
V= 20
N°PI R 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 13
PI-43 20 3.207 3.3
Pl-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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- V
SOBREANCHOS sa=n (R RO-L )+ TovR
V= 20
N°PI R 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 13
PI-70 60 1.279 13
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 13
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 35
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 35
PI-83 20 3.431 35
PI-84 80 1.003 11
PI-85 80 1.003 11
PI-86 20 3.431 35
PI-87 20 3.431 35
PI-88 55 1.378 1.4
PI-89 150 0.600 0.7
PI-90 20 3.431 35
PI-91 20 3.431 3.5
PI-92 250 0.403 0.5
PI-93 55 1378 1.4
PI-94 55 1.378 1.4
PI-95 20 3.431 35
PI-96 20 3.431 3.5
PI-97 100 0.834 0.9
PI-98 60 1.279 13
PI-99 150 0.600 0.7
PI-100 20 3.431 35
PI-101 20 3.431 35
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 11
PI-107 80 1.003 11
PI-108 100 0.834 0.9
PI-109 20 3.431 35
PI-110 20 3.431 35
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f - Vv
SOBREANCHOS Sa=n (R-[R*-L%) + 20
V= 20
V= 30
N°PI R
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: Elaboracion propia
Verificacion de visibilidad en planta (sobreanchos vs despejes laterales)

En toda la via existen dos sobreanchos que son menores a los despejes laterales
calculados estos se encuentran ubicados en las curvas de volteo con Pl N° 65, 66 y Pl
116, 117 de tal manera que se tomard el despeje lateral 5.70m y 5.30 m

respectivamente como se indica en el cuadro de verificacion siguiente.

Cuadro N° 16: Cuadro de verificacidon de despejes laterales y sobreanchos.

VERIFICACION DE DESPEJES LATERALES Y SOBREANCHOS EN LADERAS
distancia de
Despeje | . . ancho de eje de carril
N°DEPI| lateral |S1€9eCarmill ) cancho | cuneta+ | interiora VERIFICACION
interior /2
amax(m) berma extremo de
cuneta

2Y3 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
6Y7 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
10Y11 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
21Y 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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VERIFICACION DE DESPEJES LATERALES Y SOBREANCHOS EN LADERAS

distancia de
Despeje | . . ancho de eje de carril
N;?E Iat:rajl eij:t:::f;rzll sobreancho | cuneta + jinterior a VERIFICACION
amax(m) berma extremo de
cuneta

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
33Y34 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
43Y 44 2.4 1.25 3.3 1.25 5.8 APLICAR SOBREANCHO
46 0.6 1.25 11 1.25 3.6 APLICAR SOBREANCHO
48 0.5 1.25 0.9 1.25 3.4 APLICAR SOBREANCHO
52Y53 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
62Y 63 4.2 1.25 2.8 1.25 5.3 APLICAR SOBREANCHO

65Y 66

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
77Y78 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
82Y83 2.5 1.25 3.5 1.25 6 APLICAR SOBREANCHO
84 0.5 1.25 1.1 1.25 3.6 APLICAR SOBREANCHO
86Y 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
90Yo9a1 2.3 1.25 3.5 1.25 6 APLICAR SOBREANCHO
92 0.2 1.25 0.5 1.25 APLICAR SOBREANCHO
94 0.7 1.25 1.4 1.25 3.9 APLICAR SOBREANCHO
95Y 96 1.9 1.25 3.5 1.25 6 APLICAR SOBREANCHO
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VERIFICACION DE DESPEJES LATERALES Y SOBREANCHOS EN LADERAS
distancia de
Despeje . . ancho de eje de carril
N°DEPI | lateral e.je de: U sobreancho cuneta + interior a VERIFICACION
amax(m) iz 2 berma extremo de
cuneta
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
1:(1381&' 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
1f190y 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
116y
117
118 0.5 1.25 0.5 1.25 3 APLICAR SOBREANCHO
120 1.8 1.25 13 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: Elaboracion propia

4.7.4. Disefio geométrico en perfil

4.7.4.1. Pendiente

a) Pendiente minima

Se determind una pendiente minima del orden 0.5 % segtin la DG-2018, a fin de asegurar

en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales.
b) Pendiente maxima

Para determinar la pendiente maxima se uso la Tabla 24, dando como resultado 10% y

como pendiente maxima excepcional 11% en tramos que no sobrepasen los 180 m.



Tabla N° 25: Pendiente méxima depende de la velocidad, orografia y tipo de via.

Pendientes maximas [90)
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Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/ dia > 6.000 G6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipo de orografia] 1 2 3|41 3|41 1)12]|3]|4 1 |2|3|aj1]2]|3]| 4
:Eliﬁmd;:d de dissfio: |m 0,00
40 kmy/h 9,00 §&.00 |9.00 L0008
&0 kmy/h 7.00 |7.00 |g.00 EI.IIIIE.III |2.00 |8.00
&0 kmy'h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00 | 5.00 |6.00|7.00 |7.00] 5.00 |7.00 IE.DI:I E|.|I|'IE.III IE.D'D
70 kmyh 5.00 |5.00) 6.00 | 6.00 |&.00 |7.00 |&.00 |6.00|7.00 |7.00) 5.00 |6.00 |7.00 7.00|7.00
BD kmyh 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00| 5.0:0 | 5.00 |&6.00 |6.00 | 6.00 |6.00 |6.00 6.00 |6.00 7.00)7.00
o0 kmyh 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |&.00 5.00 |5.00 B.00 §6.00 |5.0:0
100 kmi'h 4.50 | 4.50 | 4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 &.00
110 kmih 4.00 | 4.00 4.00
120 km/h 4,00 | 4.00 4.00
130 km/'h 350
Fuente: MTC (DG 2018)
Cuadro N° 17: Verificacion de pendientes
VERIFICACION DE PENDIENTES MINIMAS, MAXIMAS Y MAXIMAS
EXCEPCIONALES
KILOMETRAJE PENDIENTE VERIFICACION
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 34942.711 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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VERIFICACION DE PENDIENTES MINIMAS, MAXIMAS Y MAXIMAS
EXCEPCIONALES
KILOMETRAJE PENDIENTE VERIFICACION
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+4922.355 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 indice K para el calculo de longitud de curva

vertical convexa y concavas para carreteras de tercera clase (Tabla26 y tabla27)

|Tabla N° 26: Valores del indice k para el calculo de longitud de curva vertical
convexa para carreteras de tercera clase

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de
e Dist iad . Dist iad .
disefio km/h .I? E.".“:Ia © Indice de .IS. z.n_lua < Indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
a0 160 39 615 438

Fuente: DG 2018

Tabla N° 27: Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical
concava en carreteras de tercera clase.

Velocidad de diseiio [?I?t?:ll.](:la de Indice de curvatura
(km/h) visibilidad de .
parada (m)

30

40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38

Fuente: DG 2018.
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Cuadro N° 18: Clasificacion de curvas, distancia de parada y longitud de curvas
verticales

CLASIFICACION DE CURVAS, DISTANCIA DE PARADA Y
LONGITUD DE CURVAS VERTICALES
N° CURVA | TIPO DE
VERTICAL | CURVA Pl P2 A |DPK .

1 CONCAVA | 065 | 7.25 | 6.6 2.1]113.9
2 CONVEXA | 7.25 | 582 |143 0.6| 0.9
3 CONVEXA | 5.82 1.13 | 4.69 0.6| 2.8
4 CONCAVA | 113 | 864 |7.51 2.1]15.8
5 CONVEXA | 8.64 | 575 |2.89 06| 1.7
6 CONCAVA | 575 | 6595 | 1.2 21] 25
7 CONVEXA | 6.95 | 541 |154 0.6| 0.9
8 CONCAVA | 541 10.2 | 4.79 2.1]10.1
9 CONVEXA | 10.2 | 6.58 |3.62 0.6| 2.2
10 CONCAVA | 6.58 | 109 |4.28 2.1] 9.0
11 CONVEXA | 10.86 5 5.86 06| 3.5
12 CONCAVA 5 8.34 |3.34 211 7.0
13 CONVEXA | 834 | 439 [3.95 06| 24
14 CONCAVA | 439 | 7.82 |3.43 21] 7.2
15 CONCAVA | 7.82 10.2 | 241 21| 51
16 CONVEXA | 10.23 | 8.84 |139|20|0.6| 0.8
17 CONVEXA | 8.84 | 483 |4.01 06| 24
18 CONCAVA | 483 | 9.73 | 4.9 2.1]10.3
19 CONCAVA | 9.729 | 10.9 |1.13 21] 24
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 | 468 | 751 |2.83 2.1] 5.9
23 CONCAVA | 751 | 9.01 | 15 2.1 3.2
24 CONVEXA | 9.01 | 6.85 |2.16 06| 1.3
25 CONCAVA | 6.85 | 9.59 |2.74 2.1] 5.8
26 CONVEXA | 9.59 | 6.64 |2.95 06| 1.8
27 CONVEXA | 6.64 | 495 |1.69 06| 1.0
28 CONCAVA | 495 | 955 | 4.6 21] 97
29 CONVEXA | 9.55 124 |831 06| 5.0
30 CONCAVA | 1.24 | 9.53 |8.29 21174
31 CONVEXA | 9.53 | 7.14 |2.39 06| 14
32 CONCAVA | 7.14 | 953 |2.39 511122
33 CONVEXA | 9.53 | 3.29 |6.24 19119
34 CONCAVA | 3.29 | 9.14 |5.85 5.1]|29.8
35 CONVEXA | 9.14 | 154 | 7.6 1.9|14.4
36 CONCAVA | 154 | 8.09 |6.55 5.1|334
37 CONVEXA | 8.09 | 7.01 |1.08 19| 21
38 CONVEXA | 7.01 | 6.96 |0.05 35 19| 0.1
39 CONVEXA | 6.96 | 1.97 [4.99 19| 95
40 CONCAVA | 1.97 85 |6.53 51333
41 CONVEXA | 8.5 0.86 |7.64 1.9]145
42 CONCAVA | 0.86 | 10.1 |9.25 5.1]47.2
43 CONVEXA | 10.11 | 6.31 | 3.8 19| 7.2
44 CONCAVA | 6.31 | 9.62 |3.31 5.1]16.9
45 CONVEXA | 9.62 | 7.29 |2.33 19| 44




CLASIFICACION DE CURVAS, DISTANCIA DE PARADA Y
LONGITUD DE CURVAS VERTICALES
N° CURVA | TIPO DE
VERTICAL CURVA Pl P2 A DRI K .

46 CONCAVA | 7.29 | 105 | 3.2 51163
47 CONVEXA | 10.49 | 4.74 |5.75 1.9]10.9
48 CONCAVA | 4.74 | 7.26 |2.52 3 51129
49 CONCAVA | 7.26 | 9.54 |2.28 51116
50 CONVEXA | 9.54 | 8.79 |0.75 0.6| 0.5
51 CONVEXA | 8.79 | 6.78 |2.01 0.6| 1.2
52 CONCAVA | 6.78 | 9.48 | 2.7 21| 5.7
53 CONVEXA | 9.48 | 6.12 |3.36 0.6| 2.0
54 CONCAVA | 6.12 | 7.94 |1.82 21| 3.8
55 CONVEXA | 7.94 | 3.18 |4.76 0.6| 2.9
56 CONCAVA | 3.18 9.4 |6.22 21131
57 CONVEXA | 9.4 2.36 |7.04 06| 4.2
58 CONCAVA | 2.36 | 6.69 |4.33 20 2.1] 9.1
59 CONVEXA | 6.69 | 3.88 |2.81 0.6| 1.7
60 CONCAVA | 3.88 | 10.3 |6.38 211134
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 06| 2.4
65 CONCAVA | 4.65 | 10.5 |5.86 21123
66 CONVEXA | 10.51| 7.59 |2.92 19|55
67 CONCAVA | 7.59 9.8 |221 51|11.3
68 CONVEXA | 9.8 10.7 |0.91 19| 1.7
69 CONCAVA | 10.71 | 3.37 |7.34 51|374
70 CONVEXA | 3.37 | 7.44 |4.07 3 19| 7.7
71 CONCAVA | 7.44 3.7 |3.74 51]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: Elaboracion propia

4.7.5. Disefio geométrico de la seccion transversal

4.7.5.1. Ancho de calzada y bombeo de calzada.
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El ancho minimo para carreteras de tercera clase es de gm pero debido a que nuestra

via clasifica como trocha carrozable se tomé como ancho minimo excepcional de

calzada de 5.00 m de acuerdo al manual.
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Tabla N° 28: Anchos minimos de calzada en tangente

| Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 6,00] 6,00
40km/h 6,60 [6,60|6,60 |6,00
50km/h 7,20 |7,20 6,60 | 6,60 k,éﬁ |6.60 |6,00
60 km/h 7,20 |7,20 |7,20 | 7,20 |7,20|7,20 |7,20 |7,20) 7,20 |7.20 |6,60 | 6,60 ,GDIS.GO
70km/h 7,20 |7,20| 7,20 |7.20 |7,20 | 7,20 |§7,20|7,20 |7,20 |7,20} 7,20 |7.20 |6.60 16,60 IE,ED
80km/h |7,20 |7,20|7,20 |7,20| 7,20 |7,20 |7,20 | 7,20 |7,20|7,20 |7.,20 7,20 |7,20 ,60 | 6,60
90 km/h |7,20 |7,20|7,20 7.20 F.20 |7.20 7.207.20 7,20 16,60 |6.60
100km/h |7,20 |7,20 7,20 7.20 | 7,2007,20 7,20 7.20
110km/h |7.20 |7.20 7,20
120km/h |7,20 |7,20 7,20
130km/h |7,20

Fuente: DG - 2018

| Ademaés, el valor de bombeo de la calzada seré de 3.5% de acuerdo a una precipitacion

menor a 500m/afio y a un afirmado (Tabla29).

Tabla N° 29: Valores del bombeo de la calzada

Bombeo (%)

Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/aio >500 mm/ano
Pavimento asfaltico y/o concreto
2.0 2.5
Portland
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: DG — 2018

4.7.5.2. Bermas e inclinacién de bermas

A cada lado de la calzada, se proveeran bermas, con un ancho minimo de 0.50 m. Este
ancho debera permanecer libre de todo obsticulo incluyendo sefales. Estas bermas
tendran una pendiente de 4% hacia el exterior de la plataforma, en los tramos en

tangente (Tabla30) v (Imagen N° 10).
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Tabla N° 30: Ancho de bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Sequnda clase Primera clase | Sequnda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1123141 (2|3]4911]2|3]|4]1]2]|]3]4]1]2]|3]4
Velocidad de disefio: 30 km/h T“LFD
40 km/h 1.20/1.20{0.90 et
50 km/h 2.60(2.60] 1.20|1.201.200.90(0.90
60 km/h 3.00 |3.00|2.60(2.603.003.00|2.60|2.60{2.00|2.00{1.20|1.20|1.20{1.20
70 km/h 3.00)3.00| 3.00 (3.00|3.00|3.003.00{3.00|3.00/3.00)2.00|2.00{1.20 1.20|1.20
80 km/h 3.00 | 3.00 |3.00|3.00|3.00 |3.00 |3.00 |3.00 |3.00[3.00|3.00 2.0012.00 1.20|1.20
90 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |3.00 (3.00 3.003.00 2.00 1.20)1.20
100 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 |3.00 |3.00 3.00 2.00
110 km/h 3.00 |3.00 3.00
120 km/h 3.00 |3.00 3.00
130 km/h 3.00
Notas:
a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
b)  Los anchos indicados en |a tabla son para la berma lateral derecha, para la berma lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1.20 m para
Autopistas de Segunda Clase
¢) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y con la debida justificacion técnica, la Entidad Contratante podrd aprobar anchos
de berma menores a los estab\emdos en la presente tabla, en tales casos, se preverd dreas de ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera, destinadas
al estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias, de acuerdo a lo previsto en el Topico 304.12, debiendo reportar al érgano normativo del MTC.

Fuente: DG — 2018

Figura N° 10: Inclinacion transversal de bermas

Superficie de PENDIENTE TRANSVERSALES MINIMAS DE LAS BERMAS
5 SINREVESTIR Y BERMAS REVESTIDAS £ 1.20 [ pBe
REVESTIDAS> 120 m sham SSEEMES | pENDENTENCRMALPN) | PENDIENTE ESPECIAL
Pav. o Tratamiento 4%
Grava o Afirmado 4% - 6% (1) 0% (2)
DZ_: Césped 8%
a
1 La ufilizacion de cualquier valor dentro de este rango depende de la  de la zona.
Se deben utilizar valores cada vez mayores a medida que aumenta la intensidad
promedio de las precipitaciones.
s 2 Caso especial cuando el peralte de la curva es igual al 8% y la berma es exterior.
T
= =3 £
o
A
o “ “
Sl e 1=l CASO ESPECIAL: PLATAFORMA SIN PAVIMENTO
BOMBEO PERALTE
=
3
5
=
= b b —
n a— —
=
3| u
i E
)50 B-PN; p=PN Sig-PN<p<8:p=8-p

Fuente: DG — 2018
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4.7.5.3. Peralte
Es la inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a

contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo. El manual indica valores méximos del

peralte para una zona rural con terreno accidentado o escarpado de 12%.

Tabla N° 31: Valores de peralte maximo

Peralte Maximo (p)
Pueblo o ciudad

Absoluto Normal
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4,0%
Zona rural (T. Plano, Ondulade o

i 8.0% 6.0%

Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0%
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0%

Fuente: DG — 2018

Para el célculo del peralte bajo el criterio de seguridad ante el deslizamiento, se

recomendard emplear la formula siguiente:

Donde:

: Peralte maximo asociado a Vv

P

WV @ Velocidad de disefio (km/h)
R : Radio minimo absoluto (m)
F

: Coeficiente de friccion lateral maximo asociado a

En el CAUDRO N° 14 se aprecia los peraltes maximos de 12% para zona rural (terreno

accidentado y escarpado)

4.75.4. Taludes

Los taludes de corte y relleno, variaran de acuerdo a la estabilidad del terreno. El
Manual de carreteras nos da valores recomendados para inclinacion de taludes segin

tipo de terreno.
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Tabla N° 32: Valores referenciales para taludes de corte (relacion H: V)

o -z Material
Clasificacion
de materiales Ru?_ca Roca Limo
fija | suelta | Grava | arcilloso o | Arenas
de corte -
arcilla
<5m | 1:10 11:3' 11:_13' 1:1 2:1
Altura . .
de , 1:4- . ' .
corte | 5710m | 1:10 | D 1:1 1:1
>10m 1:8 1:2 * * *

(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.

Fuente: DG - 2018

Tabla N° 33: Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

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

Fuente: DG - 2018

De acuerdo a los ensayos realizados en toda la via el tipo de suelo predominante son
las arcillas y limos por lo cual segin 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 orografia nuestra via se encuentra en terreno accidentado y escarpado
si usamos los taludes de corte de 1H:1V a lo largo de toda la via 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 realizara la estabilizacion de los taludes tanto de corte como de

relleno a lo largo de toda la via.

Los taludes adoptados para relleno seran de 1H: 4V estabilizado con vetiver

Los taludes adoptados para corte seran de 1H: 2V estabilizado con vetiver
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Fotografia N° 20: Talud con vetiver en carretera

Fuente: www.vetiver.com

DISENO DE PAVIMENTO

Tréfico previsto

Los trabajos realizados para determinar el trafico esperado al final del periodo de diseiio
adoptado para el pavimento, se detalld en el estudio basico respectivo, sin embargo, se
desprenden informaciones que han servido para determinar los espesores finales.

Cuando la via esté concluida se considera como primer afio de vida de la estructura y
por lo tanto se debera estimar los afios respectivos que correspondan al aiio verdadero

de estructura, tanto al inicio como al final del servicio.

Con respecto a la vida util, se considerara el primer aflo, como ya se explico se ha
proyectado el trafico a 10 afios para una determinada tasa de crecimiento obtenida del
estudio de tréfico.

Es importante hacer notar que por lo general la composicién de vehiculos ligeros tiene
menor implicancia en la degradacion del pavimento. Segun el estudio de trafico que se

ha realizado, el IMDa proyectado para un periodo de disefio de 10 aflos es de 42
vehiculos; siendo el 16.279% vehiculos pesados y 83.721% vehiculos ligeros; ademas,

el vehiculo de disefio para el proyecto es el camion C2 el cual representan un 16.279%;

con estos datos se ha calculado el N° EE de 8.2 ton o ESAL.


http://www.vetiver.com/
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4.8.2. Célculo del ESAL de disefio

Trafico previsto

El trafico previsto para el calculo del espesor del pavimento es el camion tipo C2

Calculo del N° de EE de disefo

Se calcula con la siguiente formula:

Nrepde EE s2tn = X [EEdia-cami X FCax 365]‘

Primero calculamos EE dia-carril

EEdia-carrit = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi

Donde:

IMDpi: corresponde al indice medio diario segun tipo de vehiculo pesado seleccionado
Fd: factor direccional

Fc: factor carril de disefio

Fvpi: factor vehiculo pesado del tipo seleccionado calculado segiin su composicion de
ejes

Para esta carretera se tienen los siguientes valores:

IMDpi: segun el cuadro N° b tenemos dos tipos de vehiculos pesados comoesel C2 v
el B2 por tanto tomamos ambos para el cdlculo debido a que pesan igual segiin el
reglamento nacional de vehiculos

El Fd es 0.5 y se encuentra en la tabla N°A

El Fc es | y se encuentra en la tabla N°A
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Tabla N° 34: Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el
Transito en el Carril de Disefio.

_ e Factor Factor | Factor Ponderado
Namero de Nimero de carriles Direccional Carril o
calzadas sentidos ? I"_" Fd x Fc para carril
(Fd) (Fe) de disefo
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 eahaon T sentdo 3 100 060 060
SIS N St O 1 sentido 3 100 0.50 050
la calzada)
2 sentidos 1 II 0.50 1.00 050
2 sentidos 2 050 0.80 0.40
2 sentidos 1 050 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 050 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuante: Elaboracion Propia. en base a datos de 13 Gula AASHTO'93

Tabla N° 35: Se tomo 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 delanteroy el
trasero para cada tipo de vehiculo pesado C2.

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

mMEE PR
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1=[P/6.6]*
Eje Simple de ruedas dobles (EEs») EEs;=[P/8.2]*0
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEra1) EEwar =[P/ 14.8]4
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEa2) EEma =[P/ 15140
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEr1) EEwi=[P/20.7 ¢
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEr) EEwe=[P/218]°

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO'93
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Ministeric de Tran:

MTCA-

<

IMDpi EJEEQUIVALENTE | | Epi EE.E dia

VEHICULLOS VEH.EJE (EE 8.2 tn) carril total

AUTOS 0 1 0.000527017 0.5 1 1 0
CAMIONETAS Y

COMBIS 0 1 0.000527017 0.5 1 1 0
- 0 7 1.265366749 0.5 1 1 0
0 1 3.238286961 0.5 1 1 0

o 7 7 1.265366749 0.5 1 1 | 4.4287836

7 11 3.238286961 0.5 1 1 | 11.334004
- 0 7 1.265366749 0.5 1 1 0
0 11 0.305157381 0.5 1 1 0

15.762788

Fuente: Elaboracién propia.

4.8.3.

Factor de correccion acumulada.

Factor Fca = (1+r)" —1
,,

Donde

r: tasa anual de crecimiento igual a 2.2 para veh pesados.
n: periodo de afios igual a 10 afios.

Fca =11.050

Nrep de EE de 8.2 calculado con la formula:

Nrep de EE 2y = £ [EEgicar X Fea x 365

El resultado es 63577.43 ejes equivalentes de 8.2 Ton., para un periodo de disefio de 10

anos.

Espesor del pavimento
El disefio del espesor del pavimento se basa en el valor de resistencia mecdnica de este
suelo. El CBR de la Subrasante que sera utilizado en el disefio, se elegird en base a

criterios estadisticos.
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El CBR minimo de disefio es de 6% para todos los tramos, al 95% de la M&xima

Densidad Seca-MDS.

Segin el catilogo de capas de revestimiento granular, para un numero de ejes
equivalentes de 63577.43; v de acuerdo al CBR obtenido en el estudio de suelos. Los
espesores de las capas de la estructura del pavimento calculado y adoptado para un

periodo de 10 afios son de 25 cm (Tabla31).

Tabla N° 37: Espesor de pavimento segun CBR y Ejes Equivalentes

Resumem
s EIES EQUIVALENTES
| ELT | 20,000 | 25,000 | 30,000 | 20,000 | 50,000 | £0,000 | 70,000 | 75,000 | 80,000 | 50,000 | 100,000 110,000] 120,000 | 130,000] 140,000] 150,000] 200,000] 300,000
ESPESOR DE MATERIAL DE AFIRMADO {mm)

6 [ 200 [ 200 | 250 | 250 | 260 | 250 [ 250 | 20 [f300 | 300 [ 300 [ 300 [ 300 [ 300 | 30 [ 300 [ 300 [ 30 | 3%
7| 30 | 200 [ 200 | 00 | /0 [ 20| 50| B0 | /0 | O | 20 [ 250 | 250 | 250 | /0 | 300 [ 300 | W0 | W
B | 150 | 200 [ 200 | 20 | 200 | 200 | 250 | B0 | B0 | B0 | 50 | 50| 80 | B0 | 10| 50 | 220 | 20 | 3
9 | 150 | 200 | 200 | X0 | 00 [ W00 | 200 | 00 | 00 | 200 | 50 | 350 | 0 | B0 | KO | [0 | WO | w0 | ™
10 | 150 | 150 [ 200 | 20 [ 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 200 | 30 [ 250 [ 250 [ 250 | 230
11 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 300 | 200 | 200 | 200 | 200 | WO | 200 [ 200 | 20 | I
12 | 150 [ 150 [ 150 | 150 [ 150 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 20 [ 20 [ 200 [ 200 | 200 [ 20 [ 200 [ 200 [ w0 | 20
13 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 2150 | 200 | 200 | 200 | 00 | 200 | 200 | 200 | 200 | WO | 200 [ 20 | 0| M
14 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 2150 | 150 | 150 | 150 | 00 | 200 | 200 | 200 | 200 | O | 200 | 200 | M0 | N
15 | 150 | 15 | 150 | 150 | 150 | 350 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 00 | 20 | M
16 | 150 [ 150 | 150 | 150 [ 150 [ 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 [ 200 [ 200 | 20 | 20
17 | 250 [ 10 [ 150 | 150 [ 150 [ 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 [ 150 | 10 | 150 | 150 [ 150 | 150 | w00 | 2w
18 ] 150 | 150 | 150 | 150 | 150 f 350 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 130 | 150 | 150 [ 150 | 150 | W
18 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 350 | 150 | 150 | 130 | 150 | 130 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 130
20 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | SO | 150 | 10 | 19 | 180
2 [ 150 [ 150 | 150 | 50 | 150 | 150 | 150 [ 150 [ 150 [ 150 [ 150 | 150 | 150 | 50 | gm0 [ 150 | 150 | 150 | 130
22 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | IS0 | 150 | 10 | 150 | 150 | IS0 | 150 | 150 | 150 | 150
3 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 15D | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 10
3| 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 1%0
25 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
26 | 150 [ 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | w50 [ 150 [ 150 [ 150 | 150 [ 150 | sso | 50 [ as0 [ 150 | 150 | 150 | 130
r | 150 | 130 | 150 | 150 | 50 | IS0 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ 150 | 150 | 150
B 10 | 150 150 | 150 ) 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 10
3| 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 190
30 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 1S0 | 150 | 150 | 150 | 150

»30*| 150 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 [ as0 [ 10 [ 150 | ss0 [ 50 [ 1s0 [ 10 | 150

Fuente: Elaboracion propia
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4.9. ESTUDIO HIDROLOGICO

4.9.1. Generalidades
Este estudio Hidroldgico se desarrollara con los datos de la estacion pluviométrica
PUCHACA por ser la mas adecuada a la zona del proyecto con estos datos de
intensidades en 24 horas mediante métodos estadisticos se evaluard cual es la
distribucién mas adecuada para aplicar y hallar las intensidades maximas para diferentes

periodos de retorno y vida dtil.

4.9.2. Ubicacion
Se delimitaron las cuencas en el &rea de estudio que se muestra en la siguiente imagen

Figura N° 11: Area de influencia del proyecto

EL MARCO

SHITA ALTAJ/

ZPNDAMARCA

Fuente: Google Earth
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4.9.3. Areade lacuenca

La determinacion del area de recogimiento de las quebradas se realizd con programa
google earth.

La longitud del cauce mas largo es la distancia del recorrido del agua desde el punto
mas distante hasta el punto de interés. La determinacion de la longitud de este cauce
también se trazo en Google Earth a modo de ruta, para obtener la longitud de este cauce.

En el siguiente cuadro se presenta las longitudes que se obtuvieron:

Cuadro N° 19: Caracteristicas fisicas de las sub cuencas.

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 42237 2696 2529 39.5%
Sub - cuenca N°10 241.68 2692 2589 42.6%
Sub - cuenca N°11 108.64 2696 2631 59.8%

Fuente: Elaboracion propia

4.9.4. Informacion Pluviométrica.
La informacidn que se procesaron en cuanto a las Precipitaciones maximas en 24 horas,
fue de la Estacion Pluviométrica Puchaca ubicada en el Distrito de Incahuasi, se tiene
datos pluviométricos entre los afios 1963 al 2014.
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Cuadro N° 20: Datos de precipitaciones - estacion Puchaca 1963 - 2014

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
1963 0 0 335 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 03 41 1.8 7.2
1965 0 9.2 40 35.2 7.2 0.3 0.1 0 6.3 17 10.2 12.3
1966 3.7 0 24.3 12 0.6 0 0 0.6 25 8.7 5 03
1967 233 315 3.1 0 2 0 2.8 43 0 8 0 0
1968 0.4 15 03 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 14 8.9 0.6 0 0 15 83 3 0.5
1971 0 18.5 59 21.6 16 0 0 0.7 0.5 0.8 17 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 20 103 11 0.5 0.4 11 6 0.2 0.9 0
1974 3.6 27.5 0.9 13 4.5 8 0 24 0 0 0
1975 2.8 33.3 60.3 143 2 2.1 0.01 4.5 11 13 4.1 0
1976 62.7 21 1.4 4.1 0 04 0 04 0 0 0.4 0.1
1977 6.4 19.7 60 10 0 0 0 0 4.1 4.8 0 0
1978 0 123 101.5 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 11 3.1 9.9 4.1 0 0 0 0 0 111 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 19 7.8 15.5 23.2
1983 86.2 28.2 150 81.1 80.4 154 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 23 0 0.6 35 4.7
1987 8.5 40.2 60.2 6.3 0 0 0 0 0 03 0 0
1988 3.1 4.6 0 9.7 0 0 0 0 0 0 0 0
1989 0 20.1 515 0 0 0 0 0 0 4.6 0 0
1990 0 13 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 85 0
1993 0.7 10.2 60.9 3.6 0 0 0.4 17 6.6 15.7 20.9 0.6
1994 6.2 18.7 96.2 9.3 2.1 0 0 0 04 0.9 54 13
1995 58.9 65.3 11.1 5.2 1 0 2.1 0 0.2 1.1 12 4.9
1996 0.6 14 30.3 54 35 0.2 0 0.3 03 11 0.2 0
1997 0.5 4.9 30 16.1 11 1.2 0 5.9 0.8 17 8.6 25
1998 150.2 105.4 147 23.2 10.4 1.7 04 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 53 2.1 03 11.5
2000 21.8 24 55.6 14.6 34 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 15 0.1 0.01
2002 0 74.7 37.2 63.2 4.1 0 0 0 0 2.6 12 0
2003 12.7 40.3 0.01 0.01 0 14 0 0 0.01 0.01 12 2.1
2004 5 35 73.5 8.9 0.01 0 4.1 0 18 5 0 7.5
2005 0.01 12.4 415 0.01 0.01 0 0 0.01 0 0.7 0.01 0.01
2006 415 27.1 714 12.1 0 2.7 0.01 0 0 16 5.3 6.2
2007 4.2 5 10.8 23 5 0 0 25 0 32 2.8 1
2008 -99.9 45.8 30.2 27.2 4.2 3.6 0.01 0.01 0.01 3 11 0.01
2009 55.2 11.2 25.5 0.01 0 0.01 1.6 2 0 2 2 53
2010 115 34.6 38.2 5.3 0.01 0.5 0 0 0 104 4.9 2.9
2011 8.6 20.6 0.01 15.1 14 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 35 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 80.4 154 41 5.9 6.6 20 20.9 25

Fuente: Senamhi
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Cuadro N° 21: Informacion pluviométrica Anual, mm. Estacién Puchaca 1963 — 2014

ANO P méax 24hr

1963 33,5

1964 7.2

1965 40 1990 8.5
1966 243 1991 10
1967 31.5 1992 12.9
1968 8.8 1993 60.9
1969 954 1994 96.2
1970 14.3 1995 65.3
1971 >9 1996 30.3
1972 100.4 1997 30
1973 58.7 1998 150.2
1974 27.5 1999 70.3
1975 60.3 2000 55.6
1976 62.7 2001 128.3
1977 60 2002 74.7
1978 101.5 2003 40.3
1979 40.1 2004 73.5
1980 11.1 2005 41.5
1981 203 2006 77.4
1982 23.2 2007 10.8
1983 150 2008 45.8
1984 30.2 2009 55.2
1985 6.1 2010 38.2
1986 8.2 2011 206
1987 60.2 2012 60.4
1988 9.7 2013 30.9
1989 51.5 2014 10.8

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 12: Precipitaciones Maximas en 24 horas Anual, mm. Estacion Pluviométrica
— Puchaca 1963 — 2014
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Cuadro N° 22: Precipitaciones Maximas en 24 horas Mensuales, mm. Estacién Puchaca
1963 — 2014

MES

E

F

M

M

J

J

P max

150.2

105.4

150

81.1

80.4

15.4

4.1

5.9

6.6

20

20.9

25

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 13: Precipitaciones Méximas en 24 horas Mensuales, mm. Estacion
Pluviométrica — Puchaca 1963 — 2014
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Fuente: Elaboracion propia
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Del cuadro N° 13, la informacion procesada de valores de Precipitacion maxima en 24

horas, permite apreciar que el mayor valor de precipitacién maxima en 24 horas se dio

en el afio 1998, con un valor de 150.2 mm, y relativamente valores altos también

correspondientes a los ailos 1983 y 2001 con precipitaciones maximas entre 150 a 128.3

mm de lluvia.

A nivel mensual (Cuadro N° 14), el mayor valor se presentd en el mes de enero (1998)

con 150.2 mm de precipitacién maxima, otros valores de precipitacién maxima en 24

horas se presentan entre los meses de marzo con 150 mm de precipitacién, y por el

contrario los meses que presentan precipitaciones minimas son junio, julio, agosto y

setiembre con valores de 15.4 mm, 4.1 mm, 5.9 mm y 6.6 mm respectivamente.
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4.9.5. Tiempos de Concentracion y Caudales Maximos de Disefio

4.9.6.

Se utiliz6 el Método Racional Para determinar los Caudales maximos de disefio.

C.I.4

360

Q = caudal maximo, en m3/s

C = Coef. de escorrentia, que depende de la cobertura vegetal, la pendiente y el tipo de
suelo.

I = intensidad méxima de la lluvia, para una duracion igual al tiempo de concentracion
y para un periodo de retorno dado, en mm/hr,

A = drea de la cuenca, en Ha

Para estimar el tiempo de concentracion primero se hizo la delimitacion de las areas de
aporte de las distintas cuencas hacia las quebradas que concentran el escurrimiento
superficial, y a partir de la longitud del recorrido de su cauce principal obtener el
parametro tiempo de concentracion para utilizarlo en la formula del método racional y

estimar los valores de descargas para uso en disefio de las obras de arte del proyecto.

Intensidad de precipitacion

Empleamos la ecuacion de Frederich Bell para hallar las intensidades maximas en

diferentes periodos de retorno y para diferentes tiempos de duracion.

DATOS
K*=T™ l ENCONTRADOS 280.1413 » T0-2040
I= tn K=280.1413 - I= 705535
m=0.2040
n=0.5535

I = Intensidad (mm/hr)
t = duracion de la lluvia (min)
T = periodo de retorno (afios)

K, m,n = parametros de ajuste
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Intensidades para diferentes periodos de retorno(aios) y duraciéon en (min)
m_
cuencia Duracién en minutos
(afios) 5 10 15 20 25 30 | 35 | 40 | 45 55 60
2 54.76 | 37.72 | 30.34 | 25.99 | 23.05 | 20.90| 19.24|17.91 | 16.81| 15.88 | 15.09 | 14.40
5 70.34 | 48.46 | 38.97 | 33.39 | 29.61 | 26.85|24.71|23.00|21.59| 20.40 | 19.38 | 18.50
10 85.01 | 58.57 | 47.10 | 40.35 | 35.79 | 32.45|29.87|27.80|26.09| 24.66 | 23.43 | 22.35
30 [114.78| 79.08 | 63.59 | 54.48 | 48.32 | 43.81|40.33|37.53|35.23| 33.29 | 31.63 | 30.18
50 | 131.97 | 90.92 | 73.12 | 62.64 | 55.56 | 50.37| 46.37|43.16]40.51| 38.28 | 36.37 | 34.71
100 | 159.50|109.89| 88.37 | 75.71 | 67.15 | 60.88| 56.04|52.16|48.96| 46.26 | 43.95| 41.94
500 | 247.62 | 170.60| 137.19| 117.53| 104.25] 94.52| 87.00| 80.98 | 76.01 | 71.82 | 68.24 | 65.12
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 24: Cuadro de distribuciones estadisticas aplicadas
DISTRIBUCIONES ESTADISTICAS
Tr{afios) | NORMAL LOG NORMAL 2 |{LOGNORMAL3| GAMMA?2 GAMMA 3 VL LOG
PARAMETROS | PARAMETROS | PARAMETROS | PARAMETROS GUMBEL
47.86 34.57 38.35 38.80 41.40 41.99 29.86
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
Fuente: Hidroesta 2
Cuadro N° 25: Prueba Kolmogorov - Smirnov
PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE DE KOLMOGOROV - SMIRNOV
DISTRIBUCION A tabular Acritico  |CONDICION
NORMAL 0.099 0.1886 Se Ajusta
LOG NORMAL 2 PARAMETROS|  0.1152 0.1886 Se Ajusta
LOG NORMAL 3 PARAMETROS|  0.0880 0.1886 Se Ajusta
GAMMA 2 PARAMETROS 0.0874 0.1886 Se Ajusta
GAMMA 3 PARAMETROS 0.073 0.1886 Se Ajusta
GUMBEL 0.06482 0.1886 Se Ajusta
LOG GUMBEL 0.166 0.1886 Se Ajusta

Fuente: Hidroesta 2

|GUMBEL

| 0.06482 |

LA QUE MAS SE AJUSTA
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Cuadro N° 26: Precipitaciones de disefio y duracion en horas

Precipitacién maxima DURASAON DE
para diferentes periodos | |precipracion|CCENC/ENTE
de retorno EN HORAS

Distribucio ; 8'§i
T (afios) n Gurtnbel 3 0.38
X 4 0.44

2 47.4487 c oS
5 83.1002 6 0.56
10 106.7059 8 0.64
20 129.3398 10 0.73
30 142.3687 12 0.79
50 158.652 12 g-:i

80 173.5454 18 0o
100 180.6079 20 0.93
140 191.2299 22 097

200 202.4847 24 1
500 231.3562 48 1.32

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 14: Diagrama de curvas IDF de la cuenca en estudio.

CURVAS IDF DE LA CUENCA

400.000

T-10 T=20
350.000

T=40 =m—=T=50
300.000 ——T-100 ——t-200

250.000

200.000

150.000

INTENSIDAD (mm/hr)

100.000

50.000

0.000
5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

TIEMPO DE DURACION (min)

Fuente: Elaboracion propia

Para disefios de cunetas, se utilizara una intensidad de precipitacion de 32.45mm/h ,
para un tiempo de retorno de 10 afios y para tiempos de concentracion de 30 minitos.



TIPO DE OBRA PERIODO DE RETORNO EN ANOS
Fuentes y pontones 100{minimo)
Alcantarillas de paso y badenes 50
Alcantarilla de alivio 10-20
Drenaje de la plataforma 10
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Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo

volumen de transito.

Cuadro N° 27: Datos de Intensidades para Cunetas con un periodo de retorno de 10

afos
Descripcion tc TR I mm/h
de 60 minutos 10 Afos 22.35
Para zona en estudio no mgnor a 30 10 AfioS 32 45
minutos

Fuente: Elaboracion propia.

4.9.7. Disefo de Cunetas

Para calcular el caudal de la cuneta se requiere el caudal de aporte de la via y el caudal
de aporte de la ladera.

Figura N° 15: Detalle para hallar el caudal de cunetas

Ancho de ladera

QC=Q1+QZ

ancho de via

Q4 : Caudal que aporta ladera
Qz : Caudal que aporta la via ( Bombeo lateral )
Q. : Caudal de la cuneta

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito



Figura N° 16: Drenaje superficial en caminos afirmados.

—

ZANMADE __)
RECOLECCION

TALUD DE RELLENO
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Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

Figura N° 17: Dimensiones minimas para disefio de cunetas triangulares tipicas.

REGION PROFUNDIDAD | ANCHO
(d) mts. (a) mts.
Seca (<400mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600mm/aiio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a
<3000mm/afio) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000mm/afio) 0.30" 1.20

* Seccion Trapezoidal con un ancho
minimo de fondo de 0.30m

talud interior d = profundidad

a RASANTE
Z2| Superficie de rodadura
- —
\
Z \ P '_ R =
/ \/ s SUB RASANTE
talud exteri
alud exterior Z a = ancho

Fuente: Manual de hidraulica, hidrologia y drenaje.



Tabla N° 38: Talud interior de cuneta dependiendo de la velocidad de disefio y del

IMDA.

INCLINACIONES MAXIMAS DEL TALUD (V:H)

INTERIOR DE LA CUNETA

LM.D.A (VEH./DIA)
V.D. (Km/h)
< 750 > 750
1:02
<70 (") 1:03
1:03
> 70 1:03 1:04

Fuente: Manual de hidraulica, hidrologia y drenaje

Tabla N° 39: Valores del Coeficiente de Rugosidad de Manning (n).

a. Tierra, recto y uniforme 0.016
nuevo 0.022
grava 0.022

con algo de vegetacion

b. Tierra, sinucso 0.023

o sin vegetacion 0.025

< con malezas y pasto 0.030

5 maleza tupida, plantas 0.025

o fondo pedregoso - malezas.

U c. Roca 0.025
suave y uniforme 0.035
irregular

d. Canales sin mantencidn 0.050
maleza tupida 0.040
Fondo limpio, bordes con vegetacion

0.018
0.025
0.027

TNy SR
o030

0.035
0.035

0.035
0.040

0.080
0.050

0.020
0.030
0.033

0.030
0.033
0.040
0.040

0.040
0.050

0.120
0.080
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Fuente: Manual de hidraulica, hidrologia y drenaje.

Para el calculo del caudal se usara la férmula de Manning para canales abiertos.

2 1
AxR3xS2
Q=AxV =————

Donde:

Q: Caudal (m3/seg)

V: Velocidad media (nvs)
A: Area de la seccion (m2)
Pm: Perimetro mojado (m)
Rh: A/P Radio hidraulico (m) (area de la
seccion
S: Pendiente del fondo (m/m)
n: Coeficiente de rugosidad de Manning
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Cuadro N° 28: caudales méximos de soporte de las cunetas a lado derecho e

izquierdo de la via

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
[ 0+200 | 0+240 | 7.25 0.07 0.201
[ 0+240 | 0+465 | 5.82 0.06 0.180
[ 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
[ 1+170 | 1+210 | 5.75 0.06 0.179
[ 1+210 | 1+430 | 6.35 0.06 0.188
[ 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
[ 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
[ 4+730 | 4+860 | 9.47 0.09 0.230
[ 4+860 | 5+280 | 4.67 0.05 0.161
[ 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: Elaboracion propia



S
LADO Progresiva 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 114500 | 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| 124920 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
| 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+4540| 14+660 7.97 10.08 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 154910 | 16+140 9.79 | 0.10 0.233
[ 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: Elaboracion propia
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Calculos y caracteristicas de cuneta

SECCION TIPICA

0.073

0223

03 h

Perimetro mojado (Pm)

Y=
X=
Pm=

0.67
0.34
1.01

m
m
m

Area de Cuneta (Ac)

Ac=
Ac=

(b*h)/2
0.1125

m2

Radio Hidraulico (Rh)
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Rh= (Ac/Pm)
Rh= 0112 m
Cuadro N° 29: Verificacion de caudales en cunetas
C= 0.55 I= 32.45 mm/h
ancho g m 0.006 km
KILOMETRAJE Area 1 2-aporte c Qmax. B
LADO I i | ermina | -8 | Anhe | 637 | 3 | Yy | (i) el

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: elaboracion propia
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C= 0.55 I= 32.45 mm/h
A”\fg‘;de 6 m 0.006 km
KILOMETRAJE 2- max.
LADO Inicia | Termina Long.(m) | Ancho(m) '?;2;’1 (rr%}s) ar?orte (mQ3?s) Sc%orta Verificacion
(m3/s) (m3/s)

I 4+730 | 4+860 130 12 0.156 | 0.0077 0.0019 | 0.00967 | 0.230 Ok
| 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
| 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 74550 | 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
| 7+800 | 8+080 280 10 0.28 0.0139 0.0042 | 0.01804 | 0.215 Ok
| 8+080 8+250 170 9 0.153 0.0076 0.0025 |0.01011 | 0.230 Ok
| 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
| 9+010 9+220 210 12 0.252 0.0125 0.0031 | 0.01562 | 0.212 Ok
| 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
| 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
| 12+420 | 12+475 55 9 0.0495 | 0.0025 0.0008 |0.00327 | 0.231 Ok
| 12+475 | 12+650 175 4 0.07 0.0035 0.0026 | 0.00607 | 0.185 Ok
| 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: elaboracion propia

Segun las verificaciones realizadas en el cuadro anterior se pudo comprobar que los caudales
maximos que pueden soportar determinadas cunetas del lado derecho e izquierdo a lo largo de
la via son mayor a la suma del caudal de ladera y caudal del carril interno o externo segun
corresponda.




4.9.8. Disefo hidréaulico de alcantarillas

Tiempos de concentracion e intensidades de alcantarillas de paso, aliviaderas y badenes.
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Para el calculo de las intensidades de disefio es necesario conocer su periodo de retorno, para alcantarillas de paso el periodo de retorno es

de 50 afios, para alcantarillas aliviaderas de 20 afios y para badenes 50 afios segun lo indica el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.

Para la determinacion de la escorrentia usamos el siguiente cuadro.

Cuadro N° 30: Determinacion del coeficiente de escorrentia por el método racional, segun la cobertura vegetal, tipo de suelo y pendiente

del terreno.
PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA VEGETAL TIPO DE SUELO >50% >20% >005 >001 <1%
Impermeable 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6
Sin vegetacion Semipermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
Permeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3
Impermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
Cultivos Semipermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 04
Permeable 0.4 0.35 0.3 0.25 0.2
Impermeable 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45
Pastos, vegetacion ligera Semipermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
Permeable 0.35 0.3 0.25 0.2 0.15
Impermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 04
Hierba, grama Semipermeable 05 0.45 0.4 0.35 0.3
Permeable 0.3 0.25 0.2 0.15 0.1
Impermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
Bosques, densa vegetacion Semipermeable 0.45 04 0.35 0.3 0.25
Permeable 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05

Fuente : manual de hidrologia hidraulica y drenaje
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Cuadro N° 31: coeficiente de escorrentia para cada subcuenca

S prom. c
Sub - cuenca N°01 35 59, 0.55 Pastos, semipermeable, >50%
Sub - cuenca N°02 40.6% 0.55 Pastos, semipermeable, >50%
Sub - cuenca N°03 40.7% 0.55 Pastos, semipermeable, >50%
Sub - cuenca N°04 A4.2%, 0.55 Pastos, semipermeable, >50%
Sub - cuenca N°05 41.1% 0.55 Pastos, semipermeable, >50%
Sub - cuenca N°06 46.9% 0.55 Pastos, semipermeable, =50%
Sub - cuenca N°07 48.6% 0.55 Pastos, semipermeable, >50%
Sub - cuenca N°08 A4.2%, 0.55 Pastos, semipermeable, >50%
Sub - cuenca N°09 39 59 0.55 Pastos, semipermeable, >50%
Sub - cuenca N°10 42 6% 0.55 Pastos, semipermeable, >50%
Sub - cuenca N°11 59 8% 0.55 Pastos, semipermeable, >50%

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo el célculo de las intensidades para el disefio de alcantarillas de paso, de alivio y badenes segln cada progresiva a lo largo de la via

Para el célculo de los tiempos de concentracién se uso la férmula de Met Kirpich debido que las subcuencas estan en zonas rurales.
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Tabla N° 40: Célculo de tiempos de concentracion e intensidade

Te=0.01947*L%77 » §-0-385
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION Y LA INTENSIDAD e
I= .
$0.53752
TIEMPO | SUB - CUENCA CAUCE PRINCIPAL T,
PROGRESIV DE COTA | COTA |PENDIENT CONCENT. | INTENSIDAD
A ESTRUCTURA | pETORNO| N° ?kf;}‘ '-D't*'fr:"]m“ MAYOR | MENOR |E ESCEESF"“ MET (mmihr)
(M (C1) (C2) KIRPICH

orozz  |ACADENEA| S0afios | C1 |0.0820Km?| 0.226Km | 1695.00m | 1615.00 m| 0.355 mim 055 30.00 min | 50.37 mm/hr.
o240 | AEEANTARICLAL 20 afios | C1 | 0.0340km?| 0226Km | 1695.00m | 1615.00m| 0355 mim 0.55 30.00 min | 39.22 mmipg.
0+465 A[L)E’”j;l"ﬂmg'héﬁ‘ 20afios | C1 |0.0480 Km?| 0.226Km | 1695.00 m | 1615.00 m| 0.355 m/im 0.55 30.00 min | 39.22 mmibe |
04710 ”"[L)Eﬂmg'hgﬁ‘ 20afios | C1 |0.0620Km?| 0.226Km | 1695.00 m | 1615.00 m| 0.355 m/im 0.55 30.00 min | 39.22 mm/br.
o960 | AEEANIARILAL 20 afios | 1 | 0.0760km?| 0226Km | 1695.00m | 1615.00m| 0355 mim 0.55 30.00 min | 39.22 mmipg.
14210 ”"[L)Eﬂmg'hf‘ 20afios | C1 |0.0900Km?| 0.226Km | 1695.00 m | 1615.00 m| 0.355 m/im 0.55 30.00 min | 39.22 mm/br.
14430 [AREANRICLAL 20 afios | C1 [ 0.1040Km?| 0226 Km | 1695.00m | 1615.00m | 0.355 mim 0.55 30.00 min | 39.22 mmipg.
14680 ”"[L)Eﬂmg'hf‘ 20afios | C1 | 01180 Km?| 0.226Km | 1695.00 m | 1615.00 m| 0.355 m/im 0.55 30.00 min | 39.22 mm/br.
1+020  [ALEANRICLAL 20 afios | C1 [0.1320Km?| 0226 Km | 1695.00m | 1615.00m | 0.355 mim 0.55 30.00 min | 39.22 mmipg.
2e170  |ALEANIARIA| 20afios | ©1 |0.1460 Km?| 0.226 Km | 1695.00 m | 1615.00 m| 0.355 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mmipg.
2+420 A[L)E’”j;l"ﬂmg'ﬁbﬁ‘ 20afios | C1 | 01600 Km?| 0.226Km | 1695.00 m | 1615.00 m| 0.355 m/im 0.55 30.00 min | 39.22 mm/br.
2670 |"DEANIARILLA| 20afios | ©1 |0.1740Km?| 0.226 Km | 1695.00m | 1615.00 m| 0.355 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mmihr.
24920 A[L)E’”j;l"ﬂmg'ﬁéﬁ‘ 20afios | C1 | 01880 Km?| 0.226Km | 1695.00 m | 1615.00 m| 0.355 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/br.
ar120  |PALCANTARICA| S0afios | €2 | 02250 Km?| 0.505Km | 2021.00m | 1816.00 m| 0.406 m/m 055 30.00 min | 50.37 mmipg.

Fuente: Elaboracién propia
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CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION Y LA INTENSIDAD

Te=0.01947*[077 » §—0.385
107.6142+70273299

=

t0.53752
TIEMPO | SUB - CUENCA CAUCE PRINCIPAL T.
DE COTA COTA PENDIENTE CONCENT. | INTENSIDAD
PROGRESIVA | ESTRUCTURA | peronnn | o ?k?r.E; Lo?i:;n:}'un MAYOR | MENOR ESCOE&(EEIENHA MET (mm/hr)

(T) (c1) (c2) KIRPICH
3+330 AB%A;'JIQS%A 50 afios | C3| 02350 Km?| 0760Km |2128.00m| 1819.00m | 0407 mim 0.55 30.00 min | 50.37 mm/hr.
3+570 ”"B‘éi’tmgﬁéﬂ‘ 20 afios | C3| 0.0760Km?| 0760Km |2128.00m| 1819.00 m | 0.407 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/h,
3+820 AEE%‘_EE";T 20 afios | C3| 0.0340Km?| 07680Km |2128.00m| 1819.00 m | 0.407 m/m 055 30,00 min | 39.22 mm/hr,
4+070 ABETLEE'%A 20 afios | C3| 0.0647 Km?| 0.780Km |2128.00m| 1819.00 m | 0.407 m/m 0.55 30.00 min | 29.22 mm/hr,
4+430 BADEN 01 5D afios |C4| 0.2730Km?| 0518Km [2128.00m| 1899.00 m | 0.442 mim 0.55 30.00 min | 50.37 mm/hr.
4+595 ABE'}TE%";EA 20 afios | C4 | 0.0970Km?| 0518Km |2128.00m| 1899.00 m | 0.442 m/m 055 30.00 min | 39.22 mmv/hr,
4+860 ABE’Z’H{?}E'%A 20 afios | C4| 00784 Km?| 0518Km |2128.00m| 1899.00 m | 0.442 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
5+280 BADEN 02 5D afios |C5| 0.1830Km?| 0.360Km |2155.00m| 2007.00m | 0.411 mim 0.55 30.00 min | 50.37 mm/hr.
5+500 ABET{EE'%A 20 afios | C5| 0.0674 Km?| 0380Km |2155.00m| 2007.00m | 0.411 m/m 0.55 30.00 min | 239.22 mm/hr,
5+750 ”"E‘Emmgﬁg‘ 20 afios | C5| 0.0654 Km?| 0360Km |2155.00m| 2007.00m | 0411 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
B+050 AEE’Z’{EE';EA 20 afios | C5| 0.0634 Km?| 03680Km |2155.00m| 2007.00m | 0411 m/m 055 30.00 min | 39.22 mmv/hr,
6+350 AEE‘?;"'_'T{?IE'E']A 20 afios | C5| 0.0614Km?| 0360Km |2155.00m| 2007.00m | 0411 m/m 055 30.00 min | 39.22 mm/hr,
6+600 ABETLEE';LZA 20 afios | C5| 0.0594 Km?| 0380Km |2155.00m| 2007.00m | 0.411 m/m 0.55 30.00 min | 239.22 mm/hr,
6+810 ”"E‘Eﬂm}g’éé’a‘ 20 afios | C5| 0.0574 Km?| 0360Km |2155.00m| 2007.00m | 0411 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
7+055 AB%A;ESAS%L—A 50 afios | C6 | 0.0230 Km?| 0.162Km |2261.00m| 2185.00m | 0.469 m/m 0.55 30.00 min | 50.37 mm/hr,
7+300 AEE‘?’]‘_T{?}E'ET 20 afios | CH | 0.0450 Km?| 0162 Km |2261.00m| 218500 m | 0469 m/m 055 30.00 min | 39.22 mm/hr,

Fuente: Elaboracion propia
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, , Tc=0.01947*L%77 « §~0-385
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION Y LA INTENSIDAD 10761 47ep 0275299
= £0.53752
TIEMPO | SUB - CUENCA CAUCE PRINCIPAL I
PROGRESIVA | ESTRUCTURA | peromno | no| AREA |LongiTup| SOTE | COTA -\ PENDIENTE ESCORRENTIA o '”Eﬂfﬂ%‘"‘n
(M (km2) (km) (C1) (C2) £ KIRPICH
g080 | ALEANTARILLAL 20afios | C6 | 0.0087 Km? | 0.162Km | 2261.00m | 2185.00m| 0.469 mim 0.55 30.00 min | 39.22 mmihr.
gr250 | ALENRILEA L 20afios | C6 | 0.0023Km? | 0.162Km | 2261.00m | 2185.00m| 0.469 mim 0.55 30.00 min | 39.22 mmihe.
grag0 | ALEANTRILEA 20afios | C6 | 0.0133Km? | 0.162Km | 2261.00m | 2185.00m| 0.468 mim 055 30.00 min | 3922 mmihr.
g+800 | "LNRILLA 20 afios | C6| 0.0243Km? | 0.162Km | 2261.00m [2185.00m | 0.469 mim 0.55 30,00 min | 39.22 mmihr
o220 | ALEANTARILLAL 20 afios | C6 | 0.0353Km? | 0.162Km | 2261.00m | 2185.00m| 0.469 mim 055 30.00 min | 3922 mmihr.
grago | PEARILLAL 20 afios | C6| 0.0463Km? | 0.162Km | 2261.00m [2185.00m | 0.469 mim 0.55 30.00 min | 39.22 mmihr.
o610 | ALEANTARILEAL 20afios | C6 | 0.0573Km? | 0.162Km | 2261.00m | 2185.00m| 0.469 mim 055 30.00 min | 3922 mmihr.
grg20 | ALCANIARILLA 0afios | C7 | 0.2500Km? | 0.598Km | 2614.00m | 2323.00m| 0.486 mim 0.55 30.00 min | 50.37 mm/hr.
10+100 | ALSANTARELAT 20aiios | C7 | 0.0452 km? | 0.598 Km | 2614.00m | 2323.00m| 0.486 mim 055 30.00 min | 3922 mmihr.
104340 | AEEN TR 20aiios | C7| 02500 km? | 0.588Km | 2614.00m [2323.00m | 0.486 mim 0.55 30.00 min | 39.22 mmibr.
10860 | ALCEITARILA| S0afios | C8 | 0.2630 Km? | 0583Km | 2602.00 m | 2344.00m| 0.442 mim 0.55 30.00 min | 50.37 mm/h
104800 | "LENTARIEEAT 20aftos | C8 | 0.0840 Km? | 0.583 Km | 2602.00 m | 2344.00 m| 0.442 mim 0.55 30.00 min | 39.22 mmihe.
112000 | ALSANTARIELAT 20 afios | 8 | 0.0850 km? | 0.583 Km | 2602.00m | 234400 m| 0.442 mim 0,55 30.00 min | 3922 mmihr.
11s260 | ALEANTARIEEAT 20aftos | 8| 0.0860 km? | 0.583 Km | 2602.00 m | 2344.00 m| 0.442 mim 055 30.00 min | 3922 mmihr.
11:500 | ALCANTARIELAL 20 aiios | 8| 0.0540km? | 0.583 Km | 2602.00m | 234400 m| 0.442 mim 055 30.00 min | 3922 mmihr.

Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION Y LA INTENSIDAD

Te=0.01947%[977 » §—0.385
_ 107.6142+« 2273299

I

$0.53752
TIEMPO | SUB - CUENCA CAUCE PRINCIPAL T.
DE COTA COTA | PENDIENTE CONCENT. | INTENSIDAD
PROGRESIVA | ESTRUCTURA | perorno | e ﬁ{l}g; Lor:fn:}'un MAYOR | MENOR ESCOE;FN“A MET (mmihr)

(T) {C1) (C2) KIRPICH
11+750 Aé(éﬂmg'i%“ 20afios | C8 | 0.0680 Km? | 0.583Km | 2602.00m [ 234400m | 0.442 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
12+000 ”‘EETS\?‘E'E’;’" 20 afios | C8 | 0.0690 Km? | 0.583Km | 2602.00m | 234400 m| 0.442 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
124225 AL[)%AEJ‘SE‘S'{%A S0afios | C9 | 0.2015Km? | 0.422Km | 2696.00m [ 2529.00 m| 0.395 m/m 0.55 30.00 min | 50.37 mm/hr.
12+475 Aé(éﬂmg'if 50afios | C9 | 0.0449Km? | 0.242Km | 2692.00m [ 2529.00m| 0.674 m/m 0.55 30.00 min | 50.37 mm/hr,
124650 ALD%AEJ‘SB‘OR'{')-BLA 50 afios | C10| 0.0449 Km? | 0.242Km | 2692.00m | 2631.00m| 0.252 m/m 0.55 30.00 min | 50.37 mm/hr,
12+840 AEETS\?‘E%A 20 afios | C10| 0.0449Km? | 0.242Km | 2692.00m [ 2631.00m| 0.252 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
13+080 Aégﬂﬁg'if 20 afios | C10| 0.0449 Km? | 0.242Km | 2692.00m [ 2631.00m| 0.252 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
134260 BADEN 03 S0afios | G11| 0.0245Km? | 0.109Km | 2696.00 m [ 2631.00m| 0.598 m/m 0.55 30.00 min | 50.37 mm/hr.
13+510 AEETS&E’E%A 20 afios | C11| 0.0245Km? | 0.109Km | 2696.00m [ 2631.00m| 0.598 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
13+720 Aggﬂmg'ig‘ 20 afios | C11| 0.0245Km? | 0.109 Km | 2696.00m [ 2631.00m| 0.598 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
14+040 ’ﬂ‘ggﬂﬁg'i’;’q 20 afios | C11| 0.0245Km? | 0.109 Km | 2696.00m [ 2631.00m| 0.598 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
14+3860 Aégﬂmg'i'gﬁ‘ 20 afios | C11| 0.0245Km? | 0.109Km | 2696.00m [ 2631.00m| 0.598 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
14+660 AEETS@E'E'@A 20 afios | C11| 0.0245Km? | 0.109 Km | 2696.00m [ 2631.00m| 0.598 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
14+920 ”‘EETSS‘E'?&A 20 afios | C11| 0.0245Km? | 0.109 Km | 2696.00m [ 2631.00m| 0.598 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
15+160 Aé(éﬂmg';f‘ 20 afios | C11| 0.0245Km? | 0.109Km | 2696.00m [ 2631.00m| 0.598 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,

Fuente: Elaboracion propia
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) ) Tc=0.01947*L%77 » §70:385
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION Y LA INTENSIDAD 107.6142+0-273299
I= tD.SSTSZ
TIEMPO |_SYB - CUENCA CAUCE PRINCIPAL — T
DE COTA COTA CONCENT. | INTENSIDAD
PROGRESIVA | ESTRUCTURA | poropun | e AkRE; Loul?lrun MAYOR MENOR EscoEg.ENnA MET (mm/hr)

(mn (km2) (km) (c1) (c2) KIRPICH
15+410 A[L}‘éﬁmg';f 20 afios | C11] 0.0245Km?| 0.109Km | 2696.00 m | 2631.00m | 0.598 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
15+660 A[L}E’?‘QNJQE';LSA 20 afios | C11] 0.0245Km?| 0.109 Km | 2696.00m | 2631.00m | 0.598 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
15+910 A[L}E’?‘;m%'éf 20 afios | C11] 0.0245 Km?| 0.109 Km | 2696.00m | 2631.00m | 0.588 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
16+140 A[L}‘éﬁmg';? 20 afios | C11] 0.0245Km?| 0.109Km | 2696.00 m | 2631.00m | 0.598 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
16+390 A[L}E’?‘QNLEE';EA 20 afios | C11] 0.0245Km?| 0.109 Km | 2696.00m | 2631.00m | 0.598 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
16+640 A[L}E’?‘;m%%f 20 afios | C11] 0.0245 Km?| 0.109 Km | 2696.00m | 2631.00m | 0.588 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
16+890 A[L}‘éﬁmg';? 20 afios | C11] 0.0245Km?| 0.109Km | 2696.00 m | 2631.00m | 0.598 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,
17+140 A[L}E’?‘qr‘mg';f 20 afios | C11] 0.0245Km?| 0.109 Km | 2696.00m | 2631.00m | 0.598 m/m 0.55 30.00 min | 39.22 mm/hr,

Fuente: Elaboracion propia



Para obtener el caudal se utilizé la formula de Manning para canales de fuljo abierto

DISENO HIDRAULICO DE ALCANTARILLAS

Canales de flujo abierto ecuacion de Manning
1 Area A(m2)

2 1
Qmax = AxV = AxR3xS2 A= (m)D?
n 4
n= 0.01 Perimetro Mojado P(m)
Q= mos P=nD
L= 6m Radio hidraulico P(m)
Rh = HTD
Consideracion para el Disefio:
Vmax 24" | 8.66 C=
TUBERIA HDPE Vmax 22" | 8.17

0.55

e
'l_ —_ -

‘%"

—_—

Circular

Qqueb:

_ Cdxed
3.0

(118)

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 41: Calculo de caudal de disefio de la tuberia corrugada HDPE y su verificacion con los caudales de aporte

Qaporte < Qdiseﬁo - 0K
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TIPO DE OBRA | ALC- Qmax- Qcuneta Area | Intensid Qqueb Verific \gi?gri]c Vmax( | Vmin Verificac
DEARTE | Km | D@ |D(m | SO0) | Am2) | P(m) | Rh(m) | soporta | =g Subcuen | ad | fi ) acien | S| NRSR | U | ion de
(m3/s) ca(km2) | (mm/h) |- de Q Diam Vel
AIBCEAII)\I ATSA (l)QI(I;}A 0+022 | 24 | 0.61 | 0.02 0292 | 3.83 | 0479 253 0.00529 | 0.082 50.375 | 0.631 | OK OK 8.66 0.25 OK
ALCANTARILLA
DE ALIVIO 01 | 07240 | 22 1 0.56 | 0.02 0245 | 351 | 0.439 2.00 0.010 0.034 39.215 | 0262 | OK OK 8.17 0.25 OK
ALCANTARILLA
DE ALIVIO 0o | 07465 | 22 1 0.56 | 0.02 0245 | 351 | 0.439 2.00 0.011 0.048 39.215 | 0369 | OK OK 8.17 0.25 OK

Fuente: Elaboracion propia
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max- Area . e e . e
TIPO DE OBRA | ALC- " 5 Q Qcuneta Intensidad | Qqueb. | Verificacidn | Verificacion | Vmax | Vmin | Verificacion
DEARTE | kM |P@")| DM | S(6) [ Am2) | P(m) | Rh(m) | soporta | = a0 Stbcuenca | =y ™ | 3y | de Q deDiam. | (mis) | (mis) | de Vel
(m3/s) (km2)
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 | 056 | 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 | 056 | 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 | 056 | 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+4920| 22 | 056 | 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 | 056 | 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 | 056 | 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 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
DE PASO 02
ANV LS 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
DE PASO 03
ALCANTARILLA
DE ALIVIO 153 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: Elaboracion propia
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TIPO DE OBRA | ALC- D D S(%) | A(m2) P Rh sQog:)aé;l Qcuneta Sutﬁ‘: ﬁe:nca Intensidad | Qqueb. | Verificacion Verifiqacic')n Vmax | Vmin | Verificacion
DE ARTE KM (@) | (m) (m) (m) (m3ls) (m3/s) (km2) (mm/h) (m3/s) de Q de Diam. (m/s) | (m/s) de Vel
A o 1| 44595 | 22 056|002 | 0245 | 351 | 0439 | 200 | 0010 | 0097 | 39215 | 0747 |  OK oK | 817|025 | oK
A A | 41860 | 22 [0.56( 0.02 | 0245 | 3510439 | 200 | 0029 | 0078 | 50375 | 0603 | OK ok | 817|025 | oK
BADEN 02 | 5+280 | 22 | 056 0.02 | 0.245 | 351 | 0439 | 200 | 0014 | 0183 | 89.215 | 1408 | _OK OK | 817 | 025 | OK
A A 54500 | 22 056|002 | 0245 | 351 | 0439 | 200 | 0015 | 0067 | 39215 | 0519 |  OK OK | 817|025 | OK
A o | 54750 | 22 [0.56| 0.02 | 0245 | 351 | 0439 | 200 | 0016 | 0065 | 39215 | 0503 |  OK ok | 817|025 | ok
A oot | 64050 | 22 [0.56| 0.02 | 0245 | 351| 0439 | 200 | 0010 | 0063 | 39215 | 0488 | OK ok | 817|025 | oK
A ot | 64350 | 22 [0.56| 002 | 0245 | 351| 0439 | 200 | 0025 | 0061 | 39215 | 0473 | OK OK | 817|025 | OK
A oA | 64600 | 22 [0.56| 002 | 0245 | 351| 0439 | 200 | 0018 | 0059 | 39215 | 0457 | OK OK | 817|025 | OK
A oot | 64810 | 22 [0.56| 002 | 0.245 | 351 | 0439 | 200 | 0009 | 0057 | 50375 | 0442 oK oK | 817 | 025 oK
ALCANTARILLA | 7055 | 24 [0.61| 002 | 0292 | 383 | 0479 | 253 | 0007 | 0023 | 39215 | 0177 | OK OK | 866|025 | OK
DE PASO 04
A o ait| 74300 | 22 056|002 | 0245 | 351| 0439 | 200 | 0018 | 0045 | 39215 | 0346 | OK oK | 817|025 | oK
A o ae ™| 74550 | 22 056|002 | 0245 | 351 | 0439 | 200 | 0015 | 0024 | 39215 | 0185 | OK ok | 817|025 | oK
A o | 74800 | 22 [0.56( 0.02 | 0245 | 351| 0439 | 200 | 0003 | 0023 | 39215 | 0177 | OK ok | 817|025 | oK
A o | 81080 | 22 [0.56| 0.02 | 0245 | 351 (0439 | 200 | 0019 | 0009 | 39215 | 0067 | OK OK | 817|025 | oK
A oA | 84250 | 22 [0.56| 002 | 0245 | 351| 0439 | 200 | 0016 | 0002 | 39215 | 0018 |  OK OK | 817|025 | oOK
A oA | 84480 | 22 [0.56| 002 | 0245 | 351| 0439 | 200 | 0009 | 0013 | 39215 | 0103 | OK OK | 817|025 | OK
s | 84800 | 22 [0.56| 002 | 0245 | 351| 0439 | 200 | 0009 | 0024 | 39215 | 0187 |  OK OK | 817|025 | OK
A 24| 94220 | 22 |056| 002 | 0245 | 351| 0439 | 200 | 0011 | 0035 | 39215 | 0272 | OK OK | 817|025 | oK

Fuente: Elaboracion propia
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Qmax-

Area

TIPO DE OBRA | ALC- D D S A P Rh sonorta Qcuneta Subcuenca Intensidad | Qqueb. | Verificacion | Verificacion | Vmax | Vmin | Verificacion
DE ARTE KM | (@) (m) [(%0)]| (M2) | (m) | (m) (nr1)3/s) (m3/s) (km2) (mm/h) (m3/s) de Q de Diam. | (m/s) | (m/s) de Vel

ALCANTARILLA

DE ALIVIO 39 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

GBS 9+820 | 24 | 0.61 [0.02(0.292| 3.83 | 0.479| 253 0.012 0.250 39.215 1.924 OK OK 8.66 0.25 OK
DE PASO 05

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

AICEIL AN 10+560 | 24 | 0.61 |[0.02|0.292| 3.83 | 0.479 | 253 0.010 0.263 39.215 2.024 OK OK 8.66 | 0.25 OK
DE PASO 06

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 57 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 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

DE ALIVIO 40

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

ALY S 12+225| 24 | 0.61 [0.02|0.292| 3.83 | 0.479 | 253 0.014 0.201 50.375 1.550 OK OK 8.66 | 0.25 OK
DE PASO 07

ALCANTARILLA

DE ALIVIO 49 12+475| 22 | 056 |[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

A%%Aggé*glgé“q 12+650 | 24 | 061 |002]0.292| 383 |0479| 253 | 0011 | 0045 30215 | 0.346 oK oK 866 | 0.25 oK

ALCANTARILLA

DE ALIVIO 43 12+840| 22 | 056 |[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: Elaboracion propia
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TIPO DE OBRA | ALC- D D S A P Rh sQopr:Lar);:s\ Qcuneta Sut')bc\:rueeanca Intensidad | Qqueb. | Verificacion Verifigacién Vmax | Vmin | Verificacion
DE ARTE KM (@] (m) | (%) | (m2) | (m) | (m) (m3fs) (m3/s) (km2) (mm/h) (m3/s) de Q de Diam. (m/s) | (mls) de Vel
Aggﬁfvﬁg?f 16+140| 22 | 056 | 0.02 |0.245|351|0439| 200 | 0041 | 0.025 39215 | 0.189 oK oK 8.17 | 0.25 oK
Aggﬁ%ggﬁ 16+390 | 22 | 056 | 0.02 | 0.245 |351|0439| 200 | 0035 | 0025 39215 | 0.189 oK oK 817 | 0.25 oK
Alggﬁfvﬁlg%’* 16+640 | 22 | 056 | 0.02 | 0.245 |351|0439| 200 | 0041 | 0025 39215 | 0.189 oK oK 817 | 025 oK
A]%gﬁ}ég];]f 16+890| 22 | 056 | 0.02 |0.245|351|0439| 200 | 0019 | 0025 39215 | 0.189 oK oK 817 | 025 oK
AS?ZT%%L;;A 17+140| 23 | 058 | 0.02 | 0.268 |3.67|0459| 226 | 0000 | 0025 0000 | 0.189 oK oK 841 | 1.25 oK

Fuente: Elaboracion propia

Segun las verificaciones de caudales de disefio con los caudales de aporte los diametros de 22 pulgadas y 24 pulgadas de tuberia HDPE son los
adecuados, de igual manera las velocidades estan dentro de lo permitido.



184

Eleccion del material para tuberia de alcantarilla
El HDPE (High Density Polyethylene), Es inodoro, insipido y no téxico.

Entre sus caracteristicas estan su ligereza, su flexibilidad, incluso con temperaturas bajas
v su alta resistencia a los impactos. Los productos v agentes quimicos, asi como los
acidos, no le provocan daiio, y también soporta temperaturas del agua por encima del
centenar de grados. Con estas caracteristicas, las tuberias que lo emplean como principal
componente tienen grandes ventajas respecto a otras.

* Répida instalacion.

Gracias a su ligereza, el proceso de transporte, manipulacion e instalacion se acorta.
Ademas, no hace falta maquinaria pesada para trasladarlo.

* Flexibilidad.

Se adaptan a cambios de direcciéon y curvas, por lo que no hacen accesorios o
herramientas adicionales. En comparacion, es mas flexible que el polipropileno.

» Resistencia.

Aguantan cargas verticales debido a que transfieren la mayor parte de la carga al suelo
que estd alrededor de la tuberia. Esto es debido a su pared exterior corrugada.

* Vida util.

Resistente a los efectos de liquidos abrasivos, a los impactos y a otros agentes quimicos,
la vida util estimada de las tuberias de HDPE es de 50 aiios.

* Seguridad.

No se emplean juntas, ya que las soldaduras se efectiian por soldadura por termofusion,
con lo cual la seguridad de la instalacion es completa.

4.9.9. Disefo hidraulico de Badenes
Se opto por disefiar un badén del tipo trapezoidal de las dimensiones siguientes
DISENO HIDRAULICO DE BADENES
BADEN1:  |KM 4+430| L
DATOS:
a= 2 m
$BL b= 35 [m
1 p— H Y= 025 |m
z - IY L= 75 |m
BL = 0.1 m
H= 035 [m
a b a Z= 10
n= 0.025

Fuente: Elaboracion propia
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Se utilizo la formula de Manning para el célculo del caudal de disefio.

Donde:

Q = Caudal (m3/s)

V = Velocidad media del flujo (m/s)

A = Area de la seccion hidraulica (m2)
P = Perimetro mojado (m)

R = Radio hidraulico (m)

Férmula de Manning:

Q=1:(4) (rs)(s2)

Rugosidad n= 0.025 S = Pendiente de fondo (m/m)
Area (m2) A= 1.50 n: Coeficiente de Manning
Perimetro Mojado (m) P= 8.52
Radio Hidraulico (m) R= 0.18
Pendiente (m/m) S= 0.02
Velocidad (m/s) V= 1.78
Caudal(m3/s) | Q= | 2664

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 42: Datos de badenes

Tipo de obra de Area
P arte Kilometro Subcuenca Topografia
(km2)
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 asumio las dimensiones del badén, con ello se obtuvo el Q de disefio, en el cual se

comparé con el Q gue aporta la quebrada, para comprobar que las dimensiones son las

requeridas
CAUDAL DE LA QUEBRADA n°1:
C= 055 Q= 2.101 m3/s
I= 50.37 mmh (50 arios) Qdisefio= 2.664 m3/s
A= 0273 km2 Verificacion: OK
CAUDAL DE LA QUEBRADA n°2:
C=1cuneta(m3/s) Q= 2.101 m3/s
I= 50.37 mmh (50 aros) Qdisefio= 2.664 m3/s
A= 0.183 km2 Verificacion: OK
CAUDAL DE LA QUEBRADA n°3:
C= 0.03 Q= 2.101 m3/s
I= 50.37 mmh (50 afos) Qdisefio= 2.664 m3/s

A= 0.024534 km2 Verificacion: OK

Qaporte < Qdiseﬁo - OK
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Conclusiones

Segun el analisis de datos pluviométricos los periodos més lluviosos son de Enero a

Mayo, por tanto la ejecucion se recomienda iniciar en el mes de junio.

Las cunetas seran de terreno natural debido a que no presentan un caudal significativo
y presentan pendientes adecuadas para que no haya sedimentacion ni obstruccion de las

mismas.

El uso de tuberia corrugadas HDPE en alcantarillas de paso y aliviaderas es la mas
factible por ser una zona con clima hdmedo, ya que no se oxida, no se corroe, es de
rapida instalacion, resistente y resulta mas econdmica que una alcantarilla de concreto

0 tuberia metalica.

Debido a la topografia y caracteristicas de las quebradas se hizo necesario el disefio de

tres badenes para un mejor drenaje.

4.10. Disefio estructural

4.10.1. Disefo estructural de alcantarillas

Diseno de cabezal de concreto armado f°c =210 kg/cm?2

FSD
F5SV

ANGULO FRIC. INTERNO
COEF.EMP. ACTIVO Aa 0.333
COEF. FRICCION DESL. £
PESO DE RELLENO ¥

PESC MURO CONCRETO = 240 Ton/m3 N

SOBRECARGA W = 050 Ton/me

ALTURAEQUIV. 5/C Ho = 0.294

ALTURAPANTALLIA FHp = 1.20 m

CAPACID. PORTANTE Gr = 1.80 Kg/cme 1 3.

CONCRETO fc = 210 Kgjcme ol

ACERO fr = 4200 Kg/cme i pr L. g2l

DATOS: ALCANTARILLA D=94" MURO Y ALETAS

— T

=1 th
[=]

O oW

1.
1.
3

Il
=]

060
1.70 Ton/m3
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1. DIMENSIONAMIENTO DE PANTALLA

t1 = 020 m
L —_— H 2
M = Kay +K-a]rnHoTp
M (Enlabase) = 051 Ton-m
Mu=17TM = 086 Ton-m
Cuantia (asumida) = 0.004
d= 0.077T m
e = 0125 m
Usar 12 = 0200 m
d = 0.152 m (rec. 4 0cm- acero 5/8)

2. VERIFICACION POR CORTE

Yd = 0.739 Ton-m (Cortante a una altura: Hp-d)
Vdu=1.7Vd = 1.2536 Ton-m (Cortante Ulimo)
td = 0132 m (Peralte a una distancia "d"}
lic = 0w05vE'c wbx ti = 0993 Ton (Cortante admisible)
Vee =9/53"Vc = 6615 Ton [ Cortante admisible efectivo por traslape en [a base)

Vee>Vdu BIEN
3. DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Hz=t24+0.05 = 0250 m Usar- 0300 m
H=Hz+Hp = 1800 m
He=Hz+Hp+Ho = 2094 m

PESOPROMEDIO ym = 200 Ton/m3 (Del concreto v del suelo)

4  DIMENSIONAMIENTO POR ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO
B1 = FSD - Kaxy+He
2xfxym

B1 = 0880 m Usar- 0830 m

5. DIMENSIONAMIENTO POR ESTABILIDAD AL VOLTEO

f FSV Bl
- —_—— .
B2z 3D 2He] 4

Be = 0014 m Usar- 0200 m| (min Hz)
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6. VERIFICACION POR ESTABILIDAD

Psrie
FUER 7ZAS RESISTENTES P T
p PESO BRAZO MOMENTO i
(Ton) (m) (Ton-m) |
Pi1 0.828 0.575 0.476 }
P2 0.720 0.300 0216 | i
P3 0.000 0.200 D i J‘
P4 1913 0.775 1.483 !
Ps/c 0.375 0.775 0.291 }
TOTAL 3.836 2.466 i
FUERZAS ACTUANTES o1
Ha = 1217 Ton
Ma = 0.820 Ton-m
FSD = 1.891
ESD = 1.500 BIEN
FSV = 3.007
FSV = 1.750 BIEN

7. PRESIONES SOBRE EL TERRENO

Xo = 0.429 m
e = 0.150 m
Ble = 0.192 m

B/e=e iBIEN! RESULTANTE DENTRO DEL TERCIO CENTRAL

ql = 0595 Kd/lcme gl = Gt iBIEN!
Qe = 0073 Kgfcme qe < Gt 1BIEN!

8. DISENO DE PANTALLA

8.1 REFUERZO VERTICAL
ARMADURA PRINCIPAL EN LA BASE ( CARA INFERIOR)

Mu = 0.86 ton-m
t2 = 20.00 cm

d = 15.20cm

b = 100.00cm
F'c = 210 kg/cm?

Fy = 4200 kRg/cm?
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Acero min en la parte de arriba

pmin = 0.0033
As.min = 5.02 cm2

pb = 0.0213 USAR 1@ 1/2" @ 25.7 cm
p.max = 0.0159
As.max = 24.23

Acero en la parte de abajo

a = 0.36 cm
As = 5.02 cm2 Asmin < As < As.max

USAR 18 1/2" @ 257 cm

Altura de corte para Mu/2

H corte = 0263 m
LISAR = 025 m
He

ARMADURA SECUNDARIA ( CARA EXTERIOR)

pmin = 00013
As min = 2925 cm2/m USAR SOLO EN CARA EXTERICOR

USAR 18 3/8" @ 31.1 cm

8.2 REFUERZO HORIZONTAL
Ast = 0.0020 bt (contraccion y temperatura)

Ast arriba 4.00cm2/m
2/3 Ast = 267 cm2/m 3/8"@ 27.0cm cara contacto interperie
1/3 Ast = 1.33cm2 /m 3/8"@ 53.0cm cara contacto con suelo
Ast intermedio 4.00Ccme/m
a/5 Ast = 267 cmz/m 3/8"@ 27.0cm cara contacto interperie
1/3 Ast = 1.33cme /m 3/8" @ 53.0cm cara contacto con suelo
Astabajo 400 cm2/m
a/3 Ast = 2.67 cme/m 3/8"@ 27.0cm cara contacro interperie
1/3 Ast = 1.33cm2 /m 3/8" @ 53.0cm cara contacto con suelo

9. DISENO DE ZAPATA

CARGAS POR MT. DE ANCHO
W relleno = 2.55tn/m peso del relleno
Wpp 0.72tn/m  peso propio
Ws/c = 0.50tn/m peso sobrecarga



9.1 ZAPATA INTERIOR (izquierda)
W =

WwWu =
Mu =

Fc =
Fy =
W

As min =

9.2 ZAPATA POSTERIOR (derecha)

qb =

]

1

W =
Wu =
M =
Mu =

Fc =
Fy =
W =

As min =

VERIFICACION POR CORTANTE
q'd =
Vdu =
Ve =
Yc > Vdu
REFUERZO TRANSVERSAL
Ast =

Armadura de montaje (3/8" o0 1/2")
As montaje

190

072 tn/m
947 tn/m
0.2 m/m
21535 Ccm
100 Ccim
210 kg/cme
4200 kg/fcme

.00z
023cCcme
7.11 cm?2

USAR ACERO @ 1/2" @ 18.0cm

4.13 tn/m
0.73 tn/m
377 tn/m
543 tn/m
0.54 tn/m
0.8 tn.m
2420 Ccim

(LD

' B1.12 '

100 CcIm
210 kg/cme
4200 kg/cme

0.007
087 cm2
300 Ccme

USAR ACERO @ 1/e" @ 16.0cm

3.31 tn/m
1.65tn
15.80 tn

540cm2 USARACERO @ 1/2" @ 24.0cm

USAR ACERO @ 3/8" @ 34.0cm
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Disefio de caja colectora ¢ = 210 kg/cm?2

DATOS: ALCANTARILLA D=24" MUROS CAJA RECEPTORA

FSD = 1.50 it ]
FSW = 1.75 I
ANGULO FRIC. INTERNO = 307
COEF. EMP. ACTIVO Az = 0.333
COEF. FRICCION DESL. £ = 0.50 *
PESO DE RELLENO ¢y = 1.70 Ton/m3s A Hp
PESO MURO CONCRETO = 240 Ton/m3
SOBRECARGA e = 0.50 Ton/me
ALTURAEQUIV. 5/C Ao = 0.204
ALTURAPANTALLA Hp = 1.30 m
CAPACID. PORTANTE Gr = 100 Kg/cme L t2
CONCRETO fe = 210 Kg/cms Ha
ACEROC fr = 4200 Kg/cme L p—s Ty
1. DIMENSIONAMIENTO DE PANTALLA
tr = 0.20 m
oo 22 |
M = Hay + Kay = Ho
[ 2
M (Enlabase) = 0.51 Ton-m Eslc = Katy *Ho*Hpf —
Mu:=1.7TM = 0.86 Ton-m
Cuantia (asumida) = 0.004 E= 1/2*Kay *Hp?
d= 0.077 m
2 = 0.125 m
Usar t2 = 0.200 m
d= 0.152 m (rec. 4.0cm- acero 5/8)

2. VERIFICACION POR CORTE

vd = 0.730 Ton-m (Cortante a una alwra: Hp-d)
Vdu=1.7Vd = 1256 Ton-m (Cortante Ultimo)
id = 0152 m (Peralie a una distancia "d")
I'v'n’ = 0x05vF'c wbs le = 0023 Ton (Cortante admisible)
Vece =2/53*Vc = 6615 Ton (Cortante admisible efectivo por waslape en la base)

Vee=Vdu  BIEN
5. DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Hz=t2+005 = 0250 m Usar: 0250 m
H=Hz+Hp 1.750 m
He=Hzt+Hp+Ho 2044 m

PESO PROMEDIO wvm = o00 Ton/m3 Mel concretn v del snelod
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4. DIMENSIONAMIENTO POR ESTABILIDAD AL DESLIZAMIEN TO

Raxy+ He

= i T

Bl = FSD BFEIED
B1 = 0.868 m Usar- 0000 m

5. DIMENSIONAMIENTO POR ESTABILIDAD AL VOLTEO
s2a [LLESV_BL)
~ 13 FSD 2He

Be = -0.053 m Usar- 0200 m (min Hz)

6. VERIFICACION POR ESTABILIDAD

Ps/c
FUERZAS RESISTENTES 47
P PESO BRAZO MOMENTO
(Ton) (m) (Ton-m)
D1 0.66 0.550 0.363
b2 0.720 0.300 0.216
pP3 0.000 0.200 0
P4 1.785 0.750 1.339
Ps/c 0.350 0.750 0.263
TOTAL 3.515 2.181
FUERZAS ACTUANTES
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

X0 = 0.404 m
e = 0.130 m
B/e = 0.183 m

B/g=e IBIEN! RESULTANTE DENTRO DEL TERCIO CENTRAL

2

m2 ql = Gr  iBIEN!
mne q2 = Gt iBIEN!




8. DISENO DE PANTALLA

8.1 REFUERZO VERTICAL

ARMADURA PRINCIPAL EN LA BASE ( CARA INFERIOR)

Mu =
t2
d
b

F'c
Fy =

Acero min en la parte de arriba

pmin =

As.min
pb

p.max =

A~ amn e —

Acero en la parte de abajo

=1
1]

Almra de corte para Mu/2

H corte =
USAR =

0.86 ton-m
20.00cm
15.20 cm
100.00 cm
210 Rg/cm2
4200 Rg/cm?

0.0033
5.02 cm2
0.0213
0.0159

la ¥ e Y4

USAR 10 1/2" @ 25.7cm

0.36 cm

5.02 cme Asmin = As = As max

LISAR 1@ 1/2" @ 23.7 cm

0263 m
025 m

ARMADURA SECUNDARIA ( CARA EXTERIOR)

pmin =
As.min =

8.2 REFUERZO HORIZONTAL

00013

228 cm2/m USAR SOLO ENCARA EXTERIOR

USAR 16 3/8" @ 31.1 cm

Ast = 0.0020 bt (contraccion y temperarura)

Ast arriba
/3 Ast =
1/3 Ast

Ast intermedio
2/3 Ast =
1/3 Ast

Astabajo
2/3 Ast
1/3 Ast

4.00cm2/m

267 cm2/m 3/8"@ 27.0cm
1.35cm? /m 3/8"@ 53.0cm
400 cm2/m

267 cm2/m 3/8"@ 27.0cm
1.35cm? /m 3/8"@ 53.0cm
400 cm2/m

267 cm2/m 3/8"@ 27.0cm
1.33cme /m 3/8"@ G53.0cm

cara conacto interperie
cara contacto con suelo

cara contacto Interperie
cara contacto con suelo

cara contacto Interperie
cara contacto con suelo

193
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9. DISENO DE ZAPATA

CARGAS POR MT. DE ANCHO

W relleno = 2.55tn/m peso del relleno
Wpp = 0.60 tn/m  peso propio
Ws/c = 0.50tn/m peso sobrecarga

9.1 ZAPATA INTERIOR (izquierda)

A\ = 0.60 tn/m
Wu = 13.86 tn/m
Mu = 0.3 tn/m
d = 16.55 cm
b = 100 cm
F'c = 210 Rg/cm?
Fy = 4200 Rg/cm2
\\Y = 0.005
As = 0.44 cm2
As min = 546cm2 USAR ACERO @ 1/2" @ 24.0cm

9.2 ZAPATA POSTERIOR (derecha)

gb = 3.03 tn/m
q2 = -2.42
VY% = 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/cm? LA
Fy = 4200 kg/cm? -
\\Y = 0.007
As = 0.68 cm2
As min = 6.34cm2 USARACERO @ 1/2" @ 20.0cm

VERIFICACION POR CORTANTE

q'd = 1.21 tn/m

Vdu = 1.29 tn

Ve = 12.53 tn
Ve > Ydu OK

REFUERZO TRANSVERSAL

Ast = 450cm2 USARACERO @ 1/2" @ 29.0cm

Armadura de montaje (3/8" o 1/2")
As montaje USAR ACERO ¢ 3/8" @ 34.0cm
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4.10.2. Disefo estructural de badenes

Se disefid los tres badenes de concreto de f'c=210 Kg/cm2, con proteccion de
emboquillado de piedra en entrada y salida, las juntas seran de 5¢cm rellenadas de asfalto.

En el disefio hidraulico de definié un badén del tipo trapezoidal con una longitud L=7.50

m.
BADEN 1:  |KM 4+430] L
DATOS:
a= 2 m
$BL b= 35 |m
1 X H Y= 025 |m
z I Y L= 75 |m
BL= 01 |m
H= 035 [m
a b a Z= 10
n= 0.025

Fuente: Elaboracion propia

* Calculo de la profundidad de socavaciéon
Suelos no cohesivos - granulares

Fuente: Juarez Badillo y Rico Rodriguez A.(1992)

1

a Hog 1
Is= |068pa07
Ts 0 Hs: tirante después de producirse la socavacion 0.560
To o Ho: tirante sin socavacion 0.25
B: coeficiente por tiempo de retorno 1
dm: didmetro medio del material (mm) 2.5 mm
X: exponente variable que depende del diametro del material 0.38
1/(1+x) 0.72
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Q: caudal de disefio 2.10 | m3/s
Q Tm u Ho. Tirante medio | 0.25|m
a= = u: coeficiente de
tm3Bu contraccion 0.9
B: ancho estable
*Se calcula el valor de "a"
a= 3.922
*Céalculo de Ts
Ts= 0.560
*Profundidad de socavacion(Hs)
Hs= Ts-Tm 0.310 m
Profundidad de la ufia (Pufia):
Pufia= FS*Hs= 0.37 m
Por lo tanto adoptamos = 05 m
*Numero de
Condicién de velocidad de flujo 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
Y, 1.68 | m/s F= 9.95
por lo tanto F>1, el flujo es supercritico CUMPLE

+ Disefio de ufia de proteccion

Revisar Excel: Disefio de badenes — ufias de proteccion

+ Disefio de emboquillado de piedra
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Por recomendacion del manual de hidrologia, hidraulica y drenaje se considera segin

la siguiente relacion.

L emboquillado= 1.35m
L min =2.00m
L final =2.00 m

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Salas es uno de los distritos de la provincia de Lambayeque, tiene una altitud de 190
m.s.n.m. presenta un clima caluroso, la principal actividad economica es la agricultura
con un 75.5% de la poblacion econémicamente activa.

El proyecto a desarrollar abarca los caserios Shita Alta — El Marco v Andamarca,
comprendiendo 16 + 200 Km de carretera aproximadamente con superficie de rodadura
a nivel de afirmado.

A continuacion, se presenta la evaluacion de Impacto Ambiental de dicho proyecto, la
cual comprende desde la identificacion del drea de influencia del proyecto, el plan de
manejo ambiental, identificacion y mitigacion de impactos ambientales, el plan de
accién preventivo — correctivo, programa de monitoreo ambiental v las conclusiones de

la evaluacion de impacto ambiental.
Estudio de Linea Base

Area de influencia de estudio
El area de influencia de influencia directa o inmediata de la construccién del proyecto

comprendera las localidades de Shita Alta, EI Marco y Andamarca.

Area de influencia directa

Abarca los caserios que seran beneficiados directamente con el proyecto, los cuales son

el caserio Shita Alta, El Marco v Andamarga
Area de influencia indirecta

Comprende todos los caserios que se encuentran a los alrededores del proyecto, quienes
se beneficiaran indirectamente del proyecto, aqui tenemos a los caserios; El Sauce, El

Banco, Shita Baja, Pampa Rumi, Succha Baja, Succha Alta y el distrito de Salas.
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4.11.1.1. Aspectos Fisicos

Suelos: El lugar de desarrollo del proyecto constituye un area rural del distrito de

Salas, el cual presenta un relieve y geomorfologia de caracteristicas muy accidentadas.

Presenta édreas de suelo con gran vegetacién de pastos permanentes. Estdan compuestos
por depositos fluvio aluviales de diferente naturaleza predominando en los estratos
superiores abundante materia organica. Estas areas son muy utilizadas para la crianza

de ganados, uno de los principales sustentos econémicos de los habitantes de esta area.

Fotografia N° 21: Vista de areas de pasto.

Fuente: Propia

Hidrografia: El area de influencia del proyecto se encuentra al Este de la provincia

de Lambayeque.

El periodo de crecidas o avenidas se inicia en octubre y concluye a finales de marzo,
alcanzando su nivel maximo a inicios del aflo como es en los meses de enero y febrero.
El periodo de estiaje comienza en abril v concluye en septiembre, llegando a su

minimo a mediados del afio, en julio y agosto respectivamente.

Clima: En area de influencia del proyecto esta 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 estan comprendidas entre 24.5 °C
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v 25. 8 °C, las temperaturas mas bajas se presentan en los tres primeros meses del afio,
mientras que las mas altas se presentan en los ultimos tres meses del afio.

El tramo que esta comprendido a menos de los 1000 m.s.n.m. son calidos y lluviosos
a la vez, mientras que el otro tramo que sobrepasa los 1000 m.s.n.m. presenta un clima
que varia de sgmiseco a muy himedo. La época mas seca corresponde al segundo v

tercer trimestre del afio alcanzando los 107 mm de precipitacion en el mes de agosto.

Fotografia N° 22: Presencia de neblina en el &rea de estudio.

Fuente: Propia

Aire: El aire presente en el drea de estudio tiene una direccién predominante que es el
Norte, es decir se va hacia el sur, esta direccion es constante durante todo el afio,
cambiando esporadicamente desde el este. La velocidad del viento presenta valores

por debajo de los 12 m/s.

Ruido: La presencia del ruido en la zona de estudio es minima, casi nula debido a la
carencia de proyectos de ingenieria civil como son las carreteras, por ese motivo el

ruido que generan los vehiculos no es considerable debido a la poca presencia de éstos.
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Vulnerabilidad: Esta ubicado en una zona fragil en caso de inundacion, pero como el
terreno presenta pendientes inclinadas es muy provechoso ya que posibilita un drenaje

natural.

En caso de sismos, segun el Mapa de Regionalizacion Sismica del Peru, del Instituto
Geofisico del Pert y Reglamento Nacional de Construcciones, el &rea de estudio se

encuentra ubicado en la zona 4 (sismicidad alta).
4.11.1.2. Aspectos Biologicos

Flora: El area de influencia del proyecto presenta grandes extensiones de bosques con
alta diversidad biologica y alta complejidad de ecosistemas producto, entre otros
factores, de la variacion altitudinal del area. Por su ubicacion geografica, el drea de
influencia es rica botdnicamente, con gran diversidad de especies, alto nimero de

endemismos y presencia significativa de diversos tipos de vegetacion.

Fotografia N° 23: Diversidad de flora en la zona de estudio.

Fuente: Propia

Fauna: El area de influencia del proyecto alberga una gran diversidad de biotopos y
habitats, que a su vez alojan gran diversidad de especies de fauna. El nimero de
vertebrados reportadas en las localidades nos indica una alta diversidad especifica,
tenemos para peces y mamiferos, por su parte solo se han evaluado anfibios, reptiles y

aves.
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Fotografia N° 24: Animales de la zona de estudio

Fuente: Propia

4.11.1.3. Aspectos Socioeconémicos

Aspectos Demograficos y Sociales: Dentro del area de influencia directa del

proyecto se han registrado las siguientes localidades.

LOCALIDADES POBLACION
Shita Alta 350
El Marco 250
Andamarca 500

Poblacion: La poblacion del distrito de Salas presenta varias razas y colonos alto
andinos. La poblacion total del distrito de Salas asciende a 12,998 pobladores, de los
cuales el 75% es considerado como poblacion rural. E1 52.18% de la poblacion distrital
son de sexo masculino, mientras que el 47.82% es de sexo femenino. El 21.17% son
mujeres en edad fértil, sus edades oscilan entre los 15 y 49 aiios de edad. El 50.82%
de la poblacion es menor a 18 afios y el 49.18% son mayores de 18 aflos. El distrito

registra una alta tasa de mortalidad infantil que llega al 22.8%.
A nivel distrital el 95% de la poblacion aprendio hablar castellano y el 5% hablan

quechua.

Vivienda y hogar: Segun el censo del 2007, en el distrito de Salas se han registrado
viviendas de las cuales el 77.49% se encuentra en el area rural y el 22.51% en el area

urbano. Las viviendas de la zona rural, en su mayoria son construidas de material
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abobe en un 67% y quincha en un 32%. La situacion es alarmante, pues solo el 6% de
las viviendas tienen el servicio de alumbrado eléctrico conectado a la red puablica. El
71.57% de las viviendas se abastecen de agua por medio de los rios, acequia o
manantiales. El 23.67% de las viviendas no tienen servicios higiénicos y el 53.78%
presentan pozos ciegos y/o letrinas. ElI 84.92% de los hogares cocinan a lefia, el

12.76% lo hacen con electricidad y el 1.62% no cocinan.

Salud: Los caserios de Shita Alta, El Marco y Andamarca no cuentan con centros de
salud, asimismo, los pobladores de los diferentes caserios se ven restringidos al acceso
de los servicios de salud, debido al tiempo y la lejania de los mismos, siendo los mas
afectados nifos y adultos mayores con la calidad de vida que llevan, incrementando el
numero de casos por enfermedades respiratorias, digestivas y cutdneas.

De acuerdo a la informacién estadistica de la Direccion de Salud de Lambayeque, se
tiene que, en el Distrito de Salas, las enfermedades del sistema respiratorio, tienen una
incidencia en la morbilidad distrital, en promedio un 35% en los afios 2006, 2007, 2008
v 2009, v estdn relacionadas con los vientos y el polvo que deterioran la salud de los

residentes y principalmente de las zonas rurales, como es la zona en estudio.

Educacion: El 21.19% de la poblacion del distrito de Salas es analfabeta. Actualmente
el caserio Shita alta solo cuenta con Nivel Primario e Inicial, el caserio EI Marco no
cuenta con un centro educativo para sus estudiantes y El caserio Andamarca sélo tiene
hasta nivel primario, esto limita el progreso educativo de su poblacion.

La desercién escolar en el Distrito se debe a varias causas, una de ellas es la precaria
situacion economica en que se encuentran las familias, otra de las causas que se puede
observar es la falta de vias de comunicacion, existe poco transito de vehiculos en la
cual les permita el traslado de los estudiantes a sus centros educativos debido a que no
cuentan con centros educativos en el mismo caserio; las vias de acceso para el traslado
son caminos de herradura.

Aspectos Econdémicos: Segun INEI, la poblacion econémicamente activa mayor de
15 afios en el distrito de Salas es el 47.05% de la poblacién total. Mayormente estos
pobladores se dedican a la agricultura (cultivo de cafia, tubérculos, frutas, etc)

ocupando a la poblacién en un 37% y trabajos no calificados en un 44%.
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Salas es el distrito mas pobre de la provincia de Lambayeque, el 54.30% de los hogares

son pobres, con ingreso promedio mensual per capita de 235 nuevos soles.

Actividades Econémicas: La economia se basa principalmente en la actividad
primaria que comprende la agricultura y la ganaderia. Es muy importante la
infraestructura vial para el desarrollo de estas actividades, en la que les permite el
traslado de sus productos hacia el mercado interno y externo, para lo cual las vias de

acceso deben estar en buenas condiciones.

4.11.2. Identificacién y Evaluacién de Impactos Ambientales

En esta parte se correlacionaran las acciones con los factores ambientales.

Las acciones mas importantes que destacan en el proyecto son:

ACCIONES EN LA CONSTRUCCIGN DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA-SALAS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE

OBRAS PRELIMINARES MOVIMIENTO DE TIERRAS
CAVPAVENTO CARTELDE OBRA MOVILIZACIONY ) eco ncantes OV, | TopoGRAFIAY UVPIELA Y DESBROCE BoAOn | BIMINACION DELMATERIAL
DESMOVILIZACION DE by sy rras y FUENTES DEAGUA|  GEOREFERENCIACION EXCEDENTE
MAQUINARIA

Construccion de
Campamento
Construcciéon de
Cartel
Limpieza de
Terreno
Trazo
Replanteo,
Nivelacion
Limpiezay
Desbroce de
terreno
Excavacién con
magquinaria
Pesada
Eliminacién del
material
excedente

ACCIONES EN LA CONSTRUCCIGN DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA-SALAS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE

MOVIMIENTO DE TIERRAS OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

CONFORMACION DE CONFORMACION EN

AFIRMADO ALCANTARILLAS CUNETAS BADENES MUROS DE CONTENCION
TERRAPLENES BANQUETAS PARA RELLENO

[ [
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Esta es la parte mas importante del Estudio de Impacto Ambiental en el proyecto, ya
que después de identificar los impactos, magnitud e importancia se tomaran medidas
para reducir y mitigar impactos negativos, y estos se implementardn como programas

de manejo ambiental.

Factores Ambientales Sensibles al Impacto

En el estudio existen varios factores y de estos se tomaran los mas importantes para
identificar cudles seran los mas afectados por las actividades ya sea directa o
indirectamente. En la tabla se identifican los factores ambientales.

Cuadro N° 32: Determinacion de factores ambientales

ASPECTO MEDIO 2Rl SUB - FACTORES
AMBIENTALES
Lo . Vegetacion Unidades de vegetacion
Biolégico Bidtico = ==
Fauna Nudmero de individuos
Contaminacién del aire
Aire Olores
Ruido
.. Inerte :

Fisico Agua Calidad del agua

Calidad del suelo
Suelo — - —
Generacion de residuos sélidos
Perceptual Paisaje Calidad del paisaje
Social I Cobert.u'ra de servicios basu:'os.

Uso eficiente del recurso Hidrico

Socio - Econdmico Empleo Mercado laboral

Econdmico Incidencia de enfermedades
Salud Salud humana Salud de los usuarios

Salud de los trabajadores

Fuente: Elaboracion propia

Actividades Potencialmente Impactantes del Proyecto

En esta metodologia, las actividades tendran un orden a ejecutar por el cual habra una
interrelacion de estas, donde quedaran definidas las etapas como: planificacion,
ejecucion, operacion y abandono. Las etapas de planificacion y abandono no tendran
impactos importantes y no se vera a detalle, a diferencia de la ejecucidn y operacion

gue tendra mayor impacto en el medio ambiente.
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Identificacion de Impactos Ambientales

Teniendo todas las actividades organizadas por etapas y bajo una nocion global, se
continué con identificar los impactos propiamente dichos, desde una nocién general a
una especifica. En el método usado para el estudio se optdé por el criterio de que
ninguna de por si, es suficiente para todas las fases del estudio. Ambas tienen ventajas
v limitaciones: por lo cual el método de estudio contempla una combinacion de dichas
metodologias. Luego se procedera a la identificacién de impactos a través de la matriz

de Leopold.

Meétodo de Leopold

Es el mas usado en la ejecucion de obras. Se realiza una matriz con el objetivo de
formar relaciones causa — efecto con relacion a las caracteristicas particulares de cada
proyecto, a partir de dos listados de verificacion 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 analizara esta matriz para determinar los efectos y buscar

las soluciones.

En primer lugar, se verifico 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 cuadriculas donde se intersectan con la accion. Cada cuadricula tendra

dos valores:

Magnitud: Es el valor que se le da al impacto o la alteracidn potencial a ser provocada:
grado o escala; y se ubica en la mitad superior izquierda de la cuadricula; ésta hace
mencion a la dimensién del impacto y su calificacion es del 1 al 10 respectivamente,
antes va un signo mas (+) en caso el impacto es positivo y un signo menos (-) para

Impactos negativos.



206

« MAGNITUD: En funcién a |a extension del Impacto ambiental producido
* Puntual : 1-2
* Parcial : 3 -4
* Medio : 5 -6
* Extenso : 7 - 8
* Total 9 - 10

Importancia: Es el valor ponderado. que da el peso relativo de acuerdo al potencial

del impacto, se ubica en la mitad inferior derecha de la cuadricula, y hace mencion a

la mmportancia del impacto sobre la calidad del medio, asi como también a la zona

territorial afectada, su calificacion va del 1 al 10 en forma creciente segin su

importancia.

Luego de que llenamos la cuadricula, por consiguiente, pasamos a evaluar o interpretar

los niimeros colocados. Seguidamente se procede a sumar las filas y columnas para

poder ver cudles son los factores mas afectados por dichos impactos y tomar las

medidas necesarias para poder mitigarlos.

el medio
* Muy Baja
* Baja
* Moderada
* Alta
» Muy Alta

O N U W

+ IMPORTANCIA: En funcion a las consecuencias del Impacto (significancia
o intensidad), sobre el componente ambiental y a su importancia sobre

oM =N

[y

0

4.11.3. Evaluacion de Impactos Ambientales

Posteriormente de haber identificado y cuantificado cada uno de los impactos

ambientales, se puede ver un panorama méas claro de los probables impactos del

proyecto sobre el medio ambiente, y asi logrando valorar estos impactos. Los impactos

de dicha evaluacion se podran ver con la elaboracion de la matriz de Leopold.
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ACTIVIDADES / CARACTERISTICAS ACCIONES EN LA CONSTRUCCION
OBRAS PRELIMINARES MOVIMIENTO DE TIERRAS OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
secrso 8 CONFORMACI®
CANTERAS, | TOPOGRAFIAY ELIMINACION CONFORMACIO
CARTEL DE LIMPIEZAY ALCANTARILLA
CAMPAMENTO DME, PLANTAS | GEOREFERENCIA EXCAVACION | DEL MATERIAL AFIRMADO N DE CUNETAS BADENES
(CLLZS Y FUENTES DE DESBROCE EXCEDENTE TERRAPLENES EaNaoEres)
AU PARA RELLENO
MOVILIZACION Y| = o IMPACTO TOTAL
FACTORES P e DESMOVILIZACI = 2 b3 k= o 2 @
IMEDIO AMBIENTALES DSscHpEISH 2 = ON DE . g g S 2 g = = £ 8 L=
= K] MAQUINARIA g = = kS E<] 2 £ 8 & 5
z 5 g 2 2 £ g g € s = 23 =3 2
S = 5 S g g R g% 3 E 3z g g
3 S < £ S5 £ S E ENE =] = 5 S & 2 =
= 8 = 5 2 = z < S &£ = 5 8 = g 5 3
2 = g = a S I g = = = S S 8 S © S &
8 = = g = = < s = 8 S 8 g 2
] Z £ = = 5 = =y k-] £ = £ = 5
g S S g 2 = 2 5 = 2 g8 5 S
£ £ 3 2 = 2 g
€ £ £ g : £ E 3 3 3
MAGNITUD / IMPORTANCIA M| 1 (M |1 | m 1 M1 | m M M (M (M M| (M| (M| M | 1 ™M | 1 M | 1 |macniTup [!MPORTAN | PONDERAD
Afectaciéon calidad del agua -5 5 -4 5 -4 5 -4 5 -4 5 -21.00 20.00 -105.00
AGUA Superficiales -4 5 -2 -2 -3 3 -2 2 -11.00 8.00 -29.00
Subterraneas 5| 3 -3 -3 -3 -5 -19.00 14.00 -68.00
Relieve -3 3 -4 3 -2 2 -4 a -5 5 -6 6 -5 5 -3 3 -3 3 -3 3 -3 -4 -4 -3 -52.00 48.00 -207.00
SUELO Erosién -1 -4 a4 -4 5 -4 4 -3 -2 2 -3 2 -3 -3 -4 -4 -35.00 31.00 -122.00
Fisico 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 -3 -3 1 -4 3 -55.00 46.00 -201.00
AIRE Particulas de polvo -3 3 -2 1 -3 3 -3 3 -4 1 -5 5 -7 7 -6 5 -6 6 -6 6 -4 a -4 -4 a -3 2 -4 4 -64.00 54.00 -279.00
Gases -3 3 -4 a -7.00 7.00 -25.00
Alteracion 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
PAISAJE
Pérdida de habitat -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 a -2 1 -1 1 -2 2 -15.00 10.00 -35.00
Animales Terrestres -2 2 -3 2 -5 a -2 2 -2 2 -2 2 -1 1 -17.00 15.00 -43.00
FAUNA
Especies Acuaticas -2 2 -2.00 2.00 -4.00
Insectos -2 2 -4 a -2 1 -1 1 -9.00 8.00 -23.00
BIOLOGICO
Arboles -3 3 -5 6 4q aq -5 aq -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
FLORA
Herbaceas -1 1 -3 3 -5 5 -4 a -4 a4 -1 1 -2 2 -20.00 20.00 -72.00
Cultivos -4 3 -5 5 -4 a -5 6 -4 6 -2 2 -3 3 -27.00 29.00 -120.00
Comercio 3 2 2 2 5 a 5 a 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 5 5 5 a 5 5 5 5 49.00 41.00 184.00
Saludy Seguridad 7 7 2 2 2 2 5 5 a a a a a 3 a a 3 a 3 44.00 36.00 174.00
Educacion 5 7 3 3 1 3 1 3 10.00 19.00 50.00
SOCIO ECONOMICO
Agricultura 7 6 aq 5 11.00 11.00 62.00
socio- Empleo 7|5 |7 |s E) 7 6 8 6 6 s |5 |7 |8 a 4 |s |5 |a|5 |56 |7 5 7 7 88.00 81.00 526.00
CULTURAL = - - -
Ingreso a a 5 5 3 3 3 3 a a a q 47.00 43.00 175.00
Construcciones. 3 a 3 3 20.00 12.00 60.00
SERVICIO Redes de transporte (mov.
INFRAESTRUCTURA accesos) 3 2 3.00 2:00 6.00
Eliminacién de residuos 3 a 3 3 3 3 a 3 3 3 23.00 20.00 100.00
MAGNITUD -20 1 -6 -9 -15 -37 -36 -28 -9 -6 -1 6 a 10 3 SUMA DE COLUMNA 225.00
IMPACTO TOTAL —===
PONDERADO -31 31 56 31 -17 -139 -141 -106 -29 -28 20 29 14 62 23
SUMA DE FILA -225.00
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4.11.3.1. Interpretacion de resultados de la Matriz de Leopold

Con los resultados obtenidos en la matriz anterior se concluye que:

Entro los factores ambientales mas afectados por la ejecucion del proyecto de
“DISENO 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 — Econoémico, 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.
Conclusion

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 tansitaran por la via 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 pequefia area de cultivos devido a los cortes es nececsario por tal motivo
establecer y efectuar las medidas correspondientes de mitigacién para reducir o

disminuir las acciones con mas impactos negativos anteriormente ifentificados.
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4.11.4. Plan de Manejo Ambiental
Sabemos que al ejecutar este proyecto afectara de forma negativa y positiva en el medio
ambiente del area que tiene influencia. Esta es la razon de realizar un un plan de manejo
ambiental (PMA) por el cual se tienen en cuenta las acciones que guien a evitar, mitigar
y/o minimizar las consecuencias negativas y hacer destacar la presencia de los impactos
favorables. La estrategia del (PMA) esta orientada a prevenir, siempre llevando de la
mano las medidas mitigadoras, corectivas y compensadoras. Para el (PMA) su objetivo
principal es de incorporar medidas preventivas en el disefio, construccion y operacién y
mantenimiento de la via ejecutada, con el fin de mitigar o compensar los efectos

negativos del proyecto, para beneficiarse de los resultados positivos.

4.11.4.1. Programa de medidas preventivas, correctivas y/o mitigacion ambiental.

El fin de las medidas preventivas es evitar en lo mas posible aquellos impactos
negativos y que las acciones en la ejecucion puedan causar otras alteraciones, las que

en consecuencia afectarian al medio ambiente
Para evitar posible ocurrencia de conflictos por la Propiedad Privada

En este caso de debe definir correctamente los limites de ancho de via para que la
limpieza de este ancho no afecte en mayor porcentaje en la propiedad privada y asi
evitar conflictos con los propietarios.

Posible disminucion de la calidad de aire, agua y suelo

La ejecucion de la carretera tendra que comenzar en los meses de mayo debido a que
en este mes las lluvias han disminuido considerablemente y se podran realizar los
trabajos de excavaciones con total normalidad pero siempre evitando contaminar el

aire, el agua y el suelo.

Se realizaran actividades de riegos periddicos para evitar la formacién de polvo en

los trabajos de transporte.

El material a ser transportado a la zona tendra que estar humedecido para evitar una
mayor contaminacion con el polvo, los vehiculos de carga deben cumplir sus

capacidades maximas que carga.
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Como es sabido durante la ejecucion se aumenta la contaminacion sonora,

contaminacion de polvo, de gases, suelos, etc para lo cual es recomendable:

No hacer ruidos innecesarios con los vehiculos o maquinarias como el sonido de

claxon.

Los equipos y vehiculos tendran un mantenimiento preventivo y correctivo para

disminuir en lo mas posible las emisiones de ruidos y gases.

Para evitar la disminucion de la calidad de agua se recomienda aplicar las

siguientes medidas ambientales:

El consorcio encargado de ejecutar la obra sera 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 especifico para evitar se derrame en cualquier lugar estos contaminantes.

Los suelos en buenas condiciones la calidad edéafica para los cultivos pueden ser
contaminados por vertidos accidentales en el campamento o en las actividades
de compactacion de la via, 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 areas adyacentes.
Esta restringido se arroje residuos solidos que se generen en el campamento al suelo.
N o se deben arrojar las aguas servidas de combustible, grasas, aceites al suelo.

Los vehiculos de compactacion y maquinarias solo pasaran por lugares que estan

autorizados con el fin de que no se compacten areas que estan dedicadas al cultivo,
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solo pasaran por otras area que no sean las de la ejecucién en obra son el permiso de

la supervision.

Los trabajos de lavado y mantenimiento de maquinarias y equipos se realizaran en el

campamento de maquinas evitando se derrame sustancias que contaminen el suelo.

Cuando la obra ha culminado el contratista debe dejar en condiciones restauradas las
areas ocupadas por las instalaciones provisionales considerando si se ha contaminado
el suelo se realice la eliminacion de la parte afectada, asi como el suelo que haya sido

compactado sea escarificado para que se pueda cultivar en estas areas.

El suelo organico en buenas condiciones se retirard y se almacenara colocandolo en
lugares seguros, para ser utilizado posteriormente en las areas que se requiera

estabilizar taludes para que crezca la vegetacion
Para evitar la afectacion de la salud y ocurrencia de accidentes laborales

El agua que se consumira en el campamento debe ser potable y estar en buenas
condiciones para evitar enfermedades, si no se pudiera obtener un agua potable se

debera utilizar tratamiento de cloracion 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 asi también poder tener un equipo de primeros auxilios

Sera de uso obligatorio los protectores de las vias respiratorias al personal que esta

expuestos al polvo.
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En el caso que pueda ocurrir algin accidente con la poblacién cuando los trabajos
estan ejecutandose en el lugar o en el caserio se deben poner mallas de seguridad o
cercos de proteccidn para evitar el paso en el lugar que se esta 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 evitara el perjudicar a las personas que habitan o viven

paralelamente a la via.

Los trabajadores que estén en zonas de mucho ruido deben tener equipos de

proteccion auditiva.
Minimizar las Pérdida y alteracion de la cobertura vegetal por desbroce.

El contratista deberd minimizar en afectar en la franja de la via en lo mas posible,
como también en los depdsitos de materiales que exceden de la obra e instalacion del

campamento.

Posible alteracion ambiental en el entorno de las Fuentes o Puntos de Agua para

Construccion.

Para la construccion 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 vehiculos de acopio estos deben estar controlados, y
deben cumplir con las adecuaciones de seguridad y asi evitar accidentes; también se

es recomendable se haga uso de los caminos de accesos existentes.
Las fuentes al terminar la obra seran restauradas y dejadas tal cual se encontro.

Se usaran equipos hidraulicos para extraer el agua a los vehiculos de acopios o

cisternas.

Programa de contingencias

Este programa estd encaminado a evitar que ocurran accidentes y a prevenir o

controlar los riesgos presentes en la zona de influencia de la via, durante la ejecucion.
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Aqui se toman las precauciones necesarias para hacer frente a los fenémenos
naturales que puedan ocurrir o a la emergencia que son producidas de manera

accidental por diferentes factores.

Implementacion del programa de contingencias

Equipo de Contingencias

Iniciando los trabajos de la ejecucion de la trocha, se debe fijar el equipo que se
necesita a fin de poder dar una eficiente y conveniente aplicacién 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 formara equipos y se les capacitara 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

algun herido.

El personal estard preparado para los eventos naturales como aluviones en el caso de

lluvias, sismos, incendios en el campamento, etc.
Implementos de primeros auxilios v de socorro

Es obligatorio que en el campamento como en campo se tenga implementos de
primeros auxilios y socorro, se deben tener un minimo de medicamentos para el
tratamiento de primeros auxilios. Estos medicamentos deben ser de fécil transporte

para que una inmediata atencion
Implementos y medios de proteccion personal

El contratista debe brindar al personal equipos de seguridad apropiados y en
condiciones minimas de calidad, resistencia, durabilidad y comodidad, esto de

acuerdo a las actividades que cada uno realiza.
Implementos contra incendios

En el campamento no deben faltar los implementos para contrarrestar algin incendio

que hubiese, por tal motivo deben existir los siguientes instrumentos:
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Mascaras antigas.

Equipos de iluminacion.
Lentes de seguridad.
Guantes de seguridad.
Botas de seguridad.

Extintores de facil acceso para su uso, debe ser de 11 a 15 kg y de polvo quimico
seco (ABC).

Radios portétiles.
Mangueras.

Equipos y materiales de primeros auxilios.
Implementos para los derrames de sustancias quimicas

Los implementos que se utilizardn 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 absorcién como parfios y almohadas.
Unidad mdvil de desplazamiento rapido.

Durante la ejecucidn de la trocha como en la operacién de esta via habra unidades de
transporte que acudan ante cualquier emergencia a la zona de ayuda, en caso que
algin vehiculo se malogre este lo reemplazard, estos vehiculos estardn en Gptimas

condiciones para cumplir con las necesidades de dicho proyecto.

Medidas de contingencias

Casos de sismos y aluviones.

Ante estos fendmenos naturales, la institucion 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 estard en la obra, como el que se encuentra en su administracion debe
saber el proceso que se realizara para controlar los incendios, ya sea haciendo sonar
alarmas, ejecutar acciones, y distribuir los equipos y accesorios para casos de

emergencias.

Se elaboraran planos de donde se ubican los equipos y accesorios contra incendios
estos planos se pondran 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 algun gas inflamable este se debe apagar con
extintor de polvo quimico seco, dioxido de carbono o espuma, o también usar arena

seca Yy luego enfriar el tanque con agua

En caso de incendios por corto circuito se apagara inmediatamente el fluido eléctrico

y también se usara extintores de polvo quimico seco, arena seca o tierra.
Caso de accidentes laborales.

Los accidentes en la obra son causados por error humano o por desperfectos en las

magquinas o herramientas el procedimiento a seguir es el siguiente:

Es importante que los puestos de salud mas cercanos estén enterados del inicio de la
obra para que estos se encuentren preparados en el posible caso de algun accidente,
si el caso es de gravedad el paciente sera trasladado a un puesto de salud con mas

implementacion.

Tener a la vista de todo el personal los nimeros telefonicos de emergencia para una

comunicacion inmediata de una ayuda exterior.
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El contratista debera brindar el equipo de seguridad apropiado dependiendo de las

actividades que estos desempefian (guantes, lentes, cascos, botas, mascarillas, etc)

En caso de accidentes el transporte sera brindado de inmediato por el equipo de

contingencias, hacia el centro de salud més cercano.

En caso que el equipo de contingencia no pueda realizar las funciones se debe Ilamar
al centro asistencial mas cercano o a la policia 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.

Programa de Abandono y Cierre

Toda obra el cronograma de ejecucion un plan de cierre y debe ser restaurada, para

evitar impactos negativos en la vida util del proyecto.

Se debe considerar en este plan una restauracion ecologica, meteoroldgica, de los
recursos naturales afectados, teniendo el proposito de devolver a este lugar las
condiciones que tenia antes de comenzar los trabajos, o en el mejor de los casos

mejorar su situacion, cuando haya culminado su vida atil 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 ningun 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 poblacion cuando se realice el cierre como también informar a las
autoridades sobre los impactos positivos como también los negativos que este

proyecto dejara.

La obra se liquidard 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 especificara de manea clara los programas, objetivos, desembolsos
y cronogramas. Desde un principio quedara claro que el medio ambiente debe ser
restituido, en lo mas posible a su estado original, entre los objetivos a ejecutarse

estan:

El retiro de los residuos solidos
Restauracion del ambiente natural.
La limpieza de toda el drea utilizada por el proyecto.

Acciones a seguir en el plan de cierre.
Las acciones abarcan:

Valoracion de activos y pasivos: inventario de equipos, medidores, etc., inventario y
metrados de toda la trocha, hacer reflexionar a la comunidad sobre la importancia de

conservar un buen medio ambiente.

Seleccién y contrataciéon de las empresas que estardan a cargo del desmontaje de
equipos v la demolicién de obras civiles.

Se elegird y contratara especialistas en el medio ambiente quienes tendran a cargo de
evaluar el area de influencia, todo esto previamente a los inicios del plan de cierre,

durante y posteriormente a dicho plan.

De la misma manera se encargaran de comprobar que se cumplan las medidas de
mitigacion propuestas, de encontrar observaciones dar nuevas medidas para que se

cubran los impactos previstos.
Medidas de restauracion
Estos trabajos sobre proteccion y restauracion contemplan:

Los escombros que hayan originado la construccion de esta trocha se llevaran a un

lugar respectivo para su disposicion final.

Los vacios dejados en la obra deben ser restituidos por material de préstamo con

tierras actas para el cultivo o reforestacion.
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En cuanto al material de préstamo se tendra que buscar zonas de aprovisionamiento
(canteras), luego de haber realizado un analisis de alternativas en donde se ejecutara
un plan de explotacion, recuperacion morfologica y de revegetacion, el cual tendra

que ser aprobado por los especialistas.

Reforestacion: Una vez terminadas las obras se continuara a realizar las medidas de

restauracion propuestas.
ESTUDIO DE SENALIZACION

Para este proyecto se ha considerado las siguientes labores de sefializacion:

Se han incorporado sefiales verticales en toda la carretera dando a conocer puntos
estratégicos como, zonas de derrumbes, zona de paso de ganada vacuno, ubicacion 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 transito de los vehiculos con sefiales apropiadas y elementos de seguridad.

Las sefiales preventivas por caracteristicas geométricas horizontales de la via usadas

para este proyecto son:

- (P-1A) Seiial curva pronunciada a la derecha
- (P-1B) Seial curva pronunciada a la izquierda
- (P-2A) Sefial de curva a la derecha

- (P-2B) Seial de curva a la izquierda

- (P-5-1) Sefial camino sinuoso a la derecha

- (P-5-1A) Seiial camino sinueso a la izquierda

Todas estas sefiales son usadas para denotar la existencia de curvas que se encuentran a

lo largo de toda la carretera, para ambos sentidos.
- (P-34) SENAL BADEN 209
Esta sefial es utilizada para advertir la presencia de un Badén.

- (P-5-2A) seiial de curva de vuelta a la derecha
- (P-5-2B) sefial de curva de vuelta a la izquierda
Se emplearan para prevenir la presencia de curvas cuyas caracteristicas geométricas

tienen forma de U y son muy pronunciadas.
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Con respecto a la ubicacion de sefiales preventivas, reglamentarias y de informacion

general con relacién al borde la via, las medidas son; altura minima en zona rural es de

1.50 m y en zona urbana 2.00m.

4.12.1. Seiial informativa

Tabla N° 43: Ubicacién de sefiales informativas

SENALES INFORMATIVAS Descripcion cantidad
IDA Y VUELTA (H-1) und
0+000 Senal de localizacion de caserio 1
1+000 Sefal de hito kilométrico 1
2+000 Sefial de hito kilométrico 1
3+000 Sefal de hito kilométrico 1
4+000 Sefial de hito kilométrico 1
5+000 Sefal de hito kilométrico 1
6+000 Sefal de hito kilométrico 1
7+000 Sefal de hito kilométrico 1
8+000 Sefal de hito kilométrico 1
9+000 Sefal de hito kilométrico 1
9+300 Sefal de hito kilométrico 1
10+000 Senal de localizacidn de caserio 1
11+000 Sefal de hito kilométrico 1
12+000 Sefial de hito kilométrico 1
13+000 Sefal de hito kilométrico 1
144000 Sefial de hito kilométrico 1
15+000 Sefal de hito kilométrico 1
16+000 Sefal de hito kilométrico 1
17+000 Sefal de hito kilométrico 1
17+399 Senal de localizacidn de caserio 1
Total 20

Fuente: Elaboracion propia

4.12.2. Sefal reglamentaria

Tabla N° 44: Ubicacion de sefiales reglamentarias

SENALES REGLAMENTARIAS cantidad
IDA VUELTA DESCRIPCION Und
0+090 0+130 Sefial velocidad maxima permitida 2
5+650 5+670 Sefial velocidad maxima permitida 2
9+170 9+670 Sefial velocidad maxima permitida 2
14+850 15+050 Sefial velocidad maxima permitida 2
8

Fuente: Elaboracion propia



4.12.3. Sefial preventiva

Tabla N° 45: Ubicacion de sefiales preventivas

SENALES PREVENTIVAS |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
Total 66

Fuente: Elaboracion propia
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4.13. METRADOS

METRADOS
DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017.

item Descripcién ‘ 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 GEOREFERENCIACION 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 EXCAVACION 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 | mil | 17,399.30
04.02 ALCANTARILLAS TIPO HDPE D=24
04.02.01 | TRAZO Y REPLANTEO m2 562.80
04.02.02 | EXCAVACION PARA ALCANTARILLA C/MAQUINARIA m3 2.762.41
04.02.03 | REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION m2 370.00
04.02.04 | ALCANTARILLA DE TUBERIA HDPE @=24" mil 402.00
04.02.05 | RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 1,381.21
04.02.06 | ACERO DE REFUERZO fy =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: Elaboracion propia
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METRADOS
DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017.
tem Descripcion Und. Metrado
06 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
06.01 SENALES PREVENTIVAS und 66.00
06.02 SENALES REGLAMENTARIAS und 8.00
06.03 SENALES INFORMATIVAS und 20.00
06.04 COLOCACION DE SENALES PREVENTIIVAS/REGLAMENTARIAS und 66.00
06.05 COLOCACION DE SENALE INFORMATIVAS und 20.00
06.06 POSTES DE KILOMETRAJE und 18.00
07 PROTECCION AMBIENTAL
07.01 PROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION
07.01.01 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS Y NO PELIGROSOS glb 1.00
07.01.02 ENTRENAMIENTO AL PERSONAL Y CAPACITACION A LA POBLACION 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 m2 6.350.00
PROCESADORAS ’
07.02.05 | ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXEDENTE m3 230,500.00
07.03 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING.
07.03.01 | CAPACITACION 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 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD m 15,335.00
08.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00
Fuente: Elaboracion propia

4.14. PRESUPUESTO

Presupuesto
DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017.
LUGAR SALAS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE
Item Descripcion | Und. | Metrado | PrecioSl. | 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 GEOREFERENCIACION 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: Elaboracion propia
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Presupuesto
DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017.
LUGAR | SALAS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE
Item Descripcion Und. | Metrado | PrecioS/. | Parcial S/.
03.02 EXTRACCION DE MATERIAL CANTERA (100%) m3 | 26010.00 1448 | 376,624.80
03.03 MEZCLADO DE MATERIAL AFIRMADO m3 | 26,010.00 787 |  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 4541217
0401.01 | CUNETAS TRIANGULARES SIN REVESTIR DE 0.30x0.75m l 17,399.30 261 4541217
04.02 ALCANTARILLAS TIPO HDPE D=24 348,658.92
040201 | TRAZO Y REPLANTEO m2 562.80 312 1,755.94
040202 | EXCAVACION PARA ALCANTARILLA C/MAQUINARIA m3 2,76241 10.63 29,364.42
040203 | REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION m2 370.00 1207 4,465.90
040204 | ALCANTARILLA DE TUBERIA HDPE @=24" mil 402.00 28912 | 11622624
040205 | RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 1,381.21 3744 51,712.50
040206 | ACERO DE REFUERZO 'y =4200 kglcm2 EN CABEZALES DE ALCANTARILLAS kg 769343 4.96 38,159.41
040207 | CONCRETO F'C=210 KGICM2 PARA CAJA RECEPTORA m3 54.83 354.52 19,438.33
040208 | CONCRETO F'C=210 KGICM2 PARA CABEZALES (SALIDA) m3 186.27 354.52 66,036.44
040209 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 580.76 37.02 2149974
04.03 BADENES DE CONCRETO f ¢=210 kgicm2 24,963.61
040301 | TRAZO Y REPLANTEO DE BADENES m2 199.00 312 620.88
040302 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURADE BADEN m3 108.00 12.21 1,318.68
040303 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN m2 72.00 62.05 4,467.60
040304 | CONCRETO fc=210 kglem2 BADEN m3 34.88 514.16 17,933.90
040305 | EMBOQUILLADO DE PIEDRA DE 4" CON MORTERO m3 8.25 75.46 622.55
05 TRANSPORTE 1,500,447.04
05.01 TRANSPORTE DE ARENA GRUESA DE CANTERA RIO SALAS A OBRA D<=1 KM m 138 6.55 9.04
05.02 TRANSPORTE DE ARENA GRUESA DE CANTERA RIO SALAS A OBRA D>1 KM kmn 45566 352 1,603.92
05.03 TRANSPORTE DE ARENA DEL RIO SALAS A OBRA D<=1 KM K 929.65 246 2,286.94
05.04 TRANSPORTE DE ARENA DEL RIO SALAS A OBRA D>1 KM kmn 460543 246 11,329.36
05.05 TRANSPORTE DE AFIRMADO D<=1 KM mak 8,500.00 361 30,685.00
05.06 TRANSPORTE DE AFIRMADO D>1 KM m3k | 54,600.00 352 192,192.00
05.07 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DME D<=1 Km m3 | 15.078.00 246 37,091.88
05.08 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DME D>1Km m3 | 560,567.00 235 | 1,317,33245
05.09 TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO PARA TERRAPLEN <=200 m m3 50.00 14.35 71750
05.10 TRANSPORTE DE PIEDRA CHANCADA 3/4" DE CANTERA RIO MOTUPE A OBRA D<=1KM m3 57.00 6.55 37335
05.11 TRANSPORTE DE PIEDRA CHANCADA 3/4" DE CANTERA RIO MOTUPE A OBRA D>1KM m3 1,655.00 352 5,825.60
06 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 33,405.24
06.01 SENALES PREVENTIVAS und 66.00 23447 15,475.02
06.02 SENALES REGLAMENTARIAS und 8.00 24047 1,923.76
06.03 SENALES INFORMATIVAS und 20.00 266.37 5,327.40
06.04 COLOCACION DE SENALES PREVENTIIVAS/REGLAMENTARIAS und 66.00 70.36 4,643.76
06.05 COLOCACION DE SENALE INFORMATIVAS und 20.00 123.16 2463.20
06.06 POSTES DE KILOMETRAJE und 18.00 198.45 357210
07 PROTECCION AMBIENTAL 518,830.01
07.01 PROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION 14,000.00
Fuente: Elaboracion propia
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Presupuesto

DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE

LAMBAYEQUE, 2017.

LUGAR SALAS-LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE
Item Descripcion Und. Metrado Pr;lcio Parcial S/.
07.01.01 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS Y NO PELIGROSOS 1.00 2,50l0.00 2,500.00
glb
07.01.02 ENTRENAMIENTO AL PERSONAL Y CAPACITACION A LA POBLACION gb 1.00 | 2,000.00 2,000.00
07.01.03 MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS (COMBUSTIBLE, ACEITES,LUBRICANTES,ETC gb 1.00 | 3,000.00 3,000.00
07.01.04 CONSTRUCCION Y SELLADO DE LETRINAS gb 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 213 | 25,868.27 55,099.42
07.02.03 RESTAURACION DE CANTERAS mo 70,540.00 1.18 83,237.20
07.02.04 RESTAURACION DE AREAS AFECTADA POR CAMPAMENTOS, PATIO DE MAQUINAS Y PLANTAS 6,350.00 0.88 5,588.00
PROCESADORAS m2
07.02.05 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXEDENTE m3 230,500.00 129 | 297,345.00
07.03 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING. 17,600.00
07.03.01 CAPACITACION Y MONITOREO AMBIENTAL gb 8.00 1,200.00 9,600.00
07.03.02 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS gb 8.00 1,000.00 8,000.00
08 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 71,404.85
08.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL gb 1.00 | 11,765.00 11,765.00
08.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD m 15,335.00 1.91 29,289.85
08.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD gb 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: Elaboracion propia
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Gastos generales

Presupuesto 1901001

DISENO 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
Codigo Descripcion 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 mes 1.00 100.00 17.00 2,000.00 34,000.00
computacion
Subtotal 221,000.00
PERSONAL TECNICO
Cédigo Descripcion Unidad Personas %Particip. Tiempo Sueldo/Jornal Parcial
02003  Almacenero mes 1.00 100.00 17.00 1,500.00  25,500.00
02006  Guardian 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  Mecanico mes 1.00 50.00 17.00 2,500.00 21,250.00
Subtotal 189,550.00
ALQUILER DE EQUIPO MENOR
Codigo Descripcion 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
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial
04002  Consumo de agua potable mes 1.00 17.00 25.00 425.00
04003 Consumo de energia 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, glb 30.00 17.00 90.00 45,900.00
| Guantes y Botas
Subtotal 86,547.00
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MOBILIARIO
Codigo Descripcion Cantidad %Deprec. \{:gla 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 acrilica 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 3.00 2500 5.00 2,500.00 9,375.00
impresora '
Subtotal 11,350.00
GASTOS FINANCIEROS Y SEGUROS
Codigo Descripcion Plazo %Tasa %Prop. Parcial
10001  Carte de fianza por el adelanto 7.00 20.00 COSTO DIRECTO 0.20 15,637.63
(5,584,867.66)
10003  Carta de fianza por fiel 8.00 10.00 TOTAL PRESUPUESTO 0.20 12,956.75
cumplimiento (8,182,942.08)
10004  Seguro contra todo riesgo 7.00 1.80 TOTAL PRESUPUESTO 0.20 2,040.69
(8,182,942.08)
10006 Carte de fianza por el adelanto 7.00 40.00 COSTO DIRECTO 0.20 31,275.26
de materiales (5,584,867.66)
Subtotal 61,910.33
GASTOS FIJOS 53,665.37
ENSAYOS PARA LABORATORIOS
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial
07001  Ensayo de compresion de und 140.00 1.00 40.00 5,600.00
testigos
07003  Ensayo de granulometria und 18.00 1.00 40.00 720.00
07004  Ensayo de compactacion de und 83.00 1.00 40.00  3,320.00
suelos
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 Disefio de mezcla und 6.00 1.00 250.00  1,500.00
Subtotal 19,640.00
VARIOSca
Codigo Descripcion 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

Codigo Descripcion

09001 SENCICO

%Tasa De

0.20 SUBTOTAL
(6,934,696.68)

Subtotal

Total gastos
generales

Parcial

13,725.37

13,725.37

794,022.70

4.15. PRECIOS UNITARIOS

Analisis de precios unitarios

DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA-EL MARCO-ANDAMARCA DISTRITO DE

Presupuesto 1901001 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

Rendimento  und/DIA 4.0000 EQ. 40000 Costo ”""a"go‘:'_rﬁg 1,053.36

Codigo Descripcion 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 4.90 417

0207030001 HORMIGON m3 0.3600 40.05 14.42

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 1.0927 23.50 25.68

2180200010005 I;’/E!‘:{NO HEXAGONAL ROSCA CORRIENTE 3/4" X 3 oza 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 |
Rendimento  glb/DIA 0.5000 EQ. 0.5000 Costo ”"“a”‘:)gir?gltg 3,710.26
Cadigo Descripcion 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 | (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 pn 25.0000 32.00 800.00
2,420.50
Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
Rendimiento  glbiDIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo ”"“a”‘;gir?;l‘g 12,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0301010044 m%'&mg:gﬁEgﬁﬁ;'\égv”"ZAC'ON DE gb 10000 12,000.00 12,000.00
12,000.00
Partida 01.04 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION
Rendimiento  km/DIA 0.7000 EQ. 0.7000 Costo ”"“a”%girr?m 1,362.15
Codigo Descripcion 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 dia 1.0000 1.4286 50.00 7143
0301000009 ESTACION TOTAL dia 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



229

Partida 01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO y SEGURIDAD VIAL |
Rendimento  glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo ”"“a”‘:)gir?gltg 4,019.98
Cadigo Descripcion 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 SENALIZACION 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
Rendimento  ha/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 Costo ”"“a”"p‘gfﬁ;’ 905.52
Caédigo Descripcion 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
C_os@o
Rendimiento m3/DIA 1,100.0000 EQ. 1,100.0000 direcltjglt)aor:O: 3.01
m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preif 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
0301170001005 ngﬁ;’ﬁ%ﬁ;\;ﬁ?% ORUGAS170- 0.7000 00051 300,00 153
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
Costo
Rendimiento m3/DIA 800.0000 EQ. 800.0000 i unitario 3.54
irecto por :
m3
- L . . . Precio .
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 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
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-
03011700010005 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
Costo
Rendimiento m2/DIA 3,080.0000 EQ. 3,080.0000 i unitario 1.26
irecto por :
m2
- " . . . Precio .
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 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
RODILLO LISO VIBRATORIO
03011900020003 AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12  hm 1.0000 0.0026 137.54 0.36
TON
03012000010004 MOTONIVELADORA 145150 hm 1.0000 00026  200.00 052
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122
0301220009 HP 2000 Gal hm 0.5000 0.0013 115.00 0.15
1.04
Partida 02.04 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON MATERIAL PROPIO
Costo
Rendimiento m3/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 _unitario 45 45
directo por :
m3
- L . . . Precio .
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 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
RODILLO LISO VIBRATORIO
03011900020003 AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12  hm 0.5000 0.0200 137.54 2.75

TON
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03012000010004 HP hm 0.5000 0.0200 200.00 4.00
9.88
Partida 02.05 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE CON TERRAZYME
Costo
Rendimiento m3/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 __ unitario 3.90
directo por :
m3
- L . . . Precio .
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 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
ESTABILIZANTE DE SUELO
0222030005 TERRAZYME m3 0.0020 530.00 1.06
1.06
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.54 0.03
RODILLO LISO VIBRATORIO
03011900020003 AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12  hm 0.5000 0.0040 137.54 0.55
TON
03012000010004 NOTONIVELADORA 145150 hm 05000 00040  200.00 080
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122
0301220009 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%)
Rendimento  m3/DIA 350.0000 EQ. 350.0000 Costounitario 4 g
directo por : m3
- s . . . Precio .
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 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
0301700010005 CACAVADORA SOBREORUGAS 170-250 HP 11275, 20000 0.0457 300.00 13.71

yd3

13.73
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Partida 03.03 MEZCLADO DE MATERIAL AFIRMADO

Rendimiento  m3/DIA 350.0000 EQ. 350.0000 di?e‘;f;"pf;ifargg 7.87

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precsi;)' Parcial S/.

Mano de Obra

0101010002  CAPATAZ hh 1,0000 0029 2101 048

0101010005 PEON hh 3.0000 00686 1533 1.05
1.53

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 153 0.05

03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3yd3  hm 1,0000 00229 160.00 3.66

0301220000 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 Gal ~ hm 05000 00114 11500 131

03012500010003 GRUPO ELECTROGENO DE 75 KW. hm 1,0000 00229 57.75 132
634

Partida 03.04 ESPARCIDO, RIEGO Y COMPACTADO DE MATERIAL AFIRMADO

Rendimento  m3/DIA 680.0000 EQ. 680.0000 dife‘;f;"p‘g;ifar:g 6.11

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pre‘gf_ Parcial SI.

Mano de Obra

0101010004  OFICIAL hh 1,0000 00118 1759 021

0101010005 PEON hh 3.0000 00353 1533 0.54
0.75

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 075 0.02

0301900020003 O 0\LE0 IS0 VBRATORIO AUTOPROPULSADO 1.0000 00118 13754 162

0301200010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1,0000 00118 200.00 236

0301220000 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 Gal  hm 1,0000 00118 115.00 136

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
Rendimento  mi/DIA  450.0000 EQ. 450.0000 Costo ”"“a”"pgirr_em 2.61
- . . . . Precio .
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad s/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0178 17.59 0.31
0101010005 PEON hh 8.0000 0.1422 15.33 218
249
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 249 0.12
0.12
Partida 04.02.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento  m2DIA  350.0000 EQ. 350.0000 Costo ”“"a”‘;gr'r?rf:g 3.12
- . . . . Precio .
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad 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 dia 1.0000 0.0029 50.00 0.15
0301000009 ESTACION TOTAL dia 1.0000 0.0029  100.00 0.29
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.63 0.05
0.49
Partida 04.02.02 EXCAVACION PARA ALCANTARILLA C/MAQUINARIA
Rendimiento  m3/DIA  150.0000 EQ. 150.0000 Costo ”""a"‘;gr'r?fntg 10.63
- I . . . Precio .
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad 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 NIVELACION Y COMPACTACION |
Rendimiento ~ m2DIA  200.0000 EQ. 2000000 Costo ”"“a”‘l’)gr"?rﬁg 12.07
- L . . . Precio .
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad 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
0207020001001 FEM m3 01760  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 @=24"
Rendimiento  mi/DIA  10.0000 EQ. 100000 Costo ”"“ampgirr?ﬁ:ﬁ 289.12
- . . . . Precio .
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad 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
TUBO HDPE PARA ALCANTARILLA TUBO HDPE PARA
0215010002 ALCANTARILLA @=24" 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 300000 EQ. 300000 Costo ”""a”‘;gr'r?gg 37.44
- L . . . Precio .
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad 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



235

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 ”"“a”"p‘i‘fﬁg 4.96
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad P""gf Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00320  17.03 0.54
0101010004 OFICIAL hh 2,0000 00640  17.59 113
1.67
Materiales
0204010001002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 00300 450 0.14
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 10300 298 3.07
321
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000  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 ”"“a”‘;gr"?gg 354.52
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precg;) Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 04444 21.01 9.34
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 13333 17.03 22.71
0101010005 PEON hh 6.0000 26667  15.33 40.88
72.93
Materiales
0201030001 GASOLINA gl 02800  13.69 3.83
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.8700  80.00 69.60
0207020010002 e m3 03500  110.00 3850
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 6.6000  23.50 155.10
267.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 7293 365
0301220009 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 Gal hm 0.1500 0.0667  115.00 767
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 150" hm 0.5000 02222 495 1.10
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (18 HP) hm 0.5000 02222 961 244

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 ”"“a”‘l’)gr"?rﬁg 354.52

Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Pre‘gf Parcial S/.

Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 04444 21.01 9.34

0101010003 OPERARIO hh 3.0000 13333 17.03 22.71

0101010005 PEON hh 6.0000 26667  15.33 40.88
72.93

Materiales

0201030001 GASOLINA gal 02800  13.69 3.83

0207010010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.8700  80.00 69.60

0207020001002 (3 vy m3 03500  110.00 3850

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 66000  23.50 155.10

267.03
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 7293 365

0301220009 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2000 Gal hm 0.1500 0.0667  115.00 767

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 150" hm 0.5000 02222 495 1.10

03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (18 HP) hm 0.5000 02222 961 244
14.56

Partida 04.02.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Rendimiento  m2DIA 300000 EQ. 300000 Costo ”"“a”‘;gr"?ﬁfg 37.02

Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Pre‘gf Parcial S|.

Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 00267  21.01 0.56

0101010004 OFICIAL hh 1,0000 02667  17.59 469

0101010005 PEON hh 2.0000 05333 1533 8.18
13.43

Materiales

0201030002 DESMOLDANTE PARA MADERA gal 00500  27.41 137

02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 02000 560 1.12

0204120001005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 02000 490 0.98

0231010001 MADERA TORNILLO p2 1750 501 8.77

02310500010005 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 18 mm und 01200  89.01 10.68
2292

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 1343 0.67

0.67
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Partida 04.03.01 TRAZO Y REPLANTEO DE BADENES |
Rendimiento ~ m2DIA  350.0000 EQ. 350.0000 Costo ”"“a”‘l’)gr"?rﬁg 3.12
- L . . . Precio .
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad 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 dia 1.0000 0.0029 50.00 0.15
0301000009 ESTACION TOTAL dia 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 ”"“a”‘;gr"?ﬁfg 12.21
- L . . . Precio .
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad 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 1.1
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  m2DIA 140000 EQ. 140000 Costo ”"“a”‘:)gr"?rf]‘g 62.05
.- . . . . Precio .
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad 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 21.41 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 ) 33800 501 16.93
0231050001005 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 18 mm und 01200 8901 10.68
31.42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000  29.74 089
0.89
Partida 04.03.04 CONCRETO fc=210 kg/cm2 BADEN
Rendimento ~ m3DIA  16.0000 EQ. 16.0000 Costo ””“a”‘l’)gr"f’gg 514.16
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad P“"g;’ Parcial S|.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 00500  21.01 1.05
0101010003  OPERARIO hh 20000 10000  17.03 17.03
0101010004  OFICIAL hh 20000 10000  17.59 17,59
0101010005  PEON hh 10.0000 50000 1533 76.65
11232
Materiales
0207010001002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 06600  120.00 79.20
0207020010002 éﬁ%’é’\s \ m3 06500  110.00 7150
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 01800 550 099
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 97500 2350 22913
380.82
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 112.32 337
0301290001  VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1.0000 05000 1471 736
0301290003001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 05000 2057 10.29
21.02
Partida 04.03.05 EMBOQUILLADO DE PIEDRA DE 4" CON MORTERO
Rendimiento  m3/DIA 200000 EQ. 20.0000 Costo ”"“a”‘l’)gr"?gg 75.46
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad P“"gf Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 00400  21.01 084
0101010004  OFICIAL hh 1.0000 04000  17.59 704
0101010005  PEON hh 20000 08000 1533 12.26
20.14
Materiales
0207010050001 PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 01250  108.00 13.50
0207020010002 e m3 01200 110.00 13.20
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 01800 550 099
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 08000  23.50 18.80
46.49
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 2014 060
0301290030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 10000 04000 2057 823

8.83



239

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
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Préci0 Parcial /.
Recurso Sl.
Mano de
Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0096  17.59 0.17
0.17
Equipos
0301160010005 ?&RGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 hm 00096  153.00 147
CAMION
03012200040001 VOLQUETE DE 15 hm 0.0223  220.00 4.91
m3
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
Codigo Descripcion Unidad Cantidad  ©Te%i° Parcial SI.
Recurso Sl.
Equipos
CAMION
03012200040001 VOLQUETE DE 15 hm 0.0160 220.00 3.52
m3
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
5 Descripcion . . Precio .
Cadigo Recurso Unidad Cantidad s/, Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0036  17.59 0.06
0.06
Equipos
0301160010005 %;RGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 hm 00036  153.00 0.55
CAMION
03012200040001 VOLQUETE DE 15 hm 0.0084  220.00 1.85
m3

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
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad "Te¢i° Parcial S.
Recurso Sl.
Mano de
Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0036  17.59 0.06
0.06
Equipos
0301160010005 )%SRGADOR SOBRELLANTAS DE 125-135HP25 |, 00036  153.00 055
CAMION
0301220040001 VOLQUETE DE 15 hm 0.0084  220.00 1.85
m3
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
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad " Te¢i° Parcial S.
Recurso S/.
Mano de
Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0053  17.59 0.09
0.09
Equipos
0301160010005 %RGADOR SOBRELLANTASDE 125-135HP 25 ) 00053  153.00 081
CAMION
03012200040001 VOLQUETE DE 15 hm 00123  220.00 2.71
m3
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
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad "TeCi° Parcial S.
Recurso S/.
Equipos
CAMION
0301220040001 VOLQUETE DE 15 hm 00160  220.00 352
m3

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
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad "Te¢i° Parcial S.
Recurso Sl.
Mano de
Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0036  17.59 0.06
0.06
Equipos
0301600010005 %RGADOR SOBRE LLANTASDE 125-135HP 25 0003  153.00 0.5
CAMION
03012200040001 VOLQUETE DE 15 hm 0.0084  220.00 1.85
m3
240
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
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad " Te¢i° Parcial S.
Recurso Sl.
Equipos
CAMION
03012200040001 VOLQUETE DE 15 hm 0.0107  220.00 2.35
m3
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
Codigo Descripcion Unidad Cantidad ™" Parcial §I.
Recurso Sl.
Mano de
Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0800 17.59 141
0101010005 PEON hh 0.8000 15.33 12.26
13.67
Equipos
HERRAMIENTAS o
0301010006 MANUALES %mo 5.0000 1367 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
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad "Te¢i° Parcial S.
Recurso Sl
Mano de
Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0096  17.59 017
0.17
Equipos
0301600010005 %RGADOR SOBRELLANTASDE 125135 HP 25 ) 000% 153.00 147
CAMION
03012200040001 VOLQUETE DE 15 hm 0.0223  220.00 4.91
m3
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
Codigo Descripcion Unidad Cantidad "' Parcial §/.
Recurso S/.
Equipos
CAMION
03012200040001 VOLQUETE DE 15 hm 0.0160 220.00 3.52
m3
3.52
Subpresupuesto 006 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL Fecha presupuesto 21/06/2020
Partida 06.01 SENALES PREVENTIVAS
Rendimiento  und/DIA  8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo 5 47
por : und
Cadigo Descripcion 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 SENALES REGLAMENTARIAS

Rendimiento  und/DIA  6.0000 EQ. 6.0000 Costo “”'ta”go‘:'fi";g 240.47

Codigo Descripcion 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 2345

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 2x 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 59.09 295

0301250002 SOLDADORA ELECTRICA TRIFASICA 400A hm 1.0000 1.3333 11.08 14.77
17.72

Partida 06.03 SENALES INFORMATIVAS

Rendimiento  und/DIA  6.0000 EQ. 6.0000 Costo “”'ta”“)’o‘:'ﬁﬁg 266.37

Codigo Descripcion 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 2345

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 SENALES PREVENTIIVAS/REGLAMENTARIAS
Rendimento  und/DIA 12,0000 EQ. 120000 Costo “”ita”go‘:i:riﬁg 70.36
Codigo Descripcion 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 SENALE INFORMATIVAS
Rendimento  und/DIA  8.0000 EQ. 8.0000 Costo “”“""r“‘)’o‘fﬁﬁg 123.16
Codigo Descripcion 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 “”“a”go‘:i,ricrfg 204.66
Codigo Descripcion 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 47.00 470
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0240020017 PINTURA IMPRIMANTE gal 0.0400 17.87 0.71
0240080012 THINNER gal 0.0250 12.71 0.32
0240100010002 S VACION PARA ESTRUCTURAS ENTERRENO m3 01250 4379 5.47
02440100010003 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 0.5100 87.60 4468
131.93
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 70.61 212
212
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 digﬁfp‘g;'fagr:g 11,765.00
Codigo Descripcion 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 320 256.00
0267070007 TAPONES 0IDO CON CORDON 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 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento m/DIA 2,500.0000 EQ. 2,500.0000 (ffr‘;sctt‘; ‘:)’(‘)':arﬁ 1.91
Cadigo Descripcion 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
0241010020015 S 1+ SENALIZADORA COLOR AMARILLO 00100 5390 054
02410100020016 MALLA CERCADORA NARANJA (H=1.25m)  m 0.2000 1.00 0.20
0267010004 POSTE DE SENALIZACION 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 digg?p‘g;'fagr:g 30,350.00

Cadigo Descripcion Recurso Unidad 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

Como parte final de la tesis se realizé una evaluacion de la rentabilidad del proyecto

evaluando los beneficios que generara respecto a los costos de construccion, operacion

vy mantenimiento que el proyecto trae consigo.

4.16.1. Beneficios del proyecto

Para efectos del proyecto de apertura de una carretera nueva, se determino los

beneficios del proyecto mediante excedentes de produccién de la zona de influencia

directa del proyecto.

Este paso consiste en la identificacion y cuantificacion de los beneficios sociales

generados por la intervencion sobre una carretera. Para las carreteras nuevas y que van

a tener trafico generado por esta creacidn, estos beneficios se cuantifican con los

excedentes de productor.
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CASERIO PRODUCTOS MEDIDA RGO e G
(SOLES)
AGUA ARDIENTE
(YONQUE) BOTIJAS S/. 120.00
CAFE QUINTALES S/. 320.00
PLATANOS UNID S/.0.20
CASERIO SHITA PALTAS UNID S/.1.00
ALTA (550 Ha ) CHIRIMOYAS UNID S/.2.00
GRANADILLAS UNID S/.0.50
GUABA UNID S/.0.20
MAIZ AMARILLO | QUINTALES S/. 100.00
BAMBU UNID S/. 25.00
TRIGO QUINTALES S/. 125.00
PAPA QUINTALES S/. 125.00
EERIG) L R MAIZ MORADO QUINTALES S/. 175.00
(400 Ha) HABAS QUINTALES S/. 184.00
CEBADA QUINTALES S/. 160.00
ARRACACHA QUINTALES S/. 60.00
OCA QUINTALES S/. 100.00
TRIGO QUINTALES S/. 125.00
CASERIO PAPA QUINTALES S/. 125.00
ANDAMARCA MAIZ MORADO QUINTALES S/. 175.00
(870 Ha) HABAS QUINTALES S/. 184.00
CEBADA QUINTALES S/. 160.00

Fuente: Propia

Cuadro N° 35: Excedentes de produccion anual

CASERIO Area(Ha) | PRODUCTOS PRODUCCION PRECIO DEL PRECIO DE EXCEDENTE
PRODUCTO (SOLES)
200 | AGUAARDIENTE | 55 BOTIJAS S/. 120.00 S/. 120,000.00
(YONQUE)
100 CAFE 700 | QUINTALES S/. 320.00 S/. 224,000.00
5 PLATANOS 75300 UNID 5/.0.20 s/. 15,060.00
CASERIO SHITA 5 PALTAS 50900 UNID s/. 1.00 S/. 50,900.00
ALTA (550 Ha ) 3 CHIRIMOYAS 5000 UNID S/. 2.00 s/. 10,000.00
3 GRANADILLAS 3700 UNID S/. 0.50 s/. 1,850.00
2 GUABA 3000 UNID 5/.0.20 S/. 600.00
10 MAIZ AMARILLO 500 | QUINTALES S/. 100.00 S/. 50,000.00
1 BAMBU 2000 UNID S/. 25.00 S/. 50,000.00
150 TRIGO 500 | QUINTALES S/. 125.00 S/. 62,500.00
50 PAPA 350 | QUINTALES S/. 125.00 S/. 43,750.00
CASERIO EL 20 MAIZ MORADO 350 | QUINTALES S/. 175.00 s/. 61,250.00
ol Aol 5 HABAS 170 | QUINTALES S/. 184.00 S/. 31,280.00
10 CEBADA 150 | QUINTALES S/. 160.00 S/. 24,000.00
5 ARRACACHA 120 | QUINTALES S/. 60.00 s/. 7,200.00
10 OCA 40 QUINTALES S/. 100.00 S/. 4,000.00
150 TRIGO 500 | QUINTALES S/. 125.00 S/. 62,500.00
CASERIO 50 PAPA 450 | QUINTALES S/. 125.00 S/. 56,250.00
ANDAMARCA 20 MAIZ MORADO 170 | QUINTALES S/. 175.00 S/. 29,750.00
(870 Ha) 5 HABAS 170 | QUINTALES S/. 184.00 S/. 31,280.00
15 CEBADA 170 | QUINTALES s/. 160.00 S/. 27,200.00
PRODUCCION POR ANO S/.963,370.00

Fuente: Propia



248

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 inversion a precios sociales

Segun el Anexo SNIP 10 de la Guia metodolégica para la identificacion, formulacién
v evaluacion social de proyectos de vialidad interurbana a nivel de perfil, hay un factor
de conversion para proyectos de inversion. Se ha multiplicado el monto total del

proyecto con este factor para obtener el costo de inversion a precios sociales.

Inversion (Mejoramiento) 0.79
Mantenimiento y operacidn 0.75
Costos operativos vehiculares 0.74

Fuente: Anexo SNIP 10 Pardmetros de Evaluacion.

Costos de operacién y mantenimiento

Segun la Guia Simplificada para la Identificacion, Formulacién y Evaluacion Social
de Proyectos de Rehabilitacion v Mejoramiento de Caminos Vecinales, a Nivel de
Perfil, nos da un cuadro para la estimacion de los costos de mantenimiento. Estos
costos se han tomado en cuenta para poder calcular los costos de operacion y

mantenimiento de la trocha.

Tipo de Mantenimlento Costo Referenclal (5 / Km)
Mantenimisnto rutinario 228812
Mantenimiento peridico 344395

Fuente: Ministario de Transportas y Comunicacianas — Dic. 2010 (Costa)

Estimacion de los indicadores de rentabilidad social

El enfoque para la evaluacion social de carreteras sera la de costo/beneficio, ya que los
beneficios y costos de dichos proyectos pueden ser cuantificables. Los criterios de
rentabilidad social a emplearse serdan el VAN (Valor Actual Neto) y la TIR (Tasa
Interna de Retorno). En el caso de este proyecto se toma un horizonte de 20 afios, con

los costos a precios sociales, la cual estad resumida en el siguiente cuadro:
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BENEFICIOS Y RENTABILIDAD
ANOS INVERSION BENEFICIOS |[COSTOSDEO & M| FLUJO NETO
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
TASA 8.00
2 BENEFICIOS 10842719.50
VAN $/1,521,849.75
TIR 13.36%

Fuente: Propia
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DISCUSION

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones indica se debe realizar un estudio de
trafico vehicular para obtener el IMDA, en nuestro proyecto se tomé la decision de
realizar dos estaciones de conteo ya que serd una via que empalmara al inicio con la
trocha que llega a la Shita Alta y en el Final a la trocha que llega desde el centro poblado
Canchachala a Andamarca la primera Estacion la ubicamos en el tramo del Distrito de
Salas hacia El Sauce; la segunda estacion se realizd en el tramo Andamarca —
Canchachala. Se opt6 por tomar el resultado de la estacion N°1 que tenia un IMDA de

56 veh/dia siendo mayor que la N°2 con un IMDA de 26 veh/dia proyectado a 10 afios.

Para el estudio de rutas se han considerado dos, ambas rutas pasan por los puntos
obligados como son los caserios Shita Alta, EI 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 disefio debe prevalecer la seguridad vial, hacer cumplir
las normas y realizar un mejor disefio para evitar accidentes y pérdidas de vidas
humanas, en este caso la ruta numero dos es la méas segura y econémica para su

ejecicion.

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 varia 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
rio, por lo cual técnicamente nos condiciona a pasar ambas rutas por un tramo
montafioso yendo por la ladera de una montafia y pasar por un cuello montafioso para
Ilegar al marco que se encuentra en la ladera de otra montafia y luego recorrer asi hasta
Ilegar hasta Andamarca. Realizar una tercera ruta seria pasar por el rio pero esto conlleva
a tener que realizar un puente y alargaria la ruta por lo tanto el presupuesto se elevaria

asi que fue descartada una tercera ruta.

Para realizar el trazo de la ruta definitiva se tuvieron en cuenta diferentes pardmetros a
considerar, evitando en lo posible las expropiaciones a terrenos de cultivo. Debido a que

algunos tramos tenian cortes excesivos se optd por aumentar la pendiente a 11%
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(excepcional), también se evitd el pase del trazo por el rio para no tener que hacer un
puente y encarecer el proyecto, se evalué ambas y la ruta 2 fue la mas Optima y

beneficiosa.

Para el estudio de suelos se decidieron hacer 18 calicatas a lo largo de todo el trazo
definitivo, para la ubicacion de cada una de ellas se considero ver el perfil longitudinal
del trazo definitivo y las secciones transversales, el cual nos permitié ubicarlas en un
tramo de cada kilometro 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 decidio mejorar la subrasante con una alternativa econémica que se viene

utilizando como lo es la aplicacion de Terrazyme.

De acuerdo a la orografia nuestra via se encuentra en terreno accidentado y escarpado
si usamos los taludes de corte de 1H:1V a lo largo de toda la via 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 realizara la estabilizacion de los taludes tanto de corte como de relleno
a lo largo de toda la via.

Se decidio realizar el levantamiento topografico del proyecto con equipo de alta
precision como es el GPS diferencial, debido a la situacion climética de la zona, el cual
a inicios de afio (enero, febrero) la parte sierra de salas presenta fuertes lluvias y trae
consigo la presencia de neblina, por lo que al usar la estacion total se tendria muchos
inconvenientes al momento de visualizar el prisma, se empafiaria la pantalla de lectura
de la estacidn total, esto conllevaria a errores en la toma de puntos y el levantamiento

no seria correcto.

La norma DG 2018 indica que se puede usar velocidades entre 20 y 50 Km/h pero en
tramos que como minimo 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 opté por realizar el disefio 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 disefiar con velocidad de
30km/h.
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Para el disefio geométrico de la via en planta, perfil y secciones transversales se hizo

cumpliendo los parametros como para una carretera de tercera clase.

En lo que respecta al disefio 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 estacion pluviométrica que es mas cercana y con mayor intensidad de lluvias es la
de Incahuasi (Puchaca) con los datos de esta estacion pluviométrica se realiz6 el estudio

hidrolégico.

Mediante métodos estadisticos y Empleo la ecuacion de Frederich Bell para hallar las
intensidades maximas en diferentes periodos de retorno y para diferentes tiempos de
duracion se determing las intensidades para cunetas, alcantarillas de paso, alcantarillas

aliviaderas y badenes.

En las obras de arte, especificamente las cunetas, el Manual de Carreteras — Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje, presenta dimensiones minimas que deben tener estas cunetas.
Cuando se determina el caudal de disefio, se procede con la verificacion que este caudal
calculado sea menor que el caudal maximo que pueden soportar luego de haber adoptado
dichas dimensiones. Ademas, se han ubicado alcantarillas de alivio cada 250 m
aproximadamente para el desagiie de las cunetas en las curvas concavas, ya que alli se

almacenan las aguas pluviales.

Para el disefio estructural de alcantarillas de paso, aliviaderas y badenes se hizo uso del
RNE, las alcantarillas se deben disefiar como muros de contencion, en el caso de badenes

se debe realizar el célculo de la socavacion para profundidad de la ufia del badén.

El impacto ambiental se realizé 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 (Camara Peruana de la Construccién) para la mano de obra.
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Finalmente se decidio realizar un analisis de beneficios y rentabilidad del proyecto para
ver si el proyecto a realizar es viable con respecto a los costos, el método que utilizamos
fue mediante la ayuda del VAN y el TIR, obteniéndose que el costo del proyecto es
rentable, va que los beneficios calculados por excedentes de produccién evaluados en el
periodo de 10 afios son mayores a los gastos de construccion mas los gastos de operacion

vy mantenimiento del proyecto.
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CONCLUSIONES

ElI IMDA proyectado para un periodo de 10 afios es de 56 vehiculos, por lo que la norma

DG 2018 considera que para IMDA menores a 200 veh/dia son trochas carrozables.

Se eligid 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 maxima pendiente

excepcional es de 11%, no hay necesidad de realizar voladuras.

La realizacion del proyecto beneficiaria de 1100 habitantes directamente con los
caserios de Shita Alta, El Marco y Andamarca. Sin embargo, también beneficiara
indirectamente a otros pueblos por su cercania con la trocha proyectada, como son los
caserios de Shita Baja, Succha Alta, Succha Baja, el Naranjo, Canchachald, Uyurpampa
y otros sumando asi una poblacion total de 3550 habitantes segln datos de poblacion
de INEI.

El proyecto contribuird, ademas, al desarrollo socio-econémico de la zona, mejorando
la calidad de vida de los pobladores, generando empleo y acceso a los medios de
comunicacion, reduciendo los costos de traslado de los productos agricolas que se

comercializan a los mercados mds cercanos.

Para el disefio geométrico la via se disefid como una carretera de tercera clase, en planta
se cumplié con las tangentes en Sy en O, se cumpli6 con los radios minimos segun la
velocidad de disefio, se verifico los sobreanchos y despejes laterales para una correcta
visibilidad de parada y de adelantamiento se usO curvas de volteo con espirales
respetando las distancias minimas de espirales, se calcul6 las longitudes de transicién

de peraltes

En el disefio en perfil se respetd las pendientes maximas tomando como maxima
excepcional 11% y verificando el cumplimiento de visibilidad de parada y de
adelantamiento en las curvas concavas 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 disefio geométrico final cuenta con una extension 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 segun se apreciaba el cambio de suelo.

Ya que los valores de seis CBR en la mayor parte de la via 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.

Segun resultados optimizados en el disefio de la capa de rodadura, el pavimento tendra

un espesor de 25 cm de material granular afirmado.

Los taludes seran estabilizados con vetiver siendo el adoptado para corte de 1V: 0.25H
y los taludes adoptados para relleno seran de 1V: 0.5 H.
Se ha visto conveniente ubicar 5 botaderos a lo largo de todo el recorrido, lo mas cercano

posible para asi minimizar costos de transporte y del mismo modo optimizar tiempos.

Segun el andlisis de datos pluviométricos los periodos mas lluviosos son de Enero a

Mayo, por tanto la ejecucién se debe realizar en el mes de junio.

Las cunetas seran de terreno natural debido a que no presentan un caudal significativo
y presentan pendientes adecuadas para que no haya sedimentacion ni obstruccion de las

mismas.

El uso de tuberia corrugadas HDPE en alcantarillas de paso y aliviaderas es la mas
factible por ser una zona con clima himedo, ya que no se oxida, no se corroe, es de
rapida instalacion, resistente y resulta mas econémica que una alcantarilla de concreto

o tuberia metalica.

Debido a la topografia y caracteristicas de las quebradas se hizo necesario el disefio de

tres badenes para un correcto drenaje.

Para el disefio de las estructuras de obras de arte se trabajo con datos de precipitaciones
maximas en 24 horas de la estacion de Puchaca, ubicada cerca al proyecto. El caudal de

disefio ha sido determinado para periodos de retorno de 25, 50 y 75 aflos.
De acuerdo con los resultados de la Evaluacion de Impacto Ambiental, los factores

ambientales mas impactados son la calidad del aire (polvo) y el suelo (relieve). En el
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caso de la calidad del aire y del suelo, durante la construccion de los componentes del
proyecto, se produciran niveles altos de movimiento de tierras y compactaciéon de
suelos, eso traeria consigo la emision de particulas en polvo que podrian afectar la salud

de los trabajadores y generar molestias a los pobladores de la zona.

Se realizo la programacion de obra del proyecto, obteniéndose un plazo de 437 dias

calendarios para la construccion de la carretera en mencion.

La construccion de la trocha carrozable traera muchos beneficios, siendo el maés
importante los beneficios por excedente del productor, lo cual evaluado a precios
sociales nos permitird determinar el costo — beneficio del proyecto. Para evaluar estos
beneficios se utiliza el VANS vy el TIRS, los cuales son 1521849.75 nuevos soles, v
13.36%, respectivamente. Por lo que al ser positivo el VANS y el TIRS mayor al 8%,

el proyecto es viable econdémicamente.
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VIIl. ACTIVIDADES Y REVISION DE RECURSOS

1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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CRONOGRAMA DE PROYECTO: DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA - EL MARCO - ANDAMARCA, DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

1° MES

2°MES |  3°MES

4° MES

5° MES

6eMES [ 7mes | & mEs

TESIS | (70%)

TESIS 11 (30%)

Visita a la zona del proyecto

Efectuar coordinaciones con las autoridades de cada caserio

Recoleccién de informacién bibliografica y antecedentes del proyecto

Estudio de tréfico

Levantamiento topografico

Evaluar dos alternativas de ruta y elegir la mejor propuesta

Toma de datos para la Evaluacién de impacto ambiental

Estudios hidrolégicos e hidraulicos

Toma de muestras y ensayo de mecénica de suelos

Disefio geométrico de la trocha carrozable

Elaboracion de planos del disefio geométrico

Evaluacién de canteras aledanas a la zona del proyecto

Toma de datos para la Evaluacién de impacto ambiental

Disefio de obras de arte pertenecientes al proyecto

Elaboracién de planos del disefio de obras de arte

Elaboracion del metrado de las respectivas partidas

Toma de datos para la Evaluacién de impacto ambiental

Revision de Tesis por parte del asesor

Metrado final del proyecto

Analisis de costos unitarios

Elaboracién del presupuesto total del proyecto

Cronograma de ejecucién del proyecto

Informe final de la Evaluacién de Impacto Ambiental

Conclusiones y Recomendaciones

Revision de la Normativa Vigente

Revision de Tesis por parte del asesor

PRESENTACION Y SUSTENTACION FINAL DE TESIS




2. CRONOGRAMA DE EJECUCON DE OBRA
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Nombre de tarea . Duracir:’:rv Comienzo . Fin .
- Disefio de trocha carrozable Shita 437 dias lun 04/05/20 mar04/01/22
Alta-El Marco-Andamarca
INICIO DE PROYECTO Odias  lun 04/05/20 Ilun 04/05/20
- OBRAS PRELIMINARES 15dias  lun 04/05/20 vie 22/05/20
CARTEL DE OBRA 3.60x2.40M 1dia lun 04/05/20  lun 04/05/20
CAMPAMENTO PROVISIONALY 2 djas  mar 05/05/20 mié 06/05/20
DEPOSITO DE OBRA
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 5 dias jue 07/05/20 mié 13/05/20
DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
TOPOGRAFIAY 25dias  jue 21/05/20 mié 24/06/20
GEOREFERENCIACION e e
MANTENIMIENTO DE TRANSITOY 4 djas  jue 21/05/20 mar 26/05/20
SEGURIDAD VIAL e e
DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL - 14 dias  jue 21/05/20  mar 09/06/20
DEL TERRENO e
= MOVIMIENTO DE TIERRAS 350 dias lun 18/05/20 vie 17/09/21
CORTE DE TERRENO NORMAL 300 dias jue 18/06/20 mié 11/08/21
EXCAVACION PARA BANQUETAS 30 dias  jue 12/08/21 mié 22/09/21
PERFILADO Y COMPACTADOEN 50 dias  jue 18/06/20 mié 26/08/20
ZONAS DE CORTE
CONFORMACION DE TERRAPLEN 200 dias jue 27/08/20 mié 02/06/21
CON MATERIAL PROPIO
MEJORAMIENTO DE LA 20dias  jue 03/06/21 mié 30/06/21
SUB-RASANTE CON TERRAZYME
- BASE 80dias lun02/11/20 vie 19/02/21
= AFIRMADO 70dias lun09/11/20 vie 12/02/21
EXTRACCION DE MATERIAL 60 dias  jue 21/05/20 mié 12/08/20

CANTERA (100%)

mayo julig septiembre  |noviembre energ marzo mayo julio septiembre noviembre en|
PIFImlpPrlr[m[Pr[F[mIpP]F[M[P[F[mMm[P][E[Mm[P][FIMm[Pr][F]ImM[P][FMm]P][F[M][H
= »
: 04/05
B
o ]
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MNombre de tarea

MEZCLADO DE MATERIAL
AFIRMADO

ESPARCIDO, RIEGO Y
COMPACTADO DE MATERIAL
AFIRMADO
- OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
- CUNETAS

CUNETAS TRIANGULARES SIN
REVESTIR DE 0.30x0.75m

= ALCANTARILLAS TIPO TMC D=24
TRAZO Y REPLANTED

. Duracir:')rv
30 dias

30 dias

100 dias
60 dias
60 dias

80 dias
7 dias

EXCAVACION DE ALCANTARILLAS 30 dias

C/ MAQUINARIA

REFINE Y NIV]ELACION Y
COMPACTACIOM

ALCANTARILLA DE TUBERIA
HDPE TMC @=24"

RELLENO Y COMPACTACION

CON MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO

COMNCRETO F'C=175 KG/CM2
PARA CAJA RECEPTORA

COMNCRETO F'C=175 KG/CM2

7 dias

5 dias

15 dias

14 dias

14 dias

PARA PARA CABEZALES (SALIDA)

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO § dias

Comienzo

jue 03/06/21
jue 03/06/21
lun 12/07/21

lun 12/07/21
jue 13/08/20

lun 02/08/21
jue 05/11/20
lun 16/11/20

lun 07/12/20
mié 16/12/20

mié 23/12/20

mié 13/01/21

mié 10/02/21

mié 10/03/21

. Fin

-

mié 14/07/21
mié 14/07/21
vie 26/11/21

vie 01/10/21
mié 04/11/20

vie 19/11/21
vie 13/11/20
vie 25/12/20

mar 15/12/20
mar 22/12/20

mar 12/01/21

lun 01/02/21

lun 01/03/21

vie 19/03/21

mayo julio septiembre | noviembre enero marzo mayo julio septiembre  [noviembrd
PIFImMIpP[F[M[r]FIm[P[F[mM[r][F[M[P[F[M[P]FIM|[P[F[M[P]F[M[P]F]
L7 Vv
L— ' '
v v
=]
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Nombre de tarea

- TRANSPORTE

TRANSPORTE DE ARENA GRUESA
DE CANTERA RIO SALAS A OBRA
D<=1KM

TRANSPORTE DE ARENA GRUESA
DE CANTERA RIO SALAS A OBRA
D=1 KM

TRANSPORTE DE ARENA DEL RIO
SALAS A OBRA D==1 KM

TRANSPORTE DE ARENA DEL RIO
SALAS A OBRA D=1 KM

TRANSPORTE DE AFIRMADO D==1
KM

TRANSPORTE DE AFIRMADO D=1
KM

TRANSPORTE DE MATERIAL
EXCEDENTE DME D==1 Km

TRANSPORTE DE MATERIAL
EXCEDENTE DME D=1 Km

TRAMSPORTE DE MATERIAL
PROPIO PARA TERRAPLEM «=200 m

TRANSPORTE DE PIEDRA
CHANCADA 3/4" DE CANTERA RID
SALAS A OBRA D==1KM

TRANSPORTE DE PIEDRA
CHANCADA 3/4" DE CANTERA RIO
SALAS A OBRA D=1KM

Duracic’:rv
140 dias
20 dias

30 dias

20 dias
30 dias
70 dias
80 dias
70 dias
30 dias

80 dias

80 dias

80 dias

Comienzo
lun 08/06/20
lun 08/06/20

lun 08/06/20

sab 18/07/20
sab 18/07/20
vie 28/08/20
vie 28/08/20
sab 26/12/20
sab 26/12/20

mié 30/06/21

lun 08/06/20

lun 08/06,/20

. Fin

vie 18/12/20

vie 03/07/20

vie 17/07/20

jue 13/08/20
jue 27/08/20
jue 03/12/20
jue 17/12/20
jue 01/04/21

jue 04/02/21

mar 19/10/21

vie 25/09/20

vie 25/09/20

mayo julio septiembre | noviembre enero marzo mayo julio septiembre
PIFImMIp]FImIpFIM|pr]FIM]IP]FIMIPIFIM]P]EIM|P]F[M|[P][F][M
¢ o)
!
A
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Nombre de tarea

- SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
SEFIALES PREVENTIVAS
SERALES REGLAMENTARIAS
SERIALES INFORMATIVAS

COLOCACION DE SENALES
PREVENTIVAS/REGLAMENTARIAS

COLOCACION DE SENALE
INFORMATIVAS

POSTES DE KILOMETRAJE
- PROTECCION AMBIENTAL

-| PROGRAMA DE PREVENCION.
CONTROL Y MITIGACION

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
PELIGROSOS Y NO PELIGROSOS

ENTRENAMIENTO AL PERSONAL
Y CAPACITACION A LA
POBLACION

MANEJO DE SUSTANCIAS
PELIGROSAS (COMBUSTIBLE,
ACEITES.LUBRICANTES ETC

CONSTRUCCION Y SELLADC DE
LETRINAS

-| PROGRAMAS DE CIERRE DE OBRA
REFORESTACION
ESTABILIZACION DE TALUDES
RESTAURACION DE CANTERAS

RESTAURACIONM DE AREAS
AFECTADA POR CAMPAMENTOS,
PATIO DE MAQUINAS Y PLANTAS
PROCESADORAS

Duraciot
-

30 dias
15 dias
10 dias
10 dias
10 dias

10 dias

30 dias
437 dias
437 dias

30 dias

30 dias

30 dias

303 dias

46 dias
29 dias
20 dias
40 dias
45 dias

Comienzo

mié 20/10/21
mié 20/10/21
mié 20/10/21
mié 20/10/21
mié 20/10/21

mié 20/10/21

mié 03/11/21
lun 04/05/20
lun 04/05/20

lun 05/04/21

lun 17/05/21

lun 28/06/21

lun 04/05/20

mar 02/11/21
lun 09/08/21
vie 17/09/21
vie 17/09/21
vie 17/09/21

. Fin

-

mar 30{11{21

mar 09/11/21
mar 02/11/21
mar 02/11/21
mar 02/11/21

mar 02/11/21

mar 14/12/21
mar 04/01/22
mar 04/01/22

vie 14/05/21

vie 25/06/21

vie 06/08/21

mié 30/06/21

mar 04/01/22
jue 16/09/21
jue 14/10/21
jue 11/11/21
jue 18/11/21

mayo julio septiembre  |noviembre enero marzo mayo julio septiembre  |noviembre 3
PIF[m[plr[m[p[Fr[M[P][F[M|[P[F[M[P[F[M[P][FE[M|[P][F[M|[P][F[M[P[F[M]H
2 5
v
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Nombre de tarea . Duracic’nv
ACONDICIONAMIENTO DE 30 dias
MATERIAL EXEDENTE

- PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL 437 dias
AMBIENTAL O CONTING.

CAPACITACION Y MONITOREO 437 dias
AMBIENTAL

PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 437 dias

= SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 437 dias
EQUIPOS DE PROTECCION 437 dias
INDIVIDUAL
SEALIZACION TEMPORALDE 437 dias
SEGURIDAD
CAPACITACION EN SEGURIDADY 437 dias
SALUD

FIN DEL PROYECTO 0 dias

Comienzo

vie 17/09/21
lun 04/05/20
lun 04/05/20

lun 04/05/20
lun 04/05/20
lun 04/05/20

lun 04/05/20
lun 04/05/20

mar 04/01/22

. Fin

jue 28/10/21
mar 04/01/22
mar 04/01/22

mar 04/01/22
mar 04/01/22
mar 04/01/22

mar 04/01/22
mar 04/01/22

mar 04/01/22

mayo

Julio

septiembre

noviembre

energ

marzo

mayo

Julio

septiembre

noviembre

ENera

PIF M

PlF M

PIFmMm

PIFm

PlF[M

PLF M

PlFE[M

PIF M

PIFm

PIFM

PlEM

_—l
& 04/01
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ANEXO N°01: FOTOGRAFIAS

Fotografia N° 25: Vista panoramica de la zona del proyecto

Fuente: Propia

Fotografia N° 26: Caserio Shita Alta

Fuente: propia
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Fotografia N° 27: Centros educativos nivel primaria del caserio Shita Alta

Fuente: propia

Fotografia N° 28: Estudiantes del centro educativo primaria Shita Alta

Fuente: propia
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Fotografia N° 29: Reunion con los pobladores y las autoridades del caserio Shita Alta

Fuente: propia

Fotografia N° 30: Principal sustento agricola del caserio Shita Alta (cafa)

Fuente: propia
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Fotografia N° 31: Elaboracion del agua ardiente (yonque), Shita Alta

Fuente: propia

Fotografia N° 32: Caminos de herradura del tramo Shita Alta — El Marco

Fuente: propia
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Fotografia N° 33: Caminos de herradura del tramo Shita Alta — El Marco

Fuente: propia

Fotografia N° 34: Caserio ElI Marco

Fuente: propia
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Fotografia N° 35: Reunion con los pobladores y autoridades del caserio EI Marco

Fuente: propia

Fotografia N° 36: Principal sustento agricola del caserio EI Marco (papa)

Fuente: propia
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Fotografia N° 37: Crianza de animales del caserio EI Marco

Fuente: propia

Fotografia N° 38: Caminos de herradura del tramo El Marco —Andamarca

Fuente: propia
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Fotografia N° 39: Caminos de herradura del tramo El Marco —Andamarca

Fuente: propia

Fotografia N° 40: Caserio Andamarca

Fuente: propia
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Fotografia N° 41: Centro educativo primaria del Caserio Andamarca

Fuente: propia

Fotografia N° 42: Reunion con los pobladores y autoridades del caserio Andamarca

Fuente: propia
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Fotografia N° 43: Sector ganadero del caserio Andamarca

Fuente: propia

Fotografia N° 44: Otros productos de toda la zona del proyecto

Fuente: propia
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Fotografia N° 45: Otros productos de toda la zona del proyecto

Fuente: propia

Fuente: Propia
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Fotografia N° 47: Muestras puestas al horno por 24 hrs.

Fuente: Propia

Fotografia N° 48: Ensayo de granulometria

Fuente: Propia
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Fotografia N° 49: Pesado de particulas de cada tara

Fuente: Propia

Fotografia N° 50: Ensayo de limite liquido y plastico

Fuente: Propia
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Fotografia N° 51: Muestras para limite liquido y plastico puestas al horno

Fuente: Propia

Fotografia N° 52: Excavacion de la primera calicata N°1

Fuente: Propia
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Fotografia N° 53: Excavacion de la calicata N° 4

Fuente: Propia

Fotografia N° 54: Excavacion de la calicata N° 7

Fuente: Propia.
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Fotografia N° 55: Excavacion de la calicata N° 15

Fuente: Propia.

Fotografia N° 56: Excavacion de la calicata N° 16

Fuente: Propia.
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ANEXO 02: FIGURAS

Figura N° 18:Estacion pluviométrica de Jayanca (La Vifia)

ESTACION: JAYANCA (LA VINA)
Dep.: LAMBAYEQUE, Prov.: LAMBAYEQUE, Dist: JAYANCA

Temperatura C)

1974 1983

L
o
e

Precipitacion

Fuente: SENAMHI.

Figura N° 19:Estacion pluviométrica de Cueva Blanca, Incahuasi

ESTACION: CUEVA BLANCA
Dep.: LAMBAYEQUE, Prov.: , Dist.: INCAHUAS

Temperatura "C)

- A
2004 2013

Precipitacion - Temp. max Temp. min

Fuente: SENAMHI.
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Figura N° 20:Estacion pluviométrica de Puchaca en Incahuasi

ESTACION: PUCHACA
Dep.: LAMBAYEQUE, Prov_: , Dist.: INCAHUAS

9
=
[l
=
B
o
o
E
@
-

1952

w
L&)

Precipitacion

Fuente: SENAM



Cuadro N° 36: Matriz de Leopold de la Ruta N° 01
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ACTIVIDADES / CARACTERISTICAS

CONSTRUCCION

OBRAS PRELIMINARES

MOVIMIENTO DE TIERRAS

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

ACCESO A
CANTERAS, | TOPOGRAFIA Y ELIMINACION conFormAcS | CONFORMACIO
CAMPAMENT | CARTEL DE DME, PLANTAS [GEOREFERENCIA | HMPIEZAY | ey cavacion | DEL MATERIAL AFIRMADO ALCANTARILL N DE N CUNETAS BADENES. e
° OBRA Y FUENTES DE cion DESBROCE EXCEDENTE TERRAPLENES | PANQUETAS CONTENCION
AGUA. PARA RELLENO
MOVILIZACION Y < E=] [ 5 IMPACTO TOTAL
FACTORES o 2 DESMOVILIZACIO = 2 B g 3 © & g
MEDIO ANIBIENTALES Descripcion H s N DE . g g £ : £ E £ g S £
s 5 MAQUINARIA s 2 @ s B 8 £ 5 = >
5 b 5 = H S 5 e S 3 5 g 5 2
3 8 E S g g == = 8 2= 2 2 g
ES 2 = £ -] £ 8 SRE = £ =& 2 8 =
| g H g 3 g 5 s 23 S L 5
£ g £ £ : : z 5 S £ :
= = & S
IMPORTANC
MAGNITUD / IMPORTANCIA L\ 1 L\ 1 L\ 1 M 1 L\ 1 L\ 1 M 1 L\ 1 M 1 M 1 L\ M L\ 1 L\ 1 M 1 M 1 MAGNITUD B PONDERADO|
Afectacion calidad del agua -2 -2 4 -2 5 -6 -5 6 -6 6 -6 5 -5 5 -6 5 -34.00 41.00 -209.00
AGUA Superficiales -2 5 -2 5 -a.00 10.00 -20.00
Subterraneas -2 5 -5 -4 5 -4 5 -5 -5 -5 -25.00 30.00 -150.00
Relieve -4 3 -4 a -4 5 -5 5 -5 5 -6 6 -6 5 -4 3 -4 3 -4 -3 a -3 3 -4 -4 -3 -60.00 60.00 -280.00
SUELO Erosién -3 3 -3 3 -4 5 -4 a -4 a -4 5 -4 a -3 3 -3 3 | -a -4 5 -4 3 -4 -4 -4 -52.00 53.00 -216.00
Fisico Fertilidad -2 2 -1 1 -3 aq -2 2 -3 3 -3 3 -2 2 -1 1 -1 1 -18.00 19.00 -45.00
Ruido. -5 a | -2 -a a -a 3 -3 2 -3 3 -6 6 4| -a4|-a|5|-a 5 |-a -3 2 -3 a -3 1 -a -a 3 -56.00 42.00 -182.00
AIRE Particulas -4 a -2 -4 a4 -5 5 -5 a4 -5 5 -8 8 -6 6 -6 | 6 -6 6 | -5 -5 4 -5 -5 2 -5 -5 -76.00 68.00 -391.00
Gases -3 3 -4 5 -7.00 8.00 -29.00
Alteracién del paisaje -5 5 -1 -2 2 -4 5 -2 2 -5 5 -4 | a -4 5 -1 1 -1 1 | -1 -30.00 32.00 -118.00
PAISAJE
Pérdida de habitat -4 5 -1 1 -4 a -2 2 -3 3 -3 3 -1 1 -1 -1 1 -20.00 21.00 -62.00
Aves -2 1 -2 -6 a -2 1 -2 2 -14.00 9.00 -34.00
Animales Terrestres. -2 2 -3 2 -5 a -2 2 -2 3 -1 1 -15.00 14.00 -41.00
FAUNA
Especies Acusticas -2 2 -2.00 2.00 _a.00
Insectos -2 2 -4 a -6.00 6.00 -20.00
BIOLOGICO
Arboles -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 aq -5 a -1 1 -3 3 -25.00 24.00 -108.00
FLORA
Herbaceas -2 2 -3 3 -9 7 -4 a -3 3 -1 1 -2 2 -24.00 22.00 -106.00
Cultivos -4 a4 -4 3 -6 5 -2 2 -3 3 -2 2 -4 5 -25.00 24.00 -95.00
Comercio 5 a 5 a 5 5 a 5 5 5 34.00 32.00 181.00
salud y Seguridad 7 7 2 2 2 2 5 5 a a a4 a a a 3 3 a 3 a 3 44.00 39.00 186.00
Educacién 5 7 1 3 3 1 3 1 1 10.00 22.00 53.00
socIo ECONOMICO
Agricultura 7 6 a 5 11.00 11.00 62.00
SOCIO- CULTURAL Empleo 7 5 7 5 9 6 8 6 5 5 8 aq 5 5 5 5 5 7 6 88.00 88.00 568.00
Ingreso a 5 5 3 3 3 3 3 3 a aq aq aq 47.00 47.00 191.00
Construcciones 3 3 a 3 20.00 15.00 72.00
SERVICIO
INFRAESTRUCTURA | Redes de transporte (mov accesos) 3 2 3.00 2.00 6.00
Eliminacién de residuos. 7 3 3 3 3 3 a 3 3 3 3 5 23.00 25.00 115.00
MAGNITUD -41 -1 -12 -31 -24 -41 -39 -34 -10 -9 -3 o o o SUMA DE COLUMNA 798.00
IMPACTO TOTAL =
PONDERADO -130 27 26 -134 -64 -162 -186 -124 -32 -35 -6 -16 31 1 2 SUMA DE FILA 708.00
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Figura N° 21: Especificaciones técnicas del GPS diferencial

GRX2

ESPECIFICACIONES

Capacidad de Rastrao

Cantidad de canales™

Sefales rastreadas GRS
GLOMNASS
Galileo **
SBAS
Antena

226 canales

L1 AC, L1/L2 codigo P, L2C
Li/L2 AC, L1/L2 codigo P

El

WAAS, EGNOS, M5AS, QZ55
Integrada

Precision del Posicionamiento®?

Estatico L1+L2

L1 dnicamente
Estatico Rapido L1+L2
Cinematico L1412
RTEK L1+L2
DGPS

H: 3mm+0S5Sppm V: 3mm+ 0,5 ppm
H: Z2mm + 0,8 ppm V: £ mm + 1 ppm

H: 3mm+05ppm V: 3mm+ 0,5 ppm
H: 10 mm + 1 ppm V: 15 mm + 1 ppm
H: 10 mm + 1 ppm Vi1l3 mm + 1 ppm

<0,5m

Interfaz del Usuario

Operacion

Panel indicador

Nawvegacion por voz

Manejo con un solo botén para encender y apagar,

reinicializar el receptor, inicializar la memaoria
22 indicadores LED de estado

Mensajes de voz multilingiie para informacién

de estado del recaptor

Administracion de Datos

Memoria
Formato de datos

Velocidad de actualizacion/salida™

Puerto de comunicacion

Tarjeta SOYSDHC (formatos FAT16/32)

RTCM SC104 2,1/2.2/2.3/3.0/3.1, CMR, CMR+,
NMEA, TPS

1 Hz, 5 Hz, 10 Hz, 20 Hz

RS-232C (4.800 2 115.200 bps]

Fuente: Manual de Especificaciones Técnicas de GPS GRX2.



Figura N° 22: Especificaciones técnicas del GPS diferencial

Comunicacion Inalambrica

YModam Bluetooth
Modem Digital UHF 1173

Modem GSM/HSPA

V.2.1, Clase 2, 115.200 bps
Receptor (RX) v transmisor (TX) internos,
410 a 470 MHz

Intermo

Ambiental

Proteccion contra polvo ¥ agua

Golpe
Temperatura de Recephor GRX2
Bateria BOCT0
Mademns UHF/GSM

Temperatura de Almacenamiento

funcienamiento

Humedad

IP67 (IEC 60529:2001) al cerrar todas las tapas de
los conectores. Protegido contra eventual inmersian
hasta 1 m (3,3 pies) de profundidad.

2 m (6,56 pies) Caida del poste desde

-40 a +65°C (-40 a +149°F)

-20 a +65°C (-4 a +145°F)

-20 a +55°C (-4 a +131°F)

-45 a +70°C (-45 a +158°F)

100%, por condensacion

Cuerpo Fisico

Carcasa
Tamania
Paso Receptor GRX2
Bateria BDCT0

Madem intemas

Aleacion de magnesio

184 mm (diametro) x 95 mm (altura) (7.24" x 3,747)
1 kg (2,43 libras)

195 g (6,9 onzas)

115 a 220 g (4,1 a 8,2 onzas), segun las

espacificaciones del modem

Fuente de Alimentacion
Bateria estandar BDCT0
Tiempo de funcicnamiento a 20°C (68°F)
Cargador CDCGE Tiempo de recarga
Voltaje de entrada

Suminisio extemo deenegia  Voltaje de entrada

Desmontable y recargable de Ion de Litio, 7,2 V, 5240 mah

=7,5 horas en modalidad estatica con conexion Blustooth
Aprox. 4 horas a 25°C (77°F)

100 a 240 V CA (50/60 Hz)™

67al8VCC

*1 La cantidad de canales y senales rastreadas varfa segon las configuraciones del recoptor,
*1 El Soporte de Galileo astard diponible para actualizacionss ouando [a constelacion esté totalmants operacional

v preparada para su uso comercial.

*3 La precisidn depende de la cantidad de satélites utilizados, las obstrucciones, la geometria satelital (DOF,
&l tiempo de ocupacion, los efectos de trayectoria multiple, las condiciones atmosféricas, la longitud de la linea
de base, los procedimientos de medicidn v |a clidad de los datos.

*4 1Hz estandar. Velocidades mayores disponibles.,

*5 "Madem UHF" o "madem UHF-+G5M" internos disponibles como opciones de fabrica. Blustooth Clase 1 cuando

gsta conectado a un colector de datos Clasa 1.
*& Ltilice con el cable de alimentacian de CAL

Fuente: Manual de Especificaciones Técnicas de GPS GRX2

286



287

Figura N° 23: Certificado de operatividad del instrumento topogréfico GPS
DiferenciaGRX2

1SO 9001: 2008

o
O A N° Br233283

Survey Rental & Sales: |f=*
Sl i [ Certification

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD N° 0057-2017

EL SIGUIENTE DOCUMENTO ES EMITIDO PARA EL CLIENTE:
TROYA INGENIEROS E.I.R.L.

EQUIPO: GNSS

MARCA: SOKKIA

MODELO: GRX2

SERIE: 116910249
FECHA DE VERIFICACION: 15/12/17

FECHA DE VENCIMIENTO: 14/12/18

ESTE DOCUMENTO CONSTATA QUE EL EQUIPO EN MENCION CUMPLE CON LOS ESTANDARES
INTERNACIONALES EN LO QUE RESPECTA A RECEPTORES GNSS. SURVEY RENTAL & SALES S.A.C
VERIFICA LA PRECISION Y CALIDAD DE LA SENAL RECIBIDA DE LAS CONSTELACIONES GPS/GLONASS.

POSICIONAMIENTO RELATIVO — ESTATICO

HORIZONTAL: 3 mm + 0.5 ppm RMS
VERTICAL: 5mm + 0.5 ppm RMS

POSICIONAMIENTO RELATIVO — REAL TIME KINEMATIC (RTK)

HORIZONTAL: 10 mm + 1 ppm RMS

VERTICAL: 15 mm + 1 ppm RMS

FECHA DE EMISION: 15 Diciembre del 2017

ING. JOSF QUISPE PFNA

JEFE DE SERVJCIO TECNICO

Av. Dos de Mayo 1660 - 1664 - San Isidro

Telf.: (511) 204-6430 ENTEL: 993526869

Telf. Serv. Técnico: (511) 204-6440

Mail Serv Tec: serviciotecnico@surveyrental.net
Sitio Web: Website: www.surveyrental.com.pe

Fuente: Propietario del instrumento.
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01. OBRAS PRELIMINARES

01.01.CARTEL DE OBRA 3.60x2.40M

Descripcion

Comprende esta partida la construccion de un cartel de identificacion de la obra de 3.60x2.40
mt.

Materiales

Los materiales a emplearse seran con planchas de triplay de 4 mm, con una estructura de madera
tomillo en su conformacion. El disefio de la identificacion se realizara de acuerdo a lo dispuesto
por la Entidad Contratante.

Método de Construccion

Se emplearan 02 planchas de triplay de 4 mm. de espesor las cuales iran apoyadas en una
estructura de madera tornillo. Asi mismo se colocaran 02 parantes de madera tornillo para el
izamiento de dicho cartel.

Método de medicion
El trabajo ejecutado se medird por Unidad (Und.) Bases de pago

El pago se efectuarda por UUnd, Con el precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho

precio y pago constituird compensacion total.

01.02.CAMPAMENTO PROVISIONAL Y DEPOSITO DE OBRA

Descripcion

Es una construccion provisional que servira de almacén y albergue para el personal obrero y
eventualmente de taller para reparacion y mantenimiento de la maquinaria y equipo. Asimismo,
aqui se ubicara la Oficina de Direccion de la Obra y debera reunir condiciones bésicas de
habitabilidad, sanidad e higiene; El Residente de Obra proveera la mano de obra, materiales,

equipos y herramientas necesarias para cumplir tal fin.

Base de pago

La construccion o montaje de esta construccion provisional sera pagada hasta el 80% del precio
unitario global, entendiéndose que dicho precio constituira compensacion total por toda mano
de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar
satisfactoriamente la partida. El 20% restante se cancelara cuando se halla desmontado el

campamento, a satisfaccion de la Supervision
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01.03.MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS
Descripcion

Esta partida consiste en el traslado de personal, equipo, materiales, campamentos y otros, que
sean necesarios al lugar en que desarrollara la obra antes de iniciar v al finalizar los trabajos.
La movilizacion incluye la obtencién v pago de permisos y seguros.

El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja, mientras que el
equipo liviano puede trasladarse por sus propios medios, llevando el equipo liviano no
autopropulsado como herramientas, martillos neumaticos, vibradores, etc.

Medicion

La Movilizacion y Desmovilizacion se medira con todas las maquinarias que comprende el
proyecto.

Unidad de Pago

La unidad de pago sera la mitad del concepto Movilizacion y Desmovilizacion

01.04. TOPOGRAFIAY GEOREFERENCIACION

Descripcion

En base a los planos y levantamientos topograficos del Proyecto, sus referencias v BMs, se
procedera al replanteo general de la obra, en el que de ser necesario se efectuaran los ajustes
necesarios a las condiciones reales encontradas en el terreno. El Residente serd el responsable
del replanteo topogréafico que sera revisado y aprobado por el Supervisor, asi como del cuidado
y resguardo de los puntos fisicos, estacas y documentacion instalada durante el proceso del
levantamiento del proceso constructivo.

El Residente instalard puntos de control topogréafico estableciendo en cada uno de ellos sus
coordenadas geograficas en sistema UTM. Para los trabajos a realizar dentro de esta seccion el
Residente debera contar con personal calificado, el equipo necesario y materiales que se
requieran para el replanteo estacado, referenciacién, monumentaciéon, cédlculo vy registro de
datos para el control de las obras. La informacién sobre estos trabajos, debera estar disponible

en todo momento para su revision y control por el Supervisor.
El personal, equipo y materiales debera cumplir con los siguientes requisitos:

(a) Personal: Se implementaran cuadrillas de topografia en nimero suficiente para tener un flujo
ordenado de operaciones que permitan la ejecucion de las obras de acuerdo a los programas y
cronogramas. El personal debera estar suficientemente tecnificado y calificado para cumplir de

manera adecuada con sus funciones en el tiempo establecido.
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Las cuadrillas de topografia estaran bajo el mando y control de un Ingeniero especializado en
topografia con lo menos 10 afios de experiencia.

(b) Equipo: Se deberd implementar el equipo de topografia necesario, capaz de trabajar dentro
de los rangos de tolerancia especificados. Asi mismo se debera proveer el equipo de soporte
para el calculo, procesamiento y dibujo.

(c) Materiales: Se proveera suficiente material adecuado para la cimentacion, monumentacion,
estacado, pintura y herramientas adecuadas. Las estacas deben tener area suficiente que permita
anotar marcas legibles.

Consideraciones Generales

Antes del inicio de los trabajos se debera coordinar con el Supervisor sobre la ubicacion de los
puntos de control geografico, el sistema de campo a emplear, la monumentacion, sus
referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y el resguardo que se implementara en cada

caso.
Requerimientos para los Trabajos

Los trabajos de Replanteo Disefio Geométrico comprenden los siguientes aspectos:

(a) Replanteo:

El Replanteo se haré estableciendo puntos de control geografico mediante coordenadas UTM
ubicados a lo largo de la carretera. Los puntos seleccionados estaran en lugares cercanos y
accesibles que no sean afectados por las obras o por el trafico vehicular y peatonal. Los puntos
seran monumentados en concreto con una placa de bronce en su parte superior en el que se
definira el punto por la interseccion de dos lineas.

Estos puntos serviran de base para todo el trabajo topografico y a ellos estaran referidos los
puntos de control y los del replanteo de la via.

(b) Puntos de Control:

Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser afectados por las obras deben ser
reubicados en dreas en que no sean disturbadas por las operaciones constructivas. Se deberan
establecer las coordenadas y elevaciones para los puntos reubicados antes que los puntos
iniciales sean disturbados.

El ajuste de los trabajos topograficos sera efectuado con relacion a dos puntos de control
geografico contiguos, ubicados a no mas de 10 Km.

(c) Seccion Transversal

Las secciones transversales del terreno natural deberan ser referidas al eje de la carretera. El

espaciamiento entre secciones no deberd ser mayor de 20 m. en tramos en tangente y de 10 m.
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en tramos de curvas. En caso de quiebres en la topografia se tomaran secciones adicionales en
los puntos de quiebre o por lo menos cada 5 m. Se tomaran puntos de la seccidn transversal con
la suficiente extensién para que puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los limites
que indique el Supervisor. Las secciones ademas deben extenderse lo suficiente para evidenciar
la presencia de edificaciones, cultivos, linea férrea, canales, etc. que por estar cercanas al trazo
de la via podrian ser afectadas por las obras de carretera, asi como por el desagie de las
alcantarillas.

Todas las dimensiones de la seccidn transversal seran reducidas al horizonte desde el eje de la
via.

(d) Estacas de Talud v Referencias

Se deberdan establecer estacas de talud de corte y relleno en los bordes de cada seccién
transversal. Las estacas de talud establecen en el campo el punto de interseccién de los taludes
de la seccidn transversal del disefio de la carretera con la traza del terreno natural. Las estacas
de talud deben ser ubicadas fuera de los limites de la limpieza del terreno y en dichas estacas
se inscribiran las referencias de cada punto e informacién del talud a construir conjuntamente
con los datos de medicion.

(e) Limites de Limpieza y Roce

Los limites para los trabajos de limpieza y roce deben ser establecidos en ambos lados de la

linea del eje en cada seccion de la carretera.

(f) Restablecimiento de la linea del eje

La linea del eje serd restablecida a partir de los puntos de control. El espaciamiento entre puntos
del eje no debe exceder de 20 m. en tangente v de 10 m. en curvas. El estacado debe ser
restablecido cuantas veces sea necesario para la ejecucion de cada etapa de la obra, para lo cual

se deben resguardar los puntos de referencia.
(9) Elementos de Drenaje

Los elementos de drenaje deberan ser estacados para fijarlos a las condiciones del terreno.

Se debera 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 linea de flujo, la seccion de la carretera y el elemento
de drenaje.
(2) Ubicacién de los puntos de ubicacion 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.
(h) Canteras
Se debe establecer los trabajos topograficos esenciales referenciados en coordenadas UTM de
las canteras de préstamo. Se debe colocar una linea de base referenciada, limites de la cantera
v los limites de limpieza. También se deberan efectuar secciones transversales de toda el area
de la cantera referida a la linea de base. Las secciones deberan ser tomadas antes del inicio de
la limpieza v explotacién de concluida la obra y cuando hayan sido cumplidas las conservacion
de medio ambiente sobre el tratamiento de canteras.
() Monumentacion
Todos los hitos v monumentacion permanente que se coloquen durante la ejecucion de la via

deberan ser materia de levantamiento topografico vy referenciacion.

Medicion
El Replanteo y Disefio Geométrico se medirdn por Km. Unidad de Pago

El Replanteo y Disefio Geométrico se pagard por Km.

01.05.DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO

Descripcion

Generalidades

Este trabajo consiste en el desbroce vy limpieza del terreno natural en las dreas que ocuparan las
obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas para la via, que se encuentren
cubiertas de rastrojo, maleza, bosque, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remocién de tocones,
raices, escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio vy libre de toda vegetacion y
su superficie resulte apta para iniciar los demas trabajos.

El trabajo incluye, también, la disposicion final dentro o fuera de la zona del proyecto, de todos
los materiales provenientes de las operaciones de desbroce v limpieza, previa autorizacion del

Supervisor, atendiendo las normas y disposiciones legales vigentes.
Clasificacion

El desbroce y limpieza se clasificara 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 deberé proteger las

especies de flora y fauna que hacen uso de la zona a ser afectada, dafiando lo menos posible y
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sin hacer desbroce innecesario, asi como también considerar al entorno socioecondémico
protegiendo areas con interés econémico.

Materiales

El volumen obtenido por esta labor no se depositard por ningun motivo en lugares donde
interrumpa alguna via altamente transitada o zonas que sean utilizadas por la poblacion como
acceso a centros de importancia social, salvo si el supervisor lo autoriza por circunstancias de
fuerza mayor.

Equipo

El equipo empleado para la ejecucion de los trabajos de desbroce y limpieza debera ser
compatible con los procedimientos de ejecucion adoptados y requiere la aprobacién previa del
Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajuste al programa de ejecucion
de los trabajos v al cumplimiento de las exigencias de la especificacién.

Los equipos que se empleen deben contar con adecuados sistemas de silenciadores, sobre todo

si se trabaja en zonas vulnerables o se perturba la tranquilidad del entorno.

Requerimientos de Construccion

Ejecucion de los trabajos

Los trabajos de desbroce y limpieza deberdn efectuarse en todas las zonas sefialadas en los
planos o indicadas por el Supervisor v de acuerdo con procedimientos aprobados por éste,
tomando las precauciones necesarias para lograr condiciones de seguridad satisfactorias.

Para evitar daiios en las propiedades adyacentes o en los drboles que deban permanecer en su
lugar, se procurara que los arboles que han de derribarse caigan en el centro de la zona objeto
de limpieza, trocedndolos por su copa y tronco progresivamente, cuando asi lo exija el

Supervisor.
Las ramas de los arboles que se extiendan sobre el area que, segun el proyecto, vaya a estar

ocupada por la corona de la carretera, deberan ser cortadas o podadas para dejar un claro minimo
de seis metros (6 m), a partir de la superficie de la misma.

Remocidn de Capa Vegetal

Laremocion de la capa vegetal se efectuara con anterioridad al inicio de los trabajos a un tiempo
prudencial para que la vegetacion no vuelva a crecer en los lugares donde pasara la via y en las
zonas reservadas para este fin. El volumen de la capa vegetal que se remueva al efectuar el

desbroce y limpieza no deberd ser incluido dentro del trabajo objeto de la presente Seccion.
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Medicion

La unidad de medida del drea desbrozada y limpiada sera el metro cuadrado ((m2 ), en su
proyeccion horizontal, aproximada al décimo de m2, de area limpiada vy desbrozada
satisfactoriamente, dentro de las zonas seflaladas en los planos o indicadas por el Supervisor.
No se incluirdn en la medida las areas correspondientes a la plataforma de vias existentes.
Tampoco se mediran las dreas limpiadas y desbrozadas en zonas de préstamos o de canteras y
otras fuentes de materiales que se encuentren localizadas fuera de la zona del proyecto, ni
aquellas que el Contratista haya despejado por conveniencia propia, tales como vias de acceso,

vias para acarreos, campamentos, instalaciones o depositos de materiales.

Unidad de Pago
Desbroce y limpieza por hectarea (ha)

02. MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.CORTE DE TERRENO NORMAL

Descripcion

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar, transportar
hasta el limite de acarreo libre y colocar en los sitios de desecho, los materiales provenientes
de los cortes requeridos para la explanacion y préstamos, indicados en los planos y secciones
transversales del proyecto, con las modificaciones que ordene el Supervisor.

Comprende, ademas, la excavacion y remocion de la capa vegetal y de otros materiales blandos,
organicos y objetables, en las areas donde se hayan de realizarlas excavaciones de la
explanacion y terraplenes.

Excavacion para la explanacion

El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavacion y nivelacion de las zonas
comprendidas dentro del prisma donde ha de fundarse la carretera, incluyendo taludes y
cunetas; asi como la escarificacién, conformacion y compactacion de la subrasante en corte.
Incluye, ademas, las excavaciones necesarias para el ensanche o modificacion del alineamiento

horizontal o vertical de plataformas existentes.
Requerimientos de Construccién Excavacion

Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobacion, por parte del Supervisor, de los
trabajos de topografia, desbroce, limpiezay demoliciones, asi como los de remocion 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 excavacion deberan avanzar en forma coordinada con las de drenaje del
proyecto, tales como alcantarillas, desagues, alivios de cunetas y construccion de filtros.

Ademas se debe garantizar el correcto funcionamiento del drenaje y controlar fenémenos de
erosion e inestabilidad. La secuencia de todas las operaciones de excavacion debe ser tal, que
asegure la utilizaciéon de todos los materiales aptos y necesarios para la construccion de las
obras sefialadas en los planos del proyecto o indicadas por el Supervisor. La excavacion de la
explanacion se debe ejecutar de acuerdo con las secciones transversales del proyecto o las

modificadas por el Supervisor.
En la construccion de terraplenes sobre terreno inclinado o a media ladera, el talud de la

superficie existente debera cortarse en forma escalonada de acuerdo con los planos o las
instrucciones del Supervisor.

Si los suelos encontrados a nivel de subrasante estdn constituidos por suelos inestables, el
Supervisor ordenara las modificaciones que corresponden a las instrucciones del parrafo
anterior, con el fin de asegurar la estabilidad de la subrasante.

En caso de que al nivel de la subrasante se encuentren suelos expansivos y salvo que los
documentos del proyecto o el Supervisor determinen lo contrario, la excavacion se llevara hasta
un metro por debajo del nivel proyectado de subrasante y su fondo no se compactara. Esta
profundidad sobre excavado se rellenara y conformara con material que cumpla las

caracteristicas definidas como "Terraplenes".
Ensanche o modificacién del alineamiento de plataformas existentes

En los proyectos de mejoramiento de vias en donde el afirmado existente se ha de conservar,
los procedimientos que utilice el Residente deberan permitir la ejecucion de los trabajos de
ensanche o modificaciéon del alineamiento evitando la contaminacién del afirmado con
materiales arcillosos, organicos o vegetales. Los materiales excavados deberan cargarse y

transportarse hasta los sitios de utilizacién o di=nosicién aprobados por el Supervisor.

Taludes
La excavacion de los taludes se realizara adecnadamente para no dafiar su superficie final, evitar
la descompresion prematura o excesiva de su pie y contrarrestar cualquier otra causa que pueda

comprometer la estabilidad de la excavacion final.

Cuando los taludes excavados tiene mas de tres (3) metros, y se presentan sintomas de
inestabilidad, se deben de hacer terrazas o banquetas de corte y realizar labores de sembrado de

vegetacion tipica en la zona afectada, para evitar la erosion, ocurrencia de derrumbes o
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deslizamientos que puedan interrumpir las labores de obra, asi como la interrupcion del transito
en la etapa operativa aumentando los costos de mantenimiento. En los lugares que se estime
conveniente se deberan de construir muros de contencién. Estas labores deben de tratarse
adecuadamente, debido a que implica un riesgo potencial grande para la integridad fisica de los

usuarios de la carretera.

Utilizacion de materiales excavados y disposicion de sobrantes

Todos los materiales provenientes de las excavaciones de la explanacion que sean utilizables vy,
segun los planos y especificaciones o a juicio del Supervisor, necesarios para la construccion o
proteccion de terraplenes, pedraplenes u otras partes de las obras proyectadas, se deberdn
utilizar en ellos. El Ing® Responsable no podra disponer de los materiales provenientes de las
excavaciones ni retirarlos para fines distintos de la obra, sin autorizacién previa del Supervisor.
Los materiales aprovechables de las excavaciones de zanjas, acequias y similares, se deberdn
utilizar en los terraplenes del proyecto, extender o acordonar a lo largo de los cauces excavados,

o disponer segun lo determine el Supervisor, a su entera satisfaccion.

Limpieza final

Al terminar los trabajos de excavacion, se debera limpiar y conformar las zonas laterales de la
via, las de préstamo y las de disposicion de sobrantes, de acuerdo con las indicaciones del
Supervisor.

Referencias topograficas

Durante la ejecucion de la excavacion para explanaciones complementarios y préstamos, se
deberd mantener, sin alteracion, las referencias topograficas y marcas especiales para limitar
las areas de trabajo.

Aceptacion de los Trabajos

El trabajo de excavacién se dara por terminado y aceptado cuando el alineamiento, el perfil, la
seccion v la compactacion de la subrasante estén de acuerdo con los planos del proyecto, estas
especificaciones vy las instrucciones del Supervisor. La distancia entre el eje del proyecto y el
borde de la excavacion, no sera menor que la distancia sefialada en los planos o modificada por
el Supervisor.

La cota de cualquier punto de la subrasante conformada v terminada debera variar en mas de
treinta milimetros (30 mm) con respecto a la cota proyectada. Las cotas de fondo de las cunetas,

zanjas y canales no deberan diferir en mas de treinta milimetros (30 mm) de las proyectadas.
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Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberan ser corregidas a plena

satisfaccion del Supervisor.

Medicion

La unidad de medida sera el metro cubico (m?), aproximado al metro ctibico completo, de
material excavado en su posicion original. Todas las excavaciones para explanaciones, zanjas,
acequias y préstamos seran medidas por volumen ejecutado, con base en las areas de corte de
las secciones transversales del proyecto, original o modificado, verificadas por el Supervisor

antes y después de ejecutarse el trabajo de excavacion.

Bases de Pago

Excavacion en explanaciones en material suelto Metro cubico (m 3)

02.02.EXCAVACION PARA BANQUETAS

Este Item consistird de la excavacion 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 excavacion realizada bajo este Item se considerara como "Excavacién no clasificada”, sin

tomar en cuenta la naturaleza del material excavado.

Medicion
La unidad de medida sera el metro ctibico (m?), aproximado al metro ctbico completo.
Bases de Pago

Excavacién en explanaciones en material suelto Metro cubico (m 3)

02.03.PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE

Durante el periodo de construccion de la carretera la plataforma serd mantenida de manera que
este bien drenada en toda época.

Las zanjas laterales o cunetas que drenen de corte o terraplén o viceversa, sera construida de tal
manera que eviten la erosion de los terraplenes.

DESCRIPCION.

Este Item consistira en el perfilado y compactacion de las zonas de corte proporcionando

seguridad ante deslizamientos o derrumbes.
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Este Item sera 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

Todo material blando e inestable que no es factible de compactar o que no sirve para el propoésito
seflalado serd removido como se ordene. Todos los pedrones y techos de roca que aparezcan en
la excavacion seran removidos o rotos de una profundidad no menos de 30 cm debajo de las
subrasantes.

Estas areas resultantes y todas las areas bajas, huecas o depresiones seran rellenadas con

material satisfactorio hasta los alineamientos rasantes y secciones transversales.

COMPACTACION:

Después de que la subrasante hubiera sido formada segin su alineamiento, rasante y seccién
transversal correspondiente, debera ser completamente compactada. La subrasante sera regada
uniformemente antes del aplanado y durante el mismo, en el momento y en las cantidades que
indique el Ingeniero.

En tramos donde el material de subrasante esté constituidos por suelos arcillosos, limosos,
arcillas -limosas y en general, plasticos y compresibles, se empleara el rodillo pata de cabra
cuyas caracteristicas permitan ejercer una presion no menor de 250 Ibs/ pulg. 2 en la zona de
contacto de las patas con el suelo y deberd estar disefiada de modo que su peso pueda ser
aumentado hasta obtener una presion de hasta 500 Ibs / pulg2

Cuando los materiales son de tipo granular, arena, grava, hormigon, efg; se usara rodillo
vibratorio o neumatico. Este debera estar constituido de tal manera que la presiéon de contacto
se distribuya uniformemente, sobre todo sus neumaéticos. Deberan ser inflados para mantener
una presion de aire en cada uno dentro de una tolerancia total de Slbs /pulg2. Su disefio debe
ser de tal modo que su peso total pueda ser variado para producir una carga de trabajo entre

1000 y 2000 Ibs. Por neumatico

Este rodillo sera halado por un equipo que tenga suficiente potencia y peso bajo condiciones
normales de trabajo para arrastrar el rodillo a una velocidad minima de 8 Km /hora o puede ser
también del tipo autopropulsado que le permita alcanzar la velocidad indicada.

Para la subrasante tratada en esta forma, se terminara la compactacién con rodillo cilindrico de

un peso no menor de 8 toneladas.
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Método de medicion

El trabajo ejecutado se medira por M2

Bases de pago

El pago se efectuara por M2. Con el precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio

y pago constituira compensacion total.

02.04.RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO LATERAL

Descripcion

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
opinidn favorable y Autorizacion del Ing Supervisor.

Medicion

La unidad de medida serd el m3, de material de relleno en su posicién original. Todos los
rellenos para explanaciones, zanjas, acequias y préstamos seran medidas por volumen
ejecutado, con base en las areas de corte de las secciones transversales del proyecto, original o
modificado, verificadas por el Supervisor antes y después de ejecutarse el trabajo de
excavacion.

Bases de Pago

Los Rellenos en explanaciones de material suelto sera Metro cubico (m 3)
02.05.MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON TERRAZYME

TerraZyme es un aditivo para suelos elaborado a partir de extractos de plantas naturales
mediante el uso de la tecnologia de fermentacion.

El proceso reduce la permeabilidad y plasticidad en suelos arcillosos, elimina el agua e
incrementa los limites de solidez entre las particulas cohesivas. Este incremento de limites
ayuda a estabilizar los suelos y reducir el dafo v deformacioén que generalmente se produce

como resultado de determinadas condiciones hiimedas de los suelos.
Método de medicion

El trabajo ejecutado se medira en M3
Bases de pago
El pago se efectuara por M3. Con el precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio

y pago constituira compensacion total.




PROYECTO: DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA- EL MARCO —
ANDAMARCA, DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017

301
03. BASE

03.01.AFIRMADO
03.02.EXTRACCION DE MATERIAL CANTERA (100%)

Descripcion

Bajo esta partida, el contratista, realizara todos los trabajos necesarios para extraer el material
de la cantera disponible. Estos trabajos se realizaran con el mayor cuidado posible a fin de
lograr extraer el material éptimo para que luego sea utilizado en la obra.

Esta partida comprende, la extraccion y apilamiento del material de afirmado en la cantera para
luego ser zarandeada y colocada en la maquinaria correspondiente y ser trasladada al lugar

donde se va a utilizar.

Materiales

El material sera extraido de la cantera en su condicién natural, para luego ser sometido al

zarandeo para lograr una granulometria adecuada.

Ademas, deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:
e Desgaste Los Angeles: 50% méx. (MTC E 207)

e Limite liquido: 35% max. (MTC E 110)
e CBR(1): 40% min. (MTC E 132)

(1) Referido al 100% de la maxima densidad seca y una penetraciéon de carga de 0.1 (2.5 mm)
Los costos unitarios de explotaciéon de materiales deben incluir todos los costos de las
medidas de protecciéon y preservacion ambiental desde la fuente de materiales hasta la

colocacion del material en el camino.

Extraccion

Consiste en la excavacion del material de la cantera aprobada, para ser utilizada en la capa de
Afirmado, terraplenes o relleno, previamente aprobadas por la Supervision.

El Contratista verificara que el propietario de la cantera de la que haya de extraerse materiales
de construccion cuente con el permiso o licencia de explotacién, necesario, otorgados por la

autoridad municipal, provincial o nacional competente.
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Una vez que termine la explotacion de la cantera temporal, el contratista restaurara el lugar de
la excavacion hasta que recupere, en la medida de lo posible, sus originales caracteristicas
hidraulicas superficiales y sembrara la zona con césped, si fuera necesario.

Las canteras estaran ubicadas en los planos contenidos en el estudio de Suelos y Canteras. Esta
informacion es de tipo referencial. Sera responsabilidad del contratista verificar la calidad y

cantidad de materiales en las canteras durante el proceso de preparacion de su oferta.

Método de Extraccion

De las canteras establecidas se evaluara conjuntamente con el Supervisor el volumen total a
extraer de cada una. La excavacion se ejecutara mediante el empleo de equipo mecénico, tipo
tractor de orugas o similares, el cual efectuard trabajos de extraccién y acopio necesario.

El método de explotacién de las canteras sera sometido a la aprobacién del Supervisor. La
cubierta vegetal, removida de una zona de préstamo, debe ser almacenada para ser utilizada
posteriormente en las restauraciones futuras.

Previo al inicio de las actividades de excavacion, el Contratista verificard las recomendaciones
establecidas en los diseflos, con relacion a la estabilidad de taludes de corte. Se debera realizar
las excavaciones de tal manera que no se produzca deslizamientos inesperados, identificando
el area de trabajo y verificando que no haya personas u construcciones cerca.

Todos los trabajos de clasificacion de material de afirmado y en especial la separacion de
particulas de tamafio mayor que el méximo especificado para cada gradacién, se deberdn
efectuar en el sitio de explotacion vy no se permitira ejecutarlos en la via.

Respecto a las fuentes de materiales de origen aluvial (en los rios), el Contratista debera contar
previamente al inicio de su explotacién con los permisos respectivos, la explotacion del material
se recomienda realizarla fuera de los cursos de agua vy sobre las playas del lecho.

El contratista se abstendra de cavar o perforar pozos en tierra planas en que el agua tienda a
estancarse, o sea de lenta escorrentia, asi como en las proximidades de aldeas o asentamientos
urbanos. En los casos en que este tipo de explotacion resulte necesario, el contratista, ademas
de obtener los permisos pertinentes, debera preparar y presentar al Ingeniero Supervisor, para
su aprobacién, un plano de drenaje basado en un levantamiento topografico trazado a escala

conveniente.
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El material no seleccionado deberd ser apilado convenientemente, a fin de ser utilizado

posteriormente en el nivelado del area.

Apilamiento
Es la actividad de amontonar el material extraido de la cantera, para luego ser cargada a la
maquinaria correspondiente para ser trasladada a la zona donde se utilizara como afirmado. Se

utilizara maquinaria como cargador frontal, realizar esta actividad.

Método de Medicion

El material explotado, sera medido en metros cubicos (m3).

Bases de Pago

El volumen de afirmado extraido y apilado sera pagado al precio unitario pactado en el contrato
por metro ciibico (m3) de afirmado, debidamente aprobado por el Supervisor con la partida
afirmado, constituyendo dicho precio compensacion tinica por la extraccion y apilamiento en
la zona de explotaciéon. Entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total
por toda mano de obra, equipos, materiales, herramientas e imprevistos necesarios para

completar satisfactoriamente el trabajo.

03.03.MEZCLADO DE MATERIAL AFIRMADO

En esta fase lo que se pretende lograr es restablecer el equilibrio de los finos con los demas
agregados. Teniendo en cuenta la velocidad de la motoniveladora, el dangulo longitudinal de la
cuchilla (posicién transversal al eje de la via), y un correcto dngulo de incidencia. De acuerdo
a la cantidad de material se podra hacer en dos fases, primero mezclando v esparciendo que
servira como base para la segunda mezcla. Se humedecera luego se mezclard y reprocesara las

cantidades necesarias hasta lograr una homogeneidad en todo el suelo.

Método de medicién
La unidad de medicion seré el metro cubico (m3), obtenido segun lo indicado en los planos y

aceptados por el Supervisor.
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Base de pago

La partida, sera pagado al precio unitario de calculado en el A.C.U, dicho precio y pago
constituird compensacion 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

Descripcion
Se denomina asi a la operacion de acomodar el material transportado (afirmado) sobre la
subrasante a fin de uniformizarla, colocacién de un Aditivo para su estabilizacion y obtener asi

una superficie lista para recibir las cargas del transporte vehicular de la zona.

Meétodo de construccion
De acuerdo con el disefio se colocard una capa de material de afirmado estabilizado

debidamente nivelado y compactado de acuerdo a los espesores que se indican en los planos.

Conformacion y Perfilado

Luego de humedecer el material de afirmado para mezclarlo y llegar a una homogeneidad, se
procede a conformar la plataforma dandole un bombeo del 2%. Luego se procede a perfilar con
el mismo material puesto en obra dandole la cantidad de pasadas necesarias hasta obtener

uniformidad en el acabado.

Compactacion

Conforme la motoniveladora esparce el material se procede a compactar, se tiene que tener en
cuenta que tiene que llegar al O.C.H (Optimo contenido de humedad) dato que se obtiene de la
prueba del Proctor Modificado. Usando los rodillos vibro — compactadores, es necesario
realizar las pasadas hasta lograr la densidad especificada. Para la fase final se pasa el rodillo sin
vibracion y asi se evitan las grietas excesivas en la superficie causadas por el rapido secado de
la misma. La superficie se aplana hasta lograr una apariencia uniforme y sellada. En climas
calidos puede que se necesite humedecer un poco la superficie. Cualquier irregularidad o
depresién que surja durante la compactacion, deberd, corregirse aflojando el material en estos

sitios y agregando o quitando material hasta que la superficie resulte pareja y uniforme.
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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 deberd compactase integramente mediante el empleo de apisonadores
mecanicos. El material sera tratado con niveladora y rodillo hasta que se haya obtenido una
superficie lisa y pareja.

No se extendera ninguna capa de material, mientras no se haya realizado los controles

topograficos y de compactacion aprobados por el Supervisor en la capa precedente.

La cantidad de cilindrado y apisonado arriba indicada, se considerara la minima, necesario para
obtener una compactacién adecuada, realizando para determinar la densidad de la capa
compactada ensayos cada 250 m2. Durante el progreso de la operacion, el ingeniero también
debera efectuar ensayos de densidad - humedad de acuerdo con el método ASTM D - 1557,
efectuando un (01) ensayo por cada 500 m2 de material colocado, v si el mismo, compruebe
que la densidad resulta inferior al 95% de la densidad méxima determinada en el laboratorio en
el ensayo ASTM D- 1557, el contratista debera completar un cilindro o apisonado adicional en
la cantidad que fuese necesaria para obtener la densidad sefialada. Se podra utilizar otros tipos
de ensayos para determinar la densidad en obra, a los efectos de un control adicional, después
que se hayan obtenido los valores de densidad referidos, por el método ASTM D-1557.

El ingeniero podra autorizar la compactaciéon mediante el empleo de otros tipos de equipos que
los arriba especificados, siempre que se determine que el empleo de tales equipos alternativos
producira fehacientemente densidades de no menos del 95 % de los arriba especificados. El
permiso del ingeniero para usar un equipo de compactacién diferente debera otorgarse por

escrito y ha de indicar las condiciones bajo las cuales el equipo debera ser utilizado.

Método de medicién
La unidad de medicion sera el metro cubico (m3), obtenido segun lo indicado en los planos y
aceptados por el Supervisor.

Base de pago
La partida, serd pagado al precio unitario de calculado en el A.C.U, dicho precio y pago
constituird compensacién completa por la extendido, riego y compactacion y compactacion, 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

Descripcion

Esta partida consiste en la excavacion de cunetas laterales nuevas sobre el terreno natural, de
las dimensiones geométricas y condiciones hidraulicas que define el proyecto o la supervision,
tiene una seccion triangular de 0.30 m x 0.750 m. que es lo mas practico para una excavacion

manual.

Método de Construccion

La realizacion de los trabajos descritos se efectuaran en lo posible, mediante la utilizacion de
herramientas manuales, tales como: pico, pala, barreta, carretillas y con la ayuda de la moto
niveladora de 125 HP, con el méaximo de mano de obra local.

Las cunetas se ejecutaran siguiendo el alineamiento de la calzada, salvo situaciones inevitables
que obliguen a modificar dicho alineamiento; por ejemplo si la calzada se reduce y es necesario
un ensanche para permitir la construccion de la cuneta. En todo caso sera la supervision la que

apruebe el alineamiento y demas caracteristicas de las cunetas.

Métodos de Medicion

El trabajo ejecutado serd medido en metros lineales, medidos sobre el terreno con wincha

metalica de 25 m o0 30 m.

Bases de Pago

El trabajo ejecutado se pagard por metro lineal (ml), con el precio unitario de contrato,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total de mano de obra, leyes
sociales, equipo, herramientas, impuestos y todo otro insumo o suministro que se requiera para

la ejecucion del trabajo.
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04.02. ALCANTARILLAS TIPO HDPE D=24"
04.02.01. TRAZO Y REPLANTEO

Descripcion

Comprende el replanteo de los planos en el terreno ya nivelado, fijando los ejes de referencia y
las estacas de nivelacion contando con el siguiente equipo como son: wincha plastica (20 m),
teodolito y nivel de ingeniero seglin su requerimiento u otro equipo igual o superior previamente
aprobada por el supervisor.

Los niveles seran determinados de acuerdo al B.M. fijados. Los ejes deberan fijarse
permanentemente por estacas balizas o tarjetas fijas en el terreno; se usaran en este tltimo caso
dos tarjetas por eje.

Se seguira para el trazo, el siguiente procedimiento:

Se marcaran los ejes y a continuacion se marcaran las lineas de ancho de las cimentaciones, en
armonia con los planos de Detalles de obras de Arte; estos ejes deberdn ser aprobados por el
Ingeniero Supervisor antes de que se inicie las excavaciones.

Norma de Medicion

Para el computo de los trabajos de trazos de niveles y replanteo se considera la longitud total
del perimetro a ejecutarse; ubicacion y medida de todos los elementos indicados en los planos
y sus linderos. La unidad de medida es el metro cuadrado (m2).

Bases de pago

Se valoriza sobre la base de trabajo realizado en metros cuadrados (m2) multiplicado por sus
respectivos costos unitarios, el cual considera la mano de obra y herramientas.

04.02.02. EXCAVACIONNO DE ALCANTARILLAS CON MAQUINARIA

Descripcion.

Las excavaciones se deberdn cefiir a los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los
planos u ordenados por el Supervisor. En general, los lados de la excavacion tendran caras
verticales conforme a las dimensiones de la estructura, cuando no sea necesario utilizar
encofrados para el vaciado del cimiento. Cuando la utilizacion de encofrados sea necesaria, la
excavacion se podrd extender hasta cuarenticinco (45) centimetros fuera de las caras verticales

del pie de la zapata de la estructura.
El Contratista debera proteger la excavacion contra derrumbes; todo derrumbe causado por

error o procedimientos inapropiados, se sacaré de la excavacion.
Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentacion deberd ser excavado y

reemplazado por material seleccionado o por concreto pobre, segun lo determine el Supervisor.
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El Contratista no debera terminar la excavacion hasta el nivel de cimentacion sino cuando esté
preparado para iniciar la colocacion del concreto o mamposteria de la estructura, material
seleccionado o tuberias de alcantarillas. El Supervisor previamente debe aprobar la profundidad
v naturaleza del material de cimentacion.

Toda sobre-excavacién por debajo de las cotas autorizadas de cimentacion, que se atribuible a
descuido del Contratista, debera ser rellenada por su cuenta, de acuerdo con procedimientos
aceptados por el Supervisor.

Todos los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos deberan
almacenarse en forma tal de poderlos aprovechar en la construccion de éstos; no se podran

desechar ni retirar de la obra, para fines distintos a ésta, sin la aprobacion previa del Supervisor.

Se deberéa preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de tal manera que se obtenga
una cimentaciéon firme y adecuada para todas las partes de la estructura. El fondo de las
excavaciones que van a recibir concreto deberan terminarse cuidadosamente a mano, hasta darle
las dimensiones indicadas en los planos o prescritas por el Supervisor. Las superficies asi
preparadas deberan humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos adecuados hasta
dejarlas compactadas, de manera que construyan una fundacion firme para las estructuras.

Las excavaclones en roca para estructuras se haran teniendo en consideracion lo dispuesto para
el "Uso de explosivos"; la ejecucién de este tipo de voladuras debera ser comunicada ademas
al Supervisor, por lo menos con 24 horas de anticipacién a su ejecucion. Las técnicas usadas
deberan garantizar el mantenimiento de las tolerancias indicadas en las especificaciones o en
los planos. La excavacion proxima y vecina a la superficie definitiva debera hacerse de manera
tal que el material de dicha superficie quede practicamente inalterado.

Se debera ejecutar todas las construcciones temporales y usar todo el equipo v métodos de
construcciéon que se requieran para drenar las excavaciones y mantener su estabilidad, tales
como desviacion de los cursos de agua, utilizacion de entibados y la extraccion del agua por
bombeo. Estos trabajos o métodos de construccién requeriran la aprobacion del Supervisor.

El drenaje de las excavaciones se refiere tanto a las aguas de infiltracién como a las aguas de

lluvias.

Se emplearian todos los medios necesarios para garantizar que sus trabajadores, personas

extrafas a la obra o vehiculos que transiten cerca de las excavaciones, no sufran accidentes.
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Dichas medidas comprenderan el uso de entibados si fuere necesario, barreras de seguridad y
avisos, y requeriran la aprobacién del Supervisor.

Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes que puedan afectar la seguridad de los
obreros o la estabilidad de las obras o propiedades adyacentes, deberan entibarse
convenientemente. Los entibados serdn retirados antes de rellenar las excavaciones.

Los ultimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberan hacerse a mano y en lo
posible, inmediatamente antes de iniciar la construccion de las fundaciones, salvo en el caso de
excavaciones en roca.

Después de terminar cada una de las excavaciones, el Contratista debera dar el correspondiente
aviso al Supervisor y no podra iniciar la construccion de obras dentro de ellas sin la autorizacion

de éste tultimo.

En caso de excavaciones que se efectlen sobre vias abiertas al trafico se deberan disponer los
respectivos desvios y adecuada sefializacion en todo momento incluyendo la noche hasta la
finalizacion total de los trabajos o hasta que se restituyan niveles adecuados de seguridad al
usuario.

Se debe proteger la excavacion contra derrumbes que puedan desestabilizar los taludes y laderas

naturales, provocar la caida de material de ladera abajo, afectando la salud del hombre.

Uso de Explosivos

El uso de explosivos serd permitido Gnicamente con la aprobacion por escrito del Supervisor.

MATERIALES

Utilizacién de los materiales excavados

Los materiales provenientes de las excavaciones deberdn utilizarse para el relleno posterior
alrededor de las obras construidas, siempre que sean adecuados para dicho fin. Los materiales
sobrantes o inadecuados deberén ser retirados por El Contratista de la zona de las obras, hasta
los sitios aprobados por el Supervisor, siguiendo las disposiciones del sub capitulo "Lugar de
deposito de desechos". Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se
depositaran en lugares que consideren las caracteristicas fisicas, topograficas y de drenaje de
cada lugar. Se recomienda usar los sitios donde se ha tomado el material de préstamo (canteras),
sin ningun tipo de cobertura vegetal v sin uso aparente. Se debe evitar zonas inestables o dreas

de importancia ambiental como humedales o dreas de alta productividad agricola.
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Se mediran los volimenes de las excavaciones para ubicar las zonas de disposicion final
adecuadas a esos volumenes.

Las zonas de depdsito final de desechos se ubicaran lejos de los cuerpos de agua, para asegurar
que el nivel de agua, durante el tiempo de lluvias, no sobrepase el nivel mas bajo de los
materiales colocados en el depoésito. No se colocara el material en lechos de rios, ni a 30 metros
de las orillas.

Tolerancias

En ningun punto la excavacién realizada variara de la proyectada mas de 2 centimetros en cota,

ni mas de 5 centimetros en la localizacién en planta.

Medicion
La partida de Excavacion Manual se medira por m3. Unidad de Pago

La partida de Excavacion Manual se pagara por m3.

04.02.03. REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION

Ver Item a la partida 03.04

04.02.04. ALCANTARILLA DE TUBERIA HDPE @ 24"

Descripcion

Esta partida comprende la colocacion de Alcantarilla HDPE 24", en los niveles y alineamientos
de acuerdo a planos y sobre una superficie uniforme y compactada

Asi mismo la Alcantarilla debe asegurar los empalmes y traslapes de acuerdo a especificaciones
técnicas, de acuerdo a este material.

Medicion

Esta partida se medird por ml.

Unidad de Pago

La partida de Alcantarilla se pagara por ml.
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04.02.05. RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO

Descripcion

Esta partida comprende los trabajos de relleno y compactacion de material, adyacente a la

Alcantarillay los rellenos deben de hacerse a las mismas alturas a los costados de la Alcantarilla

para asegurarla correcta posicién del elemento.

Medicion

Esta partida se medira por m3.

Unidad de Pago

La partida de relleno y compactacion de zanjas se pagara por m3.

04.02.06. CONCRETO F C=210 Kg/cm2 PARA CAJA RECEPTORA

Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte, colocacion,
vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento Portland, utilizados para la
construccion 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 serd cemento Pacasmayo tipo I, el cual deberd cumplir lo especificado en
la Norma Técnica Peruana NTP334.009, Norma AASHTO M85 o la Norma ASTM-C150.

Agregados

(a) Agregado fino

Se considera como tal, a la fraccion que pase la malla de 4.75 mm (N° 4). Provendra de arenas
naturales o de la trituracidon de rocas o gravas. El porcentaje de arena de trituracion no podra
constituir mas del treinta por ciento (30%) del agregado fino.

El agregado fino debera cumplir con los siguientes requisitos:

(1) Contenido de sustancias perjudiciales

El siguiente cuadro seilala los requisitos de limites de aceptacion.
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. | NORMADE MASA
CARACTERISTICASDE | ENSA| TOTALLA
SRR R YO | MUESTRA

Terrones de arcilla y particulas (Méx) Delesnables. MTCE 212 1.00%
Material que pasa el tamiz de (Méx) 75 um (N° 200) |MTC E 202 5.00%
Cantidad de particulas livianas ( Max) 0.50%
Contenido de Sulfatos, expresado como SO4= ( Max) |MTC E 211 1.20%

Ademas, no se permitira el empleo de arena que en el ensayo colorimétrico para deteccion
de materia orgéanica, segun norma de ensayo Norma Técnica Peruana 400.013 v 400.024,
produzea un color mas oscuro que el de la muestra patron.

(2) Reactividad

El agregado fino no podra presentar reactividad potencial con los alcalis del cemento. Se
considera que el agregado es potencia/mente reactivo, si al determinar su Concentracion de
Si02 y la reduccion de alcalinidad R, mediante la norma ASTM C84, se obtienen los
siguientes resultados:

S1/02 = R cuando R>70

S;02 =35 + 0,5R cuando R<70

(3) Granulometria
La curva granulométrica del agregado fino deberad encontrarse dentro de los limites que se

sefialan a continuacion;

Tamiz (mm) Porcentaje que pasa
95mm  (3/8") 100

475mm  (N°4) 95-100

2,36 mm  (N°8) 80-100

1,18 mm  (N° 16) 50-85

600 pm  (N° 30) 25-60

300pm  (N°50) 10-30

150 pm  (N° 100) 2-10
En ningun caso, el agregado fino podra tener mas de cuarenta y cinco por ciento (45%) de

material retenido entre dos tamices consecutivos. Durante el periodo de construccion no se
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permitirdn variaciones mayores de 0.2 en el modulo de fineza, con respecto al valor
correspondiente a la curva adoptada para la férmula de trabajo.

(4) Durabilidad

El agregado fino no podra presentar pérdidas superiores a diez por ciento (10%) o quince
por ciento (15%), al ser sometido a la prueba de solidez en sulfatos de sodio o magnesio,
respectivamente, segiin la norma MTC E 209.

En caso de no cumplirse esta condicion, el agregado podra aceptarse siempre que habiendo
sido empleado para preparar concretos de caracteristicas similares, expuestos a condiciones

ambientales parecidas durante largo tiempo, haya dado pruebas de comportamiento

satisfactorio.

(5) Limpieza

El equivalente de arena, medido segin la norma MTC E 114, seré sesenta (60% min).
(b) Agregado grueso
Se considera como tal, al material granular que quede retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4).
Sera grava natural o provendra de la trituracion de roca, grava u otro producto cuyo empleo

resulte satisfactorio, a juicio del Supervisor.

Los requisitos que debe cumplir el agregado grueso son los siguientes:
(1) Contenido de sustancias perjudiciales

El siguiente cuadro, sefiala los limites de aceptacion.

| SUSTANCIAS PERUUDICIALES

: Wasa Total de

Norma de ens

_la Muestra
Terrones de arcilla y particulas deleznables MTCE 212 0.25 méx
Cantidades de particulas livianas MTCE 211 1.00% méx
Contenido de sulfatos expresado como SO4 1.20% max
Contenido de carbén y lignito MTC E 215 0.50 % max

(2) Reactividad

El agregado no podra presentar Reactividad potencial con los alcalis del cemento, lo cual se

comprobara por idéntico procedimiento y analogo criterio que en el caso de agregado fino.




PROYECTO: DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA- EL MARCO —
ANDAMARCA, DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017

314
(3) Durabilidad

Las pérdidas de ensayo de solidez (norma de ensayo MTC E 209), no podran superar el doce
por ciento (12%) o dieciocho por ciento (18%), seglin se utilice sulfato de sodio o de
magnesio, respectivamente.

(4) Abrasién L.A.

El desgaste del agregado grueso en la maquina de Los Angeles (norma de ensayo MTC E

207) no podra ser mayor de cuarenta por ciento (40%).

(5) Granulometria

La gradacion del agregado grueso debera satisfacer una de las siguientes franjas, segun se
especifique en los documentos del proyecto o apruebe el Supervisor con base en el tamafio
méaximo de agregado a usar, de acuerdo a la estructura de que se trate, la separacion del

refuerzo y la clase de concreto especificado.

PORCENTAJE QUEPASA

Tamiz AG-1 AG-2 | AG-3 | AG-4 | AG-5 | AG6 | AG-7
63 mm (2.5") - - - - 100 - 100
50 mm (2”) - - - 100 | 95100 | 100 | 95-100
37.5mm(1%4”) - - 100 | 95-100 - 90-100 | 35-70
25.0 mm (17) - 100 | 95-100 - 35-70 | 20-55 | 0-15
19.0 mm ( 0") 100 95-100 - 35-70 - 0-15 -
12.5mm( 0" 90-100 - 25-60 - 10-30 - 0-5
9.5 mm ( 3/87) 40-70 | 20-55 - 10-30 - 0-5 -
4.75 mm (N° 4) 0-15 0-10 0-10 0-5 0-5 - -
2.36 mm (N° 8) 0-5 0-5 0-5 - - - -

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el disefio y
construccion del concreto, debera ser continua y asemejarse a las tedricas.
(6) Forma
El porcentaje de particulas chatas y alargadas del agregado grueso procesado, determinados
segun la norma MTC E 221, no deberdn ser mayores de quince por ciento (15%).
(c) Agregado ciclépeo
El agregado cicldpeo sera roca triturada o canto rodado de buena calidad. El agregado sera
preferiblemente angular y su forma tenderd a ser cubica. La relacion entre las dimensiones
mayor y menor de cada piedra no serd mayor que dos a uno (2:1). El tamafio méaximo admisible
del agregado ciclopeo dependeréa del espesor y volumen de la estructura de la cual formara
parte. En cabezales, aletas y obras similares con espesor no mayor de ochenta centimetros (80
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cm), se admitiran agregados cicldpeos con dimension maxima de treinta centimetros (30 cm).
En estructuras de mayor espesor se podran emplear agregados de mayor volumen, previa

autorizacion del Supervisor y con las limitaciones establecidas.

(d) Agua

El agua por emplear en las mezclas de concreto debera estar limpia y libre de impurezas
perjudiciales, tales como aceite, acidos, dlcalis y materia orgdnica. Se considera adecuada el
agua que sea apta para consumo humano, debiendo ser analizado segiin norma MTC E 716. EL
pH medido no podra ser inferior a siete (7).

El agua debe tener las caracteristicas apropiadas para una optima calidad del concreto. Asi
mismo, se debe tener presente los aspectos quimicos del suelo a fin de establecer el grado de
afectacion de éste sobre el concreto.)

Asimismo, el contenido maximo de ion cloruro soluble en el agua sera el que se indica a

continuacion:

CONTENIDO MAXIMO DE ION CLORURO

Contenido maximo de ion

: E e | cloruro soluble en agua en

Tipo de Elemento e el concreto, expresado

: . e : : - _ en peso del cemento

- Concreto prensado 0,06
- Concreto armado expuesto a la accion de cloruros 0,10
- Concreto armado no protegido que puede estar 0.15

sometido a un ambiente himedo pero no expuesto
a cloruros (incluye ubicaciones donde el concreto
puede estar ocasionalmente himedo tales como
cocinas, garages, estructuras riberefias y areas con
humedad potencial por condensacion)

- Concreto armado que debera estar seco o 0.80
protegido de la humedad durante su vida por medio
de recubrimientos impermeables

Equipo
Los principales elementos requeridos para la elaboracién construccion de estructuras con dicho

material, son los siguientes
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(a) Equipo para la produccion de agregados y la fabricacion del concreto

Se aplica lo especificado en "Equipos para pavimento de concreto hidraulico” en donde sea
pertinente. Se permite, ademas, el empleo de mezcladora portatiles en el lugar de la obra. La
mezcla manual sélo se podra efectuar, previa autorizaciéon del Supervisor, para estructuras
pequeiias de muy baja resistencia. En tal caso, las tandas no podran ser mayores de un cuarto
de metro cibico (0,25 m3).

(b) Elementos de transporte

La utilizacion de cualquier sistema de transporte o de conduccion del concreto debera contar
con la aprobacién del Supervisor. Dicha aprobacion no deberd ser considerada como definitiva
por el Contratista y se da bajo la condicion de que el uso del sistema de conduccidén o transporte
se suspenda inmediatamente, si el asentamiento o la segregacion de la mezcla exceden los

limites especificados seiiale el Proyecto.

(c) Encofrados y obra falsa

El Contratista debera suministrar e instalar todos los encofrados necesarios para confinar y dar
forma al concreto, de acuerdo con las lineas mostradas en los planos u ordenadas por el
Supervisor. Los encofrados podran ser de madera o metalicas y deberan tener la resistencia
suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen combas entre los soportes y
evitar desviaciones de las lineas y contornos que muestran los planos, ni se pueda escapar el
mortero.

Los encofrados de madera podrén ser de tabla cepillada o de triplay, y deberan tener un espesor
uniforme.

(d) Elementos para la colocacion del concreto

El Contratista debera disponer de los medios de colocacion del concreto que permitan una buena
regulacion de la cantidad de mezcla depositada, para evitar salpicaduras, segregacién y choques
contra los encofrados o el refuerzo.

(e) Vibradores

Los vibradores para compactacion del concreto deberan ser de tipo interno, y deberan operar a
una frecuencia no menor de siete mil (7000) ciclos por minuto y ser de una intensidad suficiente
para producir la plasticidad y adecuada consolidacién del concreto, pero sin llegar a causar la
segregacion de los materiales.

Para estructuras delgadas, donde los encofrados estén especialmente disefiados para resistir la

vibracion, se podran emplear vibradores externos de encofrado.
() Equipos varios
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Se debera disponer de elementos para usos varios, entre ellos los necesarios para la ejecucion
de juntas, la correccidn superficial del concreto terminado, la aplicacion de productos de curado,
equipos para limpieza, etc.

Requerimientos de Construccion

Explotacion de materiales y elaboracién de agregados

Al respecto, todos los procedimientos, equipos, etc. requieren ser aprobados por el Supervisor.

Estudio de la mezcla y obtencidon de la formula de trabajo

Con suficiente antelacion al inicio de los trabajos, el Contratista debera suministrar al
Supervisor, para su verificacion, muestras representativas de los agregados, cemento, agua y
eventuales aditivos por utilizar, avaladas por los resultados de ensayos de laboratorio que
garanticen la conveniencia de empleadlos en el disefio de la mezcla.

Una vez el Supervisor realice las comprobaciones que considere necesarias y dé su aprobacion
a los materiales cuando resulten satisfactorias de acuerdo con lo que establece la presente
especificacion, se diseflara la mezcla y definird una férmula de trabajo, la cual sometera a

consideracion del Supervisor.

" e T a0 e Asentamiento
e Tlpq _de Trabajo _Npm,_-na{._( mm) : As_ept_amlen_to._r | Maximo ( mm)
Elemento construido con encofrados
Secciones de més de 30 cm de espesor 10-30 50
Secciones de30 cm. de espesor o menos 10-40 50
Pilares vaciado en sitio 50-80 90
Concreto colocado bajo agua 50-80 90

Se debera considerar que el concreto debera ser dosificado y elaborado para asegurar una
resistencia a compresion acorde con la de los planos y documentos del Proyecto, que minimice
la frecuencia de los resultados de pruebas por debajo del valor de resistencia a compresion
especificada en los planos del proyecto. Los planos deberan indicar claramente la resistencia a

la compresion para la cual se ha disefiado cada parte de la estructura.

Al efectuar las pruebas de tanteo en el laboratorio para el disefio de la mezcla, las muestras para
los ensayos de resistencia deberan ser preparadas y curadas de acuerdo con la norma MTC E
702 y ensayadas segun la norma de ensayo MTC E 704. Se debera establecer una curva que
muestre la variacion de la relacion agua/cemento (o el contenido de cemento) y la resistencia a
compresion a veintiocho (28) dias. La curva se debera 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 debera representar el promedio de por lo menos tres (3)
cilindros ensayados a veintiocho (28) dias.

Fabricacién de la mezcla

La maxima relacion agua/cemento permisible para el concreto a ser empleado en la estructura,
serda la mostrada por la curva, que produzca la resistencia promedio requerida que exceda
suficientemente la resistencia de diseifio del elemento.

Si la estructura de concreto va a estar sometida a condiciones de trabajo muy rigurosas, la
relacion agua/cemento no podra exceder de 0,50 si va a estar expuesta al agua dulce, ni de 0.45
para exposiciones al agua de mar o cuando va a estar expuesta a concentraciones perjudiciales

que contengan sulfatos.
(a) Almacenamiento de los agregados

Cada tipo de agregado se acopiara por pilas separadas, las cuales se deberan mantener libres de
tierra o de elementos extrafios y dispuestas de tal forma, que se evite al maximo la segregacion
de los agregados. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran los quince
centimetros (15 cm) inferiores de los mismos.

Los acopios se construirdn por capas de espesor no mayor a metro y medio (1,50 m) y no por
depdsitos conicos.

Todos los materiales a utilizarse deberan estar ubicados de tal forma que no cause incomodidad
Salvo indicacion en contrario del Supervisor, la mezcladora se cargara primero con una parte
no superior a la mitad (1A) del agua requerida para la tanda; a continuacién se afadiran
simultineamente el agregado fino y el cemento y, posteriormente, el agregado grueso,
completandose luego la dosificacion de agua durante un lapso que no deberd ser inferior a cinco
segundos (5 s), ni superior a la tercera parte (1/3) del tiempo total de mezclado, contado a partir
del instante de introducir el cemento y los agregados.

Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciara totalmente su contenido. En ningiin caso,
se permitira el remezclado de concretos que hayan fraguado parcialmente, aunque se afladan
nuevas cantidades de cemento, agregados y agua.

Cuando la mezcladora haya estado detenida por mas de treinta (30) minutos, debera ser
limpiada perfectamente antes de verter materiales en ella. Asi mismo, se requiere su limpieza

total, antes de comenzar la fabricacion de concreto con otro tipo de cemento.
(d) Elaboracion de la mezcla
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Preparado el mortero, se afadira el agregado grueso, revolviendo la masa hasta que adquiera
un aspecto y color uniformes.

El lavado de los materiales debera efectuarse lejos de los cursos de agua, y de ser posible, de
las areas verdes.

Operaciones para el vaciado de la mezcla

(a) Descarga, transporte y entrega de la mezcla

El concreto al ser descargado de mezcladoras estacionarias, debera tener la consistencia,
trabajabilidad v uniformidad requeridas para la obra.

El Supervisor rechazard todo concreto que haya desarrollado algin endurecimiento inicial,
determinado por no cumplir con el asentamiento dentro de los limites especificados.

El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el Supervisor, debera ser retirado
de la obra y reemplazado.

El material de concreto derramado como consecuencia de las actividades de transporte y
colocacion, deberd ser recogido inmediatamente.

(b) Preparacion para la colocacion del concreto

Por lo menos cuarenta y ocho (48) horas antes de colocar concreto en cualquier lugar de la obra,
el Contratista notificara por escrito al Supervisor al respecto, para que éste verifique y apruebe

los sitios de colocacion.

La colocacion no podra comenzar, mientras el Supervisor no haya aprobado el encofrado, el
refuerzo, las partes embebidas vy la preparacién de las superficies que han de quedar contra el
concreto. Dichas superficies deberian encontrarse completamente libres de suciedad, lodo,
desechos, grasa, aceite, particulas sueltas y cualquier otra sustancia perjudicial. La limpieza
puede incluir el lavado por medio de chorros de agua vy aire, excepto para superficies de suelo
o relleno, para las cuales este método no es obligatorio.

Se debera eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre las cuales se va a colocar
la mezcla y controlar que durante la colocacion de la mezcla v el fraguado, no se mezcle agua

que pueda lavar o dafiar el concreto fresco.

Las fundaciones en suelo contra las cuales se coloque el concreto, deberan ser humedecidas, o
recubrirse con una delgada capa de concreto, si asi lo exige el Supervisor.

(c) Colocacion del concreto
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Esta operacion se debera efectuar en presencia del Supervisor, salvo en determinados sitios
especificos autorizados previamente por éste. El concreto no se podra colocar en instantes de
luvia.

En todos los casos, el concreto se debera depositar lo mas cerca posible de su posicion final y
no se debera hacer fluir por medio de vibradores. Al verter el concreto, se compactara enérgica
y eficazmente, para que las armaduras queden perfectamente envueltas; cuidando
especialmente los sitios en que se retna gran cantidad de ellas, y procurando que se mantengan
los recubrimientos y separaciones de la armadura.

A menos que los documentos del proyecto establezcan lo contrario, el concreto se debera
colocar en capas continuas horizontales cuyo espesor no exceda de medio metro (0.5 m). El
Supervisor podra exigir espesores ain menores cuando lo estime conveniente, si los considera
necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

No se permitirda la colocacién de la mezcla fresca sobre concreto total o parcialmente
endurecido, sin que las superficies de contacto hayan sido preparadas como juntas.

La colocacion del agregado ciclopeo para el concreto clase G, se debera ajustar al siguiente
procedimiento. La piedra limpia y hiimeda, se debera colocar cuidadosamente, sin dejarla caer

por gravedad, en la mezcla de concreto simple.

En estructuras cuyo espesor sea inferior a ochenta centimetros (80 cm), la distancia libre entre
piedras o entre una piedra y la superficie de la estructura, no sera inferior a diez centimetros (10
cm). En estructuras de mayor espesor, la distancia minima se aumentara a quince centimetros

(15 cm). En estribos y pilas no se podra usar agregado ciclépeo en los ultimos cincuenta
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centimetros (50 cm) debajo del asiento de la superestructura o placa. La proporcion maxima del
agregado ciclopeo seré el treinta por ciento (30%) del volumen total de concreto.

(f) Juntas

Se deberan construir juntas de construccion, contraccién y dilatacion, con las caracteristicas y
(e) Vibracion

El concreto colocado se debera consolidar mediante vibracion, hasta obtener la mayor densidad
posible, de manera que quede libre de cavidades producidas por particulas de agregado grueso
vy burbujas de aire, y que cubra totalmente las superficies de los encofrados y los materiales

embebidos. Durante la consolidacion, el vibrador se deberd operar a intervalos regulares y

(h) Remocion de los encofrados y de la obra falsa

El tiempo de remocion de encofrados y obra falsa esta acondicionado por/el tipo y localizacion
de la estructura, el curado, el clima y otros factores que afecten el endurecimiento del concreto.
Si las operaciones de campo no estan controladas por pruebas de laboratorio, el siguiente cuadro
puede ser empleado como guia para el tiempo minimo requerido antes de la remocion de

encofrados y soportes:

recientemente fraguada.
en los sitios indicados en los planos de la obra o donde lo indique el Supervisor. El Contratista

no podra introducir juntas adicionales o modificar el disefio de localizacion de las indicadas en
los planos o aprobadas por el Supervisor, sin la autorizacion de éste. En superficies expuestas,
las juntas deberan ser horizontales o verticales, rectas y continuas, a menos que se indique lo
contrario.

I Estructuras para arcos 14 dias

I Estructuras bajo vigas 14 dias

I Soportes bajo losas planas 14 dias

I Losas de piso 14 dias

I Placa superior en alcantarillas de cajon 14 dias

I Superficies de muros verticales 48 horas
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i Columnas 48 horas, Lados de vigas 24 horas

Si las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencia de cilindros de concreto,
la remocién de encofrados y demas soportes se podré efectuar al lograrse las resistencias fijadas
en el diseflo. Los cilindros de ensayo deberan ser curados bajo condiciones iguales a las mas
desfavorables de la estructura que representan.

La remocion de encofrados y soportes se debe hacer cuidadosamente y en forma tal, que permita
al concreto tomar gradual v uniformemente los esfuerzos debidos a su peso propio.

(1) Curado

Durante el primer periodo de endurecimiento, se sometera el concreto a un proceso se curado
que se prolongara a lo largo del plazo prefijado por el Supervisor, segin el tipo de cemento

utilizado y las condiciones climaticas del lugar.

En general, los tratamientos de curado se deberan mantener por un periodo no menor de catorce
(14) dias después de terminada la colocacion de la mezcla de concreto; en algunas estructuras
no masivas, este periodo podré ser disminuido, pero en ningun caso serd menor de siete (7) dias.
(1) Curado con agua

El concreto debera permanecer himedo en toda la superficie y de manera continua, cubriéndolo
con tejidos de yute o algodon saturados de agua, o por medio de rociadores, mangueras o
tuberias perforadas, o por cualquier otro método que garantice los mismos resultados.

No se permitira el humedecimiento periédico; éste debe ser continuo. El agua que se utilice
para el curado debera cumplir los mismos requisitos del agua para la mezcla.

(h) Acabado y reparaciones

Todo concreto defectuoso o deteriorado deberd ser reparado o removido y reemplazado por el
Contratista, segun lo requiera el Supervisor.

(1) Limpieza final ---

Al terminar la obra, vy antes de la aceptacion final del trabajo, el Contratista debera retirar del
lugar toda obra falsa, materiales no utilizados, desechos, basuras y construcciones temporales,
restaurando en forma aceptable para el Supervisor, toda propiedad, tanto publica como privada,
que pudica haber sido afectada durante la ejecucion de este trabajo y deje el lugar de la

estructura limpio v presentable.

04.02.07. CONCRETO F C=210 Kg/cm2 PARA CABEZALES (SALIDA)

Ver Item a la partida 04.02.06




PROYECTO: DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA- EL MARCO —
ANDAMARCA, DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017

323
04.02.08. ACERO GRADO 60 EN ESTRUCTURAS

Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, doblamiento y
colocacion de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras permanentes de concreto,
de acuerdo con los planos del proyecto, esta especificacién y las instrucciones del Supervisor.
Materiales

Los materiales que se proporcionen a la obra deberan contar con Certificacion de calidad del

fabricante y de preferencia contar con Certificaciéon ISO 9000.

(a) Barras de refuerzo

Deberan cumplir con la mas apropiada de las siguientes normas, segln se establezca en los
planos del proyecto: AASHTO M-31y ASTM A-706.

(b) Alambre y mallas de alambre

Deberan cumplir con las siguientes normas AASHTO, segln corresponda: M-32, M-55, M-221
y M-225.

(c) Pesos teoricos de las barras de refuerzo

Equipo

Sé requiere equipo idéneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo.

Se requieren, ademds, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su
posicion, asi como herramientas menores.

Los equipos idoneos para el corte v doblado de las barras de refuerzo no deberan producir ruidos
por encima de los permisibles o que afecten a la tranquilidad del personal de obra y las
poblaciones aledafias. El empleo de los equipos debera contar con la autorizacion del
Supervisor.

Requerimientos de Construccién Planos y despiece

Antes de cortar el material a los tamafios indicados en los planos, el Contratista debera verificar
las listas de despiece y los diagramas de doblado. Si los planos no los muestran, las listas y
diagramas deberan ser preparados por el Ing® Residente para la aprobacién del Supervisor, pero

tal aprobacion no exime a aquel de su responsabilidad por la exactitud de los mismos.

Suministro y almacenamiento
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Todo envio de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya a ser
doblado, deberé estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la fabrica, el grado
del acero y el lote correspondiente.

El acero debera ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre
plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y debera ser protegido, hasta
donde sea posible, contra dafios mecanicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de la
intemperie y ambientes corrosivos.

Se debe proteger el acero de refuerzo de los fenémenos atmosféricos, principalmente en zonas
con alta precipitacion pluvial. En el caso del almacenamiento temporal, se evitara dafiar, en la
medida de lo posible, la vegetacion existente en el lugar, ya que su no proteccion podria originar

procesos erosivos del suelo.

Doblamiento

Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con las listas de despiece
aprobadas por el Supervisor.

Colocacion y amarre

Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el acero de refuerzo debera estar
libre de polvo, 6xido en escamas, rebabas, pintura, aceite o cualquier otro material extrafio que
pueda afectar adversamente la adherencia. Todo el mortero seco debera ser quitado del acero.
Las varillas deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los planos,
v deberdn ser aseguradas firmemente en las posiciones sefialadas, de manera que no sufran
desplazamientos durante la colocacion y fraguado del concreto. La posicion del refuerzo dentro
de los encofrados debera ser mantenida por medio de tirantes, bloques, soportes de metal,
espaciadores o cualquier otro soporte aprobado. Los bloques deberan ser de mortero de cemento
prefabricado, de calidad, forma y dimensiones aprobadas. Los soportes de metal que entren en
contacto con el concreto, deberan ser galvanizados. No se permitird el uso de guijarros,
fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tuberia de metal o bloques de madera.

Las barras se deberan amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto en el caso de
espaciamientos menores de treinta centimetros (0,30 m), en el cual se amarraran
alternadamente. Ademas, se deberan obtener los recubrimientos minimos especificados en la

ultima edicion del Codigo ACI-318.

El Supervisor debera revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las estructuras, antes

de que el Contratista inicie la colocacion del concreto.
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Traslapes y uniones

Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuaran en los sitios mostrados en los planos o
donde lo indique el Supervisor, debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas del concreto.
El Ing® Residente podra introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a los
mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas por el
Supervisor, los traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados segiin lo exija éste.
En los traslapes, las barras deberan quedar colocadas en contacto entre si, amarrandose con
alambre, de tal manera, que mantengan la alineacién vy su espaciamiento, dentro de las
distancias libres minimas especificadas, en relacion a las demas varillas v a las superficies del

concreto.

Sustituciones
La sustitucion de las diferentes secciones de refuerzo solo se podra efectuar con autorizacion
del Supervisor. En tal caso, el acero sustituyente debera tener un perimetro equivalentes o

mayores que el area y perimetro de disefio.

04.02.09. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Descripcion.

El Contratista debera suministrar e instalar todos los encofrados necesarios confinar y dar forma
al concreto, de acuerdo con las lineas mostradas en los planos y ordenadas por el Supervisor.
Los encofrados podran ser de madera o metalica y deberan tener la resistencia suficiente para
contener la mezcla de concreto, sin que se formen combas entre los soportes y evitar

desviaciones de las lineas y contornos que muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

Materiales
Los encofrados de madera podran ser de tabla cepillada o de triplay, y deberan tener un espesor

uniforme.
Método de medicidn

Se medira en m2

Bases de Pago

Se pagara de acuerdo a la unidad de medida por m2
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05. TRANSPORTE

05.01. TRANSPORTE DE ARENA GRUESA DE CANTERA RIO SALAS A OBRA D<=1
KM

05.02. TRANSPORTE DE ARENA GRUESA DE CANTERA RIO SALAS A OBRA D=1
KM

05.03. TRANSPORTE DE ARENA DEL RIO SALAS A OBRA D<=1 KM

05.04. TRANSPORTE DE ARENA DEL RIO SALAS A OBRA D=1 KM

05.05. TRANSPORTE DE AFIRMADO D<=1 KM

05.06. TRANSPORTE DE AFIRMADO D=1 KM

05.07. TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DME D<=1 Km

05.08. TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DME D=1 Km

05.09. TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO PARA TERRAPLEN <=200 m

05.10. TRANSPORTE DE PIEDRA CHANCADA 3/4" DE CANTERA RIO MOTUPE A
OBRA D<=1KM

05.11. TRANSPORTE DE PIEDRA CHANCADA 3/4" DE CANTERA RIO MOTUPE A
OBRA D=1KM

06. SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

06.01. SENALES PREVENTIVAS

Descripcion

Las sefiales preventivas constituyen parte de la Sefializacion Vertical Permanente.

Se utilizaran para indicar con anticipacion la aproximacion de ciertas condiciones de la via o
concurrentes a ella que implican un peligro real o potencial que puede ser evitado tomando las
precauciones necesarias.

Se incluye también en este tipo de sefiales las de caracter de conservacion ambiental como la

presencia de zonas de cruce de animales silvestres ¢ domésticos.
La forma, dimensiones, colocacion y ubicacion a utilizar en la fabricacion de las sefiales

preventivas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles
y Carreteras del MTC vy la relacion de sefiales a instalar sera la indicada en los planos y
documentos del Expediente Técnico.

La fabricacidn, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e instalacion son los que se

indican en las Disposiciones Generales de estas especificaciones.
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Materiales

Los materiales a emplear en las sefiales seran los que indiquen los planos v documentos del
Expediente Técnico. Los materiales seran concordantes con algunos de los siguientes:

¢ Paneles: Segun lo indicado en las Disposiciones Generales de estas especificaciones

¢ Material Retroreflectivo: Segin lo indicado en las Disposiciones Generales de estas

especificaciones.

¢ Cimentacion: Segun lo indicado en las Disposiciones Generales de estas

especificaciones.

Equipo

Segun lo indicado en las Disposiciones Generales de estas especificaciones.

Requerimientos de Construccion

Segun lo indicado en las Disposiciones Generales de estas especificaciones, segiin corresponda.

Meétodo de Medicion

Las sefiales preventivas se mediran por unidad (und), de material suministrado, fabricado e
instalado, a satisfaccion del Supervisor, de acuerdo con lo que exija la especificacion respectiva,
las lineas de pago o las dimensiones que se indican en el Proyecto o las modificaciones

ordenadas por el Supervisor.

Bases de Pago

El pago se hara por la unidad de medicién al respectivo precio unitario del contrato por toda
fabricacion e instalacion ejecutada de acuerdo con esta especificacion, planos y documentos del
proyecto y aceptados a satisfaccion por el Supervisor.

El precio unitario cubrird todos los costos de adquisicion de materiales, fabricacion e instalacion

de las sefales de transito incluyendo las placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo.

El pago constituird compensacion total por todos los trabajos correctamente ejecutados, mano
de obra, beneficios sociales, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para culminar la

partida a entera satisfaccion del Supervisor
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06.02. SENALES REGLAMENTARIAS

Ver Item a la partida 06.01

06.03. SENALES INFORMATIVAS

Descripcion

Las sefiales informativas, preventivas y reglamentarias constituyen parte de la sefializacion
vertical permanente v comprenden el suministro, almacenamiento, transporte e instalaciéon de
los dispositivos de control de transito que son colocados en la via en forma vertical para
advertir, informar y proporcionar ciertos niveles de seguridad a los usuarios. Por lo tanto, las
sefiales informativas se utilizaran para guiar al conductor de un vehiculo a través de determinada
ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino.

La forma, color, dimensiones, colocacion, tipo de materiales y ubicacion a utilizar en las sefiales
estardn de acuerdo a las regulaciones contenidas en el Manual de Dispositivos de Control de
Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC v la relacion de sefiales a instalar sera la

indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico.

Materiales

Los materiales a emplear en todas las sefiales seran los que indiquen los planos y documentos
del Expediente Técnico.

Las sefiales de Localizacién y Destino, tendran fondo de material reflective verde de alta

intensidad. Las letras, el simbolo, nimeros y marco, seran de color blanco de alta intensidad.

Equipo

El Contratista tendra el equipo necesario para la correcta ejecucién de los trabajos.

Método de Construccion

La fabricacion de las sefiales de transito deberd efectuarse considerando el tipo y calidad de los
materiales especificados para los Paneles de las Sefiales, los postes de soporte, las estructuras
de soporte y el Material Retroreflectivo. Antes de iniciar la fabricacion de sefiales, el Supervisor
definira de acuerdo a planos y documentos del Proyecto, la ubicacion 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 Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y que se fabriquen

adecuadamente todos los dispositivos necesarios.

compensacion total por todos los trabajos correctamente ejecutados y prescritos en estas
partidas.

El Contratista entregara al Supervisor para su aprobacion una lista definitiva de las sefiales y
dispositivos considerando las condiciones fisicas del emplazamiento de cada sefial.

El material retroreflectivo que se coloque en los paneles serd en laminas de una sola pieza, asi
como los simbolos y letras. No se permitird la union, despiece y traslapes de material,
exceptuando de esta disposicion solo los marcos y el fondo de las sefiales de informacién.
Instalacion

El plano de la sefial formara angulo entre 75° y 90° con el eje de la via. Las sefiales se instalaran
al lado derecho de la via, considerando el sentido de transito. Excepcionalmente, podran tener
otra ubicacion justificada por la imposibilidad material de instalarla a la derecha de la via.
Adicionalmente a las distancias de borde y altura con respecto a la calzada indicado en el
numeral 2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras del MTC, los postes y estructuras de soporte de las sefiales serdan disefiadas de tal
forma que la altura de las sefiales medidas desde la cota del borde de la calzada hasta el borde
inferior de la sefial no sea menor de 1,20 m. ni mayor de 1,80 m. para el caso de sefiales

colocadas lateralmente.

Al instalar las seiiales, las estructuras de soporte presentaran absoluta verticalidad.
La instalacion de las sefiales sera evaluada y aceptada seguin la inspeccién visual del Supervisor,

en conformidad con las mediciones y ensayos de control ejecutados.

Meétodos de Medicion

Las sefiales se mediran por Unidad (Un). Instalada con la mayor dimensién en forma horizontal.

Bases de Pago

El pago se hard por o Unidad (Un), segin corresponda, al precio unitario de Contrato por toda
fabricacion e instalacion ejecutada conforme a esta especificacion, planos v documentos del
Proyecto y aceptados a satisfaccion por el Supervisor. El precio unitario cubrira todo costo de

adquisicion de materiales, placas, refuerzos y material retroreflectivo. El pago constituird
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06.04. COLOCACION DE SENALES PREVENTIVAS/REGLAMENTARIAS
Ver Item a la partida 06.01

06.05. COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS
Ver Item a la partida 06.03

06.06. POSTES DE KILOMETRAJE

Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, manejo, almacenamiento, pintura e instalacion
de hitos indicativos del kilometraje en los sitios establecido en los planos del proyecto o

indicados por el Supervisor.

Procedimiento Constructivo

Se colocaran a intervalos de 1 km en forma alternada, al lado derecho los pares y al lado
izquierdo los impares, en el sentido del transito que circula desde el origen de la carretera, hacia
el término de ella,

Seran de concreto armado f'c=175 kg/cm2 con fierro de construccion de @ 3/8” estribos de
alambre N° 8 @ 0.15 con una altura total 0.78 m . La inscripcidn sera en bajo relieve de 12 mm
de profundidad.

Los postes pintados, de blanco con bandas negras, en forma intercalada, de acuerdo al disefio
indicado en los planos. La pintura debera cumplir con las especificaciones de calidad sefialadas
enlas E.T.C.

La cimentacion de los postes sera de concreto f'c =140 kg/cm2, de acuerdo a las dimensiones
sefialadas en el plano.

Antes de proceder a la fabricacion de los postes, el Residente solicitara al Supervisor la
progresiva de inicio, asi como la ubicacion, de manera de compatibilizar con el kilometraje de

las vias existentes y/o proyectadas.

Método de Medicion
El método de medicion sera por unidad, de hito terminado, debidamente acabado, colocado y

aceptado por el Supervisor.
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Bases de Pago

El pago se efectuara 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 constituira compensacion total por materiales, mano de obra,

herramientas e imprevistos necesarios para la realizacion de esta partida

07. PROTECCION AMBIENTAL

07.01.PROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION

07.01.01. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS Y NO PELIGROSOS
Para el monitoreo del manejo de residuos solidos se debera supervisar semanalmente, el
cumplimiento del Programa de Residuos; donde se considera la reduccion en el origen,

reciclaje, incineracion in situ, remocion y disposicion final en un relleno sanitario autorizado.

Se procedera a caracterizar los residuos, para lo cual se debera identificar, cuantificar, registrar,
clasificar, segregar, recolectar todos los residuos generados por drea, para finalmente realizar

la disposicion final, segin los tipos de residuos.

Los residuos domésticos tales como restos de comidas, papeles, cartones y trapos seran
incinerados in situ. Otros residuos tales como vidrios, metales, plasticos y cenizas seran

dispuestos en rellenos sanitarios autorizados.

Los residuos peligrosos tales como aceites quemados, solventes, baterias y otros, seran
almacenados en cilindros debidamente rotulados dentro de un area 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
POBLACION

EL CONTRATISTA a través de la Coordinacion SSTMA se encargaré de la capacitacion 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,

practicas, simulacros, etc.
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Todo personal sera capacitado para afrontar cualquier caso de riesgo identificado, incluyendo
la instruccién técnica en los métodos de primeros auxilios v temas como: nudos y cuerda,
transporte de victimas sin equipo, utilizacion de mascaras y equipos respiratorios, equipos de
reanimacion, reconocimiento y primeros auxilios en caso de accidentes.

Capacitacion al personal sobre las medidas y precauciones a tomar en cuenta, en caso de
vertimientos accidentales de combustibles, o elementos toxicos en dreas adyacentes a la

carretera, incluyendo los efectos y/o peligros a la salud.

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

El CONTRATISTA contara con un Programa de Reforestacion para las zonas afectadas por el
proyecto. Para lo cual se monitoreara el proceso de recuperacion de vegetacion afectada durante
la etapa de rehabilitacion del proyecto. Se registrara por sectores, las especies plantadas, el tipo

de método utilizado, densidad por hectdrea y tiempo de recuperacion.

El programa de monitoreo para la reforestacion culminard cuando se haya cubierto de
vegetacion en mas de un 85% de la cobertura original. La frecuencia del monitoreo serd en dos

oportunidades y después de los esfuerzos de plantacion.

Medicion

La Recuperacién Ambiental de areas afectadas serd medida por metro cuadrado (m2).

Bases de Pago
El pago de esta partida se hara al precio unitario de Contrato, por todo trabajo ejecutado de

acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena satisfaccion por el Supervisor.
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07.02.02. ESTABILIZACION DE TALUDES

07.02.03. RESTAURACION DE CANTERAS

Descripcion

Se refiere a las tareas conducentes a lograr la recuperacion morfologica de las condiciones
originales dentro de lo posible de las canteras que han sido explotadas por el Contratista para
la construccién de carreteras, incluyendo la conservacion del material organico extraido antes
de la explotacion y debidamente conservado, la plantaciéon o reimplante de pastos y/o arbustos

y recomposicion de la capa vegetal o materia organica, segun sea el caso.

Se incluye también el tratamiento adecuado de los taludes de corte de canteras, eliminacion de
rampas de acceso, materiales de deshechos, mejoramiento de cauces si corresponde, v todo

trabajo que permita recuperar la morfologia de las zonas explotadas como canteras.

Método de Construccion
Cuando las obras hayan concluido parcial o totalmente, el Contratista estard obligado a la
Recuperacién Ambiental de todas las canteras afectadas por la construccion y el Supervisor a

su control y verificacion.

Adecuacion de Canteras

Para cada cantera se debera diseflar un adecuado sistema y programa de aprovechamiento del
material, de manera de producir el menor dafio al ambiente. Sera diferente si se trata de explotar
un lecho de rio o quebrada, un promontorio elevado (cerros), una ladera o extraer material del
subsuelo. Depende, también, del volumen que se va a extraer de la cantera y el uso que se le va
a dar al material, pudiendo requerirse antes una previa selecciéon del mismo, lo que origina
desechos que luego es necesario eliminar. Se deberd seguir las estipulaciones que al respecto

se incluye en el Manual Ambiental para el Disefio y Construccion de Vias del MTC.
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En las canteras que van a ser posteriormente utilizadas solo hay que efectuar un trabajo menor
para evitar posibles derrumbes cuando se explotan laderas, trabajo que muchas veces se hace
paralelamente con la extraccion del material. En el caso, de haber usado el lecho de un rio o
quebrada, dependiendo del volumen extraido, puede bastar una rapida nivelacion del cauce y
luego adoptar una explotacion superficial del lecho en un area méas extensa.

Mediante el uso de maquinaria se buscara dejar las canteras en condiciones que no provoquen
riesgo ambiental alguno. No debera quedar cortes pronunciados, ni zanjas o cauces profundos.
Los accesos efectuados para su explotacion seran disimulados. Esta partida contempla
exclusivamente la reconformacion de la morfologia de las zonas de canteras, utilizando para tal

fin la capa vegetal que el Contratista retiro de las zonas de explotacion.

Caminos de acceso y desvios

Las areas ocupadas por los caminos de acceso a las canteras, plantas, campamentos, asi como
los desvios y caminos provisionales, también deben ser recuperadas, debiendo nivelarse y
revegetarse el area afectada.

Los caminos de acceso y desvios deberan quedar clausurados, exceptuando los que sirvan a
canteras que seran usadas posteriormente, las que seran claramente delimitadas y sefializadas

para evitar que se utilicen otras &reas para el acceso.

Medicion

Esta partida se medira en metros cuadrados (m2), y en él se incluye los trabajos necesarios para
restaurar las canteras en la forma especificada. Estos trabajos deberan ser aprobados por el
Supervisor v que hayan sido efectivamente recuperados cumpliendo las disposiciones que se

dan en esta especificacion.

Bases de Pago

El pago se hara efectivo hasta el 50% del monto ofertado para la partida 07.02.03
RESTAURACION DE CANTERAS, cuando los trabajos de recomposicion se hayan efectuado
en las canteras explotadas. El 50% restante sera cancelado al término de todos los trabajos de
construccion de la carretera, cuando a juicio del Supervisor las areas de recomposicion no seran
afectadas por la presencia de equipos del Contratista en etapa de desmovilizacion y/o trabajos
que deba realizar el Contratista para el levantamiento de observaciones en el proceso de

recepcion de las obras. El precio debera cubrir todos los costos de transporte, rellenar, nivelar
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y revegetar las areas comprometidas en forma uniforme segun lo dispuesto en el proyecto y por

el Supervisor, asi como la debida disposicion de los desechos.

07.02.04. RESTAURACION DE AREA AFECTADA POR CAMPAMENTOS,
PATIO DE MAQUINAS Y PLANTAS PROCESADORAS

La rehabilitacion del drea afectada se hara luego de desmantelar el campamento, eliminando
desechos, clausurando silos y rellenos sanitarios, eliminando pisos de concreto u otro material
utilizado y recuperando la morfologia del area y revegetacion, si fuera el caso.

Se aplicardn ciertas medidas para evitar el desarrollo poblacional o asentamiento humano
precario alrededor de los campamentos, efectuando coordinaciones con la poblacion vy
autoridades del gobierno o en base a la localizacion estratégica de dichos campamentos,
evitando la permanencia en las dreas aledaflas vy limitando el desarrollo probable del

asentamiento poblacional.

REACONDICIONAMIENTO DE AREA OCUPADA POR MAQUINAS

El Reacondicionamiento del area afectada sera mediante la eliminacion del suelo contaminado
y su traslado a depésitos de desecho, limpiando basuras, eliminando pisos, recuperando la
morfologia del drea y la revegetacion, si fuera el caso. Se almacenaran los desechos de aceite
en bidones para trasladarlos a lugares adecuados y cercanos para su disposicion final. Por

ningin motivo estos desechos de aceites deben ser vertidos en el suelo o en cuerpos de agua.

Medicion

La Recuperacion Ambiental de areas afectadas serd medida por metro cuadrado (m2).

Bases de Pago

El pago de la Recuperacién Ambiental de Areas Afectadas se hard al precio unitario de
Contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena
satisfaccion por el Supervisor. El precio debera cubrir todos los costos de transporte, rellenar,
nivelar las dreas comprometidas en forma uniforme segun lo dispuesto en el proyecto y por el

Supervisor, asi como la debida disposiciéon de los desechos.
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07.02.05. ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE

La partida comprende la disposicion y acondicionamiento del material excedente en las areas
destinadas a los depositos de material excedente. El trabajo debera ser ejecutado de manera tal
que no disturbe el ambiente natural y mas bien tienda a restituir las condiciones originales de

la zona con la finalidad de no introducir impactos negativos en el lugar.

Los depositos de material excedente son zonas donde se colocaran los materiales excedentes de
la obra, es decir, los provenientes de los cortes y de la limpieza que se realicen durante el
proceso de Rehabilitacion del Camino Vecinal. No se podra depositar materiales en los cursos
de agua o quebradas, ni en las franjas ubicadas a por lo menos 30 m a cada lado de las orillas;
ni se permitira depositar materiales a media ladera, ni en zonas de fallas geolégicas o en sitios

donde la capacidad de soporte de los suelos no permita su colocacion.

De ninguna manera se permitira que los materiales excedentes de la obra sean arrojados a los
terreno adyacentes o acumulados, asi sea de manera temporal, a lo largo y ancho del camino;

tampoco se permitird que estos materiales sean arrojados libremente a las laderas de los cerros.

Método de Ejecucion

Antes de dar inicio al transporte a desperdicio del material excedente, se deberd establecer a
que tipo pertenece los depésitos de material excedente, existiendo en la zona del Proyecto dos
tipos basicos:
¢ Deposito de material excedente que necesita una defensa contra el deslizamiento del
material depositado.
¢ Deposito de material excedente que se pueden utilizar sin realizar la defensa.
Luego de haber establecido cual es el tipo de DME (depdsito de material excedente), se deberan

ejecutar los trabajos previstos para su uso y explotacion, los que a continuacion se indican:

Deposito de material excedente sin defensa

Pertenecen a este grupo los depositos 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 regadio, vias de comunicacién, etc., no
puedan ser afectados por algln evento que origine un acontecimiento perjudicial en el botadero.

Para la explotacion del area del DME se procedera como se indica a continuacion:
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a) Preparacion del area del DME.
Primero se debera remover la capa organica del suelo, acumulédndola adecuadamente en
una zona adyacente al DME, de tal manera que permita su posterior uso para las obras de

restauracion de la zona.

b) Explotacion del area del DME

¢ El material excedente sera dispuesto en capas con altura maxima de 0.50 m. y con una
pendiente del 5% hacia el interior.

¢ (Cada capa debera ser compactada con un minimo de 4 pasadas de tractor de oruga.

¢ Con el fin de disminuir las infiltraciones de agua en los depasito de material excedente,
deben compactarse las dos tultimas capas de material excedente colocado, mediante
varias pasadas de tractor de orugas (por lo menos diez pasadas).

* La superficie del botadero se debera perfilar con una pendiente suave que, por una parte,
asegure que no va ser erosionada y, por otra, permita el drenaje de las aguas, reduciendo

con ello la infiltracion.
e Se debera evitar crear nuevas corrientes de agua, las que pueden causar erosion y/o

problemas de distinta naturaleza. El agua saliendo del botadero, debera fluir nuevamente
por su drenaje natural.

e Cuando se haya terminado de colocar y compactar el material excedente en el DME, se
debera proceder a la colocacion del terreno vegetal sobre la superficie y el talud del
material ya colocado.

¢ También en estos casos, con la finalidad de reducir al minimo el riesgo de que algiun
imprevisto perjudique al botadero, cuando la altura del relleno supere los 3.00 m, se
procedera a conformar el DME con banquetas de 3.00 m de altura méaxima cada uno. De
efectuarse el relleno mediante banquetas, su conformacion se realizara siguiendo el
mismo procedimiento indicado para el caso anterior.

También en este caso se debera siempre mantener la precaucion de ubicar el camino de la zona

de acceso en la zona que no altere el talud periférico del relleno.
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c) Restauracion del area del DME

Para la restauracion de estos depdsitos de material excedente se realizaran todas las operaciones

previstas en el numeral 1). Deposito de material excedente con defensa, literal c).

Medicion

El pago por el acondicionamiento de los depdsitos de material excedente se medira por metro
cuadrado (m2), conformada y restaurada todos los depdsito de material excedente segun las
especificaciones y a satisfaccion del Ingeniero Supervisor. Esta medida global considera los
trabajos de preparacion, explotacion y restauracion de todos los depoésitos de material

excedente.

Pago

La cantidad medida en la forma indicada anteriormente, se pagara con el precio unitario del
Contrato para la partida ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE EN DME.
Dicho precio y pago constituira compensacion total por los trabajos de preparacion, explotacion
y restauracion de todos los depésitos de material excedente, asi como por toda mano de obra,
equipos, herramientas, materiales, plantas para la revegetacion e imprevistos necesarios para

completar satisfactoriamente todo el trabajo.

07.03.PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING.
07.03.01. CAPACITACION Y MONITOREO AMBIENTAL

Descripcion

La funcién de monitores ambientales, serd realizada por el Coordinador Ambiental de El
CONTRATISTA; las mismas que deberan abarcar, pero no limitarse, a dar seguimiento a las
medidas para el control de la erosion, la calidad del agua, la calidad del aire, asi como de la

proteccion de las especies silvestres, los recursos hidricos, la vegetacion.

Aspectos Especiales de Monitoreo durante la Construccion
Los monitores ambientales deben observar y registrar todas las actividades relacionadas con los
siguientes elementos:
e Lasestructuras de control de erosion y de sedimentacion, su instalacion, mantenimiento
y eficacia.

e Las medidas de restauracion de las areas alteradas.
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e EI espacio geografico en que se realizan las actividades de rehabilitacion y la
autorizacion para la utilizacion del mismo.
e Los requisitos establecidos en el Plan de Contingencias y su grado de cumplimiento.

e Las practicas de recoleccion y disposicion de residuos.

e El cumplimiento de las disposiciones ambientales incluidas en el Plan de Accién
Preventivo Correctivo, las mismas que deberan estar incluidas en los disefios del
proyecto vial.

* Documentar, con fotografias, la condicién de los espacios de trabajo antes, durante y
después de la construccion.

* Documentar, con fotografias, las actividades de construccion.

e Identificar los problemas ambientales potenciales y recomendar El CONTRATISTA las
acclones apropiadas, antes de que dichos problemas ocurran.

* La restauracion del perfil del suelo, de acuerdo a los requerimientos establecidos en el
Plan de Accién Preventivo Correctivo.

e Comunicar v brindar capacitacion sobre temas y asuntos ambientales especificos del
proyecto a El CONTRATISTA.

* El éxito de las medidas de revegetacion en las dreas de restauracion.

Los monitores ambientales informaran sobre los problemas de incumplimiento al residente de
obra; el Programa de Monitoreo Ambiental permitird la evaluacion periddica, integrada y
permanente de la dindmica de las variables ambientales, siendo su objetivo comprobar que las
medidas de mitigacién propuestas en el Estudio de Impacto Ambiental sean cumplidas; asi
como, la evaluacion de la eficiencia de dichas medidas correctivas. Al respecto, se debe

proceder a realizar el seguimiento de lo siguiente:

Informes

El Coordinador Ambiental debera preparar informes rutinarios mensuales de cumplimiento de
los Programas Ambientales durante toda la etapa de Construccion (Rehabilitacion). Ademads,
debera preparar informes especiales cuando ocurra algun evento extraordinario o cuando se
complete una meta establecida dentro del programa de trabajo, estos deben ser en forma

quincenal.
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Informes Especiales
Algunos de los programas contenidos en el Plan de Accion Preventivo Correctivo requieren de
informes especiales para documentar los logros y hallazgos de cada uno de ellos; entre los

principales se indican a continuacion:

a) Control de la Calidad del Agua

Se debe realizar un seguimiento de la calidad del agua, a fin de identificar si se estd
contaminando los cuerpos de agua, especialmente en las zonas de explotacion de los lechos
aluviales, asi como en los cruces del trazo de la carretera a construir con los cursos agua
naturales o canal existente en la zona, a fin de establecer las medidas para el control de cualquier
fuente de contaminacion; con respecto al uso de agua superficial con fines del proyecto. ElL
CONTRATISTA obtendré el permiso por parte de la Administracion Técnica del Distrito de
Riego.

b) Control de la Calidad del Aire

A fin de proteger la salud de la poblacién, asi como de la preservacion del ecosistema local,
durante las actividades de rehabilitacion de la carretera, se debe controlar la calidad del aire, la
misma que puede ser alterada por: actividades de explotacion de las canteras, transporte de
materiales, y el transito contintiio de los volquetes y maquinarias. Para tal efecto, el coordinador
del CSTMA realizara visitas periddicas a fin de determinar el grado de afectacion y/o deterioro

de la calidad del aire.

¢) Control de niveles sonoros

El objeto del monitoreo de ruidos en todas las fases del proyecto es el cumplimiento de los
estdndares adoptados para el mismo. Durante las etapas de construccién, los ruidos son
generados por los equipos y maquinarias, asi como por los vehiculos que transitaran por las
vias. Por tal motivo, se deben verificar que los equipos, maquinarias v vehiculos tengan

silenciadores para mitigar ruidos.
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Métodos de Medicion

Los Programas de Educacion y Monitoreo Ambientales, se mediran de manera global (glb),

instalada con la mayor dimension en forma horizontal.

a) Control de derrames de Combustible

Se debe controlar y/o vigilar que no se produzcan derrames de aceites, grasa, lubricantes y
combustibles en el patio de maquinarias, el almacén v en las zonas de trabajo, para evitar que
contaminen los suelos, el agua y la vegetaciéon. Se debe tener permanentemente recipientes
herméticos como depositos de estos residuos y una vez llenos deben ser retirados para su

posterior tratamiento v destino final en zonas autorizadas.

b) Monitoreo de Fauna

El monitoreo de la fauna, se realizara durante las fases de construccion, principalmente durante
las actividades de roce y limpieza.

Este monitoreo estara orientado principalmente a la localizacion y rescate de la fauna silvestre,
déandole una especial consideracion a las especies que estan en peligro de extincion, si fuese el
caso. Al mismo tiempo, debe registrarse los hallazgos realizados, los rescates, asi como los
lugares donde han sido liberados. También se debe incluir cualquier incidente ocurrido con la

fauna liberada y la condicion en que ésta fue liberada en las dreas naturales receptoras.

c) Control de las Actividades de Desbroce

Durante la ejecucion de las obras de rehabilitacion, se debe evitar el exceso de las actividades
de desbroce, a fin de no afectar la flora y fauna silvestre; asi como de no generar zonas
denudadas que puedan ser susceptibles a los procesos de erosion, lo cual implicaria incrementos

de sedimentos en las vias de drenaje natural.

Meétodos de Medicion
Los Programas de Educacion v Monitoreo Ambientales, se medirdan de manera ESTIMADA

(est), instalada con la mayor dimension en forma horizontal.

Bases de Pago

El pago se hara de manera estimada (est,), segin corresponda, al precio unitario de Contrato

por toda fabricacién e instalacién ejecutada conforme a esta especificaciéon, planos y
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documentos del Proyecto y aceptados a satisfaccion por el Supervisor. El precio unitario cubrira

todo costo de adquisicion de materiales, placas, refuerzos y material refroreflectivo. El pago

constituird compensacion total por todos los trabajos correctamente ejecutados y prescritos en

estas partidas.

07.03.02. PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

Descripcion

El Plan de Medidas de Control de Accidentes o Contingencias, tiene por objetivo brindar una
serie de medidas destinadas a evitar y/o controlar eventos no previstos que ponen en peligro la
integridad fisica de las personas, el medio ambiente y/o alteren el desarrollo normal del

Mejoramiento del camino vecinal. Este plan serd implementado por EL CONTRATISTA.

El objetivo principal es disponer de una herramienta organizacional, administrativa y operativa
que permita prevenir y controlar sucesos no planificados, pero previsibles mediante la
aplicacion de guias de organizacion y respuesta que optimicen la velocidad y eficacia de las

acciones de control de la emergencia.

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:

e Determinar las responsabilidades en caso de contingencias.

e Establecer los procedimientos para hacer frente a una contingencia del proyecto.

* Indicar los equipos y el personal a ser requerido para hacer frente a las contingencias.

¢ Establecer la ubicacion de los equipos de contingencias dentro de las instalaciones del

proyecto.

Para tal efecto, se incluyen las medidas de contingencias para los siguientes casos:
Accidentes en la via

e Derrame de sustancias peligrosas - Transporte

e Derrame de sustancias peligrosas — Almacenamiento
e Incendio en areas de Faena

e Accidente de trabajadores

e Sismos y deslizamientos de tierras
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Meétodos de Medicion

Los Programas de Contingencias se mediran de manera global (glb).

Bases de Pago

El pago sera global (glh). segiin corresponda, al precio unitario de Contrato.

08. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

08.01.EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Esta partida comprende todos los equipos de proteccion individual que deben tener todos los
trabajadores con el fin de proteger su salud ante cualquier ocasion de peligro, entre algunos
equipos tenemos: guantes, casco, lentes, botas, arnés, etc.

Métodos de Medicion

Los Equipos de Proteccién Individual se mediran de manera global (glb).

Bases de Pago

El pago sera global (glb), segun corresponda, al precio unitario de Contrato.

08.02.SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

Las senales ambientales que se propone, consistird basicamente en la colocacién de paneles
informativos pero de tiempo momentaneo (lo que dure la ejecucién de la obra). Se colocaran
en los lugares que corresponden a Canteras, Campamentos y Botaderos, en coordinacion con la
supervision, se usaran para orientar a la poblacion; a través de una determinada leyenda
convencional; sobre la existencia de estos lugares de importancia que debe ser tomado en cuenta

para la complementacion de la capacitacion ambiental.

Descripcion
El Contratista debe implementar la sefializacion ambiental del tipo preventivo e informativo;
las cuales se deben colocar en sitios visibles del rea de obras e instalaciones auxiliares (cantera,

depdsito de material excedente y fuente de agua).
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Método de Construccion

Las sefales preventivas seran confeccionadas en planchas de triplay de 12 mm de espesor, de
dimensiones L = 1,00 m x a = 0,40 m y pintado con esmalte sobre base de madera.

El panel (sefiales) sera fijado a un poste de madera (4" x 4” x 3 m) v éste al terreno con una
cimentacion de 0,40 m x 0,40 m x 0,60 m de concreto de f'¢ = 140 Kg/cm2.+ 30% P.G. Estos
postes serdan cubiertos con alquitran hasta una altura de 0,80 m.

Las letras y el borde del marco seran pintados en color negro con el sistema de serigrafia.

Todas las sefales deberéan fijarse a los postes con clavos.

Método De Medicion

La medicion es unidad de sefial (und) cuando encuentran todas las sefiales colocadas en las
ubicaciones indicadas y aprobadas por el supervisor.

Base Pago

La sefializacion ambiental, se pagard al precio unitario del contrato de dicha partida,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion completa, incluidos los

imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo.

08.03.CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Ver Item a la partida 07.03.01

09. FLETE

09.01.FLETE TERRESTRE

Descripcion

Esta partida se refiere al transporte de los materiales de construcciéon desde de los centros de

abastecimiento hasta la Obra.

Requerimiento de Transporte

Todos los materiales transportados a la obra o generado durante el proceso constructivo tienen
que ser manejados en tal forma que conserven sus cualidades y aptitudes para el trabajo.

El transporte de los materiales debe sujetarse a las medidas de seguridad segiin las normas

vigentes y deben estar bajo responsabilidad de personas competentes y autorizadas.

Los medios empleados para el transporte de materiales deben de ser adecuados a la naturaleza,

tamafio, peso, frecuencia de manejo del material y distancia del traslado para evitar lesiones
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fisicas en el personal encargado del traslado de los materiales, y reducir el riesgo de accidentes
durante el proceso del traslado.

Los equipos v vehiculos de transporte de materiales deberan ser manipulados y manejados por
personal autorizado v debidamente capacitado para ello.

El transporte de los materiales se realizard de tal manera que no se produzca deterioros y/o
desperdicios por carguio, transporte y descarga.

Para el transporte del cemento se tendrd en cuenta la colocacion de no mas de 10 bolsas por
ruma. El personal que realiza el carguio y descarga tendra cuidado en la manipulacion de las

bolsas para no generar desperdicios.

Método de Medicion
El flete de los materiales a la obra se medird en forma global.

Bases de Pago
Las cantidades aceptadas y medidas indicadas seran pagadas al precio unitario del presupuesto
de la partida Flete. El pago constituird compensacion total por los trabajos prescritos en esta

seccion de manera global.
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Ubicacion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
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. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

" “DISENO 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

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Kmo0-1
Calicata - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
o ) Abertura % Acumulados Ve ~
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 40.0
2" 50.000 0.0 100.0 39.0
112" 37,500 0.0 100.0 38.0 N 25
1 25.000 0.0 100.0 q 370
3/4" 19.000 0.0 100.0 g 36.0
1/2" 12.500 0.0 100.0 4 35.0 = e N i alih ikl i Ehs
3/g" 9.500 0.0 100.0 S 340 NG
1/4" 6.300 0.3 99.7 T 330 AN
3 A
Na 4 4.750 0.6 99.4 < 320
Na 10 2.000 3.3 96.7 31.0
N& 20 0.850 6.9 93.1 30.0
N° 40 0.425 9.8 90.2 10 100
RE'50 0,300 i1g 88.1 \ N° DE GOLPES Y
a
Eo ;gg g:é?g ;i:g S;: Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 34.65 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 18.35 (%)
G.F% 0.6 0.6 Indice Plastico (IP) 16.30 (%)
AG % 2.7 Clasificacién (S.U.C.S.) [ cL
% Arena A.M % 6.5 Descripcion del suelo
AF % 15.1 24.3 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 75.1 75.1 Clasificacion (AASHTO) | A-6 (11)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 30.31 MALO

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

TESIS -
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO - ANDAMARCA - DISTRITO DE

SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UBICACION
SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE

Calicata C-1 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Linea de Conduccion

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descripcién de la muestra
(mts) | Excavacion I SUCS | AASHTO P
0.00 Pl
[ | Arcilla de Baja Plasticidad con Arena
Limite liquido : 34.65%
|9 Indice plastico : 18.35%
o Humedad natural : 16.30%
L
[—
o i
< w3031 CL |A-6(11)
@)
—
L
[——
@)
<t
1.50

M = Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande
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Universidad Catolica
ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS : .
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA -
DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
Ubicacion : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'YY
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
1 N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998
Tramo Km1-2
Calicata - 2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado
o ) Abertura % Acumulados Ve ~
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 33:8
2" 50.000 0.0 100.0 42.0 C 25
11/2" 37.500 0.0 100.0 41.0 X
1" 25.000 0.0 100.0 a ‘3‘8:8 \
3/4" 19.000 0.0 100.0 S 380 \\
1/2" 12.500 0.0 100.0 4370 N e
" 36.0
3/8 9,500 0.0 100.0 o N\
T 35 N\
1/4" 6.300 0.5 99.5 < 34.0 \\0
Ne 4 4.750 2.1 97.9 < gg-g ?
N2 10 2.000 4.0 96.0 310
N2 20 0.850 7.2 92.8 30.0
N° 40 0.425 10.1 89.9 10 ) 100
) 0.300 153 847 \ N° DE GOLPES Y,
N2 100 0.150 195 80.5 P
{565 e 575 s Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 36.48 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 17.91 (%)
G.F% 2.1 2.1 Indice Plastico (IP) 18.57 (%)
AG % 1.9 Clasificacién (S.U.C.S.) [ cL
% Arena A.M % 6.1 Descripcion del suelo
AF % 11.6 19.6 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 78.3 78.3 Clasificacion (AASHTO) | A-6 (12)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 32.78 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena Arcillay Limos
[ Gruesa | Fina_ ]| Grueso| Media | Fina |
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20 N°40N°50 N°100 N°200
PO T T re— g T T 1 T 1
OOETTTTTTTTTT [ [ F
9 800 fetmimiei i . . L o
< I T T T A A | | | [ | ¥
g 70.0 F e i T - h -t -
R DY N O O T
S O S S I | | | L__l L |
g 500 . P M M P . . oo . .
S 40.0 ] ]--J ]| (] J--J ] I ] 1 | ]
% N P Lol Lol P N N Lo N N
& 300 f-t--tttbb -t t t -t l i
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TESISTA

TESIS

Ubicacion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

" “DISENO 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

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
: N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P.399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Km1-2
Calicata - 2 Muestra: M-2 Profundidad: 1.00m. - 1.70m.
Analisis Granulométrico por tamizado
N . Abertura % Acumulados Ve
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 gg'g N 9
2" 50.000 0.0 100.0 34:0 N
11/2" 37.500 0.0 100.0 33.0 N\
1" 25,000 0.0 100.0 a
3/4" 19.000 0.0 100.0 3 gig L L ‘_\ B I S U O R I
iz 12,500 0.0 1000 £ 30,0 N
3/8" 9.500 0.0 100.0 2 20.0 N\,
1/4" 6.300 3.2 96.8 < 280 \_
Na 4 4.750 8.4 91.6 <970
Na 10 2.000 14.6 85.4 26.0
Na 20 0.850 19.8 80.2 25.0
N° 40 0.425 28.3 71.7 10 100
NEB6 6.306 348 654 \ N° DE GOLPES
a
Eo ;gg g:é?g iig 2;:(2) Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 30.80 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 13.67 (%)
G.F% 8.4 8.4 Indice Plastico (IP) 17.13 (%)
A.G % 6.2 Clasificacion (S.U.C.S.) CL
% Arena A.M % 13.7 Descripcion del suelo
AF % 12.7 326 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 59.0 59.0 Clasificacion (AASHTO) A-6 (8)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 3278 MALO

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava

Arena

| Gruesa |

Fina

[ Grueso |

Media -I[ Fina

| Arcillay Limos

3 2"112" 17340

100.0
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% Que pasa Acumulado

200 T T T
10.0

0.0

100.000

1.000
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0.100 0.010
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS ~
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
UBICACION
SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA' Y DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE
Calicata C-2 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Linea de Conduccion
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descrincién de la muestra
(mts) | Excavacion EERRRERRS SUCS | AASHTO P
0.00
[ | Arcilla de Baja Plasticidad con Arena
Limite liquido : 36.48%
Indice plastico : 17.91%
Humedad natural : 32.78%
%32.78 | CL [A-6(12)
O
a4
L
—
(a1
<C
@)
-
L
—
O
<
1.00
1.00
Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad
%3278\ cL A-6(8)
ik Limite liquido : 30.80%
Indice plastico : 13.67%
Humedad natural : 32.78%
1.70
Observaciones:

M = Muestra C = Calicata

S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN

: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

TESIS

Ubicacion

ENSAYO

" “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

- SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: 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 Km2-3
Calicata - 3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
o ) Abertura % Acumulados Ve ~
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 40.0
2" 50.000 0.0 100.0 39.0
112" 37,500 0.0 100.0 38.0
1 25.000 0.0 100.0 q 370
3/4 19.000 0.0 100.0 g 36.0 25
1/2" 12.500 0.0 100.0 4350 \\
3/g" 9.500 0.5 99.5 2 34.0
1/4" 6.300 2.2 97.8 ,\333.0 . SENC TR
Na 4 4.750 4.7 95.3 < 320
N2 10 2.000 6.6 93.4 31.0 \,,
N& 20 0.850 9.7 90.3 30.0
N° 40 0.425 13.0 87.0 10 100
RE'50 0,300 146 85.4 \ N° DE GOLPES Y
a
Eo ;gg g:é?g ;i:z ng Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 32.59 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 14.79 (%)
G.F% 4.7 4.7 Indice Plastico (IP) 17.80 (%)
AG % 1.9 Clasificacién (S.U.C.S.) [ cL
% Arena A.M % 6.4 Descripcion del suelo
AF % 11.8 20.1 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 75.2 75.2 Clasificacion (AASHTO) | A-6 (11)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 21.88 MALO

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava

Arena

| Gruesa | Fina

Arcillay Limos
Grueso| Media -I[ Fina | Y

3 2'112" 1" 34"
100.0

12'3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20

N°4ON°50  N°100  N°200

90.0

ARSI

80.0

S

e
70.0 fm=mmmamt

| | | [ [ 4

60.0

50.0

400 bbb

300 f=t==f={==-1=-t---t1

% Que pasa Acumulado

E L N B
10.0

0.0

100.000

1.000
Abertura de malla (mm)

0.100

0.010
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, S_UELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

TESIS -
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO - ANDAMARCA - DISTRITO DE

SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UBICACION
SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE

Calicata C-3 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Linea de Conduccion

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descripcién de la muestra
(mts) | Excavacion SUCS | AASHTO P
0.00 ARt "
[ | Arcilla de Baja Plasticidad con Arena
Limite liquido : 32.59%
|9 Indice plastico : 14.79%
o Humedad natural : 21.88%
L
[—
om
< CL |A-6(11)
@)
—
L
[——
@)
<t
1.50

M = Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO 355
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
1 'S A T LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert
Universidad Catdlica
santo Toribio de Mogrovejo

ESCUELA 1 INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS : _
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —
DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
Ubicacion © SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: 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 Km3-4
Calicata - 4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado
o ) Abertura % Acumulados Ve ~
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 80.0
2" 50.000 0.0 100.0 29.0 25
112" 37.500 0.0 100.0 28.0 A
1" 25,000 0.0 100.0 o 270
3/4" 19.000 0.0 100.0 g 260 P 5 P B Ep e Sty B
" w 25.0
1/2 12,500 0.0 100.0 g K
3/g" 9.500 0.0 100.0 > 240
I
1/4" 6.300 0.0 100.0 = 23.0
N2 4 4,750 0.0 100.0 < 220
N2 10 2.000 0.5 99.5 21.0
N& 20 0.850 0.9 99.1 20.0 20
Ne 40 0.425 1.4 98.6 10 . 100
NG 6360 fik 981 \ N° DE GOLPES J
Na'100 0.150 42 95.8 o
{565 e = 555 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 25.56 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 15.27 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 10.30 (%)
AG % 0.5 Clasificacién (S.U.C.S.) [ cL
% Arena A.M % 0.9 Descripcion del suelo
AF % 5.8 7.2 Arcilla de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 92.8 92.8 Clasificacion (AASHTO) | A-4 (9)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 35.11 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena Arcillay Limos
[ Gruesa | Fina_ ]| Grueso| Media | Fina | Y
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20 N°40N°50 N°100 N°200
PO T T T —g T
000 docimmcmi i : : - :
o [N | | [ | |
P N S : : L : .
3 I T T T A A | | | [ | |
e - . — : .
geoopttl it L LL Lo L
I T U O I I ] L L.l | ]
g 500 . P M M P . . oo . .
S 40.0 ] ]--J ]| (] J--J ] I ] 1 | ]
% N P Lol Lol P N N Lo N N
& 300 ft--t -tttk t t -t t f
° N P Lo Lo P N N N N N N
e L L
10,0 oo iiid : : - : :
I T T I A A | | | [ | |
00 L R : . : : .
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)




USAT

Universidad Catdlica
SantoToribio de Mogrovejo

ESCUELA
TESISTA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

TESIS

" “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Ubicacion

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

- SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'YY

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA

: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

: N.T.P. 399.128 : 1999

Tramo Km3-4
Calicata - 4 Muestra: M-2 Profundidad: 1.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
N . Abertura % Acumulados Ve
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 2451:8
2" 50.000 0.0 100.0 33.0
11/ 37.500 0.0 100.0 g%g Y
1" 25,000 0.0 100.0 Ao 30.0 \\
3/4" 19.000 0.0 100.0 S 299 <
1/2" 12.500 0.0 100.0 g 270 ~
3/8" 9.500 0.0 100.0 2 %g-g " — N
1/4" 6.300 0.0 100.0 < 240 -
Na 4 4.750 0.5 99.5 < 230
Na 10 2.000 2.3 97.7 %%8
Na 20 0.850 5.3 94.7 20.0 20
N° 40 0.425 10.3 89.7 10 100
N50 0300 136 86.4 \ N° DE GOLPES
a
Eo ;gg g:é?g ;;2 3?2 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 26.41 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 13.14 (%)
G.F% 0.5 0.5 Indice Plastico (IP) 13.27 (%)
A.G % 1.8 Clasificacion (S.U.C.S.) CL
% Arena A.M % 8.0 Descripcion del suelo
AF % 11.9 21.7 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 77.8 77.8 Clasificacion (AASHTO) | A-6 (9)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 35.14 MALO

CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena . .
" " " Arcillay Limos
[ Gruesa | Fina_ ]| Grueso| Media | Fina |
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20 N°40N°50 N°100 N°200
WO 7 T . 1 T T T
90.0 N N M- M- N N I~ N N N
et e | | T\I'\é |
S 800 fodiemiemiemeiacbennioienedid : : L i
< I T I R I B B | | | [ | ?
O : . -ee : .
§ 600 11 | | [ | | [ | |
5 500 foded ol L L ! R Y O N
8 400 Ldocdiodemdecbemcpedendd I I L.l I i
% N Do Do Do Dol N N
o 1 10 S
S O TTTTITTTTTTTITTT T [T [
10,0 b : :
| T I R B B I | | | [ | |
00 L L : .
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DiAZ SAAVEDRA

TESIS _
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017~

UBICACION
SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE

Calicata C-4 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavacion A CIELO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ABIERTO
Linea de Conduccion

REGISTRO DE EXCAVACION

357

Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descripcién de la muestra
(mts) | Excavacion SUCS | AASHTO P
0.00
| Ardilla de Baja Plagticidad
Limite liquido : 25.56%
@) Indice plastico : 15.27%
E Humedad natural : 35.11%
L
—
om
T %3511 CL A-4(9)
@)
—
L
—
@)
<t
1.00
1.00
Arcilla de Bga Plasticidad con Arena
%35.14 CcL A-6(9) |Limite liquido : 26.41%
indice plastico : 13.14%
Humedad natural H 35.14%
1.50
Observaciones:

M = Muestra C = Calicata

S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande



USAT

Universidad Catdlica

anto Toribio de Mogrovejo

ESCUELA
TESISTA

TESIS

Ubicacion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

" “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

- SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'YY

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Km4-5
Calicata - 5 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado
N . Abertura % Acumulados Ve
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 gig N
2" 50.000 0.0 100.0 300 \
11/2" 37.500 0.0 100.0 20.0 AN
1" 25,000 0.0 100.0 Ao 28.0
3/4" 19.000 0.0 100.0 g 270
1/2" 12.500 0.3 99.7 W 26.0 fmemem I N
378 9.500 05 995 = 32-8
1/4" 6.300 0.8 99.2 = 230 \
Ne 4 4.750 13 98.7 S50 A
Na 10 2.000 4.4 95.6 21.0
Na 20 0.850 6.4 93.6 20.0 20
N° 40 0.425 8.9 91.1 10 100
K50 6360 117 886 \ N° DE GOLPES
a
Eo ;gg g:é?g ;gg 32? Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 26.11 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 13.60 (%)
G.F% 1.3 1.3 Indice Plastico (IP) 12.50 (%)
A.G % 3.1 Clasificacion (S.U.C.S.) CL
% Arena A.M % 4.5 Descripcion del suelo
AF % 11.4 19.0 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 79.7 79.7 Clasificacion (AASHTO) | A-6 (9)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 28.21 MALO

% Que pasa Acumulado

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava

Arena

| Gruesa | Fina

|| Grueso | Media -I[ Fina | Arcillay Limos

3" 2°11/2" 1" 34" 1/2'3/8" 14"N°A N°10 N°20

N°4ON°50  N°100  N°200

O T I Y= _1T_ T 1 T 1

90.0

—_—

80.0

R .

e
70.0 fm=mmmamt

60.0

50.0 F-donde ool L)

400 bbb

300 f=t==f={==-1=-t---t1

E L N B
10.0

0.0

100.000

1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

359

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS _
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017~
UBICACION
SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAYY DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE
Calicata C-5 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Linea de Conduccion
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descrincién de la muestra
(mts) | Excavacion SUCS | AASHTO P
0.00
[ | Arcilla de Baja Plasticidad con Arena
Limite liquido : 26.11%
O Indice plastico : 13.60%
E Humedad natural : 28.21%
L
—
om i
< w2821 CL | A-6(9)
@)
—
L
[—
@)
<t
1.60
Observaciones:

M = Muestra C = Calicata

S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande



USAT

Universidad Catdlica
SantoToribio de Mogrovejo

ESCUELA
TESISTA

TESIS

Ubicacion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

" “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
: N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P.399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

- SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'YY

Tramo Km5-6
Calicata - 6 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
N . Abertura % Acumulados Ve
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 52'8 o5
2" 50.000 0.0 100.0 24'0 LN
11/2" 37.500 0.0 100.0 23'0 N\
1" 25,000 0.0 100.0 a 22'0 AN
3/4" 19.000 0.0 100.0 3 21'0 \
12" 12,500 0.0 100.0 £ 20,0 Nad
3/g" 9.500 0.0 100.0 2 19.0 N,
1/4" 6.300 0.0 100.0 < 180 >
Na 4 4.750 0.7 99.3 <170
Na 10 2.000 5.8 94.2 16.0
Na 20 0.850 11.4 88.6 15.0
N° 40 0.425 15.0 85.0 10 . 100
NEG 0300 204 79 \ N° DE GOLPES
Na 100 0.150 27.7 72.3 o
{565 e 5EY Gy Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 20.81 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 10.29 (%)
G.F% 0.7 0.7 Indice Plastico (IP) 10.52 (%)
A.G % 5.1 Clasificacion (S.U.C.S.) CL
% Arena A.M % 9.2 Descripcion del suelo
AF % 20.3 34.6 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 64.7 64.7 Clasificacion (AASHTO) | A-4 (6)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 31.58 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena Arcillay Limos
[ Gruesa | Fina_ ]| Grueso| Media | Fina | Y
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20 N°40N°50 N°100 N°200
AR Y
90.0 ettt M M i . M N :
e | =4l | |
Q80,0 fommmemienndenioeninemaiecs . . i .
8 [ N N N R | | | >4
e e ; . an P omes
S oo bbbl Ll LY
S O S S I | | | L__l L |
§ 500 g :
S 40.0 ] ]--J ]| (] J--J ] I ] 1 | ]
% N P Lol Lol N N
& 300 ft--t -tttk t t -t l i
° N P Lo Lo N N
S L
100 : I ;
e | | 11 | |
00 Lo : M :
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

361

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS _
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
UBICACION
SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAYY DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE
Calicata c-6 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Linea de Conduccion
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descrincién de la muestra
(mts) | Excavacion SUCS | AASHTO P
0.00
[ | Arcilla de Baja Plasticidad con Arena
Limite liquido : 20.81%
O Indice plastico : 10.29%
E Humedad natural : 31.58%
L
—
om i
<L w3158 CL | A-4(6)
@)
—
L
[—
@)
<t
1.50
Observaciones:

M = Muestra C = Calicata

S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande



USAT

Universidad Catdlica
SantoToribio de Mogrovejo

ESCUELA
TESISTA

TESIS

Ubicacion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

" “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

- SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P.399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Km6-7
Calicata - 7 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
o ) Abertura % Acumulados Ve ~
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 46.0
2" 50.000 0.0 100.0 45.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25,000 0.0 100.0 g 44.0 o5
3/4 19.000 0.0 100.0 g \
1/2" 12.500 0.0 100.0 4 43.0
3/g" 9.500 0.0 100.0 2 w0 EoTT —x\— R i ki =R E N
1/4" 6.300 0.5 99.5 = N
S
Na 4 4.750 0.5 99.5 < 410
Na 10 2.000 0.9 99.1
Na 20 0.850 3.9 96.1 40.0
N 40 0.425 143 85.7 10 ) 100
NG 6360 515 785 \ N° DE GOLPES J
Na 100 0.150 33.9 66.1 o
{565 e W5 5 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 4230 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 27.19 (%)
G.F% 0.5 0.5 Indice Plastico (IP) 15.11 (%)
AG % 0.4 Clasificacién (S.U.C.S.) [ ML
% Arena A.M % 134 Descripcion del suelo
AF % 28.3 42.1 Limo arenoso de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 57.4 57.4 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6 (7)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 18.14 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena Arcillay Limos
[ Gruesa | Fina__ ]| Grueso| Meda | Fina | Y
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20 N°40N°50 N°100 N°200
RN R
00.0 dodemmi i i : : . ; ;
e | [N | |
Q80,0 fommmemienndenioeninemaiecs . . N . .
% 100 I T T T A A | | | I IN |
E L ] i N
B S S : ; )
S O S S I | | | L__l L |
§ 00 [ :
S 40.0 ] ]--J ]| (] J--J ] I ] 1 | ]
% N P Lol Lol N N
& 300 ft--t -tttk t t -t l i
° N P Lo Lo N N
e L L
100 : I :
I T T I A A | | | [ | |
00 Lo : M : :
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

362



ESCUELA:
TESISTA
TESIS

UBICACION

Calicata

Tipo de Excavacion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

“DISENO 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
c-7 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
A CIELO ABIERTO
Linea de Conduccion

REGISTRO DE EXCAVACION

363

Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descripcién de la muestra
(mts) | Excavacion SUCS | AASHTO P
0.00
[ | Limo Arenoso de Baja Plasticidad
Limite liquido : 42.30%
|9 Indice plastico : 27.19%
o Humedad natural : 18.14%
L
[—
om
<L o18.14 ML |A-7-6(7)
@)
|
L
[——
@)
<t
1.50

M = Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande



USAT

Universidad Catdlica
SantoToribio de Mogrovejo

ESCUELA
TESISTA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN

: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

TESIS

Ubicacion

ENSAYO

" “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

- SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'YY

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: 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 Km7-8
Calicata - 8 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
o ) Abertura % Acumulados Ve ~
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 28:8
2" 50.000 0.0 100.0 480 o
11/2" 37.500 0.0 100.0 47.0 X
1" 25,000 0.0 100.0 Ao 46.0 AN
3/4" 19.000 0.0 100.0 S 450 N\
1/2" 12.500 0.0 100.0 4 44.0 \\
378 9.500 25 9755 = 22-8 S —— B i T e e
1/4" 6.300 2.7 97.3 S 410 N\
Ne 4 4750 3.0 97.0 < 400 N
Na 10 2.000 3.2 96.8 39.0 N
Na 20 0.850 3.6 96.4 38.0
N° 40 0.425 6.7 93.3 10 100
N50 0300 87 913 \ N° DE GOLPES J
A
Eo ;gg g:é?g Z:g Zg:g Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 42.53 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 26.83 (%)
G.F% 3.0 3.0 Indice Plastico (IP) 15.70 (%)
AG % 0.2 Clasificacién (S.U.C.S.) [ ML
% Arena A.M % 3.5 Descripcion del suelo
AF % 2.8 6.5 Limo de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 90.5 90.5 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6 (11)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 21.40 MALO

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava

Arena

| Gruesa | Fina

[ Grueso |

| Arcillay Limos

Media -I[ Fina

3 2'112" 1" 34"
100.0

12'3/8" 1/4"N°4

N°10 N°20  N°4ON50  N°100  N°200

rrrT
000 fodimeieninaninc

o= [T T 1

O o

80.0

e
70.0 fm=mmmamt

60.0

50.0 F-donde ool L)

400 bbb

300 f=t==f={==-1=-t---t1

% Que pasa Acumulado

E L N B
10.0

0.0

100.000

1.000
Abertura de malla (mm)

0.100

0.010




ESCUELA:
TESISTA
TESIS

UBICACION

Calicata

Tipo de Excavacion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

“DISENO 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
c-8 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
A CIELO ABIERTO
Linea de Conduccion

REGISTRO DE EXCAVACION

365

Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descripcién de la muestra
(mts) | Excavacion SUCS | AASHTO P
0.00
| Limo de Baja Plasticidad
Limite liquido : 42.53%
@) Indice plastico : 26.83%
E Humedad natural : 21.40%
L
[—
om
< o214 ML RA-7-6(11
@)
|
L
[——
@)
<t
1.50

M = Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO 366
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USA—-I— LABORATORIO DE ENSAYO ,DE MAT!ERIALES, SUELOS Y FfAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

Universidad Catolica
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS : .
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —
DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
Ubicacion : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: 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 Km8-9
Calicata - 9 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado
o ) Abertura % Acumulados Ve ~
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 85.0
2" 50.000 0.0 100.0 34.0
112" 37,500 0.0 100.0 33.0
1" 25,000 0.0 100.0 q 320 25
3/4" 19.000 0.0 100.0 g 310 =
1/2" 12.500 0.0 100.0 4 30.0
3/g" 9.500 0.0 100.0 2 29.0
1/4" 6.300 0.3 99.7 = 28.0 o
>
Na 4 4.750 0.7 99.3 <270
N2 10 2.000 1.4 98.6 26.0
N2 20 0.850 5.4 94.6 25.0
N° 40 0.425 8.1 91.9 10 . 100
K50 6360 i35 873 \ N° DE GOLPES J
N2 100 0.150 20.3 79.7 Lo
{565 e 50 e Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 29.05 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 14.80 (%)
G.F% 0.7 0.7 Indice Plastico (IP) 14.25 (%)
AG % 0.7 Clasificacién (S.U.C.S.) [ cL
% Arena A.M % 6.7 Descripcion del suelo
AF % 15.9 23.3 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 76.0 76.0 Clasificacion (AASHTO) | A-6 (10)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 21.88 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena Arcillay Limos
[ Gruesa | Fina_ ]| Grueso| Media | Fina |
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20 N°40N°50 N°100 N°200
WO 7 7 —T_ T T T 1
. et M- M M N LTalL N N
90.0
[N | | [ |
Q800 fodeieierciei it : : . S
8 O O I O B | | [ | T
g 70.0 F e i T - h -t - -
R DY N O O T
5 00 fobe bbbl L]
8 400 fodocddee b 1 I L} I I
g N P Lol Lol P N N Lo N N
& 300 f-t--tttbb -t t t -t l i
o\c N P Lo Lo P N N N N N N
L L
i R R R [ [ I
00 L R : : : : :
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)




USAT

Universidad Catdlica
SantoToribio de Mogrovejo

ESCUELA
TESISTA

TESIS

Ubicacion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

" “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
: N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P.399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

- SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'YY

Tramo Km8-9
Calicata - 9 Muestra: M-2 Profundidad: 1.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
N . Abertura % Acumulados Ve
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 85.0
2" 50.000 0.0 100.0 34.0 25
112" 37,500 0.0 100.0 33.0 b
1 25.000 0.0 100.0 q 320 N
3/4" 19.000 0.0 100.0 g 310 N
1/2" 12.500 0.0 100.0 4300 . O O O S O
3/g" 9.500 0.0 100.0 2 29.0
1/4" 6.300 0.4 99.6 : 28.0 \
Na 4 4.750 5.1 94.9 <270
N2 10 2.000 8.8 91.2 26.0
N& 20 0.850 11.7 88.3 25.0
N° 40 0.425 12.4 87.6 10 100
RE'50 0,300 71 8.9 \ N° DE GOLPES
a
Eo ;gg g:é?g i;g ;ii Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 29.34 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 20.44 (%)
G.F% 5.1 5.1 Indice Plastico (IP) 8.90 (%)
A.G % 3.7 Clasificacion (S.U.C.S.) CL
% Arena A.M % 3.6 Descripcion del suelo
AF % 229 30.2 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 64.7 64.7 Clasificacion (AASHTO) A-4 (6)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 21.88 REGULAR-MALO

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava

Arena

| Gruesa |

Fina

[ Grueso |

Media -I[

Fina

| Arcillay Limos

3 2"112" 17340

100.0

12'3/8" 1/4"N°4

N°10 N°20  N°4ON°50

N°100

N°200

rrrT
000 fodimeieninaninc

TT 1T I I T T
R e Y . N

80.0

Y

I
70.0 f=mmn +--

60.0

50.0

200 bobodndemind

300 £-t==-=i==-t-t

% Que pasa Acumulado

200 T T T
10.0

0.0

100.000

1.000

Abertura de malla (mm)

0.100 0.010
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DiAZ SAAVEDRA

TESIS _
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017~

UBICACION
SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE

Calicata C-9 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavacion A CIELO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ABIERTO
Linea de Conduccion

REGISTRO DE EXCAVACION

368

Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descripcién de la muestra
(mts) | Excavacion SUCS | AASHTO P
0.00
[ | Arcilla de Baja Plasticidad con Arena
Limite liquido : 29.05%
@) Indice plastico : 14.80%
E Humedad natural : 21.88%
L
—
om
< %2188 CL [A-6(10)
@)
—
L
[—
@)
<t
1.20
1.20
Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad
%21.88 CL A-4(6)
Limite liquido : 29.34%
indice pléstico : 20.44%
Humedad natural : 21.88%
1.50
Observaciones:

M = Muestra C = Calicata

S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande



USAT

Universidad Catdlica

ESCUELA
TESISTA

TESIS

Ubicacion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

anto Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN

: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

" “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

- SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'YY

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Km 9 -10
Calicata - 10 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
o ) Abertura % Acumulados Ve ~
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 52.0 N 25
2" 50.000 0.0 100.0 51.0 AN
112" 37,500 0.0 100.0 50.0 b
1 25.000 0.0 100.0 q 490
3/4" 19.000 0.0 100.0 g 480
1/2" 12.500 0.0 100.0 4 47.0 N
3/g" 9.500 0.0 100.0 2 46.0 2y
1/4" 6.300 0.0 100.0 : 45.0
Na 4 4.750 0.1 99.9 < 440
Na 10 2.000 0.3 99.7 43.0
N& 20 0.850 11 98.9 42.0
N° 40 0.425 2.9 97.1 10 100
NEB6 6.306 47 53 \ N° DE GOLPES )
a
Eo ;gg g:é?g 12:2 :::2 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 47.99 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 22.33 (%)
G.F% 0.1 0.1 Indice Plastico (IP) 25.66 (%)
AG % 0.2 Clasificacién (S.U.C.S.) [ cL
% Arena A.M % 2.6 Descripcion del suelo
AF % 115 14.3 Arcilla de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 85.6 85.6 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6 (15)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 26.54 MALO

% Que pasa Acumulado

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava

Arena

| Gruesa | Fina

[ Grueso |

| Arcillay Limos

Media -I[ Fina

3 2'112" 1" 34"
100.0

12'3/8" 1/4"N°4

N°10 N°20  N°4ON50  N°100  N°200

rrrT
000 fodimeieninaninc

reTT

b=l T

80.0

I R

e
70.0 fm=mmmamt

60.0

50.0 F-donde ool L)

400 bbb

300 f=t==f={==-1=-t---t1

E L N B
10.0

0.0

100.000

1.000
Abertura de malla (mm)

0.100

0.010
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

370

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS _
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017~
UBICACION
SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAYY DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE
Calicata C-10 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Linea de Conduccion
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descrincién de la muestra
(mts) | Excavacion SUCS | AASHTO P
0.00
| Arcilla de Baja Plasticidad
Limite liquido : 47.99%
O Indice plastico : 22.33%
E Humedad natural : 26.54%
L
—
om i
< w2654 CL P-7-6(15
@)
—
L
[—
@)
<t
1.50
Observaciones:

M = Muestra C = Calicata

S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande



USAT

Universidad Catdlica
SantoToribio de Mogrovejo

ESCUELA
TESISTA

TESIS

Ubicacion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN

: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

" “DISENO 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

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Km 10 - 11
Calicata - 11 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado
N . Abertura % Acumulados Ve
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 52.0 - 25
2" 50.000 0.0 100.0 51.0
112" 37,500 0.0 100.0 50.0 <
1" 25,000 0.0 100.0 q 490 e IR T T T
3/4" 19.000 0.0 100.0 g 480 S
1/2" 12.500 0.0 100.0 4 47.0
3/g" 9.500 0.0 100.0 2 46.0
1/4" 6.300 0.0 100.0 : 45.0
Na 4 4.750 0.0 100.0 < 44.0
Na 10 2.000 0.4 99.6 43.0
N& 20 0.850 1.0 99.0 42.0
N° 40 0.425 41 95.9 10 100
N50 0300 57 943 \ N° DE GOLPES
a
Eo ;gg g:é?g ﬁi :Z:; Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 49.16 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 27.86 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 21.30 (%)
AG % 0.4 Clasificacién (S.U.C.S.) [ cL
% Arena A.M % 3.7 Descripcion del suelo
AF % 6.9 11.0 Arcilla de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 89.0 89.0 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6 (15)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 21.95 MALO

% Que pasa Acumulado

CURVA GRANULOMETRICA
| Grava " | ‘Arena " I Arcillay Limos
[ Gruesa | Fina__ ]| Grueso| Meda | Fina |
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20 N°40N°50 N°100 N°200
O T T = =31 _ T
000 bocmmie it : S :
et e | | [ T T
JOUN R S S ! oo oot
I T T R T I O I [ (.
70.0 Fommmmmmm e : semmmm s e
8 T Y
500 fedberdebecdd b L
N T T Y T T W
30.0 £-F=-f--1-=t--F---t-1--1-1 t t -t l |
00 T T TTTTTTT T T T~ T T
100 e 0 5
R | 1T [
00 b P P
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

371



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

372

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS _
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017~
UBICACION
SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAYY DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE
Calicata C-11 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Linea de Conduccion
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descrincién de la muestra
(mts) | Excavacion SUCS | AASHTO P
0.00
| Arcilla de Baja Plasticidad
Limite liquido : 49.16%
O Indice plastico : 27.86%
Humedad natura : 0
E dad ' 21.95%
L
—
om i
< |ow2tos CL RA-7-6(15
@)
—
L
[—
@)
<
1.50
Observaciones:

M = Muestra C = Calicata

S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande



USAT

Universidad Catdlica
SantoToribio de Mogrovejo

ESCUELA
TESISTA

TESIS

Ubicacion

ENSAYO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

" “DISENO 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

NORMA DE REFERENCIA

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P.399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Km 11 -12
Calicata - 12 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
o ) Abertura % Acumulados Ve ~
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 46.0
2" 50.000 0.0 100.0 45.0 o5
11/2" 37.500 0.0 100.0 \
; 44.0
1 25.000 0.0 100.0 a \
3/4" 19.000 5.8 94.2 S 430
1/2" 12.500 5.8 94.2 u \
y 2 420
3/8 9.500 5.8 94.2 2 L AU SO S A H AN
1/4" 6.300 6.4 93.6 < 41.0 AN
S N
Na 4 4.750 10.4 89.6 < 200 N\
Na 10 2.000 17.1 82.9 ‘ hY
Na 20 0.850 25.7 74.3 39.0
N 40 0.425 29.9 70.1 10 ) 100
NG 07300 365 631 \ N° DE GOLPES J
Na'100 0.150 42.0 58.0 o
{565 e WSE 5 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 4158 (%)
% Grava G.G.% 5.8 Limite Plastico (LP) 21.96 (%)
G.F% 4.6 10.4 Indice Plastico (IP) 19.62 (%)
AG % 6.7 Clasificacién (S.U.C.S.) [ cL
% Arena A.M % 12.8 Descripcion del suelo
AF % 12.6 32.1 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 57.5 57.5 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6 (9)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 15.36 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena Arcillay Limos
[ Gruesa | Fina_ ]| Grueso| Media | Fina | Y
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20 N°40N°50 N°100 N°200
100.0
R ERRIN T 5 S R L
’ i < | [ | |
Q80,0 fommmemienndenioeninemaiecs - . .
< I T T T A A | | ~._ 01 | |
e e - : & -
= | | | IS |
& 600 e . T ; : TS TS
S O S S I | | | L__l L |
§ 00 Lo H : :
S 40.0 ] ]--J ]| (] J--J ] I ] 1 | ]
% N N N N N N
& 300 ft--t -tttk t t -t l i
° N N N N N N
S AT T ! [ ) R
100 £ - : : ;
| | T I I A | | | | |
00 Lo I : : : : :
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, S_UELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

TESIS -
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO - ANDAMARCA - DISTRITO DE

SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UBICACION
SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE

Calicata C-12 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Linea de Conduccion

REGISTRO DE EXCAVACION

374

Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descripcién de la muestra
(mts) | Excavacion SUCS | AASHTO P
0.00 ARt "
[ | Arcilla Arenosa de Bgja Plasticidad
Limite liquido : 41.58%
|9 Indice plastico : 21.96%
o Humedad natural : 15.36%
L
[—
om
< CL |A-7-6(9)
@)
|
L
[——
@)
<t
1.50

M = Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande



USAT

Universidad Catdlica

ESCUELA
TESISTA

TESIS

Ubicacion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

anto Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN

: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

" “DISENO 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

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Km 12 -13
Calicata - 13 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado
N . Abertura % Acumulados Ve
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 46.0 25
2" 50.000 0.0 100.0 45.0 -
11/2" 37.500 0.0 100.0 \
1" 25,000 0.0 100.0 a 44.0
3/4" 19.000 0.0 100.0 S 430 e e N —
1/2" 12.500 0.0 100.0 'g 420 L
3/g" 9.500 0.0 100.0 2 ~
1/4" 6.300 0.2 99.8 T 410
N2 4 4,750 0.7 99.3 <
Na 10 2.000 3.2 96.8 40.0
Na 20 0.850 3.9 96.1 39.0
N° 40 0.425 5.6 94.4 10 100
RE'50 0,300 86 614 \ N° DE GOLPES
a
Eo ;gg g:é?g 1‘1‘1 :g:: Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 42.94 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 2211 (%)
G.F% 0.7 0.7 Indice Plastico (IP) 20.83 (%)
AG % 25 Clasificacién (S.U.C.S.) [ cL
% Arena A.M % 2.4 Descripcion del suelo
AF % 85 13.4 Arcilla de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 85.9 85.9 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6 (12)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 19.05 MALO

% Que pasa Acumulado

CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena . .
" " " Arcillay Limos
[ Gruesa | Fina_ ]| Grueso| Media | Fina |
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20 N°40N°50 N°100 N°200
SN RN LEAREE I .
000 bocmmie it : O~
et e | | [ T=-%
JOUN R S S ! oo =
I T T R T I O I [ (.
70.0 Fommmmmmm e : semmmm s e
8 T Y
50,0 dodee L d 1] I [T L]
N T T Y T T W
30.0 £-F=-f--1-=t--F---t-1--1-1 t t -t l |
00 T T TTTTTTT T T T~ T T
100 e 0 5
R | 1T [
00 b P P
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

375



USAT

Universidad Catdlica

anto Toribio de Mogrovejo

LAB

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
ORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

ESCUELA
TESISTA

TESIS

Ubicacion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

" “DISENO 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

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.131

: N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Km 12 - 13
Calicata - 13 Muestra: M-2 Profundidad: 1.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
o ) Abertura % Acumulados Ve ~
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 43.0
2" 50.000 0.0 100.0 42.0 25
11/2" 37.500 0.0 100.0 41.0 \
e e e |FEX
X . . g
1/2" 12.500 0.0 100.0 g 39.0 === —~~—1,< e E—SErar=
3/g" 9.500 0.0 100.0 2 380 N
1/4" 6.300 0.0 100.0 = 370 \
N2 4 4,750 0.4 99.6 <
N4 10 2.000 5.9 94.1 36.0
Na 20 0.850 14.2 85.8 35.0
N° 40 0.425 18.4 81.6 10 100
NEBG 0.300 326 771 \ N° DE GOLPES Y,
a
Eo ;gg g:é?g iig ;22 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 38.81
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 21.44
G.F% 0.4 0.4 Indice Plastico (IP) 17.37
AG % 55 Clasificacién (S.U.C.S.) [ cL
% Arena A.M % 125 Descripcion del suelo
AF % 9.4 27.4 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 72.2 72.2 Clasificacion (AASHTO) | A-6 (10)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 25.00 MALO

% Que pasa Acumulado

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava

Arena

| Gruesa | Fina ||Grueso|

Media

| Arcillay Limos

-I[ Fina

3 2'11/2" 1" 34" 12'3/8" 14"N%4 N°10
100.0

N°20  N°4ON°50

N°100  N°200

rrrrrrrTTY=.1
000 fomeiemie i e .

80.0

e |
70.0 fr=mmmmmmammmammbommbommmomes n

g
it

60.0

500 fodnodde kol L L L) !

P I T N

300 f=t==t=i==-t=-b-p ot f

00 T T TTTTTTT T
100 b :

0.0

100.000

Abertura de malla (mm)

1.000

0.100 0.010
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DiAZ SAAVEDRA

TESIS _
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017~

UBICACION
SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE

Calicata C-13 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavacion A CIELO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ABIERTO
Linea de Conduccion

REGISTRO DE EXCAVACION

377

Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descripcién de la muestra
(mts) | Excavacion SUCS | AASHTO P
0.00
[ | Arcilla Arenosa de Bgja Plasticidad
Limite liquido : 42.94%
@) Indice plastico : 22.11%
= Humedad natural : 0
o 19.05%
L
—
om
< |%19.05 CL P-7-6(12
@)
—
L
—
@)
<t
1.00
1.00
Arcillade Baja Plasticidad con Arena
Limite liquido : 38.81%
%25.00 CL A-6 (10) [Indice plastico : 21.44%
Humedad natural : 25.00%
1.50
Observaciones:

M = Muestra C = Calicata

S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande



USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

" “DISENO 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

Universidad Catolica
ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN

: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS
Ubicacion

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

NORMA DE REFERENCIA

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Km 13- 14
Calicata - 14 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
N . Abertura % Acumulados Ve
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 40.0
2" 50.000 0.0 100.0 39.0
112" 37,500 0.0 100.0 38.0 P
1 25.000 0.0 100.0 q 370 ~C
3/4" 19.000 0.0 100.0 g 36.0
1/2" 12.500 0.0 100.0 W 35.0 === =N ==
3/8" 9.500 0.8 99.2 2 34.0 S
1/4" 6.300 1.8 98.2 : 33.0
Na 4 4.750 25 97.5 < 320
Na 10 2.000 5.6 94.4 31.0
N& 20 0.850 8.6 91.4 30.0
N° 40 0.425 14.1 85.9 10 100
N50 0300 174 836 \ N° DE GOLPES
a
Eo ;gg g:é?g 222 ;iz Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 34.88 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 23.28 (%)
G.F% 2.5 2.5 Indice Plastico (IP) 11.60 (%)
AG % 31 Clasificacién (S.U.C.S.) [ cL
% Arena A.M % 8.5 Descripcion del suelo
AF % 14.1 25.7 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 71.8 71.8 Clasificacion (AASHTO) | A-6 (8)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 18.52 MALO

% Que pasa Acumulado

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava Arena

| Gruesa | Fina || Grueso| Media -I[ Fina

| Arcillay Limos

3" 2°11/2" 1" 34" 1/2'3/8" 14"N°A N°10 N°20  N°4ON°50

100.0

N°100

N°200

rrerrrrse— L T T
P S S S A

TS

80.0

e | | [
70.0 frmmmmmmmammmammiemmt o 5 : ==

=~

60.0

A id— .

500 fodnodde kol L L L) ! O

S T T A W

300 f=t==t=i==-t=-b-p ot f f =t

00 T T TTTTTTT T T T~
100 b : e

0.0

1.000
Abertura de malla (mm)

100.000

0.100

0.010
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

379

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS ~
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
UBICACION
SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAYY DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE
Calicata C-14 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Linea de Conduccion
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descrincién de la muestra
(mts) | Excavacion SUCS | AASHTO P
0.00
| Arcillade Baja Plasticidad con Arena
Limite liquido : 34.88%
O Indice plastico : 11.60%
E Humedad natural : 18.52%
L
—
om i
< w185y CL | A-6(8)
@)
|
L
[—
@)
<t
1.50
Observaciones:

M = Muestra C = Calicata

S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

" “DISENO 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'YY

Universidad Catolica
ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN

: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS
Ubicacion

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

NORMA DE REFERENCIA

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Km 14 - 15
Calicata - 15 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
o ) Abertura % Acumulados Ve ~
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 2; X 25
2" 50.000 0.0 100.0 : N
11/2" 37.500 0.0 100.0 2 \\
1" 25,000 0.0 100.0 a g;
3/4" 19.000 0.0 100.0 22k \
1/2" 12.500 0.0 100.0 g \;
3/g" 9.500 0.2 99.8 2 % o — — \— N B
1/4" 6.300 0.7 99.3 = \
N2 4 4.750 1.7 98.3 < % . \
Na 10 2.000 3.7 96.3 31 \
Na 20 0.850 4.8 95.2 é
N° 40 0.425 7.3 92.7 10 100
R 0.300 11 88.9 \ N° DE GOLPES J
A
Eo ;gg g:é?g ;g:g Sg:i Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 47.19 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 20.82 (%)
G.F% 1.7 1.7 Indice Plastico (IP) 26.37 (%)
AG % 2.0 Clasificacién (S.U.C.S.) [ cL
% Arena A.M % 3.6 Descripcion del suelo
AF % 13.3 18.9 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 79.4 79.4 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6 (16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 21.95 MALO

% Que pasa Acumulado

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava Arena

| Gruesa | Fina " Grueso| Media -I[ Fina

| Arcillay Limos

12'3/8" 1/4"N°4 N°10 N°20  N°4ON°50

100.0

N°100

N°200

3" 2"11/2" 1" 314"
T 717 177 177 T9—-& . T T
N : LT N

90.0

80.0

I

e | | [
70.0 frmmmmmmmammmammiemmt o 5 : ==

©
|

60.0

500 fodnodde kol L L L) ! O

S T T A W

300 f=t==t=i==-t=-b-p ot f f =t

00 T T TTTTTTT T T T~
100 b : e

0.0

1.000
Abertura de malla (mm)

100.000

0.100 0.010

380



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, S_UELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

TESIS -
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO - ANDAMARCA - DISTRITO DE

SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UBICACION
SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE

Calicata C-15 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Linea de Conduccion

REGISTRO DE EXCAVACION

381

Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descripcién de la muestra
(mts) | Excavacion SUCS | AASHTO P
0.00 ARt "
| Arcillade Baja Plasticidad con Arena
Limite liquido : 47.19%
|9 Indice plastico : 20.82%
o Humedad natural : 21.95%
L
[—
om
< CL RA-7-6(16
@)
|
L
[——
@)
<t
1.50

M = Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande



USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Pert

" “DISENO 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

Universidad Catolica
ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN

: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS
Ubicacion

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

NORMA DE REFERENCIA

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Tramo Km 15 - 16
Calicata - 16 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
N . Abertura % Acumulados Ve
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 40.0
2" 50.000 0.0 100.0 39.0 25
11/ 37,500 0.0 100.0 38.0 N
1 25.000 0.0 100.0 q 370
3/4" 19.000 0.0 100.0 g 36.0 ™
1/2" 12.500 0.0 100.0 o A— TING T
3/8" 9.500 0.0 100.0 2 340 NG
1/4" 6.300 0.0 100.0 : 33.0
Na 4 4.750 0.1 99.9 < 320
Na 10 2.000 0.4 99.6 31.0
N& 20 0.850 1.8 98.2 30.0
N° 40 0.425 12.4 87.6 10 100
N50 0300 201 799 \ N° DE GOLPES
a
Eo ;gg g:é?g ié; g;g Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 35.22 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 23.28 (%)
G.F% 0.1 0.1 Indice Plastico (IP) 11.94 (%)
AG % 0.3 Clasificacién (S.U.C.S.) [ cL
% Arena A.M % 12.0 Descripcion del suelo
AF % 28.1 40.4 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 59.5 59.5 Clasificacion (AASHTO) | A-6 (6)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 2251 MALO

% Que pasa Acumulado

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava Arena

| Gruesa | Fina || Grueso| Media -I[ Fina

| Arcillay Limos

3" 2°11/2" 1" 34" 1/2'3/8" 14"N°A N°10 N°20  N°4ON°50

100.0

N°100

N°200

rrrrrrrreT el T
000 fomeiemie i e

R I N

80.0
e | | AN
70.0 .

60.0

IR A £

500 fodnodde kol L L L) ! T

O R A T W N S

300 f=t==t=i==-t=-b-p ot f f =t I

00 T T TTTTTTT T T T~ T
100 b : I

0.0

1.000
Abertura de malla (mm)

100.000

0.100 0.010

382



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, S_UELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

TESIS -
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO - ANDAMARCA - DISTRITO DE

SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UBICACION
SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE

Calicata C-16 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Linea de Conduccion

REGISTRO DE EXCAVACION

383

Profundidad Tipo de Humedad Simbolo Clasificacién | Clasificacion Descripcién de la muestra
(mts) | Excavacion SUCS | AASHTO P
0.00 ARt "
[ | Arcilla Arenosa de Bgja Plasticidad
Limite liquido : 35.22%
|9 Indice plastico : 11.94%
o Humedad natural : 22.51%
L
[—
om
< CL | A-6(6)
@)
|
L
[——
@)
<t
1.50

M = Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE

MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
Universidad Catdlica PAVIMENTOS
SEntovetbio AdMogrowge Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo
de las particulas s6lidas de un suelo.

REFERENCIA : NTP 339.131 ASTMD - 854

Tesista CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN Péag. 01 de 01

KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

Tesis

“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO —
ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE , 2017”

Ubicacion ~ SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS,

PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Calicata :C-2

Muestra ‘M-1

Profundidad :0.00 - 1.70 m.

Peso especifico relativo de sélidos (Gg) Q/Cm3 2.331
Calicata :C-7

Muestra ‘M-1

Profundidad :0.00 - 1.50 m.

Peso especifico relativo de sdlidos (Gg) alcm®| 2288
Calicata : C-16

Muestra M -1

Profundidad :0.00 - 1.50 m.

Peso especifico relativo de sdlidos (Gg) alcm®| 2,643




386

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
PAVIMENTOS
- Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

(PAGINA 01de 01)

ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

TESIS .
: “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO —
ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE , 2017”

UBICACION : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS,

PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO : Peso Volumétrico de Suelos Cohesivos
REFERENCIA :NTP 339.139 /BS-1377

Calicata : C-2
Muestra : M-1
Profundidad : 0.00 - 1.70 m

‘Peso volumétrico humedo glem®| 1.942 |
‘Peso volumétrico seco glem®| 1.596 |
Calicata : C-7
Muestra : M-1

Profundidad : 0.00 - 1.50
‘Peso volumétrico humedo glem®| 1.573 |
‘Peso volumétrico seco glem®|  1.242 |
Calicata : C-16
Muestra : M -1

Profundidad : 0.00 - 1.50
‘Peso volumétrico humedo glem®| 1.808 |
‘Peso volumétrico seco glem®|  1.547 |
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO 388
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Peru

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA' Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
UBICACION SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE
CALICATA :C-2 MUESTRA :1 PROFUNDIDAD : 1.00a1.70 m
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD GRADO DE ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION [ CORTE MAX.
N° g/ cm® g/ cm® kgl cm? % % kg/ cm?
N° 01 1.953 1.535 0.50 27.22 112.65 0.459
N° 02 1.804 1.428 1.00 26.30 90.54 0.601
N° 03 1.973 1.538 1.50 28.25 117.48 0.953
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.130 0.260 0.10 0.067 0.067 0.10 0.044 0.029
0.20 0.141 0.283 0.20 0.146 0.146 0.20 0.056 0.037
0.35 0.153 0.306 0.35 0.192 0.192 0.35 0.067 0.045
0.50 0.232 0.465 0.50 0.203 0.203 0.50 0.158 0.105
0.75 0.244 0.487 0.75 0.237 0.237 0.75 0.237 0.158
1.00 0.255 0.510 1.00 0.339 0.339 1.00 0.351 0.234
1.25 0.266 0.533 1.25 0.374 0.374 1.25 0.430 0.287
1.50 0.278 0.555 1.50 0.419 0.419 1.50 0.498 0.332
1.75 0.289 0.578 1.75 0.464 0.464 1.75 0.578 0.385
2.00 0.380 0.760 2.00 0.476 0.476 2.00 0.646 0.431
2.50 0.403 0.805 2.50 0.487 0.487 2.50 0.703 0.469
3.00 0.437 0.873 3.00 0.498 0.498 3.00 0.737 0.491
3.50 0.448 0.896 3.50 0.533 0.533 3.50 0.737 0.491
4.00 0.459 0.919 4.00 0.544 0.544 4.00 0.760 0.506
4.50 0.459 0.919 4.50 0.555 0.555 4.50 0.771 0.514
5.00 0.459 0.919 5.00 0.567 0.567 5.00 0.941 0.628
5.50 0.459 0.919 5.50 0.578 0.578 5.50 0.953 0.635
6.00 0.459 0.919 6.00 0.589 0.589 6.00 0.953 0.635
6.50 0.459 0.919 6.50 0.601 0.601 6.50 0.953 0.635
7.00 0.459 0.919 7.00 0.601 0.601 7.00 0.953 0.635
7.50 0.459 0.919 7.50 0.601 0.601 7.50 0.953 0.635
8.00 0.459 0.919 8.00 0.601 0.601 8.00 0.953 0.635
8.50 0.459 0.919 8.50 0.601 0.601 8.50 0.953 0.635
9.00 0.459 0.919 9.00 0.601 0.601 9.00 0.953 0.635
9.50 0.459 0.919 9.50 0.601 0.601 9.50 0.953 0.635
10.00 0.459 0.919 10.00 0.601 0.601 10.00 0.953 0.635
11.00 0.459 0.919 11.00 0.601 0.601 11.00 0.953 0.635
12.00 0.459 0.919 12.00 0.601 0.601 12.00 0.953 0.635




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO 389
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

l 'SA—I— LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Universidad Catolica

Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Perd

Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
UBICACION: SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE
CALICATA . C-2 MUESTRA :1 PROFUNDIDAD : 1.00a1.70 m
CURVA DE RESISTENCIA
1.50
1.40
1.30
1.20 [ 1.50kg/em?
E
E 0:90 / l_n—
] 1.00 K; 2
F oo = i
§ 0.60 1
g 0301 0.50 Kg/cm?
“uu,: 0.40
0.30 -
0.20 ¥
0.10 -#
0.00 ¢
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacion tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
3.00
& 2.50 - Resultados
g C = 0.178 Kg/cm?
Ea @ = 26.3°
- 2.00
o
£
g 1.50
2
S
@ 1.00
el
2
3 0.50 T
- /T/
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO 390

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Peru

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA' Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
UBICACION SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE
CALICATA :C-7 MUESTRA PROFUNDIDAD : 0.00a1.50 m
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD GRADO DE ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION | CORTE MAX.
N° g/ cm® g/ cm® kgl cm? % % kg/ cm?
N° 01 1.652 1.174 0.50 40.73 98.17 0.473
N° 02 1.837 1.489 1.00 23.40 99.71 0.714
N° 03 1.665 1.188 1.50 40.16 99.24 1.055
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.087 0.174 0.10 0.067 0.067 0.10 0.044 0.029
0.20 0.098 0.197 0.20 0.146 0.146 0.20 0.056 0.037
0.35 0.110 0.220 0.35 0.192 0.192 0.35 0.067 0.045
0.50 0.189 0.379 0.50 0.203 0.203 0.50 0.158 0.105
0.75 0.201 0.401 0.75 0.237 0.237 0.75 0.237 0.158
1.00 0.212 0.424 1.00 0.339 0.339 1.00 0.351 0.234
1.25 0.223 0.447 1.25 0.374 0.374 1.25 0.430 0.287
1.50 0.235 0.470 1.50 0.419 0.419 1.50 0.498 0.332
1.75 0.246 0.492 1.75 0.464 0.464 1.75 0.578 0.385
2.00 0.337 0.674 2.00 0.476 0.476 2.00 0.646 0.431
2.50 0.360 0.719 2.50 0.487 0.487 2.50 0.703 0.469
3.00 0.394 0.788 3.00 0.498 0.498 3.00 0.737 0.491
3.50 0.405 0.810 3.50 0.533 0.533 3.50 0.737 0.491
4.00 0.416 0.833 4.00 0.544 0.544 4.00 0.760 0.506
4.50 0.439 0.878 4.50 0.555 0.555 4.50 0.771 0.514
5.00 0.451 0.901 5.00 0.567 0.567 5.00 0.941 0.628
5.50 0.462 0.924 5.50 0.578 0.578 5.50 0.953 0.635
6.00 0.473 0.947 6.00 0.589 0.589 6.00 0.964 0.643
6.50 0.473 0.947 6.50 0.601 0.601 6.50 0.998 0.665
7.00 0.473 0.947 7.00 0.623 0.623 7.00 1.010 0.673
7.50 0.473 0.947 7.50 0.657 0.657 7.50 1.055 0.703
8.00 0.473 0.947 8.00 0.669 0.669 8.00 1.055 0.703
8.50 0.473 0.947 8.50 0.692 0.692 8.50 1.055 0.703
9.00 0.473 0.947 9.00 0.714 0.714 9.00 1.055 0.703
9.50 0.473 0.947 9.50 0.714 0.714 9.50 1.055 0.703
10.00 0.473 0.947 10.00 0.714 0.714 10.00 1.055 0.703
11.00 0.473 0.947 11.00 0.714 0.714 11.00 1.055 0.703
12.00 0.473 0.947 12.00 0.714 0.714 12.00 1.055 0.703
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DiAZ SAAVEDRA
TESIS

“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA - EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UBICACION: SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE

CALICATA . C-7 MUESTRA : PROFUNDIDAD : 0.00a1.50 m
CURVA DE RESISTENCIA
1.50
1.40
1.30
1.20 [ 150 Kg/cm?
_ e —
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA' Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
UBICACION SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE
CALICATA :C-16 MUESTRA PROFUNDIDAD : 0.00a1.50 m
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD GRADO DE ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION | CORTE MAX.
N° g/ cm® g/ cm® kgl cm? % % kg/ cm?
N° 01 1.915 1.546 0.50 23.82 90.88 0.456
N° 02 1.938 1.560 1.00 24.18 94.39 0.685
N° 03 1.963 1.575 1.50 24.65 98.47 0.998
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.058 0.117 0.10 -0.099 -0.099 0.10 0.044 0.029
0.20 0.070 0.140 0.20 -0.088 -0.088 0.20 0.056 0.037
0.35 0.093 0.185 0.35 -0.054 -0.054 0.35 0.090 0.060
0.50 0.104 0.208 0.50 -0.020 -0.020 0.50 0.124 0.082
0.75 0.161 0.321 0.75 0.003 0.003 0.75 0.135 0.090
1.00 0.183 0.367 1.00 0.060 0.060 1.00 0.146 0.098
1.25 0.217 0.435 1.25 0.094 0.094 1.25 0.169 0.113
1.50 0.252 0.503 1.50 0.151 0.151 1.50 0.203 0.135
1.75 0.274 0.549 1.75 0.174 0.174 1.75 0.260 0.173
2.00 0.308 0.617 2.00 0.230 0.230 2.00 0.317 0.211
2.50 0.320 0.639 2.50 0.253 0.253 2.50 0.328 0.219
3.00 0.331 0.662 3.00 0.298 0.298 3.00 0.374 0.249
3.50 0.365 0.730 3.50 0.321 0.321 3.50 0.396 0.264
4.00 0.388 0.776 4.00 0.344 0.344 4.00 0.430 0.287
4.50 0.411 0.821 4.50 0.367 0.367 4.50 0.464 0.310
5.00 0.445 0.889 5.00 0.401 0.401 5.00 0.487 0.325
5.50 0.445 0.889 5.50 0.412 0.412 5.50 0.510 0.340
6.00 0.456 0.912 6.00 0.435 0.435 6.00 0.544 0.363
6.50 0.445 0.889 6.50 0.458 0.458 6.50 0.601 0.400
7.00 0.456 0.912 7.00 0.480 0.480 7.00 0.669 0.446
7.50 0.456 0.912 7.50 0.492 0.492 7.50 0.692 0.461
8.00 0.456 0.912 8.00 0.571 0.571 8.00 0.714 0.476
8.50 0.456 0.912 8.50 0.594 0.594 8.50 0.771 0.514
9.00 0.456 0.912 9.00 0.628 0.628 9.00 0.828 0.552
9.50 0.456 0.912 9.50 0.662 0.662 9.50 0.941 0.628
10.00 0.456 0.912 10.00 0.685 0.685 10.00 0.998 0.665
11.00 0.456 0.912 11.00 0.685 0.685 11.00 0.998 0.665
12.00 0.456 0.912 12.00 0.685 0.685 12.00 0.998 0.665




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO 393
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
l 'SA—I— LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escrivad N°855. Chiclayo - Perd
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Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS

“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA - EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE
SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UBICACION: SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE

CALICATA : C-16 MUESTRA : PROFUNDIDAD : 0.00a1.50 m

CURVA DE RESISTENCIA
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130
1.20 [ 150 Kg/cm?

I_ﬁ
1.10

)
1.00 A x
0.90 T

0.80 I 1.00 Kg/sz

0.70 o
il

0.60
, 1 0.50Kg/cm?

0.50
0.40
0.30
0.20
0.10 1
0.00 18

0 2 4 6 8 10 12 14

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

Deformacion tangencial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL
3.00

250 Resultados
C = 0.171 Kg/cm?
@ = 28.5°

1.50

1.00

0.50 /T’/a/g
0.00 t

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?)




394

AR

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

RESULTADOSDE
CAPACIDAD
PORTANTE



395

Tesista : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
Tesis : B
“‘DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —
DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017~
Lugar : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
C-2
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
0g=1.3(2/3)C.N'c+Y.Z.N;+04Y.B.N,
Donde:
dq = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
= [26.3 | qe=  29.48 Tm/m” |
= 10.18
Y= |05 | qq= 295 Kg/cm? |
Df= |1.50
= [1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc = |15.76
Ng = 16.19 PRESION ADMISIBLE
Ny = |2.65

.= 0.98 Kglcm® |




Tesista : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

Tesis :
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO —
ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE , 2017”
Lugar : SHITA ALTA — EL MARCO - ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
C-2
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
dg= (2/3)C.Nc+Y.Df .N'; +05Y.B.NY
Donde:
s = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:

=| 26.3 | Ug= 24 Tm/m* |
=| 0.18
=[ 0.5 | gg= 2 4 Kglem |
Df=| 1.5
=| 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc =| 15.76
Ng = 6.19 PRESION ADMISIBLE
Ny = 2.65

9u= 0.80 Kg/cm® |
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Tesista : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
Tesis : ;
“‘DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —
DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017~
Lugar : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
C-7
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
0g=1.3(2/3)C.N'c+Y.Z.N;+04Y.B.N,
Donde:
dq = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
= [30.2 | q4= 311 Tmm® |
= 10.17
Y= [0.242 | q4= 3.11 Kg/em® |
Df= |1.50
= [1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc = |19.19
Ng = 18.45 PRESION ADMISIBLE
Ny = [4.38

Qa= 1.04 Kglem® |




Tesista : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

Tesis :
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO —
ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE , 2017”
Lugar : SHITA ALTA — EL MARCO - ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
C-7
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
dg= (2/3)C.Nc+Y.Df .N'; +05Y.B.NY
Donde:
s = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:

=| 302 | Ug= 24.84 Tm/m” |
= 0.17
=| 0.242 | qq= 2 48 Kg/lcm |
Df=| 1.5
=| 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc =] 19.19
Ng=| 8.45 PRESION ADMISIBLE
Ny = 4.38

9u= 0.83 Kg/lcm® |
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Tesista : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
Tesis : B
“‘DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —
DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017~
Lugar : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
C-16
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
0g=1.3(2/3)C.N'c+Y.Z.N;+04Y.B.N,
Donde:
dq = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
= 285 | qs=  32.76 Tm/m” |
= 10.17
Y= |0.54 | q4= 3.28 Kglem® |
Df= |1.50
= [1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc = |17.57
Ng = |7.36 PRESION ADMISIBLE
Ny = [3.53

.= 1.09 Kg/lcm® |
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Tesista : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

Tesis :
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO —
ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE , 2017”
Lugar : SHITA ALTA — EL MARCO - ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
C-16
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
dg= (2/3)C.Nc+Y.Df .N'; +05Y.B.NY
Donde:
s = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:

=| 285 | Ug= 26.94 Tm/m” |
= 0.17
=| 054 | Ug= 2.69 Kglem™ ]
Df=| 1.5
=| 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc = 17.57
Ng=| 7.36 PRESION ADMISIBLE
Ny = 3.53

9u= 0.90 Kg/cm® |
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
Universidad Catélica PAVIMENTOS
SRR Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

Pag. 01 de 01
ESCUELA - INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
- KELVY YELSIN DiAZ SAAVEDRA
TESIS - “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

UBICACION : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
REFERENCIA *N.T.P.339.141 ASTM D - 1557
Muestra : Terreno Natural
Profundidad :0.10 - 1.50 mts
Calicata :C-1
Maxima Densidad Seca 1.628 glcm®
Optimo Contenido de Humedad 247 %
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OBERVACIONES : Método : "A"
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USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
Universidad Catolica PAVIMENTOS
SRR Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru
Pag. 01 de 01
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS : “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —
DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
UBICACION : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
REFERENCIA *N.T.P.339.141 ASTM D - 1557
Muestra : Terreno Natural
Profundidad :0.10 - 1.50 mts
Calicata :C-3
Maxima Densidad Seca 1573 glcm®
Optimo Contenido de Humedad 276 %
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OBERVACIONES :
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USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
Universidad Catolica PAVIMENTOS
SRR Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru
Pag. 01 de 01
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS : “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —
DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
UBICACION : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
REFERENCIA *N.T.P.339.141 ASTM D - 1557
Muestra : Terreno Natural
Profundidad :0.10 - 1.50 mts
Calicata : C-6
Maxima Densidad Seca 1.625 glcm®
Optimo Contenido de Humedad 240 %
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Universidad Catolica PAVIMENTOS
SRR Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru
Pag. 01 de 01
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS : “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —
DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
UBICACION : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
REFERENCIA *N.T.P.339.141 ASTM D - 1557
Muestra : Terreno Natural
Profundidad :0.10 - 1.50 mts
Calicata :C-8
Maxima Densidad Seca 1.637 glcm®
Optimo Contenido de Humedad 232 %
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USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
Universidad Catolica PAVIMENTOS
SRR Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru
Pag. 01 de 01
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS : “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —
DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
UBICACION : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
REFERENCIA *N.T.P.339.141 ASTM D - 1557
Muestra : Terreno Natural
Profundidad :0.10 - 1.50 mts
Calicata 1 C-12
Maxima Densidad Seca 1.600 g/cm®
Optimo Contenido de Humedad 272 %
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
Universidad Catolica PAVIMENTOS
SRR Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru
Pag. 01 de 01
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS : “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —
DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
UBICACION : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
REFERENCIA *N.T.P.339.141 ASTM D - 1557
Muestra : Terreno Natural
Profundidad :0.10 - 1.50 mts
Calicata :C-15
Maxima Densidad Seca 1.535 glcm®
Optimo Contenido de Humedad 252 %
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o
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Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES :

Método : "A"
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

(Pag. 01 de 02)
ESCUELA - INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS
: “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO
DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Ubicacion : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Coc: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Nor : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad :0.10a1.50 m
Calicata :C-1

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes
p 25 Golpes |
500 10 Golpes
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] . e 200 <G © 200
] N R
4 ] o
100 L” Y, [
100 / 100
o
0 / /
00 01 02 03 04 05 0 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.)
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Nimero | CBR |Densidad| Expansion| CBRala | %de | CBR
de golpes seca penetracion MDS
[Maxima densidad seca [ 1628 grom® | porcapa | (%) | (gem3) | (%) (Pulg) (%)
‘Op‘imo contenido de humedad | 247 % | 01 56 10.2 1.755 11.6 0.1" 100 6.5
02 25 73 | 1617 | 129 0.1" 95 5.6
03 10 56 | 1598 | 155 0.2" 100 9.5
0.2" 95 7.2
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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1.90
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

(Pag. 01 de 02)
ESCUELA - INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS
: “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO
DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Ubicacion : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Coc: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Nor : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad :0.10a1.50 m
Calicata :C-3

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.
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56 Golpes 25 Golpes |
800 10 Golpes
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Penetracion (Pulg.)
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Namero | CBR | Densidad| Expansion| CBRala | %de | CBR
de golpes seca penetracion MDS
[Maxima densidad seca [ 1573 gom® | porcapa | (%) | (gem3) | (%) (Pulg) (%)
‘Op‘imo contenido de humedad | 276 % | 01 56 125 1.814 11.6 0.1" 100 5.3
02 25 69 | 1751 | 12.2 0.1" 95 5.3
03 10 53 | 1723 | 116 0.2" 100 8.1
0.2" 95 6.4
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

(Pag. 01 de 02)
ESCUELA - INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS
: “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO
DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Ubicacion : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Coc: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Nor : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad :0,10a 1,50 m
Calicata :C-6

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.
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Penetracion (Pulg.)
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Nimero | CBR |Densidad| Expansion| CBRala | %de | CBR
de golpes seca penetracion MDS
[Maxima densidad seca [ 1625 gom® | porcapa | (%) | (gem3) | (%) (Pulg) (%)
‘Op‘imo 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 | 1623 | 108 0.2" 100 9.0
0.2" 95 6.8
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

(Pag. 01 de 02)
ESCUELA - INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS
: “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO
DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Ubicacion : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Coc: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Nor : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad :0,10a 1,50 m
Calicata :C-8

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.
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Penetracion (Pulg.)
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Ndmero CBR | Densidad| Expansién| CBRala % de CBR
de golpes seca penetracion MDS
‘Méxima idad seca | 1.637 glem’ | porcapa | (%) | (gfem3) | (%) (Pulg) (%)
‘Op‘imo contenido de humedad | 232 % | 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
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

(Pag. 01 de 02)
ESCUELA - INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS
: “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO
DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Ubicacion : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Coc: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Nor : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad :0,10a 1,50 m
Calicata :C-12

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.
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Penetracion (Pulg.)
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Nimero | CBR |Densidad| Expansion| CBRala | %de | CBR
de golpes seca penetracion MDS
[Maxima densidad seca [ 1600 grom® | porcapa | (%) | (gem3) | (%) (Pulg) (%)
‘Op‘imo contenido de humedad | 2712 % | 01 56 9.5 1.895 11.2 0.1" 100 5.0
02 25 68 | 1742 | 154 0.1" 95 5.0
03 10 50 | 1711 | 17.2 0.2" 100 9.0
0.2" 95 6.8
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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ESCUELA - INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS
: “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO
DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Ubicacion : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Coc: N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Nor : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad :0,10a 1,50 m
Calicata :C-15

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.
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Penetracion (Pulg.)
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Nimero | CBR |Densidad| Expansion| CBRala | %de | CBR
de golpes seca penetracion MDS
‘Méxima densidad seca | 1,535 glem® | por capa (%) | (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
‘Op‘imo contenido de humedad | 252 % | 01 56 10.5 1.530 12.7 0.1" 100 10.8
02 25 71 | 1477 | 142 0.1" 95 5.6
03 10 50 | 1450 | 155 0.2" 100 | 12,0
0.2" 95 7.2
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perl

INFORME DE ENSAYO N° 1780

(Pag. 01 de 02)

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —
DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
Ubicacion SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad del suelo
REFERENCIA : N.T.P.399.128: 1999
:N.T.P. 399.131
Muestra  : Combinado Arcilla (40%) + Arena (60%)
Mallas Cantera0l |Cantera02 |% que Pasa |Especifcaciones 4 CURVA DE FLUIDEZ )
Pulgadas Milimetros 40% 60%  |Acumulado |Afirmado : Tipo "B" E
3" 75.000 100.0 100.0 100.0 UE; \
2" 50.000 100.0 100.0 100.0 100 100 f) 18
11/2" 37.500 100.0 100.0 100.0 g s
1" 25.000 100.0 98.3 99.0 75 95 pfg
3/4" 19.000 100.0 97.2 98.3 é 16
1/2" 12.500 100.0 95.1 97.1 1 2 10
3/8" 9.500 100.0 94.1 96.5 40 75 |\ N° de golpes )
1/4" 6.300 98.1 93.4 95.3 Limite liquido % 18.09
N° 4 4.750 94.9 92.9 93.7 30 60 Limite plastico % 11.64
N° 10 2.000 94.3 89.8 91.6 20 45 indice de plasticidad % 6.45
N° 20 0.850 92.7 78.3 84.1 Clasificacion SUCS SM
N° 40 0.425 89.7 45.0 62.9 15 30
N° 50 0.300 87.9 25.4 50.4 Arena limosa
N°100 0.150 85.2 55 37.4 Clasificacion AASHTO | A250)
N°200 0.075 83.4 1.8 34.4 5 15 BUENO
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ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —
DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
Ubicacion SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad del suelo
REFERENCIA : N.T.P. 399.128: 1999
:N.T.P. 399.131
Muestra : Combinado Arcilla (40%) + Arena (60%)
CURVA GRANULOMETRICA
Grava [ [ Arena ) )
Gruesa || Fina | Gruese“ Media | | Fina Arcillay Limos
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 N°10 N°20 N°40 N°50 N°100 N°200
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Abertura de malla (mm)
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ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

TESIS : “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA - DISTRITO
DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

Ubicacion : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Coéc : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Nor : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacion de la muestra Muestra

: Mezcla de 40+60 %

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes |
2200 10 Golpes
2100 2200 2200
2000 2100 2100
1900 2000 2000
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3600 21700 )
26 El S 1700
500 S1600 2 1600
51500 2
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00 g 1100 S 1100
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5900 7 1000 < 1000
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Fo00 4 g 700 o § 700
500 5 600 A E 600
400 500 500 -
300 h 400 j’ 400
200 / 300 v 300 -’,
100 200 ‘, 200
I3 100 Fe 100 Vel
0.0 01 02 03 04 05 0 0
» 0.0 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.)
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR |Densidad| Expansiéon| CBR ala % de CBR
de golpes seca penetracion | MDS
|Méxima densidad seca | 2.162 glem® | porcapa | (%) | (glem3)| (%) (Pulg) (%)
|optimo contenido de humedad | 71% | 01 56 | 609 | 2135 | 03 01" 100 | 647
02 25 250 | 1.928 2.7 0.1" 95 334
03 10 182 | 1.826 1.9 0.2" 100 | 80.8
02" 95 398
Diagrama de Proctor
Diagrama de CBR vs Densidad
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE

CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

SUELOS. EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS
MTC E 114-2000

: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —

DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017~
: SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA

Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

MUESTRA : AFIRMADO 40 + 60 %

Equivalente de arena(EA) =

Lectura de la Arena x 100

Lectura de la Arcilla

N° De Ensayo Lectura de la arena lectura de la arcilla EA
Probeta 01 114 2.6 22.8
Probeta 02 11.5 25 21.7
Probeta 03 11.6 2.6 22.4

Promedio de EA 22.32

Equivalente de arena(EA)

%

23
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USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
Universidad Catélica PAVIMENTOS
s e Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per

Pég. 01 de 01
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA
TESIS : “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —
DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”
UBICACION : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIAY
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
REFERENCIA *N.T.P.339.141 ASTM D - 1557
Sequn el solicitante la muestras es :
Muestra : Mezcla de 60+40%
Maxima Densidad Seca 2.162 glem®
Optimo Contenido de Humedad 71 %
2.20
2.18
2.16
~—
T 214 AN
=
s 212 &
a
T 210
3
8 208
2.06
2.04 &
2.02
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES : Método : "C"
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Universidad Catdlica

santa Toriblo de Mogrovelo Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per
(Pag. 01 de 01)
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA : CARLOS ALBERTO REVOREDO ESQUEN
: KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

: “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA —
DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE , 2017”

TESIS

UBICACION  : SHITA ALTA — EL MARCO — ANDAMARCA — DISTRITO DE SALAS, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA : NTP 339.152 / USBR E -8

Cantera : Material de Sitio

Muestra : Afirmado

Constituyentes de sales solubles totales ppm 900
Constituyentes de sales solubles totales %| 0.09
OBSERVACIONES :

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993)
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DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE SHITA ALTA —
EL MARCO - ANDAMARCA, DISTRITO DE SALAS,
PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2017

ENSAYOSDE LABORATORIO DE FUENTES DE AGUA

CARLOSALBERTO REVOREDO ESQUEN
KELVY YELSIN DIAZ SAAVEDRA

Chiclayo, 26 de Noviembre del 2018
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~Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0671
Expediente :106-2017 L.LEM. FERMATIS.A.C
Solicitante : Diaz Saavedra Kelvy
Atencidn : Proyecto Tesis
Proyecto : Disefio de la Trocha Carrozable Shita Alta- El Marco- Andamarca Distrito de Salas
Provincia y Dpto de Lambayeque
Ubicacion : Dist. Salas, Provincia y Dpto de Lambayeque
Fecha de emisién : Chiclayo, 17 de Noviembre del 2017

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la detarminacidn cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subteranea.
SUELQ. Método de ensayo para le detarminacion cuantitativa de cloruros solubles en sueios y agua subtemanea.
REFERENCIA : NORMA NTP 339.177 :2002
NORMA NTP 339,178 :2003

Tipo de Analisis : Analisis Quimico

Muestra: Agua
Procedencia : Quebrada la Shita

pH CEa | coy fHCO, | cFF | sos [ cax | Mg | k [ Na RAS | CSR DUREZA
{mslcm) Aniones (meq/it) Cationes (meq/it) magit | megM | ppm COsCa
740 | 033 000 | 235 | 125 | 015 215 | 040 | 003 | 078 0.69 -020 117.00
Conslituyente de Sales Solubles Totales ppm 211
Contenido de Sulfatos % 0.0007
Contenido de Cloruros % 0.0043

CLRRTER CEERY

German Gastelo Chirinos
LABORATORISTA- FERMAT! S.A.C.




