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RESUMEN

El proyecto presenta el disefio de una carretera de 8.952 km asi como las obras de arte
necesarias, el disefio de superficie de rodadura a nivel de estabilizacion con aditivo ecoldgico,
el cual conectara los centros poblados de Buenos Aires — Union Quilagan — Succha Alta — La
Palma del Distrito de Querocotillo, Provincia de Cutervo. Para el disefio se desarrollaron los
estudios basicos de ingenieria para carreteras, como son: estudio de rutas, de trafico,
topogréfico, de canteras, de fuentes de agua e hidroldgico, detallandose el resultado de cada
estudio. Asi mismo se hizo el disefio geométrico en planta, perfil y seccion transversal de
acuerdo a lo establecido en los parametros técnicos para el disefio de carreteras de tercera clase
mencionados por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones a través del Manual de
Carreteras Disefio Geométrico 2018. También se realizo el disefio de la superficie de rodadura
a nivel de Estabilizacion con aditivo ecoldgico de acuerdo al manual de carreteras suelo,

geologia, geotecnia y pavimento del Ministerio de Transporte y Comunicaciones

PALABRAS CLAVES: Proyecto, Carretera, Estudios de ingenieria, Disefio Geométrico,

superficie de rodadura.



ABSTRACT

The project presents the design of an 8,952 km road as well as the necessary works of art, the
rolling surface design at the level of stabilization with an ecological additive, which will
connect the populated centers of Buenos Aires - Union Quilagan - Succha Alta - La Palma of
the District of Querocotillo, Province of Cutervo. For the design, basic engineering studies for
roads were developed, such as: study of routes, traffic, topography, quarries, water sources and
hydrology, detailing the results of each study. Likewise, the geometric design was made in plan,
profile and cross section according to what is established in the technical parameters for the
design of third-class roads mentioned by the Ministry of Transportation and Communications
through the Geometric Design Road Manual 2018. Also The design of the rolling surface at
Stabilization level with ecological additive was carried out according to the soil, geology,
geotechnical and pavement roads manual of the Ministry of Transportation and

Communications

Keywords: Project, Road, Engineering studies, Geometric Design, rolling surface.



INDICE

I INTRODUGCCION......cooviiietiee ettt st s st 20
1. MARCO TEORICO........c. oo eee s tesae s e s s st 23
2.1, Antecedentes Del ProblemMa ........ccccoiiiioiiiie e 23
2.2.  Bases TeOriCO-CIeNtiTICAS. ......cuiuirieieieiicesi e 23
I1l.  METODOLOGIAY METODOS.......c.oiinieiiesieieeetirssesssssesissssessesessssessenssssssesssssssenessens 27
3.1, Tipo y nivel de INVESTIGACION: ........cceeiiiiee st 27
3.1.1.  Tipo de estudio y disefio de contrastacion de hipdtesis..........cccovvivvieiieiiecie v 27
3.1.2. Poblacion, muestra de estudio Y MUESIIEO .......cvevveceeiieiicicce e 27
3.1.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ...........ccocevreireireiinieiiseiseeeeeee 27
3.1.4. FUBNEES. ...ttt b et e bt be e b e saeesa b e be et e reenree s 29
3.1.5. INSEFUMEBNTOS ...ttt ettt e r e e sb e sbe e sie e s nreanneenns 29
3.1.6.  Plan de procesamiento Y andlisis de datos..........cccoovvirreririnninieiee e 30

3.2.  Metodologia — EStudios de INQENIEITA.......c.cccieieiiiieieceee e 31
3.2.1 S (U To [0l [ I ol TSR 31
3.2.2.  EStUTIO 08 RULAS .....ecviiiieieieieee ettt sttt 36
3.2.3.  EStUdIO TOPOGIAFICO: .c.viviiiiiieieiieiieiet et 40
3.2.4.  Estudio de MeCaAniCa de SUEIOS .........ccceeieiierieieieice e 41
KT T B 10 g To €= o] o 1= (o o SO STSTR 46
3.2.6. Estudio de canteras y fueNtes de agUa..........ccceeveieieeiieie e 53
3.2.7.  EStUdio NIArOIOQICO ......ccveiiiiieiiieiiee e 55
3.2.8. Estudio de hidraulica y drenaje .........coceeeeiiiineiecee e 66
3.2.9.  Disefio de afifMad .......ccooueierieiiiiicie e 73
3.2.10. Estudio de sefializacion horizontal y Vertical ............ccccocoiiiiniiiiiinincceeee 76
KB B |V 1= 1 o [0TSRSO 79
3.2.12.  AnAlisis de COSLOS UNITAIIOS ......cceiiiiiiieiieiieieieieee ettt eenes 80
3.2.13.  PrESUPUESTO. ..ttt it ceiet ettt ettt e st e st e e st e et e e ss e e st e e snbeeenteeenseeeaneeennreeenenans 80
3.2.14.  FOrmula POINOMICA: ....ccveviiiieiicicct e et 84
3.2.15.  Cronograma 08 OBIA: ......c..ooueiiiiiiiie s 85
3.2.16. Evaluacion de Impacto AMBDIENTAl ...........ccoereieieiiice e 86
3.2.17. Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo.........cccoouviiiiiriniiineeesese s 90
3.2.18.  ESPECIfiCACIONES TECNICAS .. ..e.veveieriieriiieiieie ettt 90

IV.  RESULTADOS Y DISCUSIONES.......ccctiititiiieerieieie et eens 92
4.1, EStUAIO A8 trAFICO.....ciiiiiiiite e b et 92
4.1.1.  Resultado de los conteos volumétricos del estudio de trafico...........cccevviireiiiniiiicnnns 92



4.1.2. Tabulacién de 1a informacion reCOIECIATA. .. .....ovoeeeeee et 93

4.1.3. Procesamiento de la informacion y obtencidn de resultados............ccccevveeveeieieeiiennnnn, 94
4.1.4.  Conteo de trafico VENICUIAN .........ccoviiiiiiii s 94
4.1.5. Factor de correlacion estacional ...........cccoeeereiieiesineiesece e 94
4.1.6.  Calculo del Indice Medio ANUAL............c.coveveeererieeereeeeeseseseses s, 94
4.1.7. HOFIZONE Al PIrOYECTO ....vveieciece ettt s 95
4.1.8.  Proyeccion del trafico NOIMAl ............cooiiiiiiiiiccce e 95
4.1.9. Proyeccion de trafico GENErato ...........coeiiiiiiiieieere e 95
O = (N 1o [ o I (=3 (1 - PSP SSN 96
421, ARErnativas de SOIUCION .......cccoiiriiiiiiiiis e 97
4.2.2.  Criterios de seleccion de las diferentes alternativas ...........c.ccovevvennennieneiseisees 97
4.2.3.  Metodologia de 1a SeleCCiOn A& FULAS.........ccurueriiieiiiiiie et 102
4.3, EStUdIO tOPOGIATICO ...ovviviiiiieeiiice bbb 104
4.3.1. Levantamiento tOPOGIrAfiCO........cciviiiiiecice e 104
4.3.2. Disefio geométrico: Trabajo de gabinete ..o 105
4.4,  Estudios de MeCANICa e SUBIOS........cciiiiiiiiiieieee s 106
441, Perfil @StratigrafiCO .......coioiiieiiiieiiee e 118
4.5.  Estudio de canteras y fUENTES A8 AQUA ........ccerverrerieieiiinisesie et 118
451, EStUCIO 08 CANLEIAS .....cuiiviiiiiteieeieieeee sttt ettt sttt ne e e 118
45.2. FUBNTES 8 AQUA ...ttt 123
45.3. DiSEN0 A8 MEZCIA: ......oveieie ettt nnen 124
4.6.  ESUAIO NIATOIOQICO ....ooviiiiiieiiiee e 126
4.6.1.  AraUE 1A CUBNCA .......vocveeeveeeeeee ettt n s neenenes 126
4.6.2.  ANALSIS NIAIOIOGICO ...vevviiiiiiieeiee ettt 127
4.6.3.  ANALSIS PIUVIOMEALIICO ....ccveiiiiciice e 128
4.7.  Estudio de hidraulica y drenaje .......ccocoeiiiiiiiiise e 132
4.7.1.  Determinacion del coeficiente de eSCOIeNtia..........ccouevrvrerenenerieiieieeesese e 132
4.7.2.  Calculo del caudal MAXIMO ......cceiveieiiiiiiese et 134
4.7.3. Drenaje superficial de la carretera — CUNELas...........ocoovverireieieieeee s 134
4.7.4. Drenaje transversal de la carretera —alcantarillas ...........ccccooveveiiiiiniicnnce e 140
4.75. DiSefio de DAENES ..o e 142
4.7.6. Disefio de Muros de CONtENCION: ........cccevieiieieieeee st 145
4.8.  DiSeN0 A afirMAaC0 ......ccveiiiiieiiie et nre e 145
e I I = (oo I o £ o USRS 145

4.8.2. LOF=1 (o1 ] (o J =Sy A I [0 [ 17T [0 ISR 146



4.8.4. Mejoramiento de 18 SUD FaSANTE: ........cccecveiiiieiece et 147

4.9, EStudio de SEMAliZACION........cciiiieieieiee e 150
4,10, MEITAUOS....c.eeviiieeiieiesteete sttt ettt st b bbbt b e bt n e n e 155
4.11.  ANAlisis de COStOS UNILATIOS .....c..eerriiiiieriiiieiieieieieese sttt 156
A.02.  PrESUPUEBSTO. ... eeiteeitteitte et e sie e st e ettt et e teestee st e st e ss b e e be e beesbeesteeaseeesteesbeesbeesaeesnbeanteenbeenraenrnnas 156
4.13.  FOrmula POIINOMICA ......civiiiieieieieest et 158
O S O o g (oo = - o [T 0] ] - PSS 159
4.15. Evaluacion de Impacto AMDIENtal ..........ocooiiiiiiii e 160

o 00 R [ 7o 11T o] o o TSSOSO PRSPPI 160
T Y/ 1 (o (o] (oo - OSSPSR 160
TR TR AN (o7 T ool SRS 162
4.15.4. Planteamiento del problema ..o 162
T T © o] [=1 1) USSR 162
4.15.6.  LINBA BASE ...cviieieicieie ettt ettt ettt re e 163
4.15.7. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales ............ccoeoveiieiieinenscee, 169
4.15.8. Plan de Manejo Ambiental (PMA).......ccooiiiiie e 177
4.16. Plan de seguridad ¥ SAIU ...........ccoviiiiiiiiic st re e 197
A.16.1.  ODJEUIVO ..ot bbbttt n e 197
4.16.2.  Descripcion Del Sistema De Gestion De Seguridad y Salud De La Empresa............. 197
4.16.3. Responsabilidades De Implementacion Del Plan De Seguridad, Salud y Medio

N 001 0] =T 01 (=SSP 198
4.16.4. EdUCaCiON Y OFIENLACION .......c.evveierieiicieci ettt aeneas 200
4.16.5. Précticas Y Procedimientos De Un Trabajo SEQUIO.........cccoevriririeerieieserenienesieeeens 201
4.16.6. Capacitacion y sensibilizacién del personal de obra: Programa de capacitacion........ 207
4.17. ESPECITICACIONES TECNICAS .. e.vevivereierirtesisteeste ettt ettt ettt sn e enas 209
V. CONCLUSIONES ...ttt e e s a e e et e e st e e e s baeestbeeanteeesnreeaseeens 244
VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooiiteeeeteeeeeeeeeteeeeeeeeeer e en s, 246
VL ANEX S . .. e e 242
ANEXO N°1: INFORMACION DE LA ZONA DEL PROYECTO .....viiuieieeeeeeeeeeeeeeeeeeers e, 247
ANEXO N°2: ENSAYOS DE LABORATORIO .....ocviiiiieieiieieieeee e 268
ANEXO N°3: MEMORIA DE CALCULO DE DISENO GEOMETRICO........cccovvrrrrirercriernnnne, 269
ANEXO N°4: DISENO ESTRUCTURAL PARA LAS OBRAS DE ARTE ......coccoovieveeeererren, 289
ANEXO N°5: METRADOS, ACU, INSUMOS Y GASTOS GENERALES ........c.cccoovvivviviinrne 317

ANEXO N°6: CRONOGRAMA DE OBRA ...t 353



ANEXO N°7: MATRIZ DE LEOPOLD.......ccciiiiie e 357
ANEXO N°8: GRAFICOS........couiviiiiiieieieieie ettt 359
ANEXO N°9: IMAGENES........cocoiiiiiiiieieie ettt 365
ANEXO NPL0: PLANOS . ... ot nn e r e nr e aneennesreenenn e 385



INDICE DE CUADROS

CUADRO N°1: Distancia recorrida a la zona del proyecto ...........ccocevreieneneicisinise e 32
CUADRO N°2: IMDA de la situacion actual del proyecto E1..............ccoooiiiiiiiiiiniiiii, 93
CUADRO N°3: IMDA de la situacion actual del proyecto E2...............cooiviiiiiiniininiiiiiens 94
CUADRO N°4: Resultados de estudio de trafico via cruce Mamabamba (E1).......................... 96
CUADRO N°5: Resultados de estudio de trafico via cruce Mamabamba (E2)......................... 96
CUADRO N°6: Rentabilidad, VAN y TIR de los beneficios de la alternativa N°1 ..........c..ccovene. . 98
CUADRO N°7: Rentabilidad, VAN y TIR de los beneficios de la alternativa N°2 .............c.c........ 99
CUADRO N°8: Evaluacion de la viabilidad técnica de las alternativas ..................c..ccoeveinn 101
CUADRO N°9: Poblacion DenefiCiada. ..........ccoeiieriiiiiiiiiiiciisesee e 101
CUADRO N°10: Evaluacion de la viabilidad ambiental de las rutas propuestas .............cccoceeuee.. 102

CUADRO N° 11

CUADRO N° 12

CUADRO N° 13:

CUADRO N° 14:

CUADRO N° 15:

CUADRO N° 16:

CUADRO N° 17:

CUADRO N° 18:

CUADRO N° 19:

CUADRO N° 20:

CUADRO N° 21:

CUADRO N° 22:

CUADRO N° 23:

CUADRO N° 24:
CUADRO N° 25:
CUADRO N° 26:
CUADRO N° 27:

: Resumen de los criterios de evaluacién de rutas de las alternativas propuestas 103

: Eleccion de 1a mejor alternativa..........ccooeveeneineineisesese e 104
Resumen de estudios de mecénica de suelos de alternativa N°1 ............c.c..... 106
Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa N°2 ...........ccccocene. 107
Resumen de estudios de mecéanica de suelos de alternativa 6ptima................... 108
Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa 6ptima................... 109
Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa 6ptima................... 110
Resumen de estudios de mecéanica de suelos de alternativa 6ptima................... 111
Resumen de estudios de mecénica de suelos de alternativa éptima................... 112
Resumen de estudios de mecénica de suelos de alternativa éptima................... 113
Resumen de estudios de mecénica de suelos de alternativa éptima................... 114
Resumen de estudios de mecénica de suelos de alternativa éptima................... 115
Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa optima................... 116
Resumen de estudios de mecénica de suelos de alternativa 6ptima................ 117
Verificacion de los agregados de acuerdo a la norma............cccceevveevesesiesiennen, 121
Resultados de los ensayos de la cantera de afirmado..................cccceeeeenin 122
Disefio de Mezcla ¢ 210Kg/CM2 ........cvviviiieieeeee e 124



CUADRO N° 28:
CUADRO N° 29:
CUADRO N° 30:
CUADRO N° 31:
CUADRO N° 32:
CUADRO N° 33:
CUADRO N° 34:
CUADRO N° 35:
CUADRO N° 36:
CUADRO N° 37:
CUADRO N° 38:
CUADRO N° 39:
CUADRO N° 40:
CUADRO N° 41:
CUADRO N° 42:
CUADRO N° 43:
CUADRO N° 44:
CUADRO N° 45:
CUADRO N° 46:
CUADRO N° 47:
CUADRO N° 48:
CUADRO N° 49:
CUADRO N° 50:
CUADRO N° 51:
CUADRO N° 52:
CUADRO N° 53:
CUADRO N° 54:
CUADRO N° 55:

CUADRO N°56: Datos generales del Distrito de Querocotillo

DiSER0 08 MOITEIO ... 125
Areas de 1as Sub CUENCAS Y MICIO CUBNCAS .........vvvevvereeieeeeeseeereiesesesessssesenenens 126
Resultados de la estacion pluviométrica Querocotillo..........ccoevvevvicviinivieiienns 127
Periodo de retorno para los tipos de obrade arte..........ccooeveiiiiiiiiiinciee 128
Resumen de Prueba de Bondad de Ajuste Smirnov - Kolmogov ...........c..c....... 129
Resumen de Precipitacion Maxima para distribucion..............ccoceovvivniincinnns 129
Resumen de Precipitaciones Maxima (1 dia)........cccocervrernenninnieneiesceseenes 130
Intensidad maxima y Tiempo de CONCENIaCION ..........cccovvveieeiesiverie e 131
Coeficiente de escorrentia de la zona del proyecto..........cccccvvevevecvieie s ceieennnn, 133
Coeficiente de escorrentia de la zona del proyecto..........cccccvvevevecvieie s ceieennnn, 133
Disefio hidraulico de 1aS CUNELaS............ccorveiiieiiiiicsee e 135
Disefio hidraulico — Caudal de aporte de 1as CUNetas..........c.cccereervericireenns 136
Disefio hidraulico de las alcantarillas............cccooveiiiiiieniiiiieee 141
Disefio hidraulico del badén de L=6mM ...........cccveiiiiiinenneineiee e 143
Disefio hidraulico del badén de L=10m ........ccccovveiiiiiinienineiseese e 144
CalCUIO ESAL — EE ...ttt st 146
Espesor del afirmado...........cccveiiiiiiiic e 147
Resultados de CBRS.......ooiiiiccic ettt ae e e 148
Curva Pronunciada a 1a derecha............cccoeoieiiiiiiie e 151
Curva Pronunciada a 1a izQUIerda ..........ccccceeeeieiievicieiie e 151
Sefial Preventiva: Curva Pronunciada a la izquierda .............cccoovnerinencnennnn. 152
Sefial Preventiva: Curva Pronunciada a la izquierda ............ccccoovveviiincniennn 152
Sefal preventiva: Baten ..o s 153
Sefal Informacion: Postes de KilOmMetraje. ........cocovveriieinininenncneecesieees 154
Sefial preventiva: Zona urbana...........ccccoviiiiiiiieiesereee 154
Sefial Reglamentaria: Velocidad MAXima..........ccccovererereieiieisese e 155
Presupuesto 08 OB . ......ooiiiei et 157
FOrmula POIINOMICA. .......cviuiiiiiiiiiicee e 159

...................................................... 248



CUADRO N°57: Distancia recorrida a la zona del proyecto con la existencia de la carretera....... 248

CUADRO N°58: Poblacion del distrito de QUerocotillo ...........coevvveiiiiiiiiiiiiccec e 248
CUADRO N°59: Poblacion Economicamente Activa por Rama de Actividad ...........ccccoccevenneee. 249
CUADRO N°60: indice de Pobreza de la Provincia de CUEIVO ............ccceveveererrerercicierieineae, 249
CUADRO N°61: indice de analfabetismo de la Provincia de CUtervo.........c..cc.ccoeveveverercnnnne, 249

CUADRO N°62: Porcentajes de poblacion sin los servicios basicos de la Provincia de Cutervo. 250

CUADRO N°63: Tasa de desnutricion en nifios menores a 5 afios de la Provincia de Cutervo. ... 250

CUADRO N°64: Morbilidad de la Posta Médica Succha Alta.............ccoccovviiniiniinciicicns 251
CUADRO N°65: Tasa de mortalidad en nifios menores a 5 afios de la Provincia de Cutervo. ...... 251
CUADRO N°66: Poblacion escolar, infraestructura en los caserios del proyecto. ..........c.ccccveneaee. 251
CUADRO N°67: Produccion Agricola del Distrito de Querocotillo .........c.ccccovveviviiiieiieiecicciee, 252
CUADRO N°68: Produccion Agricola de la zona de proyecto ..........ccccoceervieneenisinneiineienieenns 252
CUADRO N°69: Produccidn actual por periodo de cosecha de la zona del proyecto.................... 253
CUADRO N°70: Produccién actual pecuaria en el distrito de Querocotillo ...........cc.cccevvvveriennne. 253
CUADRO N°71: Produccidn pecuaria de la zona del proyecto..........ccccovvrrienniinenineineiseeen, 254
CUADRO N°72: Precios de Transporte para la Zona del Proyecto ................cooooviiiiiin 254
CUADRO N°73: NUmero y tipo de Vivienda. ..., 254
CUADRO N°74: Comprobacion del tipo de terreno..........ccceoireirininenee e 255
CUADRO N°75: Situacion actual de la zona de proyecto...........cccecereereerieienieieneniseesesese e 256
CUADRO N°76: Evaluacion de la viabilidad economica de la alternativa N°1....................... 257
CUADRO N°77: Evaluacion de la viabilidad economica de la alternativa N°2....................... 258
CUADRO N°78: Beneficios de las rutas por excedentes de produccion agricola.............ccc.cee..... 259
CUADRO N°79: Costos de Mantenimiento alternativa N°L ...........ccccocoriiiiiiniineisccsee 260
CUADRO N°80: Costos de Mantenimiento alternativa N°2 ............ccccviiiiiiniiiniinic e 261

CUADRO N°81: Costos incrementales para el costo estimado de mantenimiento alternativa N°1 y

N PP 262
CUADRO N 82: Especificaciones de aditivo ecoldgico — TErrazyme ........c.coceevverveererereeenennen. 263
CUADRO N° 83: Alternativa N°1 por el Método de BrUCE ...........cceoveereirnenieineiseese e 264
CUADRO NF° 84: Alternativa N°2 por el Método de BrUCE ..........ccooveireirieeneineiceese e 265

CUADRO N° 85: EIEMENTOS UE CUIVA ......evveieieeeiieeeeeeee e e et e ettt e e e s eseb et e eessseserarereresesssanernreees 270



CUADRO N° 86:

CUADRO N° 87:

CUADRO N° 88:

CUADRO N° 89:

CUADRO N° 90:

CUADRO N° 91:

CUADRO N° 92:

CUADRO N° 93:

CUADRO N° 94:

CUADRO N° 95:

CUADRO N° 96:

CUADRO N° 97:

CUADRO N° 98:

CUADRO N° 99:

CUADRO N° 100:

CUADRO N° 101:

CUADRO N° 102:

CUADRO N° 103:

CUADRO N° 104:
CUADRO N° 105:

CUADRO N° 106:

CUADRO N° 107:

Verificacion de radios MiNIMOS ........cccevviiiiiinii e 273
VerificaCion de tangENLe ........cc.ecv e e 275
Desarrollo de Sobre anchos ... 277
VerificaCion de PEralte..........coi i 279
Verificacion de transicion de peralte ... 279
VerificaCion en Planta...........coooeiiiiniiiee e 283
Desarrollo de la Curva de TranSiCiON. .........ccceoireiiiiiinenneeseee e 285
Verificacion en Perfil ... 286
VerificaCion en Perfil ..o 288
Disefio estructural para la verificacion de la tuberia 247 ...........cccooiieiiciiennnne 290
Disefio de Obras de Proteccion de las Alcantarillas............ccccccoviiiiiiciicnnnns 292
Disefio estructural del badén. ..o 295
Disefio estructural del muro de CONtENCION...........cveveeirrieiiinsree e 299
IMIBEFATOS ...ttt ettt 318
ANAlisis de CoSt0S UNITAIIOS. ........covvuiiriiriiiiiieiieese e e 331
RElaCiON A& INSUMOS .......ouiieiiiiiiiiieirieeie e 346
COtiZaCION & INSUMOS ....c.veveiiiiteieiee ettt 350
GASLOS GENEIAIES. .....c.eeeiiitiiicete e 350
Rentabilidad del proyecto.........c.oivviiiiiiii e 352
Cron0grama de OBFa.........ccciiiieiiieecce e 354
Cronograma Valorizado de Obra..........ccccocveviieic v 355
Matriz de LEOPOId........cviiieiie et 358



INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1: Valores criticos “d” para la prueba Kolmogorov - SMirnoV...........ccccevvvniininenenenennns 61
Tabla N° 2: Coeficiente de duracion de lluvias entre 48 horas y una hora ...........ccccccevveevviienennnn, 63
Tabla N° 3: Formulas para el calculo del tiempo de concentracion............cccccevvvvevevenesceseciesesneas 65
Tabla N°4: Valores del inverso del coeficiente de traCCiON ..........cccoeovieiiiiniinisiice e 104
Tabla N° 5: Elevaciones geograficas del departamento de Cajamarca. ..........cccceeeveveeeeneseernennnnn, 166

Tabla N° 6: Distribucion de la superficie agricola y no agricola del departamento de Cajamarca. 167

Tabla N° 7: Actividades en las diferentes etapas del Proyecto ..........ccccoeevereieinieniniineneneseees 170
Tabla N° 8: Determinacion de los componentes ambientales ..o 170
Tabla N°® 9: Etapa Preliminar........co.oo oo 171
Tabla N° 10: Etapa de CONStIUCCION ......c.ecvveiiiiiiieiece et 172
Tabla N° 11: Etapa de CONSIIUCCION .......ccvciiiiiiiicic sttt sttt re e ne e 175
Tabla N° 12: ESCalaS & VAIOTES .........ccviviiiiiiiiisiese s 176
Tabla N° 13: Actividades en la etapa preliminar............cocoveiiieie i 178
Tabla N° 14: Actividades en la etapa de CONSIIUCCION .........c.ccvvveiieiecieie e 179

Tabla N° 15: Actividades en la etapa de OPEraCioN..........c.cceeveieeiieiiecicie e 181



GRAFICO N°1:
GRAFICO N°2:
GRAFICO N°3:
GRAFICO N°4:
GRAFICO N°5:
GRAFICO N°6:
GRAFICO N°7:
GRAFICO N°8:

GRAFICO N°9:

INDICE DE GRAFICOS

Curva Intensidad — DUracion — FreCUBNCIA .........cerveueriririiinieieeeseee s 132
indice de Pobreza de la Provincia de CUEIVO...........cccvvvverereieieieieee e 360
Tasa de Desnutricion de la Provincia de CUtervo ...........ccoeovvvieniineineiseees 360
Tasa Analfabetismo de la Provincia de CUtErVO ..........cccoevviriiiniinciseeses 361
Poblacion sin Servicios de Agua en la Provincia de Cutervo .........c..cccocveveinennae 361
Poblacion sin Servicios Desague en la Provincia de Cutervo .........c..ccccveveiiennas 362
Poblacion sin Servicios de Luz en la Provincia de CUtervo..........c.ccoceevvverecnnes 362
Resultado de las precipitaciones de la estacion Querocotillo.............ccccvvrennnnee 363
Resultado de las Distribuciones vs Registro HiStOrico..........cc.cocuvvvvrninninnennes 363

GRAFICO N°10: Catélogo de capas de afirmado (periodo de disefio 10 afi0S) .............ccceevrveeeees 364



Figura N° 01:
Figura N° 02:
Figura N° 03:
Figura N° 04:
Figura N° 05:
Figura N° 06:
Figura N° 07:

Figura N° 08:

INDICE DE FIGURAS

Dimension tipica de caja COIECIONA...........covueiiieirieee e 69
Seccion tipica de UN Dadén ..o 70
Sefal reglamENtaria...........ccveiieie i e 77
SERAAL PrEVENTIVA ......eviiiicie ittt st be e b e te e besae e e nre e 78
Sefal de 10CAHIZACION .........ooviuiiiici e 79
Etapas de EIaboracion de EIA. ... 161
Temperaturas Méaximas y Minimas de la Cuenca de Cajamarca...........c..ccccerverveneen. 164

Tipos de suelos y rocas del Departamento de Cajamarca ...........cccoovvveerereriereennen. 165



INDICE DE IMAGENES

IMAGEN N°1: Estaciones de conteo Vehicular.............c.ooooiiiiiii 92
IMAGEN N°2: Conteo vehicular en la estacion E1 (Cruce Mamabamba)............................... 92
IMAGEN N°3: Conteo vehicular en la estacion E2 (Cruce Las Lagunas) ........cccccovvvveveveeeeniennnas 93
IMAGEN N°4: Levantamiento topografico en la zona del proyecto.........ccccoevvvveveiniicivcnens .. 105
IMAGEN N°5: Ubicacion de la cantera BUBNOS AITES .........cocovireiriiiiiiniiiiseeseeeie e 119
IMAGEN N°6: Ubicacion de la cantera Mamabama............ocoieiriiiiiiiisseeeee e 120
IMAGEN N°7: Resultados del nSay0 08 aQUAa............ccerreieieiririsesiesie e 123
IMAGEN N°8: Delimitacion de 1as SUDCUBNCAS ..........ccviviiriiiiiiiiese e 126
IMAGEN N°9: Ubicacion geografica del proyecto. .........ccccvveiieiiiiiieisesessesee e 366
IMAGEN N°10: Mapa Local el PrOYECTO .......cccoviiiiiiieiciecs e 366
IMAGEN N°11: Recorrido hacia la zona del proyecto.........cccccvveveieeiieiiiiiec e 367
IMAGEN N°12: Visita a 1a zona de ProyYeCtO .......ccccoveiiiieiiic it s 367
IMAGEN N°13: Vista a la zona del proyeCto........ccccveviieiiiciececic st 368
IMAGEN N°14: Camino rocoso, por las lluvias es peligroso caminar............c.ccoceveeveieiecniennnnn, 368
IMAGEN N°15: Por la presencia de lluvias constantes el camino se hace intransitable................. 369
IMAGEN N°16: Pobladores transitando por el camino de herradura. ...........cccceovvvviniiencnenennn. 369
IMAGEN N°17: Pobladores transitando por el camino de herradura............cccceovvriniiencnenennen. 370
IMAGEN N°18: Produccidn agricola de café de la zona del proyecto..........cccocvevvirnviiiencnnnns 370
IMAGEN N°19: Produccidn agricola de maiz de la zona del proyecto.........c.cocvvveereennenennnes 371
IMAGEN N°20: Produccidn agricola de papa de la zona del proyecto ...........ccocecevverneiniencnnnes 371
IMAGEN N°21: Produccion agricola de frutales de la zona del proyecto.........c.cccooveveiiivenenenn, 372
IMAGEN N°22: Reconocimiento de la zona de proyecto para el levantamiento topogréfico........ 372
IMAGEN N°23: Reconocimiento de la zona de proyecto para el levantamiento topogréfico........ 373

IMAGEN N°24:
IMAGEN N°25:
IMAGEN N°26:

IMAGEN N°27:

Ubicacion de BMs en la zona del proyecto para el levantamiento topografico... 373
Ubicacién de BMs en la zona del proyecto para el levantamiento topografico... 374

Levantamiento topogréafico de la zona del proyecto

Levantamiento topogréafico de la zona del proyecto



IMAGEN N°28:

IMAGEN N°29:

IMAGEN N°30:

IMAGEN N°31:

IMAGEN N°32:

IMAGEN N°33:

IMAGEN N°34:

IMAGEN N°35:

IMAGEN N°36:

IMAGEN N°37:

IMAGEN N°38:

IMAGEN N°39:

IMAGEN N°40:

IMAGEN N°41:

IMAGEN N°42:

IMAGEN N°43:

IMAGEN N°44:

IMAGEN N°45:

Levantamiento topografico de la zona del proyecto.........ccccoevevvevviceeveceeciesiee, 375
Obras de arte, camino @ SUCCHA ATA ..........ocovviiiiieiie ittt e e rnaeees 376
Obras de arte @ Union QUIlAgaN...........ccoeiriiiiiiieeee e 376
Obrasde arte @ LaPalma..........cooviiiiiiiiie e 377
Presencia de abundante vegetacion en la zona del proyecto..........c.ccccoevrcnnne 377
Presencia de abundante vegetacion en la zona del proyecto...........c.cccoeevrennee 378
Presencia de abundante vegetacion en la zona del proyecto..........ccccccooeevrcnnne 378
Presencia de abundante vegetacion en la zona del proyecto............cccccceevevenene, 379
Realizacién de calicatas para el estudio de mecanica de SUelos ...........ccccveveniee. 379
Realizacién de calicatas para el estudio de mecanica de SUelos ...........cccveveniee 380
Realizacién de calicatas para el estudio de mecanica de SUelos ..........cccccveuveniee. 380
Realizacion de calicatas para el estudio de mecanica de suelos ...........ccccccevenee 381
Muestras de 1as CalICALAS. .........cooiriierieee e 381
Ensayo de granulometria ........ccoeoviiriienie e 382
Ensayo de granulometria .......cccoeoviiiirenie e 382
ENsayo de NUMEdAd. .........ccoiiiiiiiceee e 383
Ensayo de plastiCidad...........c.coeiiiiiiiiicie e 383
ENsSay0 ProCtor Y CBR .......oo ettt 384



20

INTRODUCCION

“Los caminos han jugado a través de la historia un papel importante en el desarrollo de la
humanidad, debido a que éstos han permitido la comunicacion entre nucleos sociales
separados geograficamente y facilitado el acercamiento de beneficios economicos,
culturales y sociales. Lo antes mencionado, ha motivado al hombre a trabajar siempre en
pro de la evolucion y la conservacion de las vias terrestres deduciendo que éstas permiten

el acceso a las comunidades mas distantes y promueven en ellas el desarrollo integral
[l]”.

“La infraestructura vial del pais se compone de 140,672 Km. de carreteras, que se
clasifican en tres tipos de redes: nacional (17.7%), departamental (19.4%) y vecinal
(62.9%). EIl departamento de Cajamarca cuenta con un red vial de 14 721,4 km., de los
cuales 1 753,8 km. pertenecen a la Red Nacional; 855,7 km. a la Red Departamental; y
12 111,9 km. a la Red Vecinal [2]”.

“Cajamarca enfrenta retos de conectividad vial, en particular, de la red vial departamental,
asi de la red vial nacional, el 88.9% hasta julio del 2016 se encuentra pavimentada,
mientras que de la red vial departamental solo el 3,7%. En tanto, de la red vial vecinal, el
0,3% cuenta con pavimento [2]”.

Querocotillo es uno de los 15 distritos de la provincia de Cutervo, delimita por norte con
el distrito de Pucara, por el este con el distrito de Callayuc, por el sur con el distrito de
Cutervo y por oeste con el distrito de Querocoto, a una altitud de 1968m.s.n.m. Las
principales actividades econdmicas es la agricultura y ganaderia, con un 77.8% de la
poblacion econdmicamente activa siendo el cultivo de café, maiz, papa y arroz los

cultivos de mayor produccién en la zona.

“ De acuerdo al INEI el distrito de Querocotillo se encuentra clasificado como MAS
POBRE con un puntaje de 1, en una escala del 1 al 5 siendo 1 mas pobre y 5 menos pobre.
Este indice parte desde la falta de infraestructura vial en la zona del cual los pobladores
no puedan transportar sus productos y sus ingresos son pocos, asi como la lejania de las

instituciones educativas y centros de salud [3]”.

“Este distrito cuenta con una poblacion total de 16,549 habitantes segun la proyeccion
estimada por el INEI y su densidad es de 26.00 habitantes por cada km2 de superficie.

(Cuadro N°55), esta conformado con una suma de 67 centros poblados, de los cuales 26
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de ellos se encuentran accesibles al pablico y otros 41 se encuentran restringidos por falta
de vias de acceso, contando Uinicamente con caminos de herradura, limitando el comercio

y la incorporacién social de los habitantes.

El proyecto en estudio abarca los caserios de Union Quilagan y Succha Alta, que no
cuentan con infraestructura de transporte adecuada, contando hasta ahora con caminos de
herradura por los cuales solo pueden transportarse caminando o con acémila. De acuerdo
al levantamiento con GPS el camino de herradura abarca desde Buenos Aires — Unién
Quilagan — Succha Alta — La Palma, se obtuvo una la longitud de recorrido de 9.00km

aproximadamente, del cual les sirve como Unica via de comunicacién y transporte.

Actualmente se presencia instituciones educativas de nivel inicial y primario, lo cual
limita el progreso educativo, dado que las instituciones de nivel secundario mas cercana
se encuentra ubicada en un tiempo estimado de 2 horas de camino hacia los centros
poblados de Quilagan o Mamabamba, de esta forma debido a las condiciones en que se
encuentran el camino y el tiempo de caminata, las familias no desean asumir riesgos con

sus hijos, tomando la decision de no continuar sus estudios.

También los habitantes de cuatro centros poblados se ven limitados a la entrada de
servicios de salud, debido a la lejania de ellos. Para poder ser atendidos deben recorrer de
2 hasta 3 horas caminata, siendo los nifios y adultos mayores los mas perjudicados por la

falta de atencidn, donde el aumento de enfermedades es considerable.

Los caserios en mencion se encuentran en un lugar cubierto por terrenos de abundante
vegetacion natural, aptos para la siembra y crianza de animales, tienen la capacidad de
generar 9.00tn de café al afio, 211.6tn de maiz entre otros productos como cafia de azUcar,
frijol, yuca, papa u otros, asi también productos frutales como 13.14tn de platanos, 15.4tn
de naranjo. En la zona en lo que respecta a productos pecuarios comercializa vacunos,
ovinos, porcinos. Los pobladores de la zona al no contar con una via ellos transportan sus

productos agricolas en acémilas, hasta las zonas de consumo.

La falta de una carretera hace que los caserios de esta zona se encuentren aislados y no
puedan cubrir sus necesidades basicas en el menor tiempo posible, tales como: comprar
viveres y alimentos frescos, herramientas de trabajo, vestimenta, medicina, bienes
materiales, productos para la agricultura y ganado, etc. Generando a que la poblacién este

vulnerable a todo tipo de atencion.
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Para que nuestro objetivo principal se llegue a lograr, se realizara:

Identificacion de las caracteristicas y propiedades del terreno de la zona de estudio

mediante las actividades de levantamiento topografico y estudios de mecanica de suelos.

Estimar de los datos hidroldgicos e hidraulicos, con el propoésito de conocer las maximas

precipitaciones y de ello los voliumenes maximos para el disefio de obras de arte.

Evaluacion de 02 alternativas de rutas como minimo de forma técnica, econémica y

ambiental a fin de elegir la propuesta que se adapte a la necesidad del proyecto.

Elaboracion el Disefio Geométrico y obras de arte, necesarias de la via, teniendo en cuenta
las Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras.

Elaboracion de los planos del proyecto, donde se plasme el disefio geométrico obtenido
en gabinete, tanto en planta como detalles.

Evaluar el impacto ambiental que podria generar el proyecto, con el fin de proponer
mecanismos competentes para las decisiones sobre la viabilidad ambiental que se

presente en el proyecto.
Determinara los costos y el presupuesto de obra y el cronograma de obra.

Presentar el desarrollo de un tratamiento de estabilizacion para el disefio de la capa de

rodadura que requiera el proyecto.
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Il. MARCO TEORICO

2.1.

2.2.

Antecedentes Del Problema

El proyecto no presenta ningin antecedente por lo que no existe un acceso vial, tan
solo con un camino de herradura que los mismos pobladores se han encargado de
hacer debido a la falta de comunicacién y transporte entre los centros poblados, y su
unica forma de llegar y trasladar sus productos es caminando o en algin animal de

carga, de esta forma puedan solucionar sus problemas econémicos y sociales.

Bases Teodrico-Cientificas

Las bases teoricas-cientificas son de ayuda tedrica, técnica y normativa para la
realizacion del proyecto; tienen un caracter fundamental y de gran ayuda para este,

las cuales se presentan a continuacion.
MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS (DG -2018).

“Este manual publicado por el ministerio de transportes y comunicaciones constituye
uno de los documentos técnicos de caracter normativo, que rige a nivel nacional y es
de cumplimiento obligatorio por los d6rganos responsables de la gestion de la
infraestructura vial de los tres niveles de gobierno: Nacional, Regional y Local [4]”.

“El manual de carreteras brinda a la comunidad técnica nacional, un documento
actualizado para uso en el campo del Disefio de Carreteras, conformando un
elemento, que organiza y recopila las Técnicas de Disefio Vial, desde el punto de
vista de su concepciéon y desarrollo en funcion de determinados parametros,
considerando los aspectos de conservacion ambiental y de seguridad vial, coherentes
con las Especificaciones Técnicas Generales para Construccion de Carreteras, y de
las Normas Oficiales vigentes. La normativa, recomendaciones y metodologias
generales presentadas en este Manual, estan orientadas a facilitar la labor del

Ingeniero proyectista y a conseguir una razonable uniformidad en los disefios [4]”.

MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE BAJO
VOLUMEN DE TRANSITO.

“EIl ministerio de transportes y comunicaciones a través de la direccion general de
caminos y ferrocarriles, publica el Manual para el disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito. Teniendo en consideracion que las
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carreteras de bajo volumen de transito son de gran importancia en el desarrollo local,
regional y nacional; debido a que el mayor porcentaje de la vialidad se encuentra en

esta categoria [5]”.

“Esta Norma es de aplicacion obligatoria por las Autoridades Competentes, segun
corresponda, en todo el territorio nacional para los proyectos de vialidad de uso
publico. Por razones de seguridad vial, todos los proyectos viales de caracter privado
deberan en lo aplicable cefiirse como minimo a esta Norma. Complementariamente
el Manual MTC de Disefio Geométrico de Carreteras (DG -2018) rige en todo
aquello, aplicable, que no éste considerado en el Manual para Caminos No

Pavimentados de Bajo VVolumen de Transito [5]”.

MANUAL DE CARRETERAS “ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES PARA CONSTRUCCION” (EG - 2013).

“El Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, es de
caracter general y responde a la necesidad de promover la uniformidad y consistencia
de las partidas y materiales que son habituales en proyectos y obras viales, con el
propdsito de estandarizar los procesos que conduzcan a obtener los mejores indices
de calidad de la obra, que a su vez tienen por objeto prevenir y/o evitar las probables
controversias que se generan en la administracién de los contratos. El presente
manual debe ser utilizado sin modificacion alguna, en todo caso, si durante la
elaboracion de los estudios o ejecucion de obras surge la necesidad de incluir trabajos
no contemplados, se propondra como Especificaciones Especiales ante la entidad
contratante [6]”.

MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES.

“El Manual de Ensayo de Materiales para Obras Viales, son concordantes con la
normatividad y exigencias establecidas por las Instituciones Técnicas reconocidas
Internacionalmente como AASHTO, ASTM, Instituto del Asfalto, entre otros, ACl,

etc., asi también con las condiciones propias y particulares de nuestro pais [7]”.

“En este manual se determina que es funcién de la Direccion General de Caminos,
supervisar y en su caso, ejecutar las politicas y normas sobre la Construccion,
Mejoramiento, y Rehabilitacion de la infraestructura vial de Transportes y

Circulacion. Esta norma regula las condiciones que deben poseer los Técnicos en
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laboratorio asi como los equipos para la ejecucién de los ensayos, y la presentacion
de informes en los proyectos contratados por el MTC [7]”.

MANUAL DE CARRETERAS, SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNICA Y
PAVIMENTOS. RD N° 05-2014-MTC/14.

“El proposito de este manual es desarrollar la Seccion de Suelos y Pavimentos que
conforma el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos correspondiente
a las Carreteras y Caminos, con el propo6sito de brindar a los Ingenieros las pautas y
criterios técnicos apropiados para disefiar eficientemente las capas superiores y la
superficie de rodadura de los caminos o carreteras no pavimentadas y pavimentadas
dotandolas de estabilidad estructural para lograr su mejor desempefio posible en

términos de eficiencia técnico —econdmica en beneficio de la sociedad en su conjunto
[8]77.

MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS. HIDROLOGIA, HIDRAULICA
Y DRENAJE.

“El Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial aprobado mediante
Decreto Supremo N° 034 — 2008 — MTC dispone entre otros la implementacion del
Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, el cual es un documento que resume lo
mas sustancial de la materia, que servira de guia y procedimiento para el disefio de
las obras de drenaje superficial y subterranea de la infraestructura vial, adecuados al

lugar de ubicacién de cada proyecto [9]”.

MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO
AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS.

“El presente manual constituye una herramienta para las diferentes etapas de un
proyecto vial (disefio, construccion, mantenimiento vial, entre otros) que contiene los
dispositivos de control del transito, que contribuirdn a mejorar la seguridad en las

vias urbanas y carreteras del pais [10]”.
LEY GENERAL DEL AMBIENTE (LEY N° 26811).

“La Ley General del Ambiente es la norma ordenadora del marco normativo legal
para la gestion ambiental en el Per(. Establece los principios y hormas basicas que
aseguren el efectivo ejercicio del derecho constitucional al ambiente saludable,

equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida. Asimismo, la Ley General
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del Ambiente regula el cumplimiento de las obligaciones vinculadas a la efectiva
gestion ambiental, que implique la mejora de la calidad de vida de la poblacion, el
desarrollo sostenible de las actividades economicas, el mejoramiento del ambiente
urbano y rural, asi como la conservacion del patrimonio natural del pais, entre otros
objetivos [11]”
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I1l. METODOLOGIA Y METODOS

3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de estudio y diseiio de contrastacion de hipotesis

Conforme al disefio de investigacion el proyecto es de referencia Descriptiva,
debido a que se requiere definicion y compresion profunda de la situacion actual,
para ello se recolecto datos de la zona del proyecto en el cual se realizé un analisis
para evaluar teniendo como base los manuales y leyes vigentes, para el posterior

disefio.

De acuerdo al fin que se persigue es Aplicada, porque se dirige a la solucion de
un problema practico que ha sido identificado en campo con la finalidad de

presentar una solucién para dicho problema a través de los objetivos planteados.

3.1.2. Poblaciéon, muestra de estudio y muestreo

Debido a que el objeto de estudio es una carretera y en su totalidad no se presenta

una poblacion a nivel estadistica.
Por lo cual el modelo para la recoleccion sera el siguiente:
Calicatas para el estudio de mecénica de suelos cada 1.0 km

Seccionamiento topografico cada 20 metros en tramos rectos y cada 10 y 2 metros

en curvas.

Estudio de tréfico durante siete (7) dias en dos puntos aledafios como minimo, a

la zona para obtener la mayor muestra posible.

3.1.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Estudio de trafico

Nos proporciona una estadistica del transito existente en un determinado sector de
una carretera, con lo cual se podra estimar la cantidad de vehiculos a futuro

(IMDA); con la ayuda del formato de conteo vehicular del MTC.
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Estudio de topografia

Este estudio se realiza para conocer graficamente en un plano una cierta porcién
de tierra, con el fin de conseguir datos orogréaficos del terreno como pendientes,
perfil longitudinal y secciones transversales, asi como sus caracteristicas de altitud

y ubicacion.
Estudio de Suelos

En este estudio se conocerd las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, con

la ayuda de los estudios de mecanica de suelos necesarios.

Granulometria: Significa la reparticién de los tamafios que tiene el agregado

mediante el tamizado segun las especificaciones técnicas.

MTC E 107: Andlisis granulométrico de suelos por tamizado

ASTM D 422: Standard Test Method for Particle-size Analysis of Soils.
MTC E 204: Anélisis granulométrico de agregados gruesos y finos.

NTP 400.012: Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.
MTC E 10: Contenido de humedad de un suelo.

ASTM D 2216: Standard Test Method of Laboratory Determination of Water
(Moisture) Content of Soil and Rock.

C.B.R. (California Bearing Ratio): Valor relativo de soporte de un suelo o
material, que se mide por la penetracién de una fuerza dentro de una masa de

suelo.

Ensayo de Proctor Modificado: Es una prueba de laboratorio que sirve para
determinar la relacion entre el contenido de humedad y el peso unitario seco de

un suelo compactado.

Limites de Atterberg: Donde se evalua los limites liquido y plastico. Limite
Liquido: Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el
suelo se halla en el limite entre los estados liquido y plastico: Contenido de agua

de un suelo entre el estado plastico y el semi-solido.
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Ensayo de resistencia a la abrasion: Desgaste mecanico de agregados y rocas
resultante de la friccion y/o impacto.

Equivalente de arena: Proporcion relativa del contenido de polvo fino nocivo

(sucio) 6 material arcilloso en los suelos ¢ agregados finos.

Estudios hidrologicos: El estudio hidroldgico inicia con el analisis morfo métrico
de la cuenca, que incluye: la delimitacién de la cuenca, la medicion del area y la
longitud, altura mé&xima y minima, indice de compacidad, factor de forma, curva

hipsomeétrica, escorrentia y datos relevantes para este estudio.

3.1.4. Fuentes

Bibliografia
Normativa Existente
Manuales de carreteras

3.1.5. Instrumentos

Programas de computo:
Autocad

Civil 3D

Microsoft Office (Word, Excel, Power Point)
S10 Presupuestos 2005
Ms Project

Equipos topogréficos:
Estacion Total

Prisma para estacion total
Brujula

GPS

Eclimetro

Wincha

Estacas, libreta de campo, comba, pintura, pincel, machetes, etc.
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Laboratorio de Mecénica de Suelos:
Mallas

Hornos

Magquina de los Angeles

Moldes de Prdctor

Moldes de CBR

Equipo de corte directo

Equipo para limites de Atterberg

3.1.6. Plan de procesamiento y analisis de datos

FASE I:

Realizar las previas coordinaciones con las Autoridades Locales
Visita a la zona del proyecto y recoleccién de informacion.

Inicio de la recopilacion de datos para la evaluacién de impacto ambiental
Recoleccidon de informacidn bibliografica y antecedentes del proyecto.
Revision de la normativa nacional vigente.

FASE II:

Estudio de tréfico.

Estudio topografico.

Elaboracion de planos topogréaficos de la zona del proyecto.
Elaboracion de planos topograficos del disefio de rutas.

Evaluacién de dos alternativas como minimo y eleccién de la mejor propuesta
de disefio.

Elaboracion del disefio geométrico de la mejor propuesta.

Elaboracion de los planos del disefio geométrico de la mejor propuesta.
Toma de muestras para el estudio de mecanica de suelos.

Ensayo de mecanica de suelos.

Estudio de canteras y botaderos.

Proceso y recoleccion de datos para la evaluacion de impacto ambiental
FASE III:

Evaluacién y disefio del tipo de estructura y superficie de rodadura, con la

propuesta de estabilizacion de suelo.
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Estudio hidrolégico e hidraulico.

Disefio de las obras de arte.

Elaboracion de planos del disefio de obras de arte.
Diserio de sefializacion vertical y horizontal.
FASE IV

Metrados.

Analisis de costos unitarios.

Elaboracion de costos y presupuestos.
Cronograma de ejecucion de obras.

Elaboracion del informe final de la evaluacion de impacto ambiental.
Conclusiones y Recomendaciones.

3.2. Metodologia — Estudios de Ingenieria
3.2.1Estudio de Trafico

La singularidad para el anteproyecto de una carretera debe fundamentarse,
necesariamente en la consideracion de los volimenes de transito y de las
condiciones necesarias para transitar por ella con la seguridad respectiva asi como

la comodidad.

La realizacion de dicho estudio es requisito indispensable para un acertada
evaluacion de los problemas viales, del cual se podré clasificar, cuantificar por
tipo de vehiculos y saber el volumen diario de vehiculos que transiten por una
carretera, y asi a través de dicho conteo vehicular se obtendra un indice Medio
Diario Anual (IMDA), y de esta forma contar con la informacion necesaria para

conocer las caracteristicas para el disefio de la via y su clasificacion.
3.2.1.1. Localizacion geografica de la carretera

La carretera en estudio se encuentra ubicada en el distrito de Querocaotillo,
provincia de Cutervo, departamento de Cajamarca. Teniendo acceso a la zona
del proyecto, a través de la carretera Chiclayo — Cumbil — Cutervo, con un total
de 220km aproximadamente y luego continuar por las carreteras alternas de

Cutervo y llegar hasta el primer centro poblado denominado Buenos Aires.
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CUADRO N°1: Distancia recorrida a la zona del proyecto

Ruta Distancia Tiempo de Viaje Via Medio de transporte
Chiclayo - Cutervo 220km 360min Asfaltada Omnibus - Camioneta
Cutervo - Buenos Aires 47.8km 159min Trocha Carrrozable Camioneta-Combi
Buenos Aires -Union Quilagan 2.5km 50min Camino de Herradura Acemilas
Union Quilagan - Succha Alta 2.0km 40min Camino de Herradura Acemilas
Succha Alta - La Palma 3.5km 75min Camino de Herradura Acemilas
Total 9.5km 4Hr.45min

Fuente: Propia

3.2.1.2. Objetivos

Objetivo General

Determinar el indice Medio Diaria Anual (IMDA) que tendréa la Carretera
Buenos Aires — Unidn Quilagdn — Succha Alta — La Palma, Distrito de
Querocotillo, Provincia de Cutervo, Departamento de Cajamarca.

Objetivos Especificos

Cuantificar la demanda actual de vehiculos en dos estaciones, por un periodo

de siete dias consecutivos.

Caracterizar la demanda actual segun su distribucion por sentidos, composicion

vehicular, variaciones diarias y horarias.
Identificar los dias y horas con mayor flujo vehicular.

Analizar el transito y condiciones existentes en la via actual con el fin de
obtener la capacidad y nivel de servicio para el afio de su puesta en servicio y
horizonte del proyecto.

3.2.1.3. Conteos volumétricos de trafico

El presente estudio de trafico se basa fundamentalmente en la identificacion de
aforos de transito en lugares cercanos a la via proyectada, por lo que se

ubicaron dos estaciones de conteo vehicular.

Siendo la primera estacion cruce para el tramo de centro poblado de
Mamabamba y la segunda estacion cruce para el tramo de centro poblado Las

Lagunas
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De acuerdo a lo mencionado en los objetivos especificos, se realizan los aforos
en un periodo de 7 dias con una duracion de los conteos de 24 horas
consecutivas. Debido a que el trafico observado es de bajo volumen de transito
se realizd el conteo vehicular de manera manual y empleando los formatos
especificos; el conteo se ejecutd registrando los vehiculos que transitaban en

ambos sentidos de circulacion, asi como también las caracteristicas de estos.

3.2.1.4. Estaciones de conteo

Para efectuar el estudio de trafico de la carretera en proyecto Buenos Aires —
Unién Quilagan — Succha Alta — La Palma, se designaron dos estaciones de

control.

En esta etapa se realizd una visita de inspeccion a la zona del proyecto,
habiéndose hecho un recorrido de campo por el sector de los tramos donde se

va a efectuar el estudio de tréafico, observadose lo siguiente:

E1: La estacion de control E-1 se encuentra ubicada en el cruce que se dirige
al centro poblado de Mamabamba, se eligi6 este punto de control porque me
permitio una mayor facilidad para la relacién de los conteos y por presentar un

mayor flujo vehicular.

E2: La estacion de control E-2 se encuentra ubicada en el cruce que se dirige
al centro poblado de Las Lagunas, se eligi6 este punto de control debido a que
los vehiculos y personas que transitan por este tramo se dirigen a las localidades

de Buenos Aires, Union Quilagan, Succha Alta y La Palma.
Personal de levantamiento

Para realizar el trabajo de campo, se busco personal de apoyo cercano a la zona
para la toma de datos, por lo que el conteo se realiz6 en ambos sentidos de

circulacion.
Procesamiento de datos y control

En esta etapa representa al trabajo en gabinete, es decir pasar la informacion
obtenida en campo a formatos excel para ser procesada, registrando el conteo

por hora y dia, por sentido y por tipo de vehiculo.
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Resultado de conteo

El resultado de los conteos volumétricos de trafico sera la obtencién del
indice Media Diario Anual (IMDA).

Se utiliza la siguiente formula:

(VDL1+VDL2+VDL3+VDL4+VDL5+VDsab.+VDdom.)
7

IMDA= xXF.C.E.

Donde:

VDL1, VDL2, VDL3, VDL4 Y VDL5: Volumenes de trafico registrados en
los dias laborales.

VDsab.: Volumen de tréfico registrado el dia sdbado.
VDdom.: Volumen de trafico registrado el dia domingo.
F.C.E: Factor de correccion estacional.

IMDA: indice Medio Diario Anual.

3.2.1.5. Proyeccion de tréafico:

Definicion de los tipos de trafico para las proyecciones

Para la proyeccion del trafico de la Carretera Buenos Aires — Union Quilagan
— Succha Alta — La Palma, se tendra en cuenta los resultados del conteo de
trafico realizado para fines del presente estudio con una proyeccién a 20 afios
y las tasas de crecimiento de las variables macroeconémicas de la region de

Cajamarca. Y los tipos de trafico que se ha identificado son:

Tréfico normal: Es el trafico que crece de forma natural conforme crece la

economia nacional, sin intervenciones que produzcan crecimientos picos.

Trafico generado: Es el trafico que circulara en la nueva carretera, como
efecto de su apertura, mejorara las condiciones de produccidn agropecuaria, en
la poblacion del area de influencia directa o indirecta.

Identificacion de variable:
En el estudio de trafico se distinguen dos variables importantes:

Registros historicos: Es indispensable contar con registros historicos en el
caso que los tuviera ya que es una variable que esta directamente relacionada

con el crecimiento del trafico en el PBI, el cual es un dato que plasma el
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comportamiento de la economia nacional y a su vez se puede vincular con el

crecimiento del trafico.

Crecimiento poblacional: Esta variable esta relacionada directamente con el

incremento de transporte de pasajeros.

Tasa de crecimiento de la demanda

Para determinar la tasa de crecimiento de la demanda se consideré lo

siguiente:

- La tasa de crecimiento del PBI.
- La tasa de crecimiento poblacional.

“Para este estudio la tasa de crecimiento poblacional y la tasa de crecimiento
del PBI se obtuvieron de los estudios realizados por INEI a nivel departamental
(Cajamarca), y segn el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-

2018) considera que este valor debe estar en el rango de 2% y 6% [3]”.
3.2.1.6. Clasificacion de las carreteras de acuerdo a la demanda:

Con el previo estudio de trafico se determina el tipo de carretera requerido, a

través de una clasificacion por demanda.
Carretera de Tercera Clase:

“Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles
de 3.00 m de ancho como minimo. De manera excepcional estas vias podran
tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el sustento técnico
correspondiente. Estas carreteras pueden funcionar con soluciones
denominadas basicas o econdmicas, consistentes en la aplicacion de
estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y/o micropavimentos; o en
afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberan
cumplirse con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de

segunda clase [4]”.
Trochas carrozables:

“Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una
carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus

calzadas deben tener un ancho minimo de 4.00 m, en cuyo caso se construira
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ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La

superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar [4]”.

3.2.2. Estudio de Rutas

Para la realizacion de los estudios que fijan el disefio geométrico de carreteras
nuevas, consiste en la determinacion de una mejor alternativa de via proyectada y

esto se realiza a través de un estudio de rutas.

Se conoce que una ruta, es la franja de terreno, de ancho variable que se extiende
a través de puntos intermedios y terminales por donde se proyectara la carretera.
La cantidad de rutas pueden ser cuantiosa, el estudio de las mismas tiene como
finalidad seleccionar aquella ruta que retna las condiciones éptimas para la

realizacion del trazado.
3.2.2.1. Objetivos
Objetivo general

Evaluar y definir la ruta mas adecuada de forma técnica, econdémica y
ambientalmente viable para la carretera Buenos Aires — Unién Quilagan —

Succha Alta — La Palma, del distrito de Querocaotillo.
Objetivos especificos

Definir las posibles rutas para la carretera a través de trazos preliminares en

planos topogréaficos.
Determinar los beneficios y rentabilidad de las rutas proyectadas.
3.2.2.2.Eleccion de la ruta
Reconocimiento topografico del terreno

Se realizé un reconocimiento preliminar del terreno, luego de recorrer el
camino de herradura que actualmente une los caserio de Buenos Aires,
Unioén Quilagan, Succha Alta y La Palma, se coordind una reunion con
los tenientes gobernadores de los caserios asi como con los pobladores
de la zona, con el fin de recopilar informacion necesaria como

caracteristicas geologicas de la zona, épocas de lluvia, caracteristicas de
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los rios, nombres de caserios cercanos al proyecto, niveles de agua en

rios y quebradas, etc.

Posteriormente se realiz6 un recorrido mas detallado por el camino de
herradura para poder constatar las caracteristicas de la zona brindadas por
los pobladores. En este recorrido se apreciaron Yy recopilaron

caracteristicas geoldgicas, hidroldgicas, topogréaficas y complementarias.

Asi mismo se observo detenidamente el suelo de la zona del proyecto, su
composicion, textura y otras caracteristicas generales; se ubicé también
puntos para agregados los que servirian para la construccion de las obras
de arte, asi como los puntos del camino por donde cruzan las quebradas,
existencia de escurrimiento superficial o subterrdneo que afloren a la
superficie y puedan afectar el camino, densidad y tipo de vegetacion,
pendientes aproximadas y posibles rutas a seguir en la zona de la via

carrozable proyectada.

Los pobladores me guiaron en el recorrido donde se evalu6 las rutas
posibles en estudio teniendo en cuenta que unan los caserios con menor
pendiente, que el trazo no incluya terrenos de propiedad privada en
grandes areas, asi como areas de vegetacion para minimizar el impacto

ambiental.

Finalmente, con los datos obtenidos del reconocimiento directo de las
posibles rutas, contine con el procesamiento de los datos para tomar la
decision sobre la eleccion de la ruta mas éptima tanto técnica, econémica

y ambientalmente viable.
3.2.2.3.Definicion del tipo de terreno y la maxima pendiente

Posteriormente al reconocimiento del terreno y de la recoleccién de los
datos necesarios, para luego clasificar el tipo de terreno y de esta manera
poder establecer pardmetros de maxima pendiente y maxima velocidad
de disefio, haciendo uso del Manual de Carreteras — Disefio Geométrico.
(DG-2018)

De acuerdo con las tablas que presenta dicho manual la pendiente

méaxima que llegar es de 10% por lo que la topografia y el reconomiento
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directo nos indica que el terreno se clasifica como terreno escarpado y/o
accidentado, definiendo asi su velocidad de disefio de 30km/h.

3.2.2.4. Identificacion de alineamiento y puntos obligados

Al disefiar una carretera se trata en lo posible que el eje de esta se
encuentre en terreno plano la mayor parte de su extension; lo cual no es
posible debido a la topografia accidentada que presenta la zona, sin
embargo la pendiente del terreno es mayor que la maxima permisible
para este tipo de carretera por lo cual es necesario desarrollar alternativas
de rutas.

Debido a los desarrollos para evadir las pendientes originales del camino,
las rutas resultan de mayor longitud en comparacion a la longitud que se

obtiene uniendo en linea recta los caserios.

El reconocimiento del terreno sirvié también para ubicar los puntos
obligados intermedios de la carretera, en los casos donde se tiene un
terreno no accidentado, estos puntos obligados se ubican de acuerdo a las
caracteristicas geoldgicas e hidrologicas, asi como los puntos mas
beneficiarios para la mejora de la economia. En este caso por tratarse de
un terreno accidentado con elevadas pendientes, se requiere de una
ubicacién especifica de los puntos obligados, esta ubicacion debe cumplir

con los parametros permisibles y especificaciones técnicas.

Al haber culminado con el reconocimiento del terreno y también con la
ubicacién en campo de los puntos obligados, las zonas de cultivo por
donde pasard el trazo, identificacion de rios y quebradas, etc.; se
identificaron en un plano de la zona los puntos obligados de paso, asi

como las zonas de vivienda y cultivo.

Los puntos obligatorios de paso identificados fueron el punto de inicio el
caserio de Buenos Aires y los puntos intermedios los caserios de Unién

Quilagan, Succha Alta, y el punto de llegada le caserio de La Palma.
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3.2.2.5. Ruta propuesta en campo
Condiciones generales del trazado

Localizar una ruta entre dos puntos, uno al comienzo y otro al final
previamente establecido, implica ubicar una banda de terreno cuyas
caracteristicas topogréficas y factibilidad de uso nos permita crear en ella

una via en condiciones operativas previamente determinadas.

La localizacidén de una ruta empieza con el trazo de una ruta tentativa
mediante el estacado en campo, con la condicién de ir asistiendo los

accidentes naturales, las viviendas, etc.

Para ello se delinea en el terreno un alineamiento que tiene la singularidad
de ascender o descender en el terreno, teniendo un pendiente constante
para los tramos, donde se tendra como parametros la altura y la pendiente
maxima, que sean aceptables para el camino. La pendiente que se elija
debe de menor o igual a la pendiente méxima, como criterio previo para

poder asegurar el trazo definitivo.

Este trazado preliminar se realiza con un eclimetro y una mira, donde el
nivel permitira sefialar la horizontalidad y la pendiente requerida mediante
un visor graduado, y asi se efectuara una poligonal que asciende o
desciende con la pendiente establecida. En cada punto se debe estacar para

no perder la referencia.
Eleccion de la pendiente para el trazo de la ruta

En esta etapa del trabajo se recomienda no utilizar los valores minimos y
méaximos de la pendiente, se debe reservar estas para el disefio definitivo

de la rasante.

En este caso el Manual de Carreteras DG 2018, indica que nuestra

pendiente maxima excepcional es de 10%.
Procedimiento

Se recorri6 el terreno por donde se pretende realizar las posibles rutas,
observando y evaluando las mejores condiciones para el trazo. Con el

reconocimiento del terreno se observo que la zona es accidentada por lo
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gue no se tuvo muchas opciones por donde establecer rutas con la
pendiente indicada por el cual nos permitio descartar otras rutas y optar
por una mas adecuada, sumada a la ruta elegida con los pases aceptados y

con los mayores beneficios antes mencionados.

3.2.2.6.Trazo de la linea pendiente

Después de trazar la alternativa N°1 en las curvas de nivel, se debe realizar
el trazo de las otras posibles rutas para la respectiva evaluacion. Usando la
metodologia del trazo de linea de pendientes, con el fin de realizar una
comparacion de las diferentes alternativas propuestas, de acuerdo a los

criterios técnicos.

Marco teérico

Considerando dos puntos A y B, establecidos sobre dos curvas de nivel

sucesivas, la pendiente de la linea que los une es:
Pendiente (P) = distancia vertical (Dv)/ distancia horizontal (Dh)

3.2.3. Estudio Topogréfico:

La topografia estudia la unién de principios y procedimientos que tiene como
fin la representacion gréfica de la superficie terrestre, con sus formas y

relieves; tanto naturales como artificiales.

Un levantamiento topogréfico es la determinacion, tanto en el plano como en
el espacio, de los puntos espaciales del terreno, necesarios para el trazo, de

curvas de nivel y para la elaboracion del plano topogréfico.

3.2.3.1.0bjetivos

El objetivo del levantamiento topogréfico consistié en obtener la mayor
representacion del terreno de la zona del proyecto sobre el cual se construira
la carretera en estudio, asi mismo se dispuso sobre toda la extension del
terreno las redes de apoyo horizontal, constituidas por puntos
representativos relacionados entre si, por mediciones de precision

relativamente alta.
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3.2.3.2.Trabajo de campo

Los trabajos dados en campo abarcan el levantamiento del eje de la carretera
proyectada por ambos margenes, la topografia en margenes derecho e
izquierdo con el fin de obtener secciones transversales, levantamiento de
zonas de los caserios del proyecto, el levantamiento topogréfico de las
quebradas y puntos donde iran las obras de arte y la respectiva sefializacion
de BMs.

Este estudio se realizd con una estacion total, tripode, prismas, eclimetros,

winchas, estacas, etc.

3.2.4. Estudio de Mecanica de Suelos

El material del suelo, es un material de construccién con un uso mayor y en

muchas zonas es el Unico material disponible localmente.

La obtencion de muestras de suelos, es de gran importancia y deberia hacerse

bajo la direccion y constante supervision de ingenieros especialistas en suelos.

Una vez realizado y conocidos los perfiles topograficos de la zona donde se
disefiara la carretera, es necesario conocer los perfiles del subsuelo, es decir,
conocer los diferentes tipos de materiales que forman el subsuelo a diferentes
profundidades. Un perfil del suelo nos proporciona informacién valiosa de la
clase de suelos y rocas existentes y nos indicara la profundidad a que se

encuentran las aguas subterraneas.

Los trabajos de mecanica de suelos que se desarrollaran tienen como finalidad
proveer una fuente importante de informacion acerca del comportamiento de los
suelos y nos servira para determinar las propiedades de los suelos, sus
caracteristicas fisicas y su clasificacion, ademas de los factores mecénicos que

regulan su resistencia al corte y su deformacion.

El presente estudio se desarrollara con la extraccion de muestras en campo,
donde se realiz6 10 calicatas a distancias de 1km, para luego ser llevadas al
laboratorio de suelos para ser estudiados y evaluado, luego con la informacion

obtenida me permita establecer los parametros de disefio.
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3.2.4.1.Descripcion de la via existente

El proyecto se desarrolla en la zona rural del distrito de Querocotillo, su
topografia en mayor parte es accidentada, con anchos de camino variado de
0.70 a 1.50cm, en el cual se encuentra la presencia de ondulaciones y
depresiones, una densa vegetacion asi como terrenos de cultivos y el

constante paso de peatones y animales de carga.

El disefio de la carretera Buenos Aires — Union Quilagan — Succha Alta —

La Palma, tiene una extension de 8+392 km.
3.2.4.2.Descripcion de los trabajos realizados en el proyecto

Los trabajos que se han realizado tanto en campo, laboratorio y gabinete,
estan dirigidos a desarrollar las actividades que permitan evaluar y
establecer caracteristicas fisico — mecanicas del terreno natural y la
estructura donde se apoyara la sub base estabilizada.

Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtencién de la informacién
necesaria para la determinacién de las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, mediante un programa de exploracién directa, habiendo ejecutando
diez (10) calicatas a cielo abierto, distribuidas de tal manera que cubran toda
el area de estudio y que nos permita obtener con bastante aproximacion la
conformacién litoldgica de los suelos.

La profundidad alcanzada en las 10 calicatas se llegé 1.50m debajo del nivel
de terreno natural tal y como lo define el perfil longitudinal.

Por seguridad las calicatas han sido debidamente rellenadas y compactadas

al concluir la evaluacioén de las calicatas.

3.2.4.3.Exploracion de Suelos

El Manual de Carreteras en la Seccion de Suelos y Pavimentos [8], indica el
namero de calicatas para exploraciones que se deben realizar por km de
acuerdo con el tipo de carretera.

Para el caso del estudio de esta carretera se ha determinado mediante el
calculo del IMDA menor a 200 veh/dia, que es una trocha carrozable, la cual
debe cumplir con una profundidad de 1.50m como minimo, y el nimero de

calicatas seria 01 por cada kilémetro.
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La elaboracion del perfil estratigrafico requiere de una clasificaciéon de
materiales que se obtiene mediante analisis 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.

En esta fase también se ha realizado de cada calicata toma de muestras por
estrato para sus ensayos pertinentes en el laboratorio, y muestras para las
pruebas de C.B.R. (California Bearing Ratio), con la finalidad de realizar el
disefio de la estructura de la capa de rodadura.

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 ubicacion de cada calicata
(coordenadas UTM-WGS84 tomadas con GPS), y deben ser colocadas en
bolsas herméticas debidamente embaladas para su traslado al laboratorio.

3.2.4.4.Ensayos de Laboratorio

Los ensayos han sido realizados en el laboratorio de mecanica de suelos de
la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo.

En cuanto a los ensayos a ejecutar, se describe una breve explicacion,
sefialando el objetivo de cada uno de ellos también se sefiala el objetivo de
cada uno de ellos. Cabe resaltar que los ensayos fisicos corresponden a
determinar las propiedades indices de los suelos que permitan su
clasificacion.

Propiedades Fisicas

Analisis Granulométrico por tamizado (NTP 339.013)

“La granulometria es la distribucion de las particulas de un suelo de acuerdo
a su tamafo, que se determina mediante el tamizado o paso del agregado por
mallas de distinto didmetro hasta el tamiz N° 200 (diametro 0.074
milimetros), considerandose el material que pasa dicha malla en forma
global. Para conocer su distribucion granulométrica por debajo de ese tamiz
se hace el ensayo de sedimentacion [7]”.

“El analisis granulométrico deriva en una curva granulométrica, donde se
grafica el diametro de tamiz versus porcentaje acumulado que pasa 0 que

retiene el mismo, de acuerdo al uso que se quiera dar al agregado [7]”.
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Limite Liquido (NTP 339.129) y Limite Plastico (NTP 339.129)

“Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser
moldeable. Esta depende de la cantidad de arcilla que contiene el material
que pasa la malla N° 200, porque es este material el que actia como ligante.
Un material, de acuerdo al contenido de humedad que tenga, pasa por tres
estados definidos: liquidos, plasticos y secos. Cuando el agregado tiene
determinado contenido de humedad en la cual se encuentra himedo de modo
que no puede ser moldeable, se dice que estd en estado semiliquido.
Conforme se le va quitando agua, llega un momento en el que el suelo, sin
dejar de estar humedo, comienza a adquirir una consistencia que permite
moldearlo o hacerlo trabajable, entonces se dice que esta en estado plastico.
Al seguir quitando agua, llega un momento en el que el material pierde su
trabajabilidad y se cuartea al tratar de moldearlo, entonces se dice que esta
en estado semi seco. 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 [7]”.
Contenido de Humedad (NTP 339.13)

“Luego de la obtencion de las muestras en campo, se extraen las muestras y
se embalan en bolsas herméticas con la finalidad de no perder la humedad
natural de dicha muestra. Luego se realiza el ensayo se humedad que
consiste en determinar la humedad del suelo siguiendo el siguiente
procedimiento. Se pesa el suelo con su humedad natural, luego se pone al
horno a una temperatura constante de 105 °C por 24 horas, posteriormente
se retira la muestra del horno se deja enfriar por unos minutos y luego se
pesa. Con la diferencia de peso multiplicada por 100, se obtiene la humedad
natural del suelo [7]”.

Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y por el Método AASHTO
“Los diversos tipos de suelos se definen por el tamafio de sus granos, son a
menudos hallados en la mezcla de dos o mas tipos de suelos diferentes
como, por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc. La
definicion de la calidad de tamafio de los granos (gradacion) se determina
segun el tipo de ensayos para la determinacion de los limites de consistencia.

Uno de los més usuales son los sistemas de clasificacion de suelos es el
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Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS), el cual clasifica al
suelo en 15 grupos identificados por nombre y por términos simbolicos [7]”.
“El sistema de clasificacion para Construccion de Carreteras AASHTO se
usa también de manera general. Los suelos pueden ser clasificados en
grandes grupos: porosos, de grano grueso o grano fino, granular o no
granular y cohesivo, semi cohesivo y no cohesivo [7]”.

Propiedades Mecéanicas

Estas propiedades permiten conocer la resistencia de los suelos o
comportamiento frente a las solicitaciones de cargas.

Ensayo de Proctor Modificado (NTP 339.013)

“El ensayo de Prdctor se efectla 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 para obtener la mejor compactacion [7]”.

“Con este procedimiento de compactacion 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 y empleando el procedimiento
descrito, existe una humedad inicial, llamada la 6ptima, que produce el
maximo peso especifico seco que puede lograrse con este procedimiento de
compactacion [7]”.

“Lo anterior puede explicarse, en términos generales, teniendo en cuenta
que, a bajos contenidos de agua, en los suelos finos, del tipo de los suelos
arcillosos, el agua esta en forma capilar produciendo compresiones entre las
particulas constituyentes del suelo lo cual tiende a formar grumos
dificilmente desintegrables que dificultan la compactacion [7]”.

“El aumento en contenido de agua disminuye esa tension capilar en el agua

haciendo que una misma energia de compactacion produzca mejores
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resultados. Pero, si el contenido de agua es tal que haya exceso de agua libre,
al grado de llenar casi los vacios del suelo, esta impide una buena
compactacion, puesto que no puede desplazarse instantaneamente bajo los
impactos del pison [7]”.

California Bearing Ration — CBR (NTP 339.145)

“El indice de California (CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo
cortante de un suelo, bajo condiciones de densidad y humedad,
cuidadosamente controladas. Se usa en proyectos de pavimentacion
auxiliandose de curvas empiricas. Se expresa en porcentaje como la razon
de la carga unitaria que se requiere para introducir un piston a la misma
profundidad en una muestra de tipo piedra partida. Los valores de carga
unitaria para las diferentes profundidades de penetracion dentro de la
muestra patrén estan determinados [7]”.

“El CBR que se usa para proyectar, es el valor que se obtiene para una
profundidad de 0.1 pulgadas, como el CBR de un agregado varia de acuerdo
a su grado de compactacion y el contenido de humedad, se debe repetir
cuidadosamente en el laboratorio las condiciones del campo, por lo que se
requiere un control minucioso. A menos que sea seguro que el suelo no
acumulara humedad después de la construccidn, los ensayos CBR se llevan

a cabo sobre muestras saturadas [7]”.

3.2.5. Disefio Geométrico

El disefio de una carretera es un llamado de una necesidad justificada en la parte
social y econdmica, con estos conceptos se relaciona para definir caracteristicas
técnicas y fisicas con él que debe proyectarse el camino, buscando que los
resultados sean excelente en beneficio de las comunidades que necesitan del

servicio.

3.2.5.1.Clasificacion de las carreteras en el Per

Existen dos tipos de clasificacion

Clasificacion por demanda

Autopistas de Primera Clase

“Son carreteras con IMDA mayor a 6.000 veh/dia, de calzadas divididas por
medio de un separador central minimo de 6,00 m; cada una de las calzadas

debe contar con dos o mas carriles de 3,60 m de ancho como minimo, con
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control total de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos
vehiculares continuos, sin cruces 0 pasos a nivel y con puentes peatonales
en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser
pavimentada [4]”.

Autopistas de Segunda Clase

“Son carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001 veh/dia, de calzadas
divididas por medio de un separador central que puede variar de 6,00m hasta
1,00 m, en cuyo caso se instalara un sistema de contencion vehicular; cada
una de las calzadas debe contar con dos o0 mas carriles de 3,60 m de ancho
como minimo, con control parcial de accesos (ingresos y salidas) que
proporcionan flujos vehiculares continuos; pueden tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de
rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada [4]”.

Carreteras de Primera Clase

“Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia, con una calzada
de dos carriles de 3.60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operacién, con mayor seguridad. La superficie de
rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada [4]”.

Carreteras de Segunda Clase

“Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia, con una calzada de
dos carriles de 3.30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operacion, con mayor seguridad. La superficie de
rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada [4]”.

Carreteras de Tercera Clase

“Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos
carriles de 3.00 m de ancho como minimo. De manera excepcional estas vias
podran tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el sustento técnico
correspondiente. Estas carreteras pueden funcionar con soluciones
denominadas basicas 0 econOmicas, consistentes en la aplicacion de

estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos; o en
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afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberan
cumplirse con las condiciones geomeétricas estipuladas para las carreteras de
segunda clase [4]”.

Trochas Carrozables

“Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de
una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. 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 [4]”.
Clasificacion por Orografia

Terreno plano (tipo 1)

“Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10% y
sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento
(3%), demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no
presenta mayores dificultades en su trazo [4]”.

Terreno ondulado (tipo 2)

“Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% Yy sus
pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un
moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos rectos,
alternados con curvas de radios amplios, sin mayores dificultades en el trazo
[4]”.

Terreno accidentado (tipo 3)

“Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% Yy sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por
lo que requiere importantes movimientos de tierras, razén por la cual
presenta dificultades en el trazo [4]”

Terreno escarpado (tipo 4)

“Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% Yy sus
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el
méaximo de movimiento de tierras, razon por la cual presenta grandes

dificultades en su trazo [4]”.
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3.2.5.2.Distancia de visibilidad

Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante de la carretera
que es visible al conductor del vehiculo. En disefio, se consideran tres
distancias:

Visibilidad de parada

“Distancia de visibilidad de parada es la longitud minima requerida para que
se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad directriz, antes de que
alcance un objeto que se encuentra en su trayectoria [4]”.

Visibilidad de adelantamiento

“Distancia de visibilidad de adelantamiento (paso) es la misma distancia que
debe ser visible para facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar a otro
que viaja a velocidad 15 km/h menos, con comodidad y seguridad, sin
causar alteracién en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido
contrario a la velocidad directriz y que se hace visible cuando se ha iniciado
la maniobra de sobrepaso [4]”.

3.2.5.3.Diseflo geométrico en planta

“El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal, esta constituido
por alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable,
gue permiten una transicion suave al pasar de alineamientos rectos a curvas
circulares o viceversa o también entre dos curvas circulares de curvatura
diferente. El alineamiento horizontal deberd permitir la operacién
ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad
de disefio en la mayor longitud de carretera que sea posible [4]”.
Consideraciones para el alineamiento horizontal

“El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal esta constituido
por alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable,
gue permiten una transicion suave al pasar de alineamientos rectos a curvas
circulares o viceversa o también entre dos curvas circulares de curvatura
diferente. El alineamiento se hara tan directo como se conveniente
adecuandose a las condiciones del relieve y minimizando dentro de los
razonable el nimero de cambios de direccion. En general, el relieve del

terreno es el elemento de control del radio de las curvas horizontales y el de
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la velocidad directriz, la velocidad directriz a su vez controla la distancia de
visibilidad [4]”.

Curvas horizontales

“El minimo radio de curvatura es un valor limite que esta dado en funcion
del valor méximo del peralte y del factor méximo de friccién para una
velocidad directriz determinada. En el alineamiento horizontal de un tramo
carretero disefiado para una velocidad directriz, un radio minimo y un
peralte maximo, como parametros basicos, debe evitarse el empleo de
curvas de radio minimo. En general, se tratard de usar curvas de radio
amplio, reservando el empleo de radios minimos para las condiciones méas
criticas [4]”.

Curvas de transicion

“Todo vehiculo automotor sigue un recorrido de transicion al entrar o salir
de una curva horizontal. EI cambio de direccion y la consecuente ganancia
o pérdida de las fuerzas laterales no pueden tener efecto instantaneamente.
Las curvas de transicion, son espirales que tienen por objeto evitar las
discontinuidades en la curvatura del trazo, por lo que, en su disefio deberan
ofrecer las mismas condiciones de seguridad, comodidad y estética que el
resto de los elementos del trazo [4]”.

“Con el fin de pasar de la seccidn transversal con bombeo, correspondiente
a los tramos en tangente a la seccidn de los tramos en curva provistos de
peralte y sobre ancho, es necesario intercalar un elemento de disefio con una
longitud en la que se realice el cambio gradual, a la que se conoce con el

nombre de longitud de transicion [4]”.

3.2.5.4.Disefio geométrico en perfil

“El disefio geometrico en perfil o alineamiento vertical, esta constituido por
una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a los cuales
dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes
se define segun el avance del kilometraje, en positivas, aquellas que
implican un aumento de cotas y negativas las que producen una disminucion
de cotas [4]”.

“El alineamiento vertical debera permitir la operacion ininterrumpida de los

vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor
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longitud de carretera que sea posible. En general, el relieve del terreno es el
elemento de control del radio de las curvas verticales que pueden ser
concavas o convexas, Y el de la velocidad de disefio y a su vez, controla la
distancia de visibilidad. EI perfil longitudinal estd controlado
principalmente por la Topografia, Alineamiento, horizontal, Distancias de
visibilidad, Velocidad de proyecto, Seguridad, Costos de Construccion,
Categoria de la via, Valores Estéticos y Drenaje [4]”.

Consideraciones para el alineamiento vertical

“En terreno accidentado, en lo posible la rasante debera adaptarse al terreno,
evitando los tramos en contrapendiente, para evitar alargamientos
innecesarios. Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes
moderadas, que presenten variaciones graduales de los lineamientos,
compatibles con la categoria de la carretera y la topografia del terreno [4]”.
Pendiente

Pendiente minima

“Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0,5%, a fin de
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales
[4]”.

Pendiente maxima

“En zonas de altitud superior a los 3.000 msnm, los valores maximos, se
reduciran en 1% para terrenos accidentados o escarpados [4]”.

Curvas verticales

“Los tramos consecutivos de rasante seran enlazados con curvas verticales
parabdlicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a
1%, para carreteras pavimentadas y mayor a 2% para las afirmadas.

Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan, cuando
menos, la visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad minima de
parada y cuando sea razonable una visibilidad mayor a la distancia de
visibilidad de paso [4]".

“Para la determinacion de la longitud de las curvas verticales se seleccionara
el indice de curvatura K. La longitud de la curva vertical sera igual al indice
K multiplicado por el valor absoluto de la diferencia algebraica de las
pendientes (A) [4]”.
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3.2.5.5.Diseflo geométrico de la seccidn transversal

“El disefio geométrico de la seccion transversal, consiste en la descripcién
de los elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al
alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposicion y dimensiones
de dichos elementos, en el punto correspondiente a cada seccion y su
relacion con el terreno natural [4]”.

“La seccion transversal varia de un punto a otro de la via, ya que resulta de
la combinacion de los distintos elementos que la constituyen, cuyos
tamanos, formas e interrelaciones dependen de las funciones que cumplan y
de las caracteristicas del trazado y del terreno [4]”.

“El elemento méas importante de la seccion transversal es la zona destinada
a la superficie de rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el
nivel de servicio previsto en el proyecto, sin perjuicio de la importancia de
los otros elementos de la seccion transversal, tales como bermas, aceras,
cunetas, taludes y elementos complementarios [4]”.

Calzada o superficie de rodadura

“Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos compuesta por
uno o mas carriles, no incluye la berma. La calzada se divide en carriles, los
que estan destinados a la circulacién de una fila de vehiculos en un mismo
sentido de transito [4]”.

“El nimero de carriles de cada calzada se fijard de acuerdo con las
previsiones y composicion del trafico, acorde al IMDA de disefio, asi como
del nivel de servicio deseado. Los carriles de adelantamiento, no seran
computables para el numero de carriles. Los anchos de carril que se usen,
seran de 3,00 m, 3,30 my 3,60 m [4]".

Bermas

“Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de
rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura
y se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en
caso de emergencias [4]”.

Bombeo

“En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben

tener una inclinacion transversal minima denominada bombeo, con la
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finalidad de evacuar las aguas superficiales. EI bombeo depende del tipo de
superficie de rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona [4]”.
Peralte

“Inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a
contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo [4]”.

Ancho de la plataforma

“El ancho de la plataforma a rasante terminada resulta de la suma del ancho
en calzada y del ancho de las bermas. La plataforma a nivel de la subrasante
tendré un ancho necesario para recibir sobre ella la capa o capas integrantes
del afirmado y la cuneta de drenaje [4]”.

Despejes laterales

“El despeje lateral es la zona libre de obstaculos necesaria en una curva para
conseguir una determinada visibilidad, normalmente, la distancia de parada
[4]”.

Taludes

“El talud es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera,
tanto en zonas de corte como en terraplenes. Dicha inclinacion es la tangente
del &ngulo formado por el plano de la superficie del terreno y la linea tedrica
horizontal [4]”.

“Los taludes para las secciones en corte y relleno variaran de acuerdo con
la estabilidad de los terrenos en que estan practicados. Las alturas admisibles
del talud y su inclinacion se determinaran en lo posible, por medio de
ensayos Yy célculos o tomando en cuenta la experiencia del comportamiento
de los taludes de corte ejecutados en rocas o suelos de naturaleza y
caracteristicas geotécnicas similares que se mantienen estables ante

condiciones ambientales semejantes [4]”.

3.2.6. Estudio de canteras y fuentes de agua

3.2.6.1. Estudio de canteras

Trabajo de campo

El objetivo de este estudio es obtener informacion que permitira conocer las
propiedades fisicas, mecénicas y quimicas de los suelos y agregados para
las capas de relleno, sub base, base granular y concreto. Para lo cual se

seleccionarad Unicamente las que evidencien que la calidad y cantidad de
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material que existe sean convenientes y suficientes para la construccion vial,
cumpliendo con las Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion de Carreteras.

Una vez ubicada la cantera se continud a su investigacion geotécnica
mediante el muestreo manual.

Ensayo de laboratorio

Los ensayos de laboratorio nos permitiran valorar las propiedades de los
agregados y suelos a través de ensayos fisicos, mecanicos y quimicos. Las
muestras de suelo y agregados serdn sometidos a ensayos de acuerdo a las
recomendaciones de la American Society of Testing and Materials (ASTM),
la Norma Técnica Peruana (NTP) y el Manual de Ensayos de Materiales
para Carreteras del MTC y son:

Ensayos estandares

Anélisis granulométrico por tamizado NTP 339.128
Limite Plastico NTP 339.129
Porcentaje de finos que pasa el tamiz 200 NTP 400.018

Clasificacion SUCS
Clasificacion AASHTO

Ensayos especiales

Ensayo de California Bearning Ratio NTP 339.145
Proctor Modificado NTP 339.142
Humedad Natural NTP 339.127
Sales Solubles Totales NTP 339.152

3.2.6.2. Estudio de fuentes de agua

Durante el recorrido en campo se identificaron las fuentes de agua, en este
caso quebradas cuyo caudal sea significativo y que estén cerca a nuestra ruta
propuesta o que crucen por ella, luego se tomaron muestras para analizarla
posteriormente en el laboratorio.

Luego se someteran a estudios para determinar sus caracteristicas fisicas y
guimicas para determinar si es viable para la utilizacion dentro del proyecto

en estudio
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3.2.7. Estudio hidrolégico

En los altimos tiempos la realizacion de estudios hidroldgicos e hidraulicos para
el desarrollo de proyectos viales ha generado gran importancia debido a que se
prevenido desastres en los tramos viales.

La deficiencia de drenajes y el mal disefio de los mismos generan a razonar que
no se hizo de manera adecuada el mencionado estudio, provocan desastres que
tienen como resultado pérdidas econdémicas, un gran impacto y dafio al medio
ambiente.

En este capitulo se expondra el estudio hidroldgico de las pequefias cuencas que
se formas en los puntos donde las quebradas intersectan el alineamiento del
proyecto. Asimismo, se determinaran las principales caracteristicas de una
cuenca, del cual nos permitan estimar los caudales de disefio que requieran las
obras de arte que constituye el sistema de drenaje proyectando para la carretera.
Conociendo el analisis de la informacion hidrolégica y meteoroldgica disponible
en el area de estudio, se desarrollaran criterios de disefio y limites de aplicacién
de los meétodos considerados, con el propdsito de seleccionar la mejor
alternativa.

La informacion hidroldgica y meteoroldgica que se utilizara en el estudio es
proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia

(SENAMHI), es el ente rector de las actividades hidrometeoroldgicas en el pais.

3.2.7.1. Objetivos

Objetivo principal

Conocer las caracteristicas fisicas de la zona del proyecto y los parametros
necesarios para disefiar las obras de drenaje.

Objetivos especificos

Realizar un analisis hidroldgico de la zona del proyecto.

Conocer las maximas precipitaciones y posteriormente, calcular los
caudales solicitantes aportadas por las precipitaciones.

Obtener parametros para disefiar las obras de drenaje del proyecto.
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3.2.7.2. Metodologia de trabajo

Para este estudio se tuvo en cuenta la topografia de la zona del proyecto y
los lugares en detalle por donde pasa el eje de la carretera interceptada por
las quebradas, para ello se cont6 con planos como la carta nacional

Para luego obtener informacion otorgada por el SENAMHI de lluvias
maximas en 24 horas de la estacion meteoroldgica mas cercana a la zona
del proyecto que en este caso es la estacion de Querocotillo.

El estudio hidrologico se dividié en tres partes. La primera consistio en la
delimitacién de las subcuencas para su posterior andlisis, 1o segundo se
realiz6 un analisis estadistico de las lluvias para determinar las lluvias de
disefio para el proyecto y por ultimo lugar se determinaron las curvas

IDF, y con ello el caudal de disefio para las obras de drenaje del proyecto.

3.2.7.3. Factores hidrolégicos y geoldgicos que se
encuentran en el diseio hidraulico

“El primer factor a considerar se refiere al tamafio de la cuenca como factor
hidrolégico, donde el caudal aportado estara en funcion a las condiciones
climaticas, fisiogréaficas, topograficas, tipo de cobertura vegetal, tipo de
manejo de suelo y capacidad de almacenamiento.
Los factores geoldgicos e hidrogeoldgicos que influyen en el disefio se
refieren a la presencia de aguas subterraneas, naturaleza y condiciones de
las rocas permeables y de los suelos: su homogeneidad, estratificacion,
conductividad hidraulica, comprensibilidad, etc [9]”.
Evaluacion de la informacion hidroldgica
El pais presenta limitaciones en lo que respecta a disponibilidad de datos
como hidrométricos y pluviométricos, asi también la mayoria de cuencas
no se encuentran instrumentadas, para ello se utilizaran métodos indirectos
con la finalidad de estimar caudales de disefio.
Una vez conseguida la informacion disponible se optara por el método mas
adecuado y de esta forma obtener la estimacion de la magnitud del caudal.
La representacion y calidad de los datos debe ser esencialmente para el
principio del estudio hidrologico, para eso es contar con un minimo de 25

afios de registro de precipitaciones que permita a partir de esta informacion
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histdrica el prondstico de eventos futuros con el objetivo que los resultados

sean confiables.

3.2.7.4. Estudio de las cuencas hidrograficas

Este estudio estd orientado a conocer las caracteristicas hidricas y
geomorfologicas de las cuencas, respecto a su aporte y comportamiento
hidroldgico.

Es necesario conocer las caracteristicas fisicas de las cuencas como son: el
area, forma de la cuenca, longitud, pendientes, sistemas de drenaje,
caracteristicas del relieve, suelos, etc. Estas caracteristicas dependen en
gran parte de la morfologia (forma, relieve, red de drenaje, etc.), los tipos
de suelos, la cobertura vegetal, la geologia, las practicas agricolas, etc.
Estos elementos fisicos nos permiten conocer la méas conveniente
posibilidad de saber la variacion en el espacio de los elementos del régimen
hidroldgico.

En este caso especifico describiré la hidrografia de la cuenca del rio
Pajurillo donde llegan las quebradas y una de ellas es la quebrada
denominada La Succha, y la cuenca que parte del rio la Llusca donde llega

la quebrada denominada La Palma lo cual compromete el area de estudio.

3.2.7.5. Seleccion del periodo de retorno

“El tiempo promedio, en afios, en que el valor del caudal pico de una
creciente determinada es igualado o superado una vez cada T afios, se le
denomina Periodo de Retorno T. Para adoptar el periodo de retorno a
utilizar en el disefio de una obra, es necesario considerar la relacion
existente entre la probabilidad de excedencia de un evento, la vida Gtil de
la estructura y el riesgo de falla admisible, dependiendo este Gltimo, de
factores econémicos, sociales, técnicos y otros. El riesgo de falla admisible
en funcion del periodo de retorno y vida til de la obra esta dado por [9]”.

R=1-(1-1/T)"

“Si la obra tiene una vida util de n afios, la formula anterior permite
calcular el periodo de retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, el
cual es la probabilidad de ocurrencia del pico de la creciente estudiada,

durante la vida util de la obra [9]”.
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3.2.7.6. Analisis estadistico de datos hidrolégicos

Modelos de distribucion

“El analisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones,
intensidades o caudales maximos, segun sea el caso, para diferentes
periodos de retorno, mediante la aplicacion de modelos probabilisticos, los
cuales pueden ser discretos o continuos. En la estadistica existen diversas
funciones de distribucion de probabilidad tedricas; recomendandose
utilizar las siguientes funciones [9]”:

Anélisis de distribucién Normal y Log-Normal

Distribucion Normal

La funcidn de densidad de probabilidad normal se define como:

flx)=——e -
S4J(2

Donde:

f(x)=funcion densidad normal de la variable x

X = variable independiente

M = parametro de localizacion, igual a la media aritmética de x.
S= parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x.
Distribucion Log Normal 2 Parametros

“La funcidn de distribucion de probabilidad es [9]”.

..|1-:E'|" ,~|
P(x<x,) i i

(lr

I

Donde: Xy S son los parametros de la distribucion.

“Si la variable x de la ecuacién anterior se reemplaza por una funcion
y=f(x), tal que y=log(x), la funcion puede normalizarse, transformandose
en una ley de probabilidades denominada log —normal, N (Y, Sy). Los
valores originales de la variable aleatoria x, deben ser transformados ay =

log x, de tal manera que [9]”.
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Donde Y es la media de los datos de la muestra transformada.

S i - ¥y

5 = i=1
) n—1

Donde Sy es la desviacion estandar de los datos de la muestra

transformada. Asimismo; se tiene las siguientes relaciones:

Cs=a .5'3_\

a= S (s,

(n—1An-2)<Z

Donde Cs es el coeficiente de oblicuidad de los datos de la muestra
transformada.
Distribucion Gamma 2 Parametros

“La funcion de densidad es [9]”

X

-1 8

flx) ="~
B'T(y)
Valido para:
0=x<ow
0<y<oo
O0<BR<ow
Donde:

v: parametro de forma

R: parametro de escala

Analisis de distribucion Gumbel y Log Gumbel

Distribucion Gumbel

“La distribucion de Valores Tipo | conocida como Distribucion Gumbel o
Doble Exponencial, tiene como funcidn de distribucion de probabilidades

la siguiente expresion [9]”.

F(x)=¢"°
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Utilizando el método de momentos, se obtienen las siguientes relaciones:

1.2825
=

4]

p=u—-045c

Donde:

a: Pardmetro de concentracion.

R: Parametro de localizacion.

Segn Ven Te Chow, la distribucion puede expresarse de la siguiente

forma:

Donde:

x: Valor con una probabilidad dada.
X: Media de la serie.

k: Factor de frecuencia.

Prueba de bondad de ajuste Kolmogorov — Smirnov

“Método por el cual se comprueba la bondad de ajuste de las
distribuciones, asimismo permite elegir la mas representativa, es decir la
de mejor ajuste. Esta prueba consiste en comparar el maximo valor
absoluto de la diferencia D entre la funcion de distribucién de probabilidad
observada Fo (xm) y la estimada F(xm) [9]”.

D = max / Fo(xm) — F(xm)/

“Con un valor critico d que depende del nimero de datos y el nivel de
significancia seleccionado. Si D<d, se acepta la hipétesis nula. Esta prueba
tiene la ventaja sobre la prueba de X? de que compara los datos con el
modelo estadistico sin necesidad de agruparlos. La funcion de distribucion

de probabilidad observada se calcula como [9]”.

Fo(xm)=1-m/(n+1)

Donde m es el nimero de orden de dato xm en una lista de mayor a

menor y n es el numero total de datos.
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Tabla N° 1: Valores criticos “d” para la prueba Kolmogorov -

Smirnov

TALiﬁI;gTI;iLA a=0.10 a=0.05 a=0.01
3 Q.31 0.56 Q.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.30 0.34 0.40
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
35 0.20 0.22 0.27
40 Q.19 0.21 0.25

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [9]

Determinacion de la Tormenta de Disefio

“Uno de los primeros pasos en muchos proyectos de disefio es la
determinacion del evento de lluvia a usar. Una tormenta de disefio es un
patron de precipitacion definido para utilizarse en el disefio de un sistema
hidroldgico. Usualmente la tormenta de disefio conforma la entrada al
sistema, y los caudales resultantes a través de éste se calculan utilizando
procedimientos de lluvia-escorrentia y transito de caudales. Una tormenta
de disefio puede definirse mediante un valor de profundidad de
precipitacion en un punto, mediante un hietograma de disefio que
especifique la distribucion temporal de la precipitacion durante una
tormenta [9]”.

“Las tormentas de disefio pueden basarse en informacion histérica de
precipitacibn de una zona o pueden construirse utilizando las
caracteristicas generales de la precipitacion en regiones adyacentes. Su
aplicacion va desde el uso de valores puntuales de precipitacion en el
método racional para determinar los caudales picos en alcantarillados de
aguas lluvias y alcantarillas de carreteras, hasta el uso de hietogramas de
tormenta como las entradas para el andlisis de lluvia-escorrentia en

embalses de detencion de aguas urbanas [9]”.
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Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia

“Laintensidad es la tasa temporal de precipitacion, es decir, la profundidad
por unidad de tiempo (mm/h). Las curvas intensidad — duracion —
frecuencia son un elemento de disefio que relacionan la intensidad de la
lluvia, la duracion de la misma y la frecuencia con la que se puede
presentar, es decir su probabilidad de ocurrencia o el periodo de retorno
[97”.

“La duracion de la lluvia de disefio es igual al tiempo de concentracion (tc)
para el area de drenaje en consideracion, dado que la escorrentia alcanza
su pico en el tiempo de concentraciéon, cuando toda el area esta
contribuyendo al flujo en la salida. En nuestro pais, debido a la escasa
cantidad de informacion pluviografica con que se cuenta, dificilmente
pueden elaborarse estas curvas. Ordinariamente solo se cuenta con lluvias
méaximas en 24 horas, por lo que el valor de la Intensidad de la
precipitacion pluvial maxima generalmente se estima a partir de la
precipitacibn maxima en 24 horas, multiplicada por un coeficiente de

duracién [9]”.
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Tabla N° 2: Coeficiente de duracion de lluvias entre 48 horas y

una hora
DURACION DE LA
PRECIPITACION EN COEFICIENTE
HORAS
1 0.25
2 0.31
3 0.38
4 0.44
5 0.50
B 0.56
B 0.64
10 0.73
12 0.79
14 0.83
16 0.87
18 0.90
20 0.93
22 0.97
24 1.00
a8 1.32

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [9]

Se puede establecer como un procedimiento lo siguiente:

1. Seleccionar las lluvias mayores para diferentes tiempos de duracion.

2. Ordenar de mayor a menor.

3. Asignar a cada valor ordenado una probabilidad empirica.

4. Calcular el tiempo de retorno de cada valor.

5. Graficar la curva intensidad-frecuencia-duracion.

Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia, se han calculado

indirectamente, mediante la siguiente relacion:
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Donde:

I: Intensidad maxima (mm/h)

K, m, n: Factores caracteristicos de la zona de estudio.

T: Periodo de retorno en afos.

T: Duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion

(min)
Tiempo de Concentracion
“Es el tiempo requerido por una gota para recorrer desde el punto
hidraulicamente més lejano hasta la salida de la cuenca. Transcurrido el
tiempo de concentracidn se considera que toda la cuenca contribuye a la
salida. Como existe una relacion inversa entre la duracion de una tormenta
y su intensidad (a mayor duracién disminuye la intensidad), entonces se
asume que la duracién critica es igual al tiempo de concentracion TC [9]”.
“El tiempo de concentracion real depende de muchos factores, entre otros
de la geometria en planta de la cuenca (una cuenca alargada tendra un
mayor tiempo de concentracion), de su pendiente pues una mayor
pendiente produce flujos mas veloces y en menor tiempo de concentracion,
el area, las caracteristicas del suelo, cobertura vegetal, etc. Las formulas
mas comunes solo incluyen la pendiente, la longitud del cauce mayor
desde la divisoria y el area [9]”.
El tiempo de concentracion en un sistema de drenaje pluvial es:

tc=to + tf

Donde:
to: tiempo de entrada, hasta alguna alcantarilla.
tf: tiempo de flujo en los alcantarillados hasta el punto de interés =
> Li/Vi.

Las ecuaciones para calcular el tiempo de concentracién se muestran:



Tabla N° 3: Formulas para el calculo del tiempo de concentracion

METODO Y

FECHA FORMULA PARA t, {minutos) OBSERVACIONES
Desamoliada o partir de mformacion del
037 ~-038¢ SCS en skte owencas nrales e
!‘ =0.01947L " S Tennesses con canales bien defridos y
thlch pendentes empnadas (3 a 10%): para
fluo superficial on supericies de Conoreto
(1940) L= :’::;“::;‘;":":“; aguas o avfalto s cebe multphcar tc por 0 4:
= para candles de conoreld se debe
S = pendints promedio de G cuenca, multiphear por D.2; no s dabe hacer
mim NIOgLN ANl DATA flue supsrficial en
sudio descubienoe o para Mupp en
Cunetiae
L3 \ 0385
California 7, =0 0195{ = |
Culverts i Ezenciaimene &2 13 6cuaodn de Kirsion
P en 2 e L3 -
Practice L desamoluds para pequelas  cuencas
L= :o'qw: del curso de agua mas mantafozas en Caromia
aga,
(1942) H = gderenca g nivel emre Iy chvisora
de aguas y la salda. m.
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F e 32510 0%0:’610('11. laboratana por o Buresu of Publc
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5% ;‘“ =ad a: RV, TR D.0070 para pavimens muy 505
(1946) ° ,“em retarde ) X hasisn 0012 para pavimenios de concreio
L= longlud dé la vayectona de fujo, m y 008 N'P; 5:;"‘*6"‘! densamente
e pe'nu-eote de la tayectona de fujo Cubmitan de paslo, b soLcon eQuiste
mim. de procesos feradvos. o producto de
1 por L debe ser Z 3800
&5
ALi-o)f :
Federal [, - 0_703)‘——7-;;'—,-—- Desamollaca ce Informackdn sobre o
s A drenaje de secopuenios recopilaeds por
Aviat_lo_n . Corps of Engrmeers o métoco tene
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"970) aionel sido frecuentemente wsdado para Mo
L = longiud del Sujo superfical m superficid en cuoencas wbana.
S = pendente de la superfice, m'm

Fuente: Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje [9].

Estimacion de caudales
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“Cuando existen datos de aforo en cantidad suficiente, se realiza un

analisis estadistico de los caudales maximos instantaneos anuales para la

estacién mas cercana al punto de interés. Se calculan los caudales para los

periodos de retorno de interés (2, 5, 10, 20, 50, 100 y 500 afios son valores

estandar) usando la distribucién log normal, log pearson Il y Valor
Extremo Tipo | (Gumbel), etc [9]”.
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“Cuando no existen datos de aforo, se utilizan los datos de precipitacion
como datos de entrada a una cuenca y que producen un caudal Q cuando
ocurre la lluvia, la cuenca se humedece de manera progresiva, infiltrandose
una parte en el subsuelo y luego de un tiempo, el flujo se convierte en flujo
superficial, a continuacion se presentan una de las metodologias existentes
[97”.

Método Racional

“Estima el caudal maximo a partir de la precipitacion, abarcando todas las
abstracciones en un solo coeficiente ¢ (coef. Escorrentia) estimado sobre
la base de las caracteristicas de la cuenca. Muy usado para cuencas, A<10
Kmz2. Considerar que la duracion de P es igual a tc. La descarga maxima
de disefio, segun esta metodologia, se obtiene a partir de la siguiente

expresion [9]”.

2=0278 ClA

Donde:

Q: Descarga maxima de disefio (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de precipitacién maxima horaria (mm/h)

A: Area de la cuenca (Km2).

Estudio de hidraulica y drenaje

“El estudio de hidraulica y drenaje se recomienda iniciarse después de aprobado

el proyecto de disefio geométrico, y es de actividad obligatoria la inspeccion in

situ del drenaje natural. Como parte del drenaje se incluye el control del agua

superficial y el desalojo adecuado del agua bajo los caminos en los cauces

naturales [9]”.

“Entre los aspectos relacionados con el drenaje que deben tomarse en cuenta

para el disefio y construccion de caminos se incluyen los siguientes: drenaje

superficial de la calzada; control del agua en cunetas y a las entradas y salidas

de tuberias; cruces de cauces naturales y de arroyos; cruces en humedales; sub

drenaje; y seleccion y disefio de alcantarillas, badenes, etc [9]”.
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3.2.8.1. Drenaje transversal

“El drenaje transversal de la carretera tiene como objetivo evacuar
adecuadamente el agua superficial que intercepta su infraestructura, la cual
discurre por cauces naturales o artificiales, en forma permanente o
transitoria, a fin de garantizar su estabilidad y permanencia [9]”.

“El objetivo principal en el disefio hidraulico de una obra de drenaje
transversal es determinar la seccion hidraulica mas adecuada que permita
el paso libre del flujo liquido y flujo s6lido que eventualmente transportan
los cursos naturales y conducirlos adecuadamente, sin causar dafio a la
carretera y a la propiedad adyacente. El elemento béasico del drenaje
transversal se denomina alcantarilla, considerada como una estructura
menor, asi como los badenes y puentes [9]”.

a) Alcantarillas

“Se define como alcantarilla a la estructura cuya luz sea menor a 6.0m y
su funcion es evacuar el flujo superficial proveniente de cursos naturales
o artificiales que interceptan la carretera. El disefio de la alcantarilla
consiste en determinar el diametro més econdmico que permita pasar el
caudal de disefio sin exceder la carga méxima de entrada, atendiendo
también criterios de arrastre de sedimentos y de facilidad de
mantenimiento [9]”.

“La ubicacién optima de las alcantarillas depende de su alineamiento y
pendiente, la cual se logra proyectando dicha estructura siguiendo la
alineacién y pendiente del cauce natural. Sin embargo, se debe tomar en
cuenta que el incremento y disminucion de la pendiente influye en la
variacion de la velocidad de flujo, que a su vez incide en la capacidad de
transporte de materiales en suspension y arrastre de fondo [9]”.
Ubicacion

“La ubicacidn en planta ideal es la que sigue la direccién de la corriente,
sin embargo, segun requerimiento del Proyecto la ubicacién natural puede
desplazarse, lo cual implica el acondicionamiento del cauce, a la entrada y
salida con la construccion de obras de encauzamiento u otras obras

complementarias [9]”.
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Tipo y seccidn

“Los tipos de alcantarillas comunmente utilizadas en proyectos de
carreteras en nuestro pais son; marco de concreto, tuberias metalicas
corrugadas Las secciones mas usuales son circulares, rectangulares y
cuadradas. Es importante instalar alcantarillas permanentes con un tamafo
lo suficientemente grande como para desalojar las avenidas de disefio mas
los escombros que se puedan anticipar [9]”.

Materiales

“La eleccion del tipo de material de la alcantarilla depende de varios
aspectos, entre ellos podemos mencionar el tiempo de vida dtil, costo,
resistencia, rugosidad, condiciones del terreno, resistencia a la corrosion,
abrasion, fuego e impermeabilidad [9]”.

Disefio hidraulico

“El céalculo hidraulico considerado para establecer las dimensiones
minimas de la seccion para las alcantarillas a proyectarse, es lo establecido

por la formula de Robert Manning para canales abiertos y tuberias [9]”.

B R: ."SZ 2

n

R=A/P
Q=VvA

%

Donde:

Q: Caudal (m®/s)

V: Velocidad media de flujo (m/s)
A: Area de la seccion hidraulica (m?)
P: Perimetro mojado (m)

R: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente de fondo (m/m)

n: Coeficiente de Manning
Criterios de disefio

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

alcantarilla debe ser como maximo 0.75 veces el didmetro. Arrastre de
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sedimentos: en zonas en las cuales el arrastre de sedimentos por parte de
la corriente es muy alto, se debe controlar la velocidad del flujo. Pendiente
del conducto: la pendiente hidraulica de las alcantarillas debe ser como
minimo de 1% segun el manual de disefio de carreteras no pavimentadas
de bajo volumen de trénsito [9]”.

Cajas colectoras

“Las cajas colectoras son un tipo de estructura de entrada de las
alcantarillas que captan las aguas provenientes de cunetas de corte,
permitiendo su cruce bajo la via, donde desaguan atendiendo los criterios
de minimizacién de impactos y de socavacion en la corriente receptora.
Para el dimensionamiento de una caja colectora es necesario considerar las
dimensiones y profundidad de la tuberia de la alcantarilla, y la facilidad de

mantenimiento de la obra [9]”.

Figura N° o1: Dimension tipica de caja colectora
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Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [9].

b) Badenes

“Las estructuras tipo badén son soluciones efectivas cuando el nivel de la
rasante de la carretera coincide con el nivel de fondo del cauce del curso
natural que intercepta su alineamiento, porque permite dejar pasar flujo de
sOlidos esporadicamente que se presentan con mayor intensidad durante
periodos lluviosos y donde no ha sido posible la proyeccion de una
alcantarilla o puente [9]”.
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Materiales

“Los materiales comUnmente usados en la construccion de badenes son la
piedra y el concreto, pueden construirse badenes de piedra acomodada y
concreto que forman parte de la superficie de rodadura de la carretera y
también con pafios de losas de concreto armado [9]”.

“La ventaja de las estructuras tipo badén es que los trabajos de
mantenimiento y limpieza se realizan con mayor eficacia, siendo el riesgo
de obstruccion muy bajo. Estan disefiados para dejar pasar transito lento al
mismo tiempo que dispersan el agua superficial. Son ideales para caminos

rurales, para velocidades bajas [9]”.

Figura N° 02: Seccién tipica de un badén

Fuente: Manuel de hidrologia, hidraulica y drenaje [9].
Pendientes

“El disefio hidraulico del badén debe adoptar pendientes longitudinales de
ingreso y salida de la estructura de tal manera que el paso de vehiculos a
través de €l, sea de manera confortable y no implique dificultades para los
conductores y dafio a los vehiculos. Con la finalidad de reducir el riesgo
de obstruccion del badén con el material de arrastre que transporta curso
natural, se recomienda dotar al badén de una pendiente transversal que
permita una adecuada evacuacion del flujo. Se recomienda pendientes

transversales para el badén entre 2 'y 3% [9]”.
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Disefio hidréaulico
Para el disefio hidraulico se idealizara el badén como un canal trapezoidal

con régimen uniforme.

. RS

Donde:

Q: Caudal (m®/s)

V: Velocidad media de flujo (m/s)
A: Area de la seccion hidraulica (m?)
P: Perimetro mojado (m)

R: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente de fondo (m/m)

n: Coeficiente de Manning
3.2.8.2. Drenaje longitudinal

“El agua que fluye a lo largo de la superficie de la plataforma, tanto de la
propia carretera como de lo aportado por los taludes superiores adyacentes,
debe ser encauzada y evacuada de tal forma que no se produzcan dafios a
la carretera ni afecte su transitabilidad [9]”.

a) Cunetas

“Las cunetas son zanjas longitudinales revestidas o sin revestir abiertas en
el terreno, ubicadas a ambos lados 0 a un solo lado de la carretera, con el
objeto de captar, conducir y evacuar adecuadamente los flujos del agua
superficial [9]”.

“Seran del tipo triangular, trapezoidal o rectangular, siendo
preferentemente de seccion triangular, donde el ancho es medido desde el
borde de la rasante hasta la vertical que pasa por el vértice inferior. La
profundidad es medida verticalmente desde el nivel del borde de la rasante
al fondo o vértice de la cuneta [9]”.

Caudal de disefio

“El area referente a la cuneta debe incluir la calzada o media calzada de la

via, mas la proyeccion horizontal del talud de corte hasta la zanja de
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coronacion en caso tuviese. En la definicion de esta area se debe considerar
el perfil del disefio geométrico que establece los limites o puntos altos que
definen los sentidos de drenaje hacia las cunetas [9]”.

“El coeficiente de escorrentia correspondera al coeficiente ponderado de
la sub cuenca que contiene el tramo en estudio. Finalmente, la intensidad
es calculada a partir de la curva intensidad — duracion — frecuencia del
proyecto, para el periodo de retorno seleccionado y un tiempo de
concentracion minimo [9]”.

Disefio hidraulico — Caudal méaximo

Para el disefio hidraulico de las cunetas se utilizara el principio del flujo

en canales abiertos, usando la ecuacion de Manning:

(Axr?x5"?)

n

Q=AxV-=

Donde:

Q: Caudal (m®/s)

V: Velocidad media de flujo (m/s)
A: Area de la seccion hidraulica (m?)
P: Perimetro mojado (m)

R: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente de fondo (m/m)

n: Coeficiente de Manning

“La pendiente coincide usualmente con la pendiente longitudinal de la via.
La ldmina de agua debe ser inferior o igual a la profundidad de la cuneta y
la velocidad debe ser, a su vez, menor que la maxima admisible para el
material de la cuneta, pero mayor que la velocidad que favorezca la
sedimentacion y el crecimiento vegetal [9]”.

Caudal de aporte

“Es el caudal calculado en el area de aporte correspondiente a la longitud

de cuneta. Se calcula mediante la siguiente expresion [9]”.

- CxdxA

J
= 3.0
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Donde:

Q: Caudal en m¥/s

C: Coeficiente de escurrimiento de la cuenca

A: Area aportante en Km?

I: Intensidad de la lluvia de disefio en mm/h

Revestimiento

“Las cunetas deben ser revestidas, para evitar la erosion de la superficie
del cauce o conducto, productos de corrientes de agua que alcancen
velocidades medias superiores a los limites fijados o cuando el terreno es
muy permeable que permite la filtracion hacia el pavimento, y
consecuentemente su deterioro. El revestimiento de las cunetas puede ser
de concreto, o de ser el caso de mamposteria de piedra, previa verificacion
de velocidades de acuerdo a las pendientes finales del trazo geométrico.
Se recomienda un revestimiento de concreto f'¢c = 175 kg/cm? y espesor
de 0.075m [9]".

3.2.8.3. Muros de Contenciéon

Se denomina muro de contencion a una estructura rigida, destinada a

incluir material suelto, generalmente tierras.

Los muros de contencion son utilizados para contrarrestar porciones de
tierras u otros materiales sueltos cuando en situaciones no tolere que estas
masas asuman sus pendientes naturales. Estas situaciones estan presentes
cuando el ancho de una excavacion, corte o terraplén esta limitado por

condiciones de propiedad, utilizacion de la estructura o economia.

Por ejemplo, para este proyecto se opt6d por colocar muros de contencién
en secciones a media ladera, donde la pendiente del terreno es muy fuerte

asi como la pendiente de relleno no llega alcanzar la pendiente natural.

3.2.9. Disefio de afirmado

La informacidn obtenida de campo y de laboratorio, asi como las visitas a las zonas
criticas en la carretera y criterios economicos ha permitido establecer y adoptar la

alternativa del pavimento mas recomendable para la via.
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La metodologia que se presenta para disefiar estructuras de pavimentos cuya capa
de rodadura estard compuesta por material de afirmado en su totalidad,
conociéndose esta como una capa de material granular destinada a soportar las
cargas del transito, que ademas puede ser tratada.

En este acapite se realizara el disefio de manera técnica y mecénica el espesor del
afirmado que tendré la carretera, teniendo en cuenta la resistencia del terreno y el

transito estimado para un cierto periodo de disefio.

3.2.9.1. Calculo ESAL de disefio

Célculo de factor equivalente — Namero de repeticiones

Para el disefio de la capa de rodadura, la demanda que le corresponde es la

del tréfico pesado de 6mnibus y camiones que circularan por la carretera.

El efecto del transito se mide en las unidades definidas, por AASHTO, como

Ejes Equivalentes (EE) reunidos durante el periodo de disefio tomado en el

andlisis. AASHTO definié como un EE, al efecto de deterioro causado sobre

el pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado.

“Los Ejes Equivalentes (EE) son factores de equivalencia que representan el

factor destructivo de las distintas cargas, por tipo de eje que conforman cada

tipo de vehiculo pesado, sobre la estructura del pavimento [8]”.
“Para el disefio de un pavimento se adopta el nimero proyectado de EE
que circularan por el carril de disefio, durante el periodo de andlisis. El
carril de disefio correspondera al carril identificado como el mas cargado
de la carretera y el resultado de este calculo sera adoptado para todos los
carriles de la seccidn vial tipica de esa carretera, por tramos de demanda
homogénea [8]”.

- Para la medicién de la demanda, se tendra en cuenta los muestreos
significativos del transito (IMDA), para ello la muestra del trafico usual es
del trafico pesado con la finalidad de obtener una informacién detallada
promedio.

- De esta manera con los resultados obtenidos por tipo de vehiculos pesados
se calculara el factor vehiculo pesado de cada uno de los tipos de vehiculos
de la carretera, este factor resultara ser del promedio de EE que caracteriza

cada tipo de vehiculo pesado identificado para el camino.
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- “El Factor Vehiculo Pesado (Fvp), se define como el nimero de ejes
equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camion), y el
promedio se obtiene dividiendo la sumatoria de ejes equivalentes (EE) de
un determinado tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de
vehiculo pesado seleccionado [8]”.

- Para el célculo del Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes en el
periodo de disefio, se usara la siguiente expresion por tipo de vehiculo; el
resultado final sera la sumatoria de los diferentes tipos de vehiculos pesados

considerados:

Nrepde EE 535 = I [EEgs.carmi X Fca x 365)

Donde:

Nrep de EE: Numero de repeticiones de ejes equivalentes

EEdia-carril: Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo, por dia para el
carril de disefio, por el factor vehiculo pesado del tipo seleccionado y por

el factor de presion de neumaticos [8]

EEsscor = IMDpi x Fdx FC X Fypi X Fps

IMDA: indice Medio Diario segtn el tipo de vehiculo seleccionado

Fd: Factor direccional

Fc: Factor carril de disefio

Fca: Factor de crecimiento

365: Numero de dias del afio [8]

Espesor del afirmado — Método AASHTO

Para conocer el espesor de la capa de afirmado se opt6 la siguiente ecuacion
del método AASHTO que relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la
carga actuante sobre el afirmado, expresada en nimero de repeticiones de

EE:

Nrep
120

e =[219 — 211 * (log10CBR) + 58 * (log10CBR)?*] * log10 * ( )

Donde:

e: Espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR: Valor del CBR de la sub rasante.

Nrep: Numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.
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3.2.10. Estudio de sefializacion horizontal y vertical

El estudio de sefializacion ha sido realizado con la finalidad de contribuir al
mejoramiento en el control del ordenamiento del transito en el tramo de la
carretera en estudio, de acuerdo al manual del transito automotor de calles y
carreteras del MTC.

El presente estudio tiene por objetivo controlar la operacion de los vehiculos
que transiten por la carretera propiciando el ordenamiento del flujo del
transito e informacién a los conductores relacionando con el camino que
recorren.

Dichas sefiales deben cumplir con las siguientes condiciones:

Debe ser de fécil interpretacion.

Debe estar ubicada de acuerdo a lo que menciona el manual.

3.2.10.1. Senalizacion

Las sefiales que se requiere para el proyecto son:

Sefales Reglamentarias:

“Las sefiales de Reglamentacién indican una orden y por lo tanto hacen
conocer al usuario del camino la existencia de ciertas limitaciones y
prohibiciones que regulan el uso de €l y cuya violacion constituye una

contravencién [10]”.
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Figura N° 03: Senal reglamentaria
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Fuente: Manual del transito automotor de calles y carreteras [10].

Sefales Preventivas:
“Las Seflales Preventivas se usaran para indicar con anticipacion la

aproximacion de ciertas condiciones del camino que implica un peligro real
0 potencial que pueda ser evitado disminuyendo la velocidad del vehiculo o
tomando ciertas precauciones necesarias. Deben ubicarse de tal manera que
los conductores tengan el tiempo de percepcidn-respuesta para identificar y

ejecutar la maniobra ante la situacion, y esta en funcion de la velocidad limite

y las caracteristicas de la via [10]”.

Para una velocidad maxima de 30km/h., que es nuestro caso, la ubicacién sera

de 60m.
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Figura N° 04: Seial preventiva
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Fuente: Manual del transito automotor de calles y carreteras [10].

Sefales de identificacion vial: Sefial de localizacion

“Tienen por funcion, indicar limites jurisdiccionales de zonas urbanas,
identificar rios, lagos, parques, lugares turisticos y otros puntos de interés que
sirven de orientacion a los usuarios de la via. En zonas rurales, los postes
kilométricos tienen por finalidad indicar la distancia con respecto al punto de
origen de la via (km0+000) [10]".
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Figura N° 05: Seial de localizacion
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Fuente: Manual del transito automotor de calles y carreteras [10].

3.2.11. Metrados

“Definicién: Los Metrados son la cuantificacion de las diferentes actividades que se
van a realizar en la ejecucion de una obra. Se deberd medir y cuantificar el disefio del
proyecto en todas sus partidas. Las unidades utilizadas son el m3, m2, ml, kg, unidad,

u otra que defina adecuadamente el metrado [12]”.
Caracteristicas de los Metrados:

Debe ser claro y entendible a otras personas para permitir la verificacion de los

mismos.
Debe ser analitico.

Se debe especificar las operaciones e indicaciones necesarias para realizar el

cémputo de los mismos.
Metodologia de los Metrados:

Verificar que todos los planos estén enumerados en orden y acotados. Los detalles,
secciones y cortes de las diferentes especialidades, ser detallados y especificando la

respectiva escala.

Se estudiara los planos y especificaciones técnicas antes de realizar el metrado.
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Debe indicar con precision los alcances de computo efectuado, indicando la zona de
Metrados y trabajos que se van a realizar.
Se debe realizar considerando los procedimientos constructivos.

3.2.12. Anadlisis de Costos Unitarios

“Existen rubros en los presupuestos, que por ser netamente diferenciados y de
considerables incidencias en el monto de ejecucion de obra deberan ser considerados
debidamente separados [12]”.

Las partidas genéricas que intervienen en los trabajos de construccidn, mejoramiento

y/o rehabilitacién de una carretera son:
Obras Preliminares

Explanaciones

Pavimento

Obras de Arte y Drenaje

Sefializacién

Varios

3.2.13. Presupuesto

Es el costo estimado de la obra a ejecutar, esta formado por costo directo, gastos

generales, utilidad e impuestos.

El presupuesto debe tener una vigencia menor a 6 meses con respecto a la fecha de

convocatoria.

Los elementos de la estructura del presupuesto base de una obra se agrupan en dos
rubros: costo directo y el costo indirecto.

El presupuesto se ajusta al siguiente esquema:
PT=(CD + GG + UTH*IGV
PT: Presupuesto Total

CD: Costo Directo
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GG: Gastos Generales (5-15% del CD)

UTI: Utilidad

IGV: Impuesto General a las Ventas (18%)
3.2.13.1. Costos Directos

“Es la sumatoria de los productos de los Metrados por los costos unitarios de
cada una de las partidas necesarias para la ejecucion de la obra. Los Metrados
varian de acuerdo a la magnitud de la obra y los costos unitarios se calculan
mediante un andlisis bien detallado. Los costos unitarios pueden representarse

por la siguiente formula [12]”.
C.U=Mj + Ne+Oh +Pm
Donde:

J, e, h, m: son variables (costos de mano de obra, equipo, herramienta y

materiales)

M, N, O, P: son variables condicionadas (cantidades, mano de obra, equipo,

herramientas y materiales)
Aporte Unitario de los Materiales

“Las cantidades de materiales se establecen de acuerdo a condiciones
establecidas fisicas 0 geométricamente dadas sobre la base de un estudio
técnico, teniendo como referencia un analisis con registro directo de obra. Los
consumos por cada uno de los materiales por cada unidad de medida deben
anotarse en cada precio unitario, por ejemplo el aporte unitario de concreto se
ha determinado a partir del disefio de mezcla, indicando el aporte del cemento,

piedra, arena y agua para cada f’c requerido segun la partida [12]”.

“Los materiales deben considerarse normalmente los desperdicios en el
coeficiente que es el consumo de dichos materiales por la unidad de medida,
por ejemplo en el acero de construccion o vidrio el desperdicio se considera

en el metrado [12]”.
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Costo de Mano de Obra

“La mano de obra es el esfuerzo humano que interviene en el proceso de

transformacion de las materias primas en productos terminados.

El costo de mano de obra esta determinado por categorias (capataz, operario,

oficial y pedn) [12]”.

“Si bien es cierto que el gobierno ha unificado el jornal bésico para todos los
departamentos del Per, el costo de la mano de obra varia conforme a la
dificultad o facilidad de la realizacién de la obra, el riesgo o la seguridad en
el proceso constructivo, las condiciones climaticas, costumbres locales, etc.
El costo de la mano de obra es la sumatoria de los siguientes rubros que estan
sujetos a las disposiciones legales vigentes [12]”.

Jornal bésico
Leyes sociales
Bonificaciones

“El D.S. de fecha 0.03.45 establece las categorias de los trabajadores de
construccién civil, asimismo las labores que deben realizar cada uno de ellos
[12]”.

Operario: “Albafiil, carpintero, fierrero, plomero, pintores, electricista,

chofer, mecanico y demas trabajadores clasificados en una especialidad [12]”.

Oficial o Ayudante: “Los trabajadores que desempefian las mismas
ocupaciones, pero que laboran como ayudantes del operario [12]”.

Pedn: “Los trabajadores no calificados que son ocupados indistintamente en
diversas tareas [12]”.

Capataz: “En lo referente a los capataces no existe ningun dispositivo legal
que establece su categoria como tal, pero se puede clasificar de la siguiente
forma [12]”.

Costo de Equipos de Construccion y Herramientas
Equipos:
“Este es un elemento muy importante y tiene una gran incidencia en el costo

de las carreteras sobre las actividades de movimiento de tierra y pavimentos.
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Para calcular el costo de alquiler horario de los equipos hay que tener presente
dos elementos fundamentales [12]”.

“Costo de Posesion: Donde incluye depreciaciones, intereses, capital,
obligaciones tributarias, seguros, etc [12]”.

“Costo de Operacion: Donde incluye combustibles, lubricantes, filtros,
neumaticos, mantenimiento, operador y elementos de desgaste [12]”.
Herramientas:

“Se refiere a cualquier utensilio pequefio que va a servir al personal en la
ejecucion de trabajos simples y/o complementarios, a los que se hace
mediante la utilizacion de equipo pesado [12]”.

“Dado que el rubro de herramientas en un analisis de costos unitarios es dificil
determinarlo, ademas de que incide muy poco, se considerara un porcentaje
promedio del 3% de la mano de obra, cuyo porcentaje ha sido calculado en
base a criterios técnicos y a la experiencia en ejecucion de carreteras [12]”.
Flete Terrestre

Se conoce al flete como el costo adicional por el transporte de materiales hasta
la obra, este costo se debe cargar al precio de los materiales que generalmente,

se compran en la ciudad, fabricas o canteras.

3.2.13.2. Costos Indirectos

“Son aquellos costos que no tienen relacion directa en la ejecucion de una
obra, pero son indispensables en el presupuesto porque se refieren a la
sumatoria de los diversos gastos técnico — administrativos necesarios para el

correcto desarrollo de un proyecto [12]”.
Gastos Generales

“Los gastos generales pueden ser gastos fijos y gastos variables. El
presupuesto de gastos generales que se considera en el Expediente Técnico
no puede ser usado para gastos de materiales de construccion y otros gastos
faltantes para la ejecucion de la obra como es el caso de la supervision y/o

liquidacion [12]”.

“Los gastos generales fijos o indirectos, se refiere a los gastos de toda indole
que en general puede considerarse como relativos a la oficina principal

(gastos administrativos). Los gastos generales variables, comprende los
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costos de direccion técnica y administrativa en obra, conformada por sueldos
y remuneraciones del personal profesional, técnico, administrativos y auxiliar
en el ejecucion de obras. Asi como los gastos financieros, conformada por las

cartas fianza, adelantos directos y/o materiales, pdlizas, etc [12]”.

Al total del monto de gastos generales se calcula como porcentaje del costo

directo.
Utilidad

Es un monto de ganancia que tiene el contratista al ejecutar la obra, se aplica

el porcentaje al costo directo del presupuesto.
Impuesto General a la Venta (IGV)

Es el impuesto aprobado por el decreto legislativo N°821, se aplica al subtotal

del presupuesto (costo directo + costo indirecto + utilidad)

En el Per( se aplica la tasa del 18% sobre el valor de las ventas de bienes en

el pais y sobre la prestacion de servicios de caracter no personal en el pais.

3.2.14. Formula Polin6mica:

“La constate fluctuacion de los precios de cada uno de los elementos que determinan
el costo de una obra, hacen variar notablemente el presupuesto en el proceso de
ejecucidn de la obra. Por tal motivo con el fin de reconocer esta variacion de costos
se procede a calcular dichas formulas Polindmica. Es la representacion matematica
de la estructura de costos de un presupuesto, estd constituida por monomios que
contiene la incidencia de los principales elementos del costo de la obra, cuya suma
determina para un periodo dado el coeficiente de reajuste del monto de la obra. La
suma de los coeficientes de incidencia de cada termino siempre dar la igualdad a uno
y en cada monomio la incidencia esta multiplicada por indice de variacion del precio

del elemento representado por el monomio [12]”.

La formula se puede expresar en la siguiente forma basica contenida en el art. 2° del
D.S. N°011-79-VC cuyos simbolos son:
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Donde:
K: Es el coeficiente de reajuste. Sera expresado con aproximacion al milésimo.

a, b, c, d, e: Coeficiente de incidencia de cada elemento en relacion del costo total de

obra. Sera expresado con aproximacion al milésimo.

J, M, E, V, GU: Principales elementos que determinan el costo de obra. Serén
reemplazados por los indices unificados de precios.

Jr, Mr, Er, Vr, GUr: indices unificados de precios a la fecha del reajuste.
Jo, Mo, Eo, Vo, GUo: indices unificados de precios a la fecha del presupuesto.

Se recomienda tener al menos 5 0 6 monomios. Debe estar agrupado todo lo que es
mano de obra, materiales, equipos, varios y gastos generales debidamente ordenados.

3.2.15. Cronograma de Obra:

“El cronograma de obra representa un calendario de trabajo o actividades, es una
herramienta muy importante en la gestion de proyecto, incluye una lista de
actividades o tareas con las fechas previstas de su comienzo y final. Existe muchos
programa informaticos que se pueden utilizar para el desarrollo de cronogramas de
actividades, desde el Microsoft Word, hasta el Microsoft excel, y lo mas actualizado
es el Ms Project (diagrama de Gantt) [12]”.

Los pasos para la elaboracion del diagrama es:
Se conoce todas las actividades que se realizaran durante la ejecucion de la obra.
Se evalla la fecha de inicio y termino de cada actividad.

Cada partida o actividad estara representado con un barra recta, cuya longitud

representara el tiempo que demore la actividad.

Las actividades deberan tener relacion, teniendo un orden de ejecucion y guardando

orden se procede a graficar las barras en una escala de tiempo establecido
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3.2.16. Evaluacion de Impacto Ambiental

3.2.16.1. Antecedentes

El proyecto estd ubicado en el distrito de Querocotillo, departamento de
Cajamarca, delimita por norte con el distrito de Pucara, por el este con el
distrito de Callayuc, por el sur con el distrito de Cutervo y por oeste con el
distrito de Querocoto, a una altitud de 1968m.s.n.m, especificamente abarca
los centros poblados de Buenos Aires, Union Quilagan, Succha Alta y La
Palma.

Actualmente la zona se caracteriza por la dificultad de trénsito, debido a que
es un camino de herradura, ademas las precipitaciones pluviales presentes
humedecen el suelo de gran parte del camino a mejorar impidiendo el transito
normal de vehiculos y personas, el objetivo es elaborar el proyecto para la
Creacion de la carretera entre las localidades de Buenos Aires, Unidn
Quilagan, Succha Alta y La Palma, Distrito de Querocotillo, Provincia de
Cutervo Departamento de Cajamarca.

La zona de estudio estd cubierta por terrenos agricolas con la principal

produccion es la papa, maiz, café y frutas.

3.2.16.2. Marco Legal

Normativa General

Constitucion Politica del Perd (1993): “Es la norma legal de mayor
trascendencia juridica del pais, la que resalta como uno de los derechos
fundamentales de la persona humana, el derecho a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida. Del mismo modo, en su
Titulo 111 del Régimen Econdmico, Capitulo 1l del Ambiente y de los
Recursos Naturales (Articulos 66° al 69°) prescribe que: los recursos naturales
renovables y no renovables, son considerados como patrimonio de la Nacion,
el Estado promueve su uso sostenible, la conservacion de la diversidad
biologica y de las areas naturales protegidas. El articulo 20 considera uno de
los derechos fundamentales de la persona, el derecho de gozar de un ambiente

equilibrado y adecuado [13]”.
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Ley General del Ambiente (LEY N°28611): “Publicada en octubre del
2005 que sustituye al Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales.
Esta ley pretende ser la norma ordenadora del marco normativo legal para la
gestion ambiental en el Perd. Establece, entre otros temas, que el disefio del
marco tributario nacional considere los objetivos de la Politica Nacional
Ambiental, promoviendo particularmente, conductas ambientalmente
responsables, modalidades de produccion y consumo responsable de bienes y
servicios, la conservacion, aprovechamiento sostenible y recuperacion de los
recursos naturales, asi como el desarrollo y uso de tecnologias apropiadas y
de précticas de produccién limpia en general [11]”.

“Capitulo 3: Gestion Ambiental. - Articulo 25°. - De los Estudios de Impacto
Ambiental: Los Estudios de Impacto Ambiental — EIA, son instrumentos de
gestion que contienen una descripcion de la actividad propuesta y de los
efectos directos o indirectos previsibles de dicha actividad en el medio
ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi como la evaluacién técnica
de los mismos. Deben indicar las medidas necesarias para evitar o reducir el
dafio a niveles tolerables e incluira un breve resumen del estudio para efectos
de su publicidad. La ley de la materia sefiala los demés requisitos que deban
contener los EIA [11]”.

Ley Consejo Nacional del Ambiente - Ley N°26410: “El Consejo Nacional
del Ambiente (ex-CONAM) hoy MINISTERIO DEL AMBIENTE, es el
organismo rector de la politica nacional ambiental, cuya finalidad es
planificar, promover, coordinar, controlar y velar por el ambiente y
patrimonio natural de la Nacion. Su mision institucional es promover el
desarrollo sostenible, propiciando un equilibrio entre el desarrollo socio
econdmico, la utilizacion de los recursos naturales y la proteccion del
ambiente. La politica en materia ambiental que formula el CONAM es de
cumplimiento obligatorio [11]”.

La Ley Del Sistema Nacional De Evaluacion Del Impacto Ambiental Ley
N° 27446: “Este dispositivo legal establece un sistema Gnico y coordinado de
identificacion, prevencion, supervision, control y correccion anticipada de los
impactos ambientales negativos derivados de las acciones humanas
expresadas a través de los proyectos de inversion. La Ley 27446 ha creado el

Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental como el marco legal
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general aplicable a la evaluacion de impactos ambientales. 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 area estableciendo un sistema unico, coordinado y uniforme de
identificacion, prevencion, supervision, correccion y control anticipada de los
impactos ambientales negativos de los proyectos de inversion [11]”.

Ley de Residuos Solidos: “Ley N° 27314, del 21 de julio del 2000 sefiala, en
su primer articulo, que la ley establece derechos, obligaciones, atribuciones y
responsabilidades de la sociedad en su conjunto, para asegurar una gestion y
manejo de los residuos sélidos, sanitaria, y ambientalmente adecuadas, con
sujecion a los principios de minimizacién, prevencion de riesgos ambientales
y proteccion de la salud y el bienestar de la persona humana. Sobre el &ambito
de aplicacion de la presente ley, en el articulo 2 se sefiala que sera en las
actividades, procesos y operaciones de la gestién y manejo de residuos sélidos
desde la generacion hasta su disposicion final [11]”.

La Ley Organica de Municipalidades - Ley N° 23853: “Establece que la
Municipalidad es una unidad fundamental de la gestion local. EI municipio
como gobierno local y como parte del estado manifiesta una correlacion de
fuerzas sociales locales que se redefinen en el tiempo y en el territorio.

En materia ambiental, las municipalidades tienen las siguientes funciones:
Velar por la conservacion de la flora y fauna local y promover ante las
entidades las acciones necesarias para el desarrollo, aprovechamiento
racional y recuperacién de los recursos naturales ubicados en el territorio de
su jurisdiccion [11]”.

“Normar y controlar las actividades relacionadas con el saneamiento
ambiental. Difundir programas de educacion ambiental; propiciar campafias
de forestacion y reforestacion. Establecer medidas de control de ruido de
transito y del transporte colectivo. Promover y asegurar la conservacion y
custodia del patrimonio cultural local y la defensa y conservacion de los
monumentos arqueoldgicos, histéricos y artisticos, colaborando con los
organismos regionales y nacionales correspondientes en su restauracion y
conservacion [11]”.

La Ley General de Aguas N° 17752: “La cual establece el uso justificado y

racional de las aguas o cuerpos de agua a nivel nacional incluyendo las aguas
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producidas de nevados, glaciares y de las precipitaciones, indica que las aguas
son de propiedad del estado y su dominio es inalienable e imprescriptible, no
existe propiedad sobre ellas ni derechos adquiridos sobre ellas, dice ademas
que su uso solo puede ser otorgado en armonia con el interés social y del pais
[11]”.

Normativa Especifica:

Ministerio de Transportes y Comunicaciones: Creado por Ley No.
27779: “Es el organismo rector del sector transportes y comunicaciones, que
forma parte del Poder Ejecutivo y que constituye un pliego presupuestal con
autonomia administrativa y econémica, de acuerdo a ley [2]”.

Organizacion 'y Funciones del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones: “Ley N° 27791, del 23-07-02. Mediante esta Ley se
determina y regula el ambito, estructura organica basica, competencia y
funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones [2]”.
Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones: “Fue aprobado mediante Decreto Supremo N° 041-2002-
MTC, del 22 de agosto del 2002. Este Reglamento define la Visidn, Misién,
Obijetivos, Funciones y Estructura organica del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC). Es de aplicacion y cumplimiento en todas las
dependencias del Ministerio [2]”.

Aprueban Términos de Referencia para EIA en la construccion vial:
“R.M. N° 171-94-TCC/15.03, del 27-04-1994. Mediante esta Resolucion se
aprobaron los Términos de Referencia para elaborar los Estudios de Impacto
Ambiental en proyectos viales los mismos que sustentan el contenido de los
mencionados estudios. En su articulo 1°y 2°, se hace referencia que antes de
la ejecucion de todo proyecto de infraestructura vial, se debe elaborar
previamente un Estudio de Impacto Ambiental [11]”.

Aprovechamiento de canteras de materiales de construccién: “D.S.N°
037-96-EM, del 25-11-1996. Este Decreto Supremo establece en sus articulos
1° y 2° que las canteras de materiales de construccion utilizadas
exclusivamente para la construccion, rehabilitacion o mantenimiento de obras
de infraestructura que desarrollan las entidades del Estado directamente o por
contrata, ubicadas dentro de un radio de veinte kilometros de la obra o dentro

de una distancia de hasta seis kilometros medidos a cada lado del eje
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longitudinal de las obras, se afectaran a éstas durante su ejecucion y formaran
parte integrante de dicha infraestructura. Igualmente las Entidades del Estado
que estén sujetos a lo mencionado anteriormente, previa calificacion de la
obra hecha por el MTC, informaran al registro publico de Mineria el inicio de
la ejecucion de las obras y la ubicacion de éstas [11]”.

Seguridad e Higiene: “El Manual Ambiental para el Disefio y Construccion
de Vias del MTC, en el numeral 2.4 Medidas Sanitarias y de Seguridad
Ambiental, sefiala las medidas preventivas y las normas sanitarias a seguir
por los Trabajadores y la Empresa. Establece también, los requisitos o
caracteristicas que deben tener los campamentos, maquinarias y equipos, todo
esto con el fin de evitar la ocurrencia de epidemias de enfermedades
infectocontagiosas, en especial aquellas de transmision venérea, que suelen
presentarse en poblaciones cercanas a los campamentos de construccion de
carreteras; asi mismo aquellas enfermedades que se producen por ingestion

de aguas y alimentos contaminados [14]”.

3.2.17. Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo

El presente plan de seguridad y salud en el Trabajo esta dirigido a la creacién de la
via Carrozable entre los centros poblados de Buenos Aires, Unién Quilagan, Succha
Alta'y La Palma, Distrito de Querocotillo, Provincia de Cutervo y Departamento de
Cajamarca, tiene como finalidad formar la prevencion de riesgo laborales en el
proceso constructivo de la obra, brindar seguridad y salud a los trabajadores,

cumpliendo de manera eficaz el plan programado.

3.2.18. Especificaciones técnicas

“Las especificaciones técnicas son los documentos en los cuales se definen las
normas, exigencias y procedimientos a ser empleados y aplicados en todos los

trabajos de construccion del proyecto [6]”.
Definicion de la partida

“Denominacion conforme a la descripcion y proceso constructivo [6]”.
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Descripcion de la partida

“Las especificaciones técnicas deben cumplir lo establecido en el Manual de

Especificaciones Técnicas Generales para Construccion del MTC [6]”.
Equipos

“Se debe especificar las caracteristicas generales de los equipos: modelo, potencia,

capacidad, tipo de trabajo y rendimiento [6]”.
Meétodo de construccion

“Especificar el proceso que se va a realizar desde el comienzo de la actividad, los
pasos a seguir, hasta tener el trabajo terminado. Este método depende del volumen
de la partida, del tiempo que se dispone y factor clima. Puede ser referencial ya que
el ejecutor puede adoptar otro procedimiento de mayor calidad [6]”.

Sistema de control de calidad

“Es el control técnico que comprende el control de calidad de los materiales, ensayos
de laboratorio. Control de ejecucién, comprende el control de tiempos, condiciones

iniciales y controles ambientales y de seguridad [6]”.

Método de medicion

“Indicara la forma en que se efectuara la medicion de la partida especifica [6]”.
Condiciones de pago

“Los pagos incluyen la mano de obra, materiales, equipos, etc., se pagaran por unidad
de medida (m?, m?, kg, pza., und, etc) [6]”.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 Estudio de trafico

4.1.1. Resultado de los conteos volumétricos del estudio de trafico

El estudio de trafico se llevo a cabo en dos estaciones de conteo.

IMAGEN N°1: Estaciones de conteo vehicular

Buenos Aires

E2
"Pas Lagunas

= :
": Mamabamba
ES!HAirbus

Google EFrtiv

| Ifage © 2018iDigtalGlobe

Fuente: Google Earth.

La primera E1 en el cruce de la carretera a Mamabamba.

IMAGEN N°2: Conteo vehicular en la estacion E1 (Cruce Mamabamba)

Fuente: Propia — Visita a la zona
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La segunda E2 en el cruce de la carretera a Las Lagunas.

IMAGEN N°3: Conteo vehicular en la estacion E2 (Cruce Las Lagunas)

Fuente: Propia — Visita a la zona.

4.1.2. Tabulacion de la informacion recolectada

La referencia que se obtuvo del conteo de trafico en campo fue procesada en
formatos de clasificacion vehicular y en formatos del software Microsoft Excel,
donde se anotaran todos los vehiculos por hora y dia, por sentido (entrada y salida)

y por tipo de vehiculo.

CUADRO N° 2: IMDA de la situacién actual del proyecto E1

Moto Lineal 4 2 4 3 4 4 4 5 4 10.90988279 3
Automovil 4 3 4 2 4 4 4 25 4 10.90988279 3
Camioneta 8 8 8 8 10 12 12 66 9 |0.90988279 9
Combi Rural 10 10 10 10 12 14 14 80 111 0.90988279 10
Camion C2 6 5 8 5 8 12 10 54 8 |0.94611422 7
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.94611422 0
TOTAL 28 26 30 25 34 42 40 225 32 29

Fuente: Propia
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CUADRO N° 3: IMDA de la situacion actual del proyecto E2

Moto Lineal 4 2 4 3 4 4 4 25 4 10.90988279 3
Automovil 2 3 2 2 4 4 4 21 3 [0.90988279 3
Camioneta 6 6 8 8 10 10 10 58 8 | 0.90988279 8
Combi Rural 8 8 9 8 10 12 12 67 10 | 0.90988279 9
Camion C2 6 4 6 4 8 9 8 45 6 | 0.94611422 6
Camién 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.94611422 0
TOTAL 22 21 25 22 32 35 34 191 27 26

Fuente: Propia

4.1.3. Procesamiento de la informacion y obtencion de resultados

La informacion obtenida del conteo permitié conocer los volimenes de trafico que
presenta la carretera en estudio, asi como la conformacion vehicular y variacion

diaria y horaria.

4.1.4. Conteo de trafico vehicular

Luego de afirmar y procesar la informacion obtenida del conteo en las estaciones
mencionadas, se obtuvo los resultados por tipo de vehiculo, el cual fue realizado en

un periodo de 7 dias.

4.1.5. Factor de correlacion estacional

La magnitud del trafico varian cada mes y depende mucho de las épocas de cosecha,
lluvias, festividades, estaciones del afio, vacaciones, entre otros. Y por ello se debe
utilizar un factor de correccion con el cual se afectaran los valores obtenidos en
campo para un tiempo determinado.

El factor de correccidn permite ajustar los valores obtenidos con el indice Medio
Diario Anual. EI factor de correccion para el mes de Agosto es el de la estacion de
peaje mas cercano al proyecto, se ha considerado la Estacion Pomahuaca (F.C.E
vehiculos ligeros = 0.9098 y F.C.E vehiculos pesados = 0.9461).

4.1.6. Calculo del Indice Medio Anual

Con los datos que se obtuvo de los conteos vehiculares y utilizando los factores de
correccion estacional para cada tipo de vehiculo se calcula el transito promedio
diaria anual. Como resultado tenemos el célculo del IMDA y trafico actual por tipo

de vehiculo para cada estacion de conteo.
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4.1.7. Horizonte del proyecto

El periodo de disefio previsto para esta carretera es de 20 afios, ya que se trata de
una carretera de que tendra un nivel de superficie de rodadura estabilizada; es decir
la inversion inicial que se realiza y el contar con un mantenimiento rutinario

adecuado de este, permita el periodo de disefio proyectado.

4.1.8. Proyeccion del trafico normal

Para hacer la proyeccion de la demanda y contando con la tasa de crecimiento del
PBI departamental del 3.7%, que se ha tomado como la tasa de crecimiento para
vehiculos de transporte de carga y contando con la tasa de crecimiento poblacional
de 0.90% para vehiculos de transporte de pasajeros.

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

T, =T,(1+7)""

Tn = Tréansito proyectado al afio en vehiculo por dia
To = Trénsito actual (afio base) en vehiculo por dia
n = afio futuro de proyeccion

r = tasa anual de crecimiento de transito

4.1.9. Proyeccion de trafico generado

El tréfico generado concierne a aquel trafico no existente, pero que aparecerd como
consecuencia de una mejora para las condiciones de transitabilidad. En este caso,
de acuerdo con la experiencia de otros proyectos de construccion de carreteras
nuevas. El trafico generado sera la consecuencia de una mayor y mejora con lo que
respecta al intercambio comercial, donde el tiempo y la distancia de transporte
disminuira a beneficio de los pobladores. Para el célculo del trafico generado, se
consideran los siguientes criterios:

Con la apertura de la carretera en estudio, la frecuencia del flujo de vehiculos se
incrementara por las mejores condiciones de servicio de la via, como consecuencia
del mayor intercambio comercial y la mayor dinamica de la actividad econémica

en el area de influencia.
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Por el tipo de intervencidn que se realizara se le otorga un porcentaje que para el
caso de una creacion o apertura seré del 40% al cual se agregara al valor proyectado
(MTC 2016)

Los resultados de la proyeccion del trafico generado por periodos y por tipo de

vehiculo se detallan a continuacion:

CUADRO N° 4: Resultados de estudio de trafico via cruce Mamabamba (E1)

Fuente: Propia

Moto Lineal 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4,00 4,00
Automovil 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4,00 4,00
Camioneta 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Combi Rural 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 10.00 10.00 10.00 10.00 11.00 11.00
Camion 2E 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 5.00 5.00 6.00 6.00 6.00
Moto Lineal ] . . . . . . . . . j
Automovil 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ... 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00
Camioneta 0.00 2.00 2.00 2.00 2.00 ... 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Combi Rural 0.00 4,00 4,00 4.00 4.00 ... 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Camion 2E 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
MDTOTAL [ 2100 | 2900 [ 2900 [ 2000 [ 2900 [ [ 3400 [ 3500 [3500] 3600 [ 3900 [ 4500 |

CUADRO N° 5: Resultados de estudio de trafico via cruce Las Lagunas (E2)

Fuente: Propia

4.2. Estudio de rutas

La apertura de la carretera establece la integracion entre los caserios de Buenos Aires,
Unidn Quilagén, Succha Alta 'y La Palma, el camino discurre entre los 2 000 y 3 000
m.s.n.m. en el desarrollo de la visita a campo se realiz6 una descripcion de la situacion
actual de la zona del proyecto, para luego seguir con el trazado se ha utilizado una
pendiente de méaxima del 10%, en curvas de nivel con intervalos cada 5 metros. El

resultado de las rutas trazadas que para este caso son dos rutas, pasando por los puntos

Moto Lineal 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 300 | 300 | 400 4,00
Automovi 300 300 300 300 300 300 30| 300 |4 10
Camioneta 8.0 8.00 8.0 8.0 8.0 9,00 90| 900 |_9m 9.0
Combi Rural 9.0 9,00 9.0 9.0 9,00 000 | 1000 | 1000 | 1100 | 1.0
Camion C2 6.00 6.00 6.00 6.00 7.0 000 | 1100 | 1100 | 1200 | 1200
[Tréfico Generado] 0.0 [ 10.00 [ 1000 [ 1000 [ T000 [ .. [ 1300 | 1300 [1300] 1500 | 1500 |
Moto Lineal 0.00 100 100 100 100 100 100 | 100 | 200 200
Automovi 0.00 100 100 100 100 100 10| 100 | 200 200
Camioreta 0.00 300 300 300 300 I Z0__ | 400 |40 70
Combi Rual 0.00 100 10 10 100 100 Z0__| 400 |40 10
Camion C2 0.00 200 200 200 30 Z0 Z0 | 400 |50 500
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obligatorios de paso comunes; el trazo se ha realizado teniendo en cuenta los puntos

identificados anteriormente como son puntos intermedios, zonas agricolas, etc.

4.2.1. Alternativas de solucion

El inicio del proyecto empieza desde el caserio de Buenos Aires, pasando por 2
caserios intermedios que son Union Quilagan y Succha Alta, finalizando con el
caserio La Palma. El recorrido de los caserios presenta mucha vegetacion asi como
zonas de cultivo y quebradas.

Tanto la alternativa N° 01 como la alternativa N° 02, han sido recorrido con la guia
de los pobladores, trazando y teniendo en cuenta en la medida de lo posible por
caminos de herradura existentes, tratando de no afectar a terrenos de cultivos en
gran extension y también teniendo en consideracion de no afectar a viviendas
existentes, evitando los conflictos sociales y a su vez encareceria el monto de

inversion para su ejecucion, ademas de que generaria la degradacién ambiental.

4.2.2. Criterios de seleccion de las diferentes alternativas

Los criterios de evaluacion que se han tenido en cuenta han sido: el factor social,
factor econdmico, factor ambiental y el factor técnico.

De esta manera se ha elaborado de una forma sencilla y practica una metodologia
de valoracion para la seleccion de la alternativa, la cual beneficie de una manera
equitativa con los pardmetros antes mencionados y con los objetivos planteados y
definidos del proyecto.

A continuacion se explicara cada uno de los aspectos considerados en relacién a los
criterios de evaluacidn propuestos.

Evaluacion econémica

La evaluacién econémica se realizo, teniendo en consideracién un costo por
kilometro de construccion aproximado segun el MTC, evaluando las partidas
basicas de construccion de las dos alternativas propuestas. También, se realizé la
determinacion los costos de impacto ambiental y mantenimiento y la produccion
de la zona de proyecto (Ver Anexo N°1), para el calculo de los beneficios y
rentabilidad de las rutas propuestas, evaluandose el ratio costo beneficio y el valor
actual neto de los costos VAN y TIR. Rigiendo de la ficha técnica segin el MTC y
la ficha técnica estandarizada para proyectos de inversion publica establecida por
el programa de programacion multianual y gestion de inversiones INVIERTE.PE.
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EVALUACION ECONOMICA - ALTERNATIVA 1

(En Nuevos Soles)

Beneficios
Afo Inversién Costo de. Impacto COSt.O Qe Ahorrg Flujo Neto
Ambiental Mantenimiento | Produccion
Agricola
0 3,274,696.63 68,435.88 -3,343,132.51
1 27,318.75 491,790.39 464,471.64
2 27,318.75 491,790.39 464,471.64
3 27,318.75 491,790.39 464,471.64
4 27,318.75 491,790.39 464,471.64
5 27,318.75 491,790.39 464,471.64
6 27,318.75 491,790.39 464,471.64
7 27,318.75 491,790.39 464,471.64
8 27,318.75 491,790.39 464,471.64
9 27,318.75 491,790.39 464,471.64
10 27,318.75 491,790.39 464,471.64
11 27,318.75 491,790.39 464,471.64
12 27,318.75 491,790.39 464,471.64
13 27,318.75 491,790.39 464,471.64
14 27,318.75 491,790.39 464,471.64
15 27,318.75 491,790.39 464,471.64
16 27,318.75 491,790.39 464,471.64
17 27,318.75 491,790.39 464,471.64
18 27,318.75 491,790.39 464,471.64
19 27,318.75 491,790.39 464,471.64
20 -955,090.24 491,790.39 1,446,880.63
Tasa de Descuento:| 8.00% VAN S/.1,427,892.58
B/C: Beneficio costo TIR 13.02%
B/C 1.42

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO N°7: Rentabilidad, VAN y TIR de los beneficios de la alternativa N°2

EVALUACION ECONOMICA - ALTERNATIVA 2
(En Nuevos Soles)
Beneficios
Afio Inversion Costo de' Impacto COSt.O Qe Ahorrg Flujo Neto
Ambiental Mantenimiento | Produccién
Agricola
0 4,773,291.44 68,435.88 -4,841,727.32
1 36,707.73 491,790.39 455,082.66
2 36,707.73 491,790.39 455,082.66
3 36,707.73 491,790.39 455,082.66
4 36,707.73 491,790.39 455,082.66
5 36,707.73 491,790.39 455,082.66
6 36,707.73 491,790.39 455,082.66
7 36,707.73 491,790.39 455,082.66
8 36,707.73 491,790.39 455,082.66
9 36,707.73 491,790.39 455,082.66
10 36,707.73 491,790.39 455,082.66
11 36,707.73 491,790.39 455,082.66
12 36,707.73 491,790.39 455,082.66
13 36,707.73 491,790.39 455,082.66
14 36,707.73 491,790.39 455,082.66
15 36,707.73 491,790.39 455,082.66
16 36,707.73 491,790.39 455,082.66
17 36,707.73 491,790.39 455,082.66
18 36,707.73 491,790.39 455,082.66
19 36,707.73 491,790.39 455,082.66
20 -1,395,279.70 491,790.39 1,887,070.09
Tasa de Descuento] 8.00% VAN -S/. 66,428.38
TIR -1.11%
B/C 0.65

Fuente: Elaboracion Propia.

Evaluacion Técnica

Topografia de la zona del proyecto

Se comprobd mediante la topografia las pendientes horizontales y verticales, de
acuerdo a la norma. (Ver Anexo N°1)

La carretera debe disefiarse y operar en alineamientos que proporcionen aquellas
pendientes topograficas que posibiliten alcanzar la velocidad de disefio requerida,
sin tener que realizar demasiados movimientos en los volimenes de tierra. Por eso
para la evaluacion de la viabilidad técnica, se optard que cumpla con todo los
requerimientos minimos en pendientes, radios minimos, longitud en tramos

tangentes minimos, maximos, que se presenta en la DG-2018.
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Longitud de la 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.

Obteniendo para la ruta N° 01 un total de 8+392 km, mientras que la ruta N° 02
cuenta con un total de 9+500 km.

Derechos de via

Una vez realizado el analisis técnico en campo y gabinete se debera proceder con
la concientizacion y gestion de factibilidad de compra de terrenos de propiedad,
debido a que existié la previa conversacion en una asamblea publica con los
pobladores de los centros poblados beneficiados directamente. Asi mismo se vera
que zonas son cultivos, bosques o pastos para determinar el costo de expropiaciones
Cantidad de obras de arte

El nimero de obras de arte que pueda contar cada una de las posibles rutas son un
elemento muy importante al momento de realizar 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 degradacién de los factores ambientales, por ello se debera de

tener en cuenta un plan para mitigar dichos efectos.
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CUADRO N° 8: Evaluacion de la viabilidad técnica de las alternativas

CARRETERA

Alternativa 01:

Alternativa 02:

TRAMO BUENOS AIRES - LA PALMA|

TRAMO BUENOS AIRES - LA PALMA

1. Caracteristicas de la Via

Longitud (km)

Velocidad de disefio (km/h)

Tipo de material de Superficie
Ancho de Superficie de Rodadura (m
Radio minimo (m)

Tangente minimo (m)

Pendiente Maxima (%)

Numero de Curvas Horizontales
Tipo de Estabilizador de Sub Rasante
Sefializacion

2. Obras de Arte.

.Puentes

Caracteristicas

. Badenes

Caracteristicas

. Muros de Contencién (h<4.0m)
Caracteristicas

3. Drenaje
. Alcantarillas

Tipo y Didmetro
. Cunetas
Tipo y Seccion (cm)

4. Impacto Ambiental

8.392
30.00

Afirmado
4.50
25.00
45.00
10.00
77.00

Terrazyme

Sl

0.00
5.00
C° Simple F'c = 175 kg/cm2
Sl
C°A° F'c =210 kglcm2

18.00
TMC - 24" - 36"
Sl
Triangular/0.35*0.75 - Revestidas

Sl

9.500
30.00
Afirmado

4.50
25.00
45.00
10.00
90.00

Cal

Sl

1.00
C°A° F'c = 210 kg/cm2
5.00
C° Simple F'c = 175 kg/cm2
Sl
C°A° F'c =210 kglcm2

19.00
TMC - 24" (11) . 36" (1)
Sl
Triangular/0.35*0.75 - Sin Revestir

Sl

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacién social

Poblacion beneficiada

Se refiere a la poblacion que se ve beneficiada tanto directamente como

indirectamente con la carretera.

CUADRO N°9: Poblacion beneficiada
[ eenercoomeco |

Caserios Poblacion Directa (Hab)
Buenos Aires 350
Union Quilagan 200
Succha Alta 350
La Palma 200
Total 1100
Pajurillo 179
Quilagan 285
Sillangate 2053
La Succha 215
Succharan 96
las lagunas 315
Total 3143

Fuente: INEI, 2007 - Propia
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Evaluacion Ambiental

Impactos generados

De la misma manera se realizo la evaluacion de viabilidad ambiental de las rutas
propuestas obteniéndose que ambas rutas presentan las mismas caracteristicas
vistas desde un punto técnico ambiental y que generaran condiciones similares de
impactos negativos y positivos en la poblacion y medio ambiente.

Estudios de suelos

Los estudios de mecénica de suelos se desarrollaron con el fin de conocer las
caracteristicas del suelo que nos permitan establecer los criterios de disefio de la
via.

Planteamiento de la estabilizacion

El material estabilizante tiene la ventaja de trabajar en cualquier tipo de terreno, asi
que no tendria la necesidad de colocar material de préstamo y solo se utilizaria el
material propio de cortes.

El material a utilizar para la estabilizacién es un material ecoldgico, no toxico y

biodegradable, de tal manera que no afectara al medio ambiente.

CUADRO N°10: Evaluacion de la viabilidad ambiental de las rutas propuestas

Reconocimiento De Los Ambientes Territoriales
Alternativa de Ruta N°1 Alternativa de Ruta N°2
Zona de clima lluvioso Zona de clima lluvioso

Variables

Hidrologia superficial
Geomorfologia y

geologia Suelo arcilloso Suelo arcilloso

Campos despejados con grandes Campos despejados con grandes
Flora bosques bosques
Fauna Existencia de animales silvestres Existencia de animales silvestres
Viviendas Si, de adobe Si, de adobe

Aspectos econdmicos

Incrementa la exportacion de la prod.

De la zona

Incrementa la exportacion de la prod.
De la zona

Aspectos sociocultural

Conecta 04 comunidades con redes
distritales

Conecta 04 comunidades con redes
distritales

Uso de suelo

Agricola y ganadero

Agricola y ganadero

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.3. Metodologia de la seleccion de rutas

Como se menciond anteriormente para elegir la mejor alternativa, no solo se tendra

en cuenta los criterios técnicos, sino también se tendra que evaluar los aspectos
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socioeconémicos y ambientales. Obteniendo los siguientes resultados para la

eleccion de rutas.

De acuerdo con el estudio realizado y por los diferentes criterios aprobados a traves

de las evaluaciones la alternativa N°1 es la ruta mas Optima que se seguira para

el disefio geométrico definitivo del presente proyecto, permitiendo a los pobladores

obtener un mayor beneficio tanto econémico como social y a su vez dicha alternativa

se acopla a los objetivos planteados para el proyecto.

CUADRO N° 11: Resumen de los criterios de evaluacion de rutas de las

alternativas propuestas

ESTUDIO DE RUTAS

VARIABLES ALTERNATIVA N°1 | PUNT.| ALTERNATIVA N°2 PUNT,
VIABILIDAD TECNICA
Kilometraje de trazo (km) 8.392 1 9.500 0
Velocidad de disefio (km/h) 30.000 1 30.000 1
Pendientes maximas del terreno (%) 10.5% 1 10.5% 1
Radios de giro minimos (m) 25.000 1 25.000 1
Tangentes minima (m) 45.000 1 45.000 0
Viviendad beneficiadas (N°) 75.000 1 60.000 1
N° de curvas horizontales 77.000 1 90 0
Obras de concreto (N°) 19.000 1 21 0
VIABILIDAD ECONOMICA
Costo total de inversion S/ 4,145/185.61 1 S/ 572754437 0
Tasa interna de retorno (TIR) 8.77% 1 -6.41% 0
Valor actual neto (VAN) 209849.2015 1 -1284471.761 0
Costo - Beneficio (C/B) 1.06 1 0.48 0
VIABILIDAD AMBIENTAL
Hidrologia superficial Zona de clima lluvioso 1 |Zona de clima lluvioso 1
Geomorfologia y geologfa Suelo arcilloso 1 |Suelo arcilloso 1
Flora Campos despejados con grandes bosques 1 |Campos despejados con grandes bosques 1
Fauna Existencia de animales silvestres 1 |Existencia de animales silvestres 1
Viviendas Si, de adobe 1 Si, de adobe 1
Aspectos econdmicos Incrementa la exportacion de la prod. De la zo 1 ]Incrementa la exportacion de la prod. De la zor] 1
Aspectos sociocultares Conecta 04 comunidades con redes distritales 1 |Conecta 04 comunidades con redes distritales 1
Uso de suelo Agricola y ganadero 1 |Agricola y ganadero 1
PUNTAJE DE ALTERNATIVAS ALTERNATIVA N°1 20 ALTERNATIVA N°2 12

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Seleccion de rutas por el Método de Bruce

“Este metodo de evaluacion de rutas, se aplica el concepto de longitud virtual,

compara para cada ruta o trazado alterno, sus longitudes, sus desniveles y

pendientes, tomando en cuenta Unicamente el aumento de longitud correspondiente

al esfuerzo de traccion en las pendientes, se expresa asi [15]”.

X0=X+KZY



Donde:

Xo: Longitud resistente (m)
X: Longitud total del trazado (m)

>'y: Desnivel o suma de desniveles (m)

K: Inverso del coeficiente de traccion.

Tabla N°4: Valores del inverso del coeficiente de traccion

TIPO DE SUPERFICIE VALOR MEDIO DE &
Carretera en tierra 21
Macadam 32
Pavimento asfaltico 35
Pavimenio rigido 44

Fuente: Disefio Geométrico de Carreteras [15]

Teniendo como resultado la evaluacion de la Alternativa N°1

CUADRO N° 12: Eleccion de la mejor alternativa

| RESULTADOS DE LA EVALUACION DE RUTAS |

LONGITUD
EUTA EESISTENTE
IDA (m) [ VUELTA (m)
ATLTERNATIVAN®1 1340604 107602
ALTERNATIVA N2 16502 404 138302

Como puede observarse, para ambos sentidos, la ruta de
menor longitud de resistencia es la Alternativa N71.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3. Estudio topografico
4.3.1. Levantamiento topografico

Para la realizacién del estudio topografico de la ruta N° 01, se obtuvieron datos
topograficos de Estaciones de Control, BMs monumentados cada 500 metros; los

cuales se realizaron por medio de una estacion total a través del procedimiento de

radiacion.
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IMAGEN N°4: Levantamiento topografico en la zona del proyecto

Fuente: Propia — Visita a la zona

4.3.2. Disefio geométrico: Trabajo de gabinete

4.3.2.1.Exportacion de datos topograficos

Los trabajos de gabinete consistieron en la exportacion de la data mediante el
Software AutoCAD Civil 3D, en donde se procedi6 a importar la base de datos,
para luego crear una superficie por medio de los puntos topograficos; asi mismo
se realiz6 el alineamiento horizontal de las rutas planteadas para luego obtener
sus caracteristicas geométricas en la elaboracion del perfil longitudinal y

secciones transversales. (Ver anexo N° 3)

4.3.2.2. Procesamiento de los datos topograficos

En esta parte se procesé los datos obtenidos en campo, teniendo en cuenta los
intervalos del nivel de terreno, una vez procesado la interpolacion o
triangulacion se obtendran las curvas de nivel, cuyo distancia de curvas menores

sera cada 2m y las curvas mayores cada 10m.
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4.4 Estudios de mecanica de suelos

Los estudios de mecénica de suelos se realizaron con la obtencion de muestras a traves
de calicatas a cielo abierto, realizdndose un total de 10 calicatas a lo largo del desarrollo
de la carretera, a distancias aproximadas de 1 kildémetro. Para la alternativa éptima que
es la alternativa N°1 se realizaron todos los ensayos mencionados para conocer sus
propiedades fisicas y mecanicas para la siguiente fase que es la evaluacién de la capa
de rodadura. Asi mismo se realizé los ensayos para la alternativa N°2 en el cual sus
resultados fisicos llegaron hacer parecidos a los de la alternativa N°1 y de esta manera

se concluye que el terreno es semejante en parte de la zona del proyecto.

CUADRO N° 13: Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa N°1

CUADRO RESUMEN DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS - ALTERNATIVA N°1
DATOS DE CALICATAS ENSAYOS REALIZADOS
CALICATA PROFUNDIDAD CONTENIDO DE ANALISIS LIMITE LIMITE PLASTICIDAD
N° PROGRESIVA| COORDENADAS (m) HUMEDAD (%) | GRANULOMETRICO |LIQUIDO (%) |PLASTICO (%) (%)
9309281.5N Limo gravoso de baja
2.00 5.58
! 0+080 728877.8E plasticidad con arena
) 04900 9309794.5N 200 487 Limo de baja plasticidad
728596.1E con arena
3 2+000 9309513N 2.00 34.35 Arena limosa 30.87 23.00 7.87
728166E
4 3+020 9309869.6N 2.00 28.53 Arcilla de baja plasticidad 35.92 20.79 15.14
727405.8E
5 4+000 9309713N 3.00 44.18 Limo de alta plasticidad 55.13 55 2058
726566E con arena
6 5+010 9309713N 2.00 63.9 Arcilla de alta plasticidad 66.99 32.33 34.67
726416E
9310313N Limo arenoso de alta
2.00 40.12 59.04 36.19 22.86
! 6+080 726616E plasticidad
8 7+000 9310913N 2.00 11.41 Grava arcillosa 28.44 17.72 10.72
726166E
9 7+990 9311563N 200 108 Arcill de baja plasticidad | g oo 15.93 12,64
725966E con grava
9311363N Arcilla gravosa de baja
10 8+400 725366E 1.80 6.44 plasticidad con area 21.91 13.85 8.56

Fuente: Elaboracion Propia — Lab. De mecéanica de suelos USAT.
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CUADRO N° 14: Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa

N°2
CUADRO RESUMEN DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS - ALTERNATIVA N°2
DATOS DE CALICATAS ENSAYOS REALIZADOS
CALICATA PROFUNDIDAD| CONTENIDO DE ANALISIS LIMITE LIMITE  |PLASTICIDAD

N° PROGRESIVA| COORDENADAS (m) HUMEDAD (%) |GRANULOMETRICO |LIQUIDO (%)|PLASTICO (%) (%)
1 04000 9309413N 15 1139 Limo de baja plasticidad 978 6.48 3%

728566E con grava
) 34000 9310013N 15 1813 Arml!a.llmosa de baja 169 821 6.5

127466E plasticidad con arena

9309013N . .

L 224 Avrcill fast 2. 2. .2

3 6+000 2166 5 3 rcilla de baja plasticidad 8.33 0.05 8.28
s 94000 9310713N 15 1807 Arcilla de baja plasticidad 05 93 132

725966E con arena

9311313N Arcilla de baja plasticidad
5 9+500 T25266E 15 18 I 2381 1252 113

Fuente: Elaboracion Propia — Lab. De mecénica de suelos USAT

Como se menciond anteriormente la realizacion de ensayos de CBR en puntos
especificos tal y como menciona el reglamento, para el tipo de carretera que es una
trocha carrozable se obtuvo una muestra cada tres kilometros, empezando del kilometro
0+000 hasta el kilometro 8+392.

Calicata 1 — Progresiva 0+000

De 0.00 — 2.00m de profundidad, limo gravoso de baja plasticidad con arena, el suelo
se encuentra identificado en el sistema SUCS como ML, con una humedad natural de
5.58%.
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CUADRO N° 15: Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa
optima
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
CALICATA N°1: km 0+080 - Profundidad: 2.00m

e~ ANy
» _“

. 4 R ). Al STy T “

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 5.58
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 Limo gravoso d‘;rt;"’:: plasticidad con

LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 -
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 -
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 -
CBR (%) NTP 339.145 5.8
MDS (gr/cm3) 1.578
PROCTOR NTP 339.141
ocTo OCH (%) 20.5
SUCS ML
CLASIFICACION AASHTO T
OBSERVACION: Segun la clasificacion el suelo resulta o8R
ser de Regular a Malo, y el valor del CBR nos da una o ST e
. . . So: Sub rasante inadecuada CBR<3%
categoria para la sub rasante como Insuficiente, es decir
que el tipo de suelo no tiene las caracteristicas y i1 S saria Moyiients DeCERa % ACER 0%
propiedades para sostener la capa de rodadura lo cual se | S:: Subrasante Regular De CBR = 6% A CBR < 10%
va a tener que cambiar por un material nuevo o un tipo de | s, sy rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%

estabilizacion.

Fuente: Elaboracién Propia — Lab. De mecénica de suelos USAT - Manual de suelos y

pavimentos [8].

Calicata 2 — Progresiva 0+900

De 0.00 — 2.00m de profundidad, limo de baja plasticidad con arena, el suelo se
encuentra identificado en el sistema SUCS como ML, con una humedad natural de
4.87%.
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CUADRO N° 16: Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa
optima
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

CALICATA N°2: km 0+900 - Profundidad: 2.00m
Pk . (T A
gy, T AR

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 487
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 Limo de baja plasticidad con arena
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 -
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 -
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 -
CLASIFICACION Aigﬁ? S Ama)

OBSERVACION: Segln la clasificacion el suelo resulta ser de Regular a Malo, es decir que el tipo de
suelo no tiene las caracteristicas y propiedades para sostener la capa de rodadura lo cual se va a tener que
cambiar por un material nuevo o un tipo de estabilizacion.

Fuente: Elaboracion Propia—Lab. De mecénica de suelos USAT - Manual de suelos y pavimentos
(8]
Calicata 3 — Progresiva 2+000
De 0.00 — 2.00m de profundidad, arena limosa, el suelo se encuentra identificado en el
sistema SUCS como SM, con una humedad natural de 34.35% y un indice de plasticidad

de 7.87%.
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CUADRO N° 17: Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa
optima
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
CALICATA N°3: km 2+000 - Profundidad: 2.00m

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 34.35
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 Avrena limosa

LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 30.87

LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 23.00

INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 7.87
CLASIFICACION Ai:ﬁ'?'o A-ZS-'ZI(O)

OBSERVACION: Segun la clasificacion el suelo resulta ser de Bueno, es decir que el tipo de suelo tiene las
caracteristicas y propiedades para sostener la capa de rodadura lo cual para este tramo ya no se seria necesario
un material de prestamo lo cual evitara en parte la partida de movimiento de tierra.

Fuente: Elaboracion Propia — Lab. De mecanica de suelos USAT - Manual de suelos y pavimentos

(8]

Calicata 4 — Progresiva 3+200
De 0.00 — 2.00m de profundidad, arcilla de baja plasticidad, el suelo se encuentra
identificado en el sistema SUCS como CL, con una humedad natural de 28.53% y un
indice de plasticidad de 15.14%.
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CUADRO N° 18: Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa
optima
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 28.53
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 Arcilla de baja plasticidad
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 35.92
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 20.79
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 15.14
CBR (%) NTP 339.145 44
MDS (gr/cm3) 1.65
NTP 339.141
PROCTOR OCH (%) 17
SUCS CL
CLASIFICACION AASHTO A6 (10)
OBSERVACION: Segun la clasificacion el suelo resulta T T
. ~ Categorias de Sub rasante CBR
ser Malo, y el valor del CBR nos da una categoria para
R ) . So : Sub rasante Inadecuada CBR<3%
la sub rasante como Insuficiente, es decir que el tipo de e :
suelo no tiene las caracteristicas y propiedades para DT —— i i
sostener la capa de rodadura lo cual se va a tener que S} 30 tmanis Roguis Do CBR=>6% ACBR <10%
cambiar por un material nuevo o un tipo de estabilizacién. | S Subasante Buena De CBR 2 10% A CBR <20%

Fuente: Elaboracion Propia — Lab. De mecanica de suelos USAT - Manual de suelos y pavimentos

(8]

Calicata 5 — Progresiva 4+000

De 0.00 — 3.00m de profundidad, limo de alta plasticidad con arena, el suelo se
encuentra identificado en el sistema SUCS como MH, con una humedad natural de
44.18% y un indice de plasticidad de 20.58%.
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CUADRO N° 19: Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa
optima
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
CALICATA N°5: km 4+000 - Profundidad: 3.00m

-—E on o G

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 44.18
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 Limo de alta plasticidad con arena
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 55.13
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 34.55
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 20.58
CLASIFICACION AilSJI(j'?' 0 A-7|\-/|5|_|(15)

OBSERVACION: Segun la clasificacion el suelo resulta ser de Malo, es decir que el tipo de suelo no tiene las
caracteristicas y propiedades para sostener la capa de rodadura lo cual se va a tener que cambiar por un material
nuevo o un tipo de estabilizacion.

Fuente: Elaboracion Propia — Lab. De mecénica de suelos USAT - Manual de suelos y pavimentos [8]

Calicata 6 — Progresiva 5+010
De 0.00 — 2.00m de profundidad, arcilla de alta plasticidad, el suelo se encuentra
identificado en el sistema SUCS como CH, con una humedad natural de 63.9% y un
indice de plasticidad de 34.67%.
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CUADRO N° 20: Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa

optima

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
CALICATA N°6: km 5+010 - Profundidad: 2.00m

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 63.9
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 Avrcilla de alta plasticidad

LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 66.99

LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 32.33

INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 34.67
CLASIFICACION A,ilsﬁi S A-7(-:5H(16)

OBSERVACION: Segun la clasificacion el suelo resulta ser de Malo, es decir que el tipo de suelo no tiene
las caracteristicas y propiedades para sostener la capa de rodadura lo cual se va a tener que cambiar por un
material nuevo o un tipo de estabilizacién.

Fuente: Elaboracion Propia — Lab. De mecénica de suelos USAT - Manual de suelos y
pavimentos [8]

Calicata 7 — Progresiva 6+080
De 0.00 — 2.00m de profundidad, limo arenoso de alta plasticidad, el suelo se encuentra
identificado en el sistema SUCS como MH, con una humedad natural de 40.12% y un
indice de plasticidad de 22.86%.
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CUADRO N° 21: Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa
optima
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
CALICATA N°7: km 6+080 - Profundidad: 2.00m

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 40.12
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 Limo arenoso de alta plasticidad
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 59.04
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 36.19
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 22.86
CBR (%) NTP 339.145 4.3
MDS (gr/cm3) 1.549
NTP 339.141
PROCTOR OCH (%) 28.5
SUCS MH
CLASIFICACION AASHTO AT-5(14)
OBSERVACION: Segun la clasificacion el suelo resulta
. Categorias de Sub rasante CBR
ser Malo, y el valor del CBR nos da una categoria para la
. . . So ! Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
sub rasante como Insuficiente, es decir que el tipo de
suelo no tiene las caracterfsticas y propiedades para S i e bl
sostener la capa de rodadura lo cual se va a tener que R DECERTAN AR -IN
cambiar por un material nuevo o un tipo de estabilizacion. Sa: Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%

Fuente: Elaboracion Propia — Lab. De mecanica de suelos USAT - Manual de suelos y pavimentos [8]

Calicata 8 — Progresiva 7+000

De 0.00 — 2.00m de profundidad, grava arcillosa, el suelo se encuentra identificado en
el sistema SUCS como GC, con una humedad natural de 11.41% y un indice de
plasticidad de 10.72%.
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CUADRO N° 22: Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa
optima
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
CALICATA N°8 km 7+000 - Profundidad: 2.00m

- N -
> |

v ~

D ; NGHT A

ENéAYO DESCRIPCI(;N RESULTiI)O
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 11.41
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 Grava arcillosa

LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 28.44
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 17.72
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 10.72
CLASIFICACION Aiggi S A-Ce;-,c(z)

OBSERVACION: Segun la clasificacion el suelo resulta ser de Malo, es decir que el tipo de suelo no tiene
las caracteristicas y propiedades para sostener la capa de rodadura lo cual se va a tener que cambiar por un
material nuevo o un tipo de estabilizacion.

Fuente: Elaboracion Propia — Lab. De mecénica de suelos USAT - Manual de suelos y pavimentos [8]

Calicata 9 — Progresiva 7+990

De 0.00 — 2.00m de profundidad, arcilla de baja plasticidad con grava, el suelo se
encuentra identificado en el sistema SUCS como CL, con una humedad natural de
10.82% y un indice de plasticidad de 12.64%.
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CUADRO N° 23: Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa
optima
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
CALICATA N°9 km 7+990 - Profundidad: 2.00m

SAYO — ' ‘ DESCRIPCION T ESULDO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 10.82
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 Arcilla de baja plasticidad con grava
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 28.58
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 15.93
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 12.64
CLASIFICACION AiLSJI::'?'O A-(E:BL(Q)

OBSERVACION: Segun la clasificacion el suelo resulta ser de Malo, es decir que el tipo de suelo no tiene las
caracteristicas y propiedades para sostener la capa de rodadura lo cual se va a tener que cambiar por un material
nuevo o un tipo de estabilizacion.

Fuente: Elaboracién Propia — Lab. De mecanica de suelos USAT - Manual de suelos y pavimentos [8]

Calicata 10 — Progresiva 8+400

De 0.00 — 1.80m de profundidad, arcilla gravosa de baja plasticidad con arena, el suelo
se encuentra identificado en el sistema SUCS como CL, con una humedad natural de
6.44% y un indice de plasticidad de 8.56%.
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CUADRO N° 24: Resumen de estudios de mecanica de suelos de alternativa
optima.
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

CALICATA N°10: km 8+400 - Profundidad: 1.80m
Pk X S > Z

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 6.44
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 Arcilla gravosa de baja plasticidad
con arena
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 21.91
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 13.85
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 8.56
CBR (%) NTP 339.145 4.7
PROCTOR MDS (gricms) NTP 339.141 1511
OCH (%) 2.6
SUCS CL
CLASIFICACION AASHTO A4 (6)
OBSERVACION: Segun la clasificacion el suelo resulta
Categorias de Sub rasante CBR
ser de Regulara Malo, y el valor del CBR nos da una : "
categoria para la sub rasante como Insuficiente, es decir | > - e edecuasa i
S : Sub rasante mnsuficiente De CBR2 3% ACBR<6%

que el tipo de suelo no tiene las caracteristicas y
propiedades para sostener la capa de rodadura lo cual se Sz Sub rasante Regular De CBR 2 6% A CBR < 10%
va a tener que cambiar por un material nuevo o un tipo de
estabilizacion.

Sa . Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%

Fuente: Elaboracién Propia — Lab. De mecénica de suelos USAT - Manual de suelos y pavimentos.
[8]
Los ensayos correspondientes para carreteras segin el Manual de Ensayo de materiales

del Ministerio de Transportes y comunicaciones se debe realizar en laboratorios
confiables y con certificacion, en el cual se realizaron en el laboratorio de suelos de la
Universidad catélica Santo Toribio de Mogrovejo. Los ensayos se realizaron de acuerdo

con las NTP correspondientes.
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4.4.1. Perfil estratigrafico

Con la recoleccion de datos obtenidos tanto en campo como en el laboratorio se
logré conocer los materiales que se encuentran en el camino a proyectar. Cada
calicata que se realizd genero la descripcion de los suelos y con los resultados de
laboratorio, se estableci6 técnicamente los tipos de suelos generdndose los estratos
de suelos, verificandose la homogeneidad de los materiales.

De los resultados de estudios de gabinete se procedio a elaborar el perfil
estratigrafico el cual se muestra en los resultados de ensayos de laboratorio,

observandose que predominan los limos arenosos, grava y arcilla.
4.5. Estudio de canteras y fuentes de agua
4.5.1. Estudio de canteras

Cantera Quilagan

Ubicacion:

Se encuentra ubicada cerca al caserio de Succha Alta, ubicada en el km 2+500
del caserio.

Material

La cantera esta conformada por areas de almacenamiento a cielo abierto, se
extrae material de afirmado para base, sub base.

Evaluacion

Esta cantera esta disponible para los proyectos del distrito de Querocotillo y
caserios aledafios cumpliendo con el Manual de Ensayos de Materiales para
Carreteras del MTC.

Potencia

El area aproximada de explotacion de los materiales segun la estimacién en
campo es de 70000m2 aprox.

Procesamiento:

Para poder aprovechar este material, se debe realizar una limpieza y tamizado,

su extraccion se realizara con cargador frontal, tractor y volquetes.
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Cantera Buenos Aires

Ubicacion:

Se encuentra ubicada cerca al caserio de Buenos Aires a 500m del caserio.
(729306E, 9309700S)

IMAGEN N°5: Ubicacién de la cantera Buenos Aires

Moo JE
# ’ \ .' N
? 'ﬁ‘. EBuenos Airas
o
- ol :

Fuente: Propia — Google Earth.

Material:

La cantera estd conformada por areas de almacenamiento a cielo abierto, se
extrae material arena gruesa.

Evaluacion

La cantera esta disponible para los proyectos del distrito de Querocotillo y
caserios aledafios cumpliendo con el Manual de Ensayos de Materiales para
Carreteras del MTC.

Potencia:

El area aproximada de explotacion de los materiales segun la estimacion en
campo es de 3000m2 aprox.

Procesamiento

Para poder aprovechar este material, se debe realizar una limpieza y tamizado,

su extraccion se realizara con cargador frontal, volquetes y palas.



120

Cantera Mamabamba

Ubicacion

Se encuentra ubicada cerca al centro poblado de Mamabama a 14.500km del
caserio de Buenos Aires y a 2.5km de Mamabamba (732042E, 9302940S)

IMAGEN N°6: Ubicacién de la cantera Mamabama

<Cantera Mamabamba ,ﬂ\

Google Earth

S

Fuente: Propia — Google Earth.
Material
La cantera estd conformada por areas de almacenamiento a cielo abierto, se
extrae material de piedra.
Evaluacién
La cantera esta disponible para los proyectos del distrito de Querocotillo y
caserios aledafios cumpliendo con el Manual de Ensayos de Materiales para
Carreteras del MTC.
Potencia:
El &rea aproximada de explotacion de los materiales segun la estimacion en
campo es de 20000m2 aprox.
Procesamiento:
Para poder aprovechar este material, se debe realizar una limpieza, chancado

y tamizado, su extraccion se realizara con cargador frontal, volquetes.
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Se detallan en los ensayos realizados a los agregados (Ver Anexo N°2)

CUADRO N° 25: Verificacion de los agregados de acuerdo a la norma

VERIFICACION DE LOS AGREGADOS SEGUN LA NORMA TECNICA

1. Agregado fino

Malla 9 Y T
Pulg. (mm.) ReF::z(i)do Ret. (%) (f():fn?.t n/—\cum. Tamiz Pomi;::;"e qne

172" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 9.5 mm (3/8 pulg) 100
3/8" 9.50 450 0.91 0.91 99.00 4.75 mm (No. 4) 952100
N° 04 4.75 9.80 1.98 2.89 97.11 236 mm (No. 8) 80a 100
N° 08 2.36 12.50 2.53 5.41 94.59 1.18 mm (No. 16) 50a8s5
N° 16 118 | 45.00 9.09 1451 85.49 600 pm (No. 30) 25 8 60
N° 30 060 | 11500 23.23 37.74 62.26 300 pm/(No, 30 05230
N° 50 030 | 12050 | 24.34 6208 | 37.92 130 um (No. 100) 0410
N° 100 015 | 3050 6.16 68.24 3L.76 NTP 400.037
Fondo 157.20 3176 100.00 0.00
Médulo de Fineza 1.92

de los parametros de 2.35 - 3.15.

2. Agregado Grueso

PRESENCIA| ‘GRADO DE
*Contenido de Sales: pesustos | PPM | mutemacion | OFSERVACIONES
Constituyentes de sales solubles totales [ ppm [ 1000 ] it A W—
Constituyentes de sales solubles totales [ % [ 010 | |- suraros| row-0e | Modersdo jqumicon
Concreto de la
2000-20000|  Severo | Cimentacion
Los agregados fino y grueso no deberan contener sales solubles totales en porcentaje mayor del 0,04% si se trata 20,000 Muy severo =
asiona
de concreto armado; ni del 0,0155 sise trata de concrato presforzado problemas de
- corrosion
CLORUROS 000 PERIUDICIAL |4 armaduras o
ciementos
Metalicos
Observacion: Elvalor del contenido de sales, se encuentra dentro de los parametros. ++ SALES Ocasion
SOLUBLES eraidade
> 15000 PERJUDICIAL [resistencia
anica por
TOTALES probiema
de tiviacion

Observacion: Segun la NTP los porcentanjes estan dentro de los parametros permitidos. Y el modulo de fineza tambien se encuentra dentro

Malla Peso 70 70 2 m"]'::'?*-m P w00 '::.m'mm :: | a
Pulg. (mm.) Ret. (%0) Ret. A'Su[n. AAcum. s “:"‘71":;{'32,":“ [Tio0 [soaron| ssar0 | oats 0as
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 r [Sgmadzem || [T [mem| - [wem o
11/2" 38.00 0.00 0.00 0.00 100.00 | | [ [ [0 [s5aw0| 2025 | oats 0as
1" 25.00 125.80 3.17 0.00 96.83 0 |95a100 [ssam0 0a% | oas
3/4" 19.00 950.00 23.95 0.00 72.87 100 [s0a100| 2085 | oatw | oas
12" 12.70 1195.00 30.13 8.76 42.74 100 {90a100( 40a85 | 10ad0 | 0ats | 0as
3/8" 952 | 650.00 16.39 50.23 26.35 w [maw| - [mae oavo | o
N°o4 | 475 [ 258.00 6.51 91.28 19.85 o ] - | 1 | o [masen] 20258 | 0ase [ oo
N 08 2.36 6.50 0.16 100.00 19.68 S
N° 16 1.19 0.00 0.00 100.00 19.68 N | | | | L L O S |
Fondo 780.70 19.68 100.00 0.00 | penany bl Ferlind Bt MR LS
Tamaﬁo MaXImO 1" e 9“_";"“ N“‘VZ"' 100 |90a100| 20288 | 5230 | oaso 0as
Tamafio Maximo Nominal 3/4" T bl Lokt oo ikl
Observacion: Segun la NTP los porcentanjes estan dentro de los parametros permitidos.
;m PPM Ag:EA:ﬁ]DOEN OBSERVACIONES
*Contenido de Sales: - e
Constituyentes de sales solubles totales ppm 1000 o200 | mocerado :‘ff;;‘ asque
Constituyentes de sales solubles totales % 0.10 " SULPATOS Concreto de ta
2000 - 20.000 Severo Cimentacion
Los agregados fino y grueso no deberdn contener sales solubles totales en porcentaje mayor del 0,04% si se trata == S Ocasiona
de concreto armado; ni del 0,0155 si se frata de concreto presforzado - f;ﬁ:xm
CLORUROS >8000 PERIUDICIAL | g armaduras o
e
Observacion: El valor del contenido de sales, se encuentra dentro de los parametros. | S pronicasde
15000 PERJUDICIAL f:;ll::::
TOTALES 4 i
de xisiacion

Fuente: Manual de suelosy pavimentos — Manual de ensayo de material (MTC) [8]
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Se detallan los ensayos y resultados:
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CUADRO N° 26: Resultados de los ensayos de la cantera de afirmado

RESULTAD

0OS DE LA CANTERA DE AFIRMADO "QUILAGAN""

1. Granulometria

Porcentaje que pasa

C

D

100

100

50-85

60-100

3565

50-85

55-100

70-100

2550

40-70

40-100

55-100

1530

25.05

2050

3070

515

520

620

TAMICES Peso % Retenido| Retenido % Que —
(Pulg) (mm) Retenido Parcial [ Acumulado Pasa - L= A2
3" 75.000 0.000 0.000 0.000 100.000 | || oom = =
212" 63.000 0.000 0.000 0.000 100.000 25 mm (17) 90-100 100
2" 50.000 0.000 0.000 0.000 100.000 i::“[?/' ) 5;;”: ::zz
112"  37.500 465.500 4,000 4,000 96.000 AL = e
1" 25.000 879.500 7.500 11.500 88.500 2,0mm (N." 10) 252 3367
34" | 19.000 680.000 5.800 17.300 82.700 B N
12" | 12.500 985.000 8.500 25.800 74.200 L
3/8" 9.500 450.700 3.900 29.700 70.300
1/4" 6.300 476.500 4.100 33.800 66.200
N°4 4.750 415.900 3.600 37.400 62.600
N°8 2.360 0.000 0.000 37.400 62.600
N°10 2.000 45.200 5.895 43.295 56.705
N°20 0.850 18.900 2.465 45.760 54.240
N°40 0.420 25.600 3.339 49.098 50.902
N°50 0.300 45.200 5.895 54,993 45,007
N°80 0.180 95.600 12.468 67.461 32.539
N°100 0.150 45.800 5.973 73.434 26.566
N©°200 0.075 15.000 1.956 75.390 24.610
K N° 200 188.700 24.610 100.000 0.000

Observacién: Los resultados granulometricos del afi
parametros requeridos

2. Indice de plasticidad

Ensayo Resultado | Requisito
Limite liquido (%) 30.944 Max. 35%
Limite plastico (%) 22.160 -
hdice de plasticidad (% 8.784 4-9%
Clasificacién SUCS SC -
Clasificacion AASTHJ ~ A-2-4 BUENO

Denominacion Arena arcillosa con grava |

Observacion: Los resultados de los presentes ensay:

rmado se encuentran dentro de los

Ademas deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:
= Desgaste Los Angeles: 50% max. (MTC E 207)
e Limite Liquido: 35% max. (MTC E 110)

indice de Plasticidad:

4-9% (MTC E 111)

e CBR(1): 40% min. (MTC E 132)

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracién de Carga de 0,1
(2,5 mm)

0s se encuentran dentro

de los parametros requeridos, por lo que el material es apto.

material es apto.
5. Desgaste Los Angeles

I Desgaste Los Angeles (%) 23 |

Observacion: Los resultados de los presentes ensayos se
encuentran dentro de los parametros requeridos, por lo que el

3. Himedad y sales e PPM ;mfn OBSERVACIONES
B frosiemasce
Humedad (%) 4.17 [Crm bercica ce
Sales ppm 2500.00 15000 PERIUDICIAL ffes
TOTALES
4. CBR
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.072 -
Optimo Contenido de Humedad (%) 9.4 Ademés deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:
CBR al 100% de la MDS 69.3 1 Desgaste Los »'\nqeles: 50% max. (MTC E 207) l
CBR al 95% de la MDS 44.3 o Limite Liquido: 35% max. (MTC E 110)

+ indice de Plasticidad: 4-9%  (MTCE 111)

I. CBR (1): 40% min. (MTCE 132)]

(1) Referido al 100% de Ia Méxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0,17
(2,5mm)

Observacion: El resultado del presente ensayo se encuentra dentro del parametro requerido, por lo que el material es apto.

Fuente: Lab. De suelos USAT - Manual de ensayo de material (MTC) [7]
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4.5.2. Fuentes de agua

Previo al recorrido de la zona del proyecto se encontraron dos fuentes de agua
cercanas a la zona. La quebrada denominada Succha Alta se encuentra en el

km2+980 y la quebrada denominada La Palma se encuentra en el km 7+260.

4.5.2.1.Resultados de ensayos de fuentes de agua

Se detallan los ensayos realizados.

IMAGEN N°7: Resultados del ensayo de agua

- SOILS E.I.R.L.

CS1467-EQ |

Calle Aldabas N°410 — Apto N©302
Surco — Lima
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@soilseirl.com

|SOLICTTUD DE ENSAYO:

ERTIFICADO DE ENSAYO EN AGUA
Vanessa Lisbeth Aroni Espinoza

SOLICITADO POR:

PROYECTO/TESIS: Disefio de la Carretera Buenos Aires - Union Quilagan - Succha Alta - La Palma, Distrito de
Querocotillo, Provincia de Cutervo, Departamento de Cajamarca, 2018

UBICACION: Distrito de Querocotillo, Provincia de Cutervo, Departamento de Cajamarca

MUESTRA DE AGUA: Agua 1

PROCEDENCIA: Quebrada Pajurillo - Succha Alta

FECHA DE ENSAYO: 18y 19 de octubre del 208

Balanza con division de escala de 0.001 g., capacidad maxima 210 g. Marca Ohaus, clase III.
Certificado y fecha de calibracién CCB-167-2018, 2018-09-12.

Horno mufla con alcance de indicacién de 1100°C, marca Thermo Scientific. Certificado y fecha de
calibracion CMI-011-2018, 2018-09-14.

EQUIPO UTILIZADO:

Denominacién
Método de ensayo normalizado para determinar el
Residuo Sélido de las Aguas usadas en la elaboracién de
Hormigones y Morteros
Denominacién
Método de ensayo para determinar el Contenido de

Norma de Ensayo Resultado (p.p.m.)

Norma Técnica Peruana 339.071 80

Norma de Ensayo Resultado (p.p.m.)

Norma Técnica Peruana 339.074 Sulfatos en las Aguas usadas en la elaboracién de 0
Hormigones y Morteros
Norma de Ensayo : Denominacién Resultado (p.p.m.)
Método de ensayo normalizado para determinar el 3
Norma Técnica Peruana 339.076 Contenido de Cloruros en las Aguas usadas en la 11

elaboracién de Hormigones y Morteros

Norma de Ensayo Denominacién Itado (p.p.m.)
American Society for Testing and Método de ensayo normalizado para la determinacion 0
Materials DS907 de Sdlidos Suspendidos Totales en el Agua
Norma de Ensayo D inacién Resultad.
Método de ensayo para determinar el Potencial de
Norma Técnica Peruana 339.073 Hidrégeno (pH) en las Aguas usadas en la elaboracién 6.59

de Hormigones y Morteros

Norma de Ensayo

Denominacién

Resultado (p.p.m.)

Norma Técnica Peruana 339.071

Método de ensayo normalizado para determinar el
Contenido de Materia Orgénica en las Aguas usadas en
la elaboracion de Hormigones y Morteros

0

* p.p.m. = parte por millén

Chiclayo, 22.10.2018

72
LS WhoEr A
/ INGENIER f

Reg. CIP. 19318f

Pagina 1 de 1

Fuente: Lab. SOILS E.I.R.L
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45.3. Disefio de Mezcla:

Con los resultados obtenidos de los ensayos de los agregados, se realiz6 el
disefio de mezcla para concreto de f'c=210kg/cm?, dichos disefios serviran
para la elaboracion del concreto para obras de arte como badenes y alas de las

alcantarillas.

CUADRO N° 27: Diseiio de Mezcla f"c 210kg/cm2

DISENO DE MEZCLA

Ensayo : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
Referencia : RECOMENDACION  ACI 211

Resistencia del Disefio : fc= Zlokglcm2

1.) DATOS DEL AGREGADOS:
GRUESO MAMABAMBA FINO BUENOS AIRES
01.- Tamafio maximo nominal
02.- Peso Unitario suelto seco
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso especffico de masa seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcion

11.- Médulo de fineza (adimensional)
11.) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS
12.- Resistencia especificada a los 28 dias 70 kg/lem®
13.- Contenido de aire atrapado
14.- Relacién agua cemento

15.- Asentamiento

16.- Volumen unitario del agua : Quebrada La Succha
17.- Volumen del agregado grueso
18.- Peso especifico del cemento : Tipo |
19.- Aditivo
20.- Densidad aparente del aditivo :EUCO WR91°
111.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a) Cemento 355  Kgm® 0113 m’
b) Agua 205  LUm® 0205 m Correccién por humedad
c) Aire 2 % 0.020 m Agua Efectiva
d) Arena 635  Kgm’ 0245 m’ 651 9.2
e) Grava 1099  Ltm® 0417 m 1111 2.2
2296 1000 m 114
1V.) Resultado final de disefio (himedo) V.)Tanda de ensayo (probeta; 0127 t VQ.Verlrlrims
a) Cemento 355  Kg/m® 4515 kg Ffemenel 8.3 Bokas
b) Agua 194  Ltn® 2.464 2.464 Lt R 0578 |Disefio
c) Arena 651  Kg/m® 37 8.285 kg
d) Grava 1111 Kg/m® 63 14.146 kg
e) Aditivo 0.00 Ltm® 0.000 Lt
2310 29.409 kg
V1) Tanda por bolsa
a) Cemento 42.50  kg/bol
b) Agua 23.20 Ltbol
c) Arena 77.99  kg/bol
d) Grava 133.16  kg/bol
e) Aditivo 0 Lt
VI1). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Proporcién en peso : 1.00 1.84 3.13 23.2 Lts/Pie®
Proporcién en volumen : 1.00 1.67 3.53 23.2 Lts/Pie®

Fuente: Fuente propia.
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EMBOQUILLADOS PARA EL BADEN

de la piedra de proteccion

Método de Maynord

Para el disefio del enrocado existen varios métodos, en esta seccion se presentaran algunos métodos para el calculo del tamafio;

Dond Los valores recomendados de C; y C; se muestran a continuacién:
a onde:
{., = C,(vF .
“s0 ! O ) d,,  :Diametro medio de las rocas 0.28  Fondo  plano
\10.28  Talud 1 :3H
. Y v : Profundidad de flujo 032 Talud W :2H
F=0C, ' v : Velocidad media del flujo
| T 1.5 Tramos en curva
BV F : Numero de Froude C,{1.25  Tramos rectos
CiyCa - Goeficientes de corre 2.0 Extremos de  espigones
Para un caudal de 1.39m3/s Para un caudal de 2.75m3/s
Cil= 0.280 Cil= 0.280
c2= 1.500 Cc2= 1.500
V= 1.738|m/s2 Qd/AH V= 3.438|m/s2 Qd/AH
AH= 0.800|m2 2TY/3 AH= 0.800|m2 2TY/3
F= 1.861 F= 3.006
Y= 0.200 Y= 0.300
d50= 0.361 d50= 2.281
1.00|pulg 3.00|pulg
DOSIFICACION PARA MORTERO
1.) DATOS DEL AGREGADOS:
GRUESO MAMABAMBA FINO BUENOS AIRES A.G A.F
01.- Tamafio maximo nominal 3/4" | - pulg.
02.- Peso Unitario suelto seco 1332.61 1649.31 |kg/cm3
03.- Peso Unitario compactado seco 1552.18 1869.00 [kg/cm3
04.- Peso especifico de masa seco 2634.89 2588.48 |kg/cm3
05.- Contenido de humedad 1.09 2.54 %
06.- Contenido de absorcién 0.89 1.13 %
07.- Mddulo de fineza (adimensional) 3.22 1.92
11) CALCULO
2.1. Volumen de la lechada (C:A)
V.L= 1m3 - Varena
1m3 - 0.6485
V.L= 0.35145 m3
2.2. Determinar el volumen de la lechada
R /= 0.4832
Wagua= 20.536 kg
'VVolumen del agua= 0.0205 m3
VVolumen del cemento= 0.0135 m3
Vol de lechada para 1m3= 0.034 m3
2.3. Calculo de volumen por m3
Vcem para 1 m3 Vagua para 1 m3
0.351 0.034 0.351 0.034
X 0.013 X 0.021
x= 0.1393 m3 x= 0.212101 m3
V.L= 0.35145027 m3
2.4. Determinar peso de materiales por 1m3 de mortero
Wc= 438.951 kg/m3 10.328 10 bol
Warena= 1649.306 kg/m3 1.170 1 m3
Wagua= 212.101 It 212.101 212 1t
Varena= 0.648549733 m3
2.5. Correccion por absorcion
Wag.abs= 18.681
Wmezc= 230.78 kg
2.6. Proporcion de materiales
a. Peso b. Volumen
Wcem. Vcemento 0.3350767 m3
Warena/cem. 1 1
Varena= 2.98 3

Fuente: Fuente propia — Manual de hidrologia e hidraulica. [9]
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4.6. Estudio hidrologico
4.6.1. Areade lacuenca

La determinacion del &rea de recogimiento de las quebradas se realizé a través de

la carta nacional de la provincia de Cutervo (13f)

IMAGEN N°8: Delimitacion de las subcuencas

s Buenos_Aires
Union Quilagan 4 f

-

by

x ok

Succha Alta 9 4 - )<
s S

Fuente: Propia — Google Earth

12017-04-06.16:17:36

CUADRO N° 29: Areas de las sub cuencas y micro cuencas

SUB - CUENCA CAUCEPRINCIPAL
PENDIENTE
PROGRESIVA N AREA PERIMETRO Cl-C2
(km2) (km) COTAMAYOR | COTAMENOR (g ———
(C1) (C2) 1000L

0+430 Cl 0.0329 Km?| 0.707 Km 2224.00 m 2154.00 m 0.099 m/m
860 C2 0.1200 Km?| 1.363 Km 2260.00 m 2150.00 m 0.081 m/m
1150 C3 0.1000 Km? [ 1.313 Km 2298.00 m 2148.00 m 0.114 m/m
1360 C4 0.1200 Km?| 1.363 Km 2250.00 m 2140.00 m 0.081 m/m
1+545 C5 0.0207 Km?| 0.579 Km 2213.00 m 2156.00 m 0.098 m/m
1+672 C6 0.0032 Km?[ 0.225 Km 2190.50 m 2168.00 m 0.100 m/m
1+980 C7 0.0125 Km?2| 0.441 Km 2198.00 m 2154.00 m 0.100 m/m
2+472 C8 0.0167 Km?2| 0.617 Km 2230.00 m 2170.00 m 0.097 m/m
2+672 C9 0.0774 Km?2| 1.143 Km 2274.00 m 2176.00 m 0.086 m/m
2+748 C10 0.0774 Km?| 1.143 Km 2274.00 m 2176.00 m 0.086 m/m
2870 Cl11 0.3200 Km2| 2.264 Km 2292.00 m 2192.00 m 0.044 m/m
3+220 C12 0.0825 Km?| 1.108 Km 2291.00 m 2192.00 m 0.089 m/m
3+760 C13 0.0129 Km?| 0.487 Km 2250.00 m 2202.00 m 0.099 m/m
4+410 Cl4 0.0097 Km?| 0.384 Km 2194.00 m 2156.00 m 0.099 m/m
5+245 C15 0.0124 Km?| 0.513 Km 2187.00 m 2136.00 m 0.099 m/m
5+800 C16 0.0055 Km? | 0.315 Km 2157.00 m 2126.00 m 0.098 m/m
5+950 C17 0.0789 Km?| 1.045 Km 2215.00 m 2120.00 m 0.091 m/m
6+280 C18 0.1610 Km?| 1.530 Km 3280.00 m 2080.00 m 0.784 m/m
7320 C19 0.3700 Km?| 2.529 Km 2042.00 m 1992.00 m 0.020 m/m
7+550 C20 0.1821 Km?2| 1.971 Km 3482.00 m 1982.00 m 0.761 m/m
7+590 C21 0.1821 Km?2| 1.971 Km 2050.06 m 1670.97 m 0.192 m/m
7+740 C22 0.1620 Km?2| 1.820 Km 3668.00 m 1968.00 m 0.934 m/m
7+805 Cc23 0.1610 Km?| 1.818 Km 3660.00 m 1960.00 m 0.935 m/m

Fuente: Fuente propia — Manual de hidrologia [9]
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4.6.2. Anadlisis hidrologico

En este capitulo se encuentran los resultados del estudio hidrologico que se realizé
a la zona que involucra el Proyecto.

En la primera etapa del estudio se procedié a realizar un analisis estadistico de la
serie de datos de lluvias diarias maximas anuales, adoptandose 5 distribuciones:
Normal, Log Normal 2 parametros, Gamma 2 parametros, Gumbel y Log Gumbel.
En una segunda etapa se elaboraron las Cuadros de intensidades para la
precipitaciones de disefio y las curvas IDF para la zona del proyecto. Por dltimo se
calcularon los caudales aportantes de las distintas areas de estudio usando el método
racional.

Anélisis estadistico de los datos de precipitaciones

Para el andlisis estadistico se tomaron los datos de las estaciones pluviométricas
cercanas al proyecto con informacion de precipitaciones maximas de 24 horas
proporcionada por el SENAMHI, se muestras los datos la estacion Querocotillo
(Ver Gréfico N°7)

CUADRO N° 30: Resultados de la estacion pluviométrica Querocotillo

[ ANO [P méx 24h]
1993 17.5
1994 31.0
1995 46.0
1996 61.5
1997 33.0
1998 80.0
1999 62.7
2000 55.0
2001 40.3
2002 40.6
2003 62.0
2004 66.7
2005 36.0
2006 49.8
2007 51.0
2008 47.7
2009 55.2
2010 67.1
2011 37.4
2012 42.8
2013 43.0
2014 35.0
2015 51.0
2016 56.8
2017 50.0

Fuente: SENAMHI
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4.6.3. Anélisis pluviométrico

Para poder llevar a cabo un analisis pluviométrico asociado a distintos periodos de
retorno, se uso el software de calculos hidrologicos ‘‘HidroEsta’’ y se aplicaron
distintos modelos probabilisticos de ajuste de una distribucion de probabilidad que
permiten obtener los valores de disefio para la serie de precipitaciones de la estacion
en estudio. Como se explicd anteriormente, para el analisis de datos pluviométricos,
se utilizaron métodos estadisticos para las distribuciones: Normal, Log Normal 2

parametros, Gamma 2 parametros, Log Gumbel y Gumbel, eligiendo las mas

representativa.

Calculo del periodo de retorno

Reemplazando en la formula, se obtuvieron los resultados de periodos de retorno

para cada tipo de obra de arte a disefiarse.

CUADRO N° 31: Periodo de retorno para los tipos de obra de arte

PERIODO DE RETORNO

Reemplazando la formula los valores obtenemos los resultados de periodo de retorno para cada tipo de obra de
arte.

R=1-(1-1/T)"

Cuneta | TABLA N° 02: VALORES MAXIMOS RECOMENDADOS
Riesgos Admisible (R) 40 DE RIESGO ADMISIBLE DE OBRAS DE DRENAJE
Vida util considerado (n)= 15 11PO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (**)
PERIODO DE RETORNO= 29.867 o
— Puentes (*) 25
TR_ 30 Alcantarillas de paso de quebradas importantes y

badenes 30

- | Alcantarillas de paso quebradas menores y
Alcantarl I Ia descarga de agua de cunetas 3

RiengS Admisible (R) 35 Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Vida util considerado (n)= 15 2“‘;"“"”9;13 _ ;2
PERIODO DE RETORNO= 36328 ——————

TR= 35 {*) - Para obtencién de la luz y nivel de aguas maximas extraordinarias.

- Se recomienda un periodo de retorno T de 500 afios para el calculo de socavacion.

{**) - Vida Util considerado (n)

Badenes | »  Puentes y Defensas Riberefias n= 40 afios.
.

Alcantarillas de quebradas importantes n= 25 anos.

RiengS Admisible (R) 30 »  Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios.
N N N Drenaje de plataforma y Sub-drenes n= 15 afios.
Vlda Utll cons Idel'adO (n): 25 - Se tendra en cuenta, la importancia y la vida dtil de la obra a disefiarse.

PERIODO DE RETORNO= 70.593 obras.
TR= 70

- El Propietario de una Obra es el que define el riesgo admisible de falla y la vida util de las

Fuente: Manual de hidrologia e hidraulica (MTC) [9]
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Andlisis de distribucion

Con la ayuda del software HidroEsta se obtuvieron los datos de precipitaciones
para diferentes periodos de retorno, asi como los graficos de ajuste de las
distribuciones de probabilidad a las precipitaciones maximas para diferentes
periodos de retorno, en las distribuciones de: Normal, Log Gumbel, Gumbel, Log
Normal 2 parametros y Gamma 2 pardmetros. (Ver Grafico N°8)

CUADRO N° 32: Resumen de Prueba de Bondad de Ajuste Smirnov -

Kolmogov
DISTRIBUCION At Acr
Normal 0.0581 < 0.272 CUMPLE
Log Normal 2 Parametros| 0.0810 < 0.272 CUMPLE
Gamma 2 Parametros 0.0674 < 0.272 CUMPLE
Gumbel 0.1006 < 0.272 CUMPLE
Log. Gumbel 0.1492 < 0.272 CUMPLE
El valor del teorico que se escoge es el de Gumbel

Fuente: Propia - Manual de hidrologia e hidraulica (MTC) [9]

De los resultados obtenidos la distribucion Log. Gumbel es el que mas se ajusta a
los valores de precipitaciones observados en la estacion pluviométrica. Por lo tanto,
los valores de precipitaciones, para distintos periodos de retorno calculados con esta
distribucion, son los que se utilizaran para la precipitacion de disefio. A
continuacidn se presentan los resultados de precipitaciones maximas en 24 h y los
respectivos periodos de retorno.

CUADRO N° 33: Resumen de Precipitacion Maxima para distribucion.
TIEMPO DE RETORNO: Afios.

2 5 10 25 35 50 100 150
Normal 48.71 | 60.56 | 66.76 | 73.37 | 75.5 | 77.64 81.47 83.56
Log. Normal 2 Parametros [ 46.67 | 60.96 | 70.10 | 81.36 | 85.37 | 89.57 97.67 | 102.37
Gamma 2 Parametros 47.37 | 60.24 | 67.79 | 76.50 | 79.45 | 82.48 88.11 91.26
Gumbel 46.50 | 58.68 | 66.75 | 76.94 | 80.62 | 84.50 92.01 96.38

Log. Gumbel 44.3 | 58.64 | 70.61 | 89.28 | 97.17 | 106.25 | 126.29 | 139.67
Fuente: Propia - Manual de hidrologia e hidraulica (MTC) [9]

DISTRIBUCION
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Calculo de la intensidad méaxima

Una vez elegida la distribucion de ajuste de precipitacion, debido a la escasa
informacidn pluviogréfica, los valores de la precipitacion se debe multiplicar por
un coeficiente de precipitacién maxima para el tiempo de 1h y este nuevo valor se
utilizara como criterio para el cdlculo de la intensidad, luego se asigna una regresion

lineal para la obtencién de factores de la formula principal de la intensidad.

Donde:
I: Intensidad méxima (mm/h)
K, m, n: Factores caracteristicos de la zona de estudio.
T: Periodo de retorno en afos.
T: Duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion
(min)
Identificacion los factores k, m y n, se tiene la forma de la formula de intensidad,

con el cual se graficé las curvas IDF.

CUADRO N° 34: Resumen de Precipitaciones Maxima (1 dia)

Intensidades vs Tiempo de duracién

Frecuencia Duracién en minutos
(afios) 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
2 43.36 | 29.55|23.61|20.14|17.80 | 16.09 | 14,78 | 13.73 | 12.86 | 12.13 | 11.51 | 10.97
5 55.17 | 37.60 | 30.05 | 25.63 | 22.65 | 20.48 | 18.80 | 17.47 | 16.36 | 15.44 | 14.64 | 13.96
10 66.20 | 45.12 | 36.05 | 30.75 | 27.18 | 24.57 | 22.56 | 20.96 | 19.64 | 18.52 | 17.57 | 16.75
25 84.24 | 57.41 | 45.88 | 39.13 | 34.58 | 31.27 | 28.71 | 26.67 | 24.98 | 23.57 | 22.36 | 21.31
35 92.03 |62.72 | 50.12 | 42.75 | 37.78 | 34.16 | 31.37 | 29.13 | 27.30 | 25.75 | 24.43 | 23.28
50 101.08 | 68.89 | 55.05 | 46.95 | 41.50 | 37.52 | 34.45 | 32.00 | 29.98 | 28.28 | 26.83 | 25.57
100 121.28 | 82.66 | 66.05 | 56.33 | 49.79 | 45.02 | 41.34 | 38.39 | 35.97 | 33.94 | 32.19 | 30.68
150 134.93 | 91.96 | 73.48 | 62.67 | 55.40 | 50.08 | 45.99 | 42.71 | 40.02 | 37.75 | 35.81 | 34.13

Fuente: Propia - Manual de hidrologia e hidraulica (MTC) [9]
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CALCULO DE LA INTENSIDAD

SUB - CUENCA CAUCEPRINCIPAL T. CONCENT. FEDERAL |INTENSIDAD (mm/hr)
TIEMPO DE PENDIENTE | ESCORRENTIA AVIATION. A

PROGRESIVA| ESTRUCTLRA | RETORNO | | AREA | PERIMETRO |COTAMAYOR|COTAMENOR| (1 —(2 el Te= 0.7035 “-;g:“ ~88.0187°263

m (km2) (km) (C1) (€2) S= 0000 _—t°-553
0+430 Alcantarilla N°1 | 35 afios C1 0.0329 Km?| 0.707 Km 2224.00 m 2154.00 m 0.099 m/m 0.55 22.22 min 40.38 mm/hr
860 Baden N°1 50 afios C2 0.1200 Km?2| 1.363 Km 2260.00 m 2150.00 m 0.081 m/m 0.55 33.03 min 35.63 mm/hr
1150 Baden N°2 50 afios C3 0.1000 Km?| 1.313Km 2298.00 m 2148.00 m 0.114 m/m 0.55 28.87 min 38.38 mm/hr
1360 Baden N°3 50 afios C4 0.1200 Km2| 1.363 Km 2250.00 m 2140.00 m 0.081 m/m 0.55 33.03 min 35.63 mm/hr
1+545 Alcantarilla N°2 | 35 afios C5 0.0207 Km2| 0.579 Km 2213.00 m 2156.00 m 0.098 m/m 0.55 20.15 min 42.63 mm/hr
1+672 Alcantarilla N°3 | 35 afios C6 0.0032 Km?| 0.225 Km 2190.50 m 2168.00 m 0.100 m/m 0.55 12.49 min 55.52 mm/hr
1+980 Alcantarilla N°4 | 35 afios C7 0.0125 Km?| 0.441 Km 2198.00 m 2154.00 m 0.100 m/m 0.55 17.51 min 46.08 mm/hr
2+472 Alcantarilla N°5 [ 35 afios C8 0.0167 Km?2[ 0.617 Km 2230.00 m 2170.00 m 0.097 m/m 0.55 20.88 min 41.79 mm/hr
2+672 Alcantarilla N°6 | 35 afios C9 0.0774 Km?| 1.143Km 2274.00 m 2176.00 m 0.086 m/m 0.55 29.64 min 34.44 mm/hr
2+748 Alcantarilla N°7 | 35 afios C10 |0.0774Km?| 1.143Km 2274.00 m 2176.00 m 0.086 m/m 0.55 29.64 min 34.44 mm/hr
2870 Baden N°4 50 afios C11 |0.3200 Km?| 2.264 Km 2292.00 m 2192.00 m 0.044 m/m 0.55 52.03 min 27.71 mm/hr
3+220 Alcantarilla N°8 | 35 afios C12 |0.0825 Km?2| 1.108 Km 2291.00 m 2192.00 m 0.089 m/m 0.55 28.79 min 35.00 mm/hr
3+760 Alcantarilla N°9 | 35 afios C13 |0.0129 Km?| 0.487 Km 2250.00 m 2202.00 m 0.099 m/m 0.55 18.47 min 44.73 mm/hr
4+410 Alcantarilla N°10| 35 afios Cl14 ]0.0097 Km?| 0.384 Km 2194.00 m 2156.00 m 0.099 m/m 0.55 16.38 min 47.80 mm/hr
5+245 Alcantarilla N°11| 35 afios C15 ]0.0124 Km?| 0.513 Km 2187.00 m 2136.00 m 0.099 m/m 0.55 18.90 min 44.16 mm/hr
5+800  |Alcantarilla N°12| 35 afios C16 [0.0055 Km?| 0.315Km 2157.00 m 2126.00 m 0.098 m/m 0.55 14.86 min 50.44 mm/hr
5+950  |Alcantarilla N°13| 35 afios C17 |0.0789 Km?| 1.045Km 2215.00 m 2120.00 m 0.091 m/m 0.55 27.80 min 35.68 mm/hr
6+280  |Alcantarilla N°14| 35 afios C18 ]0.1610 Km?| 1.530 Km 3280.00 m 2080.00 m 0.784 m/m 0.55 16.41 min 47.75 mm/hr
7320 Baden N°5 50 afios C19 |[0.3700 Km?| 2.529 Km 2042.00 m 1992.00 m 0.020 m/m 0.55 71.87 min 23.18 mm/hr
7+550 Alcantarilla N°15| 35 afios C20 |0.1821 Km?| 1.971Km 3482.00 m 1982.00 m 0.761 m/m 0.55 18.81 min 44.28 mm/hr
7+590 Alcantarilla N°16| 35 afios C21 01821 Km?| 1.971Km 2050.06 m 1670.97 m 0.192 m/m 0.55 29.74 min 34.37 mm/hr
T+740 Alcantarilla N°17| 35 afios C22 ]0.1620 Km?| 1.820 Km 3668.00 m 1968.00 m 0.934 m/m 0.55 16.89 min 47.01 mm/hr
7+805 Alcantarilla N°18| 35 afios C23 [0.1610 Km?2| 1.818 Km 3660.00 m 1960.00 m 0.935 m/m 0.55 16.87 min 47.03 mm/hr

Fuente: Propia — Manual de hidrologia e hidraulica [9]
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Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF)
Las curvas IDF, se grafican con la duracion de las abscisas, y las intensidades en

la ordenada.

GRAFICO N°1: Curva Intensidad — Duracién — Frecuencia

CURVAS I-D-F
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Fuente: Propia — Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [9]

4.7 Estudio de hidraulica y drenaje
4.7.1. Determinacioén del coeficiente de escorrentia

La escorrentia o el agua que llega al cauce de evacuacion, representa una porcion
de la precipitacion total. A esta particion se le conoce como coeficiente de
escorrentia, que no tiene dimensiones y se representa por la letra C. El valor del
coeficiente de escorrentia se establecerd de acuerdo a las caracteristicas
hidrolégicas y geomorfoldgicas de las quebradas cuyos cursos cruzan el
alineamiento de la carretera en estudio. EI Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje, se presentan los valores para determinar el coeficiente de escorrentia, que

seran aplicados para el calculo hidraulico de las obras de arte.
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CUADRO N° 36: Coeficiente de escorrentia de la zona del proyecto

DESCRIPCION PENDIENTE DEL TERRENO

COBERTURA Media Suave Despreciable
VEGETAL TIPODE SUELO >5% >1% <1%
Impermeable 0.7 0.65 0.6
Sin vegetacion | Semipermeable 0.6 0.55 0.5
Permeable 0.4 0.35 0.3
Impermeable 0.6 0.55 0.5
Cultivos Semipermeable 0.5 0.45 0.4
Permeable 0.3 0.25 0.2
Ssiton, EgEET AT Impgrmeable 0.55 0.5 0.45
iigera Semipermeable 0.45 0.4 0.35
Permeable 0.25 0.2 0.15
Impermeable 0.5 0.45 0.4
Hierba, grama | Semipermeable 0.4 0.35 0.3
Permeable 0.2 0.15 0.1
Impermeable 0.45 0.4 0.35
ol d_e,nsa Semipermeable 0.35 0.3 0.25

vegetacion

Permeable 0.15 0.1 0.05

Fuente: Propia - Manual de hidrologia e hidraulica (MTC) [9]

CUADRO N° 37: Coeficiente de escorrentia de la zona del proyecto

Estructura Sub Cuenca Progresiva C
Alcantarilla N°1 Sub Cuenca N°1 0+430 0.55
Baden N°1 Sub Cuenca N°2 0+860.00 0.55
Baden N°2 Sub Cuenca N°3 1+150.00 0.55
Baden N°3 Sub Cuenca N°4 1+360.00 0.55
Alcantarilla N°2 Sub Cuenca N°5 1+545 0.55
Alcantarilla N°3 Sub Cuenca N°6 1+672 0.55
Alcantarilla N°4 Sub Cuenca N°7 1+980 0.55
Alcantarilla N°5 Sub Cuenca N°8 2+472 0.55
Alcantarilla N°6 Sub Cuenca N°9 2+672 0.55
Alcantarilla N°7 Sub Cuenca N°10 2+748 0.55
Baden N°4 Sub Cuenca N°11 2+870.00 0.55
Alcantarilla N°8 Sub Cuenca N°12 3+220 0.55
Alcantarilla N°9 Sub Cuenca N°13 3+760 0.55
Alcantarilla N°10 Sub Cuenca N°14 4+410 0.55
Alcantarilla N°11 Sub Cuenca N°15 5+245 0.55
Alcantarilla N°12 Sub Cuenca N°16 5+800 0.55
Alcantarilla N°13 Sub Cuenca N°17 5+950 0.55
Alcantarilla N°14 Sub Cuenca N°18 6+280 0.55
Baden N°5 Sub Cuenca N°19 7+320.00 0.55
Alcantarilla N°15 Sub Cuenca N°20 7+550 0.55
Alcantarilla N°16 Sub Cuenca N°21 7+590 0.55
Alcantarilla N°17 Sub Cuenca N°22 7+740 0.55
Alcantarilla N°18 Sub Cuenca N°23 7+805 0.55

Fuente: Propia - Manual de hidrologia e hidraulica (MTC) [9]
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4.7.2. Calculo del caudal maximo

Para el célculo del caudal maximo se ha utilizado el Método Racional, este método
estima el caudal maximo a partir de la precipitacion, comprende todas las
abstracciones en un solo coeficiente C (coef. escorrentia) sobre la base de las
caracteristicas de la cuenca.

Es usado para cuencas con area <10 Km2 por lo que se adapta a las cuencas del

proyecto.

4.7.3. Drenaje superficial de la carretera — cunetas

Zanjas longitudinales, que pueden ser revestidas o no, conducen y evacuan los
flujos de agua superficial, se ubican al pie de los taludes de corte, paralelos y

adyacentes a la calzada.

Las cunetas estaran ubicadas en al pie del talud de corte, y serdn revestidas con
mortero y piedra, lo cual evitara la erosion, y asi mismo la velocidad del agua que
discurrird por la cuneta es decir tendra una velocidad de hasta 3.00 a 4.50m/s,

seran flujos de corta duracion.

También se desarrollo el disefio hidraulico para conocer el caudal que arrastrara a
través de la cuneta, en el cual involucra el caudal de la ladera es decir de las
subcuencas, y de la superficie de la via, donde las dimensiones dadas seran

suficiente para el traslado de estas aguas.

Por recomendacion del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, se tendré una

seccion tipica: triangular.



CUADRO N° 38: Diseno hidraulico de las cunetas
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DISENO HIDRAULICO DE LAS CUNETAS

Canales de flujo abierto ecuacion de Manning

— Pm= 0706 m
0= AxV = AxR3xS2 Rh= 0.159 m
Ac= 0113 m2
n=  0.020
Tirante= 0.24 m
Donde:
Q: Caudal (m3/seg) TIPO DE CANAL MINIMO (NORMAL | MAXIMO
V: Velocidad media (m/s) g
A: Area de la seccion (m2) E > O brtamianio oo | ooz | oois
Pm: Perimetro mojado (m) g Pranes oo e
Rh: AJP Radio hidraulico (m) (area de la seccion | 2 B o plana e el B
entre el perimetl'o mOjadO). § B.2 NO METALICO :;n:gﬁacron fondo de grava gg}; ggég IO.CIlD
S: Pendiente del fondo (m/m) ity dmninirag vz 0z
n: Coeficiente de rugosidad de Manning e oo P poas | o
piedra sola
Progresiva S % S (m) Qcu(ma3/s)
0+000 0+160 9.85 0.10 0.519
0+160 0+620 1.65 0.02 0.212
0+620 0+880 5.32 0.05 0.381
0+880 1+000 1.47 0.01 0.200
1+000 1+100 1.47 0.01 0.200
1+100 1+340 3.51 0.04 0.310
1+340 1+760 7.44 0.07 0.451
1+760 2+000 6.11 0.06 0.409
2+000 2+040 6.11 0.06 0.409
2+040 2+320 5.90 0.06 0.402
2+320 2+640 0.50 0.005 0.117
2+640 3+000 10.00 0.10 0.523
3+000 3+200 5.58 0.06 0.390
3+200 3+560 0.51 0.01 0.118
3+560 3+880 5.72 0.06 0.395
3+880 4+440 10.00 0.10 0.523
4+440 4+740 3.66 0.04 0.316
4+740 5+000 6.02 0.06 0.406
5+000 5+260 6.02 0.06 0.406
5+260 5+460 6.38 0.06 0.418
5+460 6+000 5.65 0.06 0.393
6+000 6+380 11.00 0.11 0.548
6+380 6+820 6.52 0.07 0.422
6+820 7+000 10.50 0.11 0.536
7+000 7+260 10.50 0.11 0.536
7+260 7+500 5.68 0.06 0.39%4
7+500 7+720 9.41 0.09 0.507
7+720 7+960 1.82 0.02 0.223
7+960 8+220 1.66 0.02 0.213
8+220 8+380 1.57 0.02 0.207

Fuente: Propia - Manual de hidrologia e hidraulica (MTC). [9]




CUADRO N° 39: Diseiio hidraulico — Caudal de aporte de las cunetas
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CAUDAL DE APORTE - CUNETAS

CALCULO DEL CAUDAL EN UNA CUNETA

Es el caudal calculado en el area de aporte correspondiente a la L

Ancho de ladera

longitud de cuneta. Se calcula mediante la siguiente expresion:

Cx/IxA
3.6

,\
vV
I

(118)

[

(147)

Donde:

Q : Caudal en m/s

C : Coeficiente de escurrimiento de la cuenca
A : Area aportante en Km?

|

: Intensidad de la lluvia de disefio en mm/h

ancho de via
2

OC=01+C.‘2

Qq :Caudal que aporta ladera
02 : Caudal que aporta la via { Bombeo lateral )
Q manning > Q de aporte, Qe : Coudal de ta cuneta
Intensidad de precipitacion para cunetas y alcantarillas.
Descripcion tc Tr I mm/h
Para zonaen d_e 60 10 Afios 16.75
estudio minutos
<de30 110 Afios 24,57
minutos
Caudales por cuneta C= 0.55 Ancho de via= 5m
I= 24.57 mm/h 0.005 km
LADO KILOMETRAJE | Long.(m) \ Ancho(m) \ Area (ha) \ Q1 (m3/s) \ Qc (m3/s) \ Verificacion
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Q2-aporte Qmax.
Inicia Termina (m3/s) Soporta (m3/s)
D 0+000 0+160 160 2.5 0.04 0.0015 0.0015 0.00300 0.324 Ok
I 0+000 0+160 160 50 0.8 0.0300 0.0015 0.03153 0.324 Ok
D 0+160 0+620 460 2.5 0.115 0.0043 0.0043 0.00863 0.133 Ok
I 0+160 0+620 460 50 2.3 0.0863 0.0043 0.09066 0.133 Ok
D 0+620 0+880 260 2.5 0.065 0.0024 0.0024 0.00488 0.238 Ok
I 0+620 0+880 260 50 1.3 0.0488 0.0024 0.05124 0.238 Ok
D 0+880 1+000 120 2.5 0.03 0.0011 0.0011 0.00225 0.125 Ok
I 0+880 1+000 120 50 0.6 0.0225 0.0011 0.02365 0.125 Ok
D 1+000 1+100 100 2.5 0.025 0.0009 0.0009 0.00188 0.125 Ok
I 1+000 1+100 100 50 0.5 0.0188 0.0009 0.01971 0.125 Ok
D 1+100 1+340 240 2.5 0.06 0.0023 0.0023 0.00450 0.194 Ok
I 1+100 1+340 240 50 1.2 0.0450 0.0023 0.04730 0.194 Ok
D 1+340 1+760 420 2.5 0.105 0.0039 0.0039 0.00788 0.282 Ok
I 1+340 1+760 420 50 2.1 0.0788 0.0039 0.08278 0.282 Ok
D 1+760 2+000 240 2.5 0.06 0.0023 0.0023 0.00450 0.255 Ok
I 1+760 2+000 240 50 1.2 0.0450 0.0023 0.04730 0.255 Ok
D 2+000 2+040 40 2.5 0.01 0.0004 0.0004 0.00075 0.255 Ok
I 2+000 2+040 40 50 0.2 0.0075 0.0004 0.00788 0.255 Ok
D 2+040 2+320 280 2.5 0.07 0.0026 0.0026 0.00526 0.251 Ok
I 2+040 2+320 280 50 1.4 0.0526 0.0026 0.05518 0.251 Ok
D 2+320 2+640 320 25 0.08 0.0030 0.0030 0.00601 0.073 Ok
I 2+320 2+640 320 50 1.6 0.0601 0.0030 0.06307 0.073 Ok
D 2+640 3+000 360 2.5 0.09 0.0034 0.0034 0.00676 0.327 Ok
I 2+640 3+000 360 50 1.8 0.0676 0.0034 0.07095 0.327 Ok
D 3+000 3+200 200 2.5 0.05 0.0019 0.0019 0.00375 0.244 Ok
I 3+000 3+200 200 50 1 0.0375 0.0019 0.03942 0.244 Ok




138

D 3+200 3+560 360 2.5 0.09 0.0034 0.0034 0.00676 0.074 Ok
I 3+200 3+560 360 50 1.8 0.0676 0.0034 0.07095 0.074 Ok
D 3+560 3+880 320 2.5 0.08 0.0030 0.0030 0.00601 0.247 Ok
I 3+560 3+880 320 50 1.6 0.0601 0.0030 0.06307 0.247 Ok
D 3+880 4+440 560 2.5 0.14 0.0053 0.0053 0.01051 0.327 Ok
I 3+880 4+440 560 50 2.8 0.1051 0.0053 0.11037 0.327 Ok
D 4+440 4+740 300 2.5 0.075 0.0028 0.0028 0.00563 0.198 Ok
I 4+440 4+740 300 50 1.5 0.0563 0.0028 0.05913 0.198 Ok
D 4+740 5+000 260 2.5 0.065 0.0024 0.0024 0.00488 0.253 Ok
I 4+740 5+000 260 50 1.3 0.0488 0.0024 0.05124 0.253 Ok
D 5+000 5+260 260 2.5 0.065 0.0024 0.0024 0.00488 0.253 Ok
I 5+000 5+260 260 50 1.3 0.0488 0.0024 0.05124 0.253 Ok
D 5+260 5+460 200 2.5 0.05 0.0019 0.0019 0.00375 0.261 Ok
I 5+260 5+460 200 50 1 0.0375 0.0019 0.03942 0.261 Ok
D 5+460 6+000 540 2.5 0.135 0.0051 0.0051 0.01014 0.246 Ok
I 5+460 6+000 540 50 2.7 0.1014 0.0051 0.10643 0.246 Ok
D 6+000 6+380 380 2.5 0.095 0.0036 0.0036 0.00713 0.343 Ok
I 6+000 6+380 380 50 1.9 0.0713 0.0036 0.07489 0.343 Ok
D 6+380 6+820 440 25 0.11 0.0041 0.0041 0.00826 0.264 Ok
I 6+380 6+820 440 50 2.2 0.0826 0.0041 0.08672 0.264 Ok
D 6+820 7+000 180 2.5 0.045 0.0017 0.0017 0.00338 0.335 Ok
I 6+820 7+000 180 50 0.9 0.0338 0.0017 0.03548 0.335 Ok
D 7+000 74260 260 2.5 0.065 0.0024 0.0024 0.00488 0.335 Ok
I 7+000 7+260 260 50 1.3 0.0488 0.0024 0.05124 0.335 Ok
D 7+260 7+500 240 2.5 0.06 0.0023 0.0023 0.00450 0.246 Ok
I 7+260 7+500 240 50 1.2 0.0450 0.0023 0.04730 0.246 Ok
D 7+500 7+720 220 2.5 0.055 0.0021 0.0021 0.00413 0.317 Ok
I 7+500 7+720 220 50 1.1 0.0413 0.0021 0.04336 0.317 Ok
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D 7+720 74960 240 2.5 0.06 0.0023 0.0023 0.00450 0.139 Ok
I 7+720 7+960 240 50 1.2 0.0450 0.0023 0.04730 0.139 Ok
D 7+960 8+220 260 2.5 0.065 0.0024 0.0024 0.00488 0.133 Ok
I 7+960 8+220 260 50 1.3 0.0488 0.0024 0.05124 0.133 Ok
D 8+220 8+380 100 2.5 0.025 0.0009 0.0009 0.00188 0.129 Ok
I 8+220 8+380 100 50 0.5 0.0188 0.0009 0.01971 0.129 Ok

Fuente: Propia - Manual de hidrologia e hidraulica (MTC) [9]
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4.7.4. Drenaje transversal de la carretera — alcantarillas

Se calcul6 el disefio hidraulico de las alcantarillas propuestas, ubicadas en las
pequefias quebradas de la zona del proyecto, donde el caudal proveniente de la
subcuencas se encuentra dentro lo permisible para el diametro de cada alcantarilla.

Se optd el uso de alcantarillas tipo TMC (Tuberia Metélica Corrugada), tiene
como ventajas del armado facil, no necesita de mano de obra especializada, no
existe restriccion climatica para su montaje, excelente relacion de resistencia vs

peso de la estructura.

Asi mismo se realiz6 un disefio estructural para la verificacion del espesor de
tuberia TMC a traves de las cargas presente en la carretera, donde el espesor de la

tuberia es de 2mm vy las dimensiones de las obras de proteccion. (Ver anexo N°4)



CUADRO N° 40: Diseiio hidraulico de las alcantarillas
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DISENO HIDRAULICO DE ALCANTARILLAS

Canales de flujo abierto ecuacion de Manning

2 3 Area A(m2) TIPO DE CANAL MINIMO [NORMAL| MAXIMO
_ _ AxR3xS2 (m)D? _
Qmax = AxV = ——— A= a. Bronce Polido 0.009 0.010 0.013
4 . b. Acero
= oo Perimetro Magdo P() LMETAIOS | e I
Q= m3/s c. Metal corrugado
P =mnD sub - dren 0ot n.nia 0031
L= 5m Radio hidréulico P(m) Circular dren para aguas lluvias 0.021 0.024 0.030
Ry ="
Consideracion para el Disefio: Qqueb:
Vmax 3¢ 4.12 C= 0.55 .
Tuberia Metalica Corrugada (TMC): Vmax24 4.12 o-== ;!;A (118)
a= 500 -—

" N cuneta AT Intensidad ueb.(m min- Verificacion | Verificacion Vmin | Verificacion
ALC-KM|D(@") |D(m)| (%) |AM2)| P(m) | Rh(m)|  soporta Q(m3/s) subcuenca | ) Qq3/s)( resi?te )| deo | deDiam. [V sy | de vel
0+430 24 0.61 0.02 0.2919| 3.83023| 0.479 1.20 0.0315 0.0329 40.3836 0.2030 0.0730 OK OK 4.12 0.25 OK
1+545 24 0.61 0.02 0.2919( 3.83023| 0.479 1.20 0.0512 0.0207 42.6316 0.1348 0.0730 OK OK 412 0.25 OK
1+672 24 0.61 0.02 0.2919] 3.83023| 0.479 1.20 0.0828 0.0032 55.5248 0.0271 0.0730 OK OK 412 0.25 OK
1+980 24 1 0.61| 0.02 | 0.29193.83023| 0.479 1.20 0.0079 0.0125 46.0783 0.0880 0.0730 OK OK 4.12 0.25 OK
2+472 24 0.61 0.02 0.2919( 3.83023| 0.479 1.20 0.0060 0.0167 41.7943 0.1066 0.0730 OK OK 4.12 0.25 OK
24672 24 0.61 0.02 0.2919( 3.83023| 0.479 1.20 0.0631 0.0774 34.4359 0.4072 0.0730 OK OK 412 0.25 OK
24748 24 0.61 0.02 0.2919] 3.83023| 0.479 1.20 0.0631 0.0774 34.4359 0.4072 0.0730 OK OK 412 0.25 OK
3+220 24 | 0.61| 0.02 | 0.29193.83023| 0.479 1.20 0.0394 0.0825 34.9981 0.4411 0.0730 OK OK 4.12 0.25 OK
3+760 24 0.61 0.02 0.2919( 3.83023| 0.479 1.20 0.0710 0.0129 44.7307 0.0882 0.0730 OK OK 4.12 0.25 OK
4+410 24 | 0.61| 0.02 | 0.29193.83023| 0.479 1.20 0.1104 0.0097 47.8036 0.0705 0.0730 OK OK 4.12 0.25 OK
5+245 24 10.61| 0.02 | 0.29193.83023| 0.479 1.20 0.0512 0.0124 44.1620 0.0837 0.0730 OK OK 4,12 0.25 OK
5+800 24 | 0.61| 0.02 | 0.29193.83023| 0.479 1.20 0.1064 0.0055 50.4432 0.0420 0.0730 OK OK 4.12 0.25 OK
5+950 24 0.61 0.02 0.2919( 3.83023| 0.479 1.20 0.1064 0.0789 35.6827 0.4301 0.0730 OK OK 4.12 0.25 OK
6+280 24 0.61 0.02 0.2919] 3.83023| 0.479 1.20 0.0512 0.1410 47.7549 1.0287 0.0730 OK OK 4.12 0.25 OK
7+550 24 1 0.61| 0.02 | 0.29193.83023| 0.479 1.20 0.0041 0.1521 44.2787 1.0289 0.0730 OK OK 4,12 0.25 OK
7+590 24 | 0.61| 0.02 | 0.29193.83023| 0.479 1.20 0.0041 0.1821 34.3711 0.9562 0.0730 OK OK 4.12 0.25 OK
7+740 24 0.61 0.02 0.2919( 3.83023| 0.479 1.20 0.0473 0.1520 47.0056 1.0916 0.0730 OK OK 4.12 0.25 OK
7+805 24 | 0.61| 0.02 | 0.2919|3.83023| 0.479 1.20 0.0512 0.1530 47.0294 1.0993 0.0730 OK OK 4.12 0.25 OK

Fuente: Propia - Manual de hidrologia e hidraulica (MTC
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4.75. Disefno de badenes

Se proyecto el disefio de 5 badenes en todo el tramo del proyecto, debido a la
presencia de subcuencas, realizando el disefio hidraulico del cual se disefi6 las

dimensiones para el caudal proveniente.

Asi mismo se realizé un disefio estructural para la verificacion de la losa del badén
es estable por los efectos de la cargas presentes en la carretera. (Ver anexo N°4)



CUADRO N° 41: Diseno hidraulico del badén de L=6m
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DISENO HIDRAULICO DE BADENES

BADEN 1: | KM 0+860] L
DATOS:
= 2 m
$B L = 2 m
1 X H = 02 m
z Y = 6 m
BL= 0.05 m
= 0.25 m
a b a Z= 10
n= 0032
Férmula de Manning: Donde:
=lia (Rﬁ) (S%) Q = Caudal (m3/s)
Q
n V = Velocidad media del flujo (m/s) Seccion  |Area hidraulica Perl’me!rs mojado | Radio hidraulico EspsjnTue agua
< A R
A = Area de la seccion hidraulica (m2) —T—
P = Perimetro mojado (m) y by b+2y by b
R fm—p— b+2y
R = Radio hidraulico (m) Rectangular
Rugosidad n= 0.032 S = Pendiente de fondo (m/m) — bz
i b yly
Area (m2) A 0.80 n: Coeficiente de Manning \@' lo+zyly b2y ez e b+2zy
rrapzzmual b2y fi+z
Perimetro Mojado (m) = 6.02
Radio Hidraulico (m) R 0.13
Pendiente (m/m) S= 0.02
Velocidad (m/s) V= 1.15
Caudalmdls) | Q= [ o921 |
CAUDALC_DE L:\SSUEBRADA: _ 0.653 ma/s Nota: Se asumio las dimensiones de la cuneta, con ello se obtuvo el Q de disefio, en el cual se comparé con
- ) . . NQ_ ' s el Q que aporta la quebrada, para comprobar que las dimensiones son las requeridas.
I= 3563 mmh (50 afios) Qdisefio= 0.921 m3/s
A= 012  km2 Verificacion: OK Qaporte < Quiserio = OK

Los badenes también tienen capacidad suficiente para drenar las escorrentias de cunetas.

BADEN 2: [KM 1+150] L
DATOS:
= 2 m
$B L b= 2 m
1 X H = 02 m
z I Y L= 6 m
BL= 0.05 m
H= 0.25 m
a b a = 10
n= 0.032
Férmula de Manning: Donde:
1 2\( L _
Q==* (A)(RS)(Sz) Q = Caudal (m3/s)
n V = Velocidad media del flujo (m/s) Seccién  |Area hidraulica Psn'nie!nﬂ mojado | Radio lgd.ﬁulim Espajane agua
A = Area de la seccion hidraulica (m2) —r—
P = Perimetro mojado (m) Y by b+2y b?z b
R = Radio hidraulico (m) = ’
Rugosidad n= 0.032 S = Pendiente de fondo (m/m) — (brzyly
Area (m2) A= 0.80 n: Coeficiente de Manning S IO be2yf1ia® ooy fire b+2zy
Perimetro Mojado (m) pP= 6.02 Trapezoidal
Radio Hidraulico (m) R= 0.13
Pendiente (m/m) S= 0.02
Velocidad (m/s) V= 1.15
Caudal (m3/s) | = [ o921 |
CAUDALC:DE L:\SSOUEBRADA' 0= 0.586 mals Nota: Se asumio las dimensiones de la cuneta, con ello se obtuvo el Q de disefio, en el cual se comparé con
) . ' el Q que aporta la quebrada, para comprobar que las dimensiones son las requeridas.
I= 3838 mmh Qdisefio= 0.921 m3/s
A= 0.10 km2 Verificacion: OK Qayorte < Qdiser'm - OK
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BADEN 3: | KM 1+360 L
DATOS:
= 2 m
$B L = 2 m
1 X H = 02 m
z I Y = 6 m
BL= 0.05 m
= 0.25 m
a b a = 10
n= 0.032
Formula de Manning: Donde:
1 2Y( 2 _
Q=—*(A)(R3)(SZ) Q—Cauda-l(m3ls)- ) — — - - — .
n V= \(elocndad media del flujo (m/s) Seccion  |Area h:lraull:a penmesrpn mojado | Radia hnldraulu:u EspaJane agua
A = Area de la seccion hidraulica (m2) —
P = Perimetro mojado (m) g by b+2y b% b
R = Radio hidraulico (m) g Y
Rugosidad n= 0.032 S = Pendiente de fondo (m/m) N—— {brzyly
Area (m2) A= 0.80 n: Coeficiente de Manning Ll bezyfla” e b+2zy
Perimetro Mojado (m) = 6.02 Thnssars
Radio Hidraulico (m) R= 0.13
Pendiente (m/m) = 0.02
Velocidad (m/s) V= 1.15
Caubl(m3ls) | Q= [ o921 |
CAUDAI‘CEE L:;SUEBRADA‘ 0= 0.653 mals Nota: Se asumio las dimensiones de la cuneta, con ello_ se optuvo elQ de diseﬁo_, en el cual se comparé con
’ - ’ el Q que aporta la quebrada, para comprobar que las dimensiones son las requeridas.
1= 3563 mmh Qdisefio= 0.921 m3/s
A= 0.12 km2 Verificacion: OK Qaporte < Qdiseﬁo - OK
Los badenes también tienen capacidad suficiente para drenar las escorrentias de cunetas.

Fuente: Propia - Manual de hidrologia e hidraulica (MTC). [9]

CUADRO N° 42: Diseiio hidraulico del badén de L=10m

BADEN 4: | KM 2+870] L
DATOS:
a= 3 m
$B L b= 35 m
1 — H = 025 m
z Y = 9.5 m
BL = 0.05 m
H= 0.3 m
a b a Z= 10
n= 0.032
Férmula de Manning: Donde:
N HICo) Q = Caudal (m3/s)
n
V = Velocidad media del flujo (m/s) Seccién  [Area hidrdulica Pen’nielrﬂ majada | Radio hidraulica EspajuTue agua
) A R
A = Area de la seccién hidraulica (m2) —T—
P = Perimetro mojado (m) . ' by b+2y % b
R = Radio hidraulico (m) Rectanguts
Rugosidad n= 0.032 S = Pendiente de fondo (m/m) = {b+z
p b o vy
Area (m2) A= 1.50 n: Coeficiente de Manning —b— 1] ey byt b2y fi+2? &
= Trapezoidal
Perimetro Mojado (m) P= 8.52
Radio Hidréulico (m) R = 0.18
Pendiente (m/m) = 0.02
Velocidad (m/s) V= 1.39
Caudalmdls) | Q= | 2082 |
CAUDAL DE LA QUEBRADA: Nota: Se asumio las dimensiones de la cuneta, con ello se obtuvo el Q de disefio, en el cual se comparé con
C= 055 Q= 1.355 m3/s . . .
- el Q que aporta la quebrada, para comprobar que las dimensiones son las requeridas.
I= 2771 mm/h Qdisefio= 2.082 m3/s
A= 032 km2 Verificacion: OK Qaporte < Quaiseiio > OK
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BADEN 5: | KM 7+320 L
DATOS:
a= 3.5 m
$B L b= 3 m
1 X H Y= 03 m
z Y L= 10 m
BL = 0.05 m
H= 0.35 m
a b a Z= 10
n= 0.032
Férmula de Manning: Donde:
=14 ( R%) ( 5%) Q = Caudal (m3/s)
Q
n V = Velocidad media del ﬂUjO (m/S) Seccidn \Area hidraulica Perl’me!rpn mojado | Radio hRidréuIicﬂ Espsjane agua
" A
A = Area de la seccion hidraulica (m2) —T—
P = Perimetro mojado (m) Y by b2y h:)-yz b
o —h— oy
R = Radio hidraulico (m) Rectangular
Rugosidad n= 0.032 S = Pendiente de fondo (m/m) %74’} (brayly
Area (m2) A= 1.80 n: Coeficiente de Manning 1| Gy b2y 1z e b+2zy
Trapezoidal b2y /1+2
Perimetro Mojado (m) P= 9.03
Radio Hidraulico (m) R= 0.20
Pendiente (m/m) S= 0.02
Velocidad (m/s) V= 1.51
Caudal(mls) | Q= | 275 |

CAUDAL DE LA QUEBRADA: Nota: Se asumio las dimensiones de la cuneta, con ello se obtuvo el Q de disefio, en el cual se comparé con

c= 055 Q= 1.310 m3/s T ;
el Q que aporta la quebrada, para comprobar que las dimensiones son las requeridas.

= 2318 mmh Qdisefio= 2715 m3/s Q que aporta a g P probarg a

A= 037 km2 Verificacion: OK Qaporte < Qaiseio > OK

Los badenes también tienen capacidad suficiente para drenar las escorrentias de cunetas.

Fuente: Propia - Manual de hidrologia e hidraulica (MTC). [9]

4.7.6. Disefio de Muros de Contencion:

Se proyectaron 350ml de muro de contencién en tramos especificos, donde la
pendiente de corte y relleno son elevadas, para ello se realizd el disefio estructural
teniendo como datos la capacidad ultima del terreno, angulo de friccion, peso
especifico del terreno. Para el disefio se predimension6 de acuerdo a las alturas
previstas en las secciones transversales, donde se tuvo alturas de 2m, 2.5m, 3my
3.5m. Luego se planted las cargas presentes en el terreno (presion vertical,
horizontal, peso propio) y la sobrecarga (carga viva), se realizaron chequeos por
estabilidad y volteo, para luego calcular el acero tanto en la pantalla como en la

cimentacion del muro. (Ver anexo N°4)
4.8.Diseino de afirmado
4.8.1. Trafico previsto

El trafico previsto para el computo del espesor del afirmado es el camidn tipo C2.
Con respecto a la vida util, se proyectara el trafico para 10 afios para una determina

tasa de crecimiento obtenida en el estudio de trafico.
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Es necesario saber que por lo general la composicion de vehiculos ligeros tendra
la menor implicancia en el desgaste del afirmado. De acuerdo al estudio de trafico
que se ha realizado el IMDA proyectado para un periodo de 10 afios es de 34

vehiculos, siendo el 17% vehiculos pesados y el 82% vehiculos ligeros.

4.8.2. Calculo ESAL de disefo

El ESAL en el carril de disefio es 61341.7 ejes equivalentes de 8.2 Ton., para un

periodo de disefio de 10 afos.

CUADRO N° 43: Calculo ESAL — EE

CALCULO ESAL DE DISENO

D'T’:;([))S_ 34 h/d' en el Carril de Disefo pum‘:l El:':odo de Disefo.
- Ve a Una vez determinado el nimero acumulado de vehiculos que transitaréan en el carril de disefio y
aiialontts 40 8.21n, mediate o tackor curmtn, £ EGAL oo rsguimer " © ies SITeles
Moto Lineal 4,00 1176 e P
AL]IOITX)V[I 400 1176 ESAL = x(N* vehiculos x FCygneue )
Camioneta 10 29.41 Horaplo:3s
Combi Rural 14 4118 Diari, IMD. e de AD veie s los cusles o1 10% son vokuetes do 2 eies 150 C2. determiner
Cambn ZE 6 1765 ;I.E!S:: ;l;;ir:‘n:"n':;nllgnzﬂos‘ sl el disefo geométrico considera 2 carriles en cada sentido.
TOTAL 34.00[ 100.00 Sotcion
Segun el Instituto del Asfalto el carril de disefio transportara el 45% del promedio de vehiculos
Tasa de crecimiento 09 % Caserios de los distritos pasbood bato i mtid
3 7 Segln AASHTO considerasremos que en cada sentido circula el 50% del IMD, esto es 20
N veh/dia. En el carril de disefio se trasladard el 80% del total de vehiculos que van en una
Periodo de Disefio 10 afios direccion, esto es 80%(20 veh/dia)=16 vetvdia.
Como se observa ambos resultados son similares. Para este ejemplo asumiremos 18 veh/dia
L como el transito en el caril de disefio. De los cuales el 10% son camiones C2; por ko tanto, 1.8
1) CéICUIO de| FaCtOr de Crec|m|em0 ::;nc(;ﬁz‘;::;::::::’::;?g&llﬂ::v:fx:cmn 5@ muestra una tabla en |a que se resumen
(1) =1 Donde:
FC= P r = Tasa de crecimiento anual (%)
i = periodo en afios
FC= 10.41 11.84 Tipo de gje Eje equivalente EE 8.2in
2) Célculo del Factor Equivalente LSS [Pregt
Eje simple de rueda doble [P/8 16}
Eje tandem de rueda doble [PrH5.1F
Eje tridem de rueda doble [Pr229)
Motolineal 0.28 0.0000032 D= rmIpTERE TS
Peso (T) Manual de carreteras - Suelos y pavimentos
Automovil 0.76 0.0002
Camioneta 114 0.0009 11 7
Combi rural 35 0.0791 l
B Peso (T) o ) (@] @)
Camién - C2 7 Eje simple rueda simple 127
11 Eje simple rueda doble 3.30 053 + 33 3.83
2) Célculo del ESAL
100 1 365
Moto Lineal 4 2 730 0.000003 0.0024 10.41 0.02
Automovil 4 2 730 0.000176 0.13 10.41 1.34
Camioneta 10 5 1825 0.000890 1.62 10.41 16.92
Combi rural 14 7 2555 0.079085 202.06 10.41 2104.46
Camién - C2 6 3 1095 4.57 5001.54 [ 11.84 59220.28
TOTAL 24 12 4380 5203.74 61341.66
TOTAL ESAL DISENO 61341.657
TOTAL ESAL DISENO 6.13E+04

| Este Valor sera utilizado para determinar el espesor de la capa del pavimento de afirmado. |

Fuente: Propia — Manual de suelos y pavimentos (MTC) [8]
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4.8.3. Espesor del afirmado

El disefio del espesor de la capa de rodadura se basa en el valor de resistencia
mecanica de este suelo.

El CBR de la subrasante que sera utilizado en el disefio, se elegira en base a criterios
estadisticos. Un criterio recomendado por el Instituto del Asfalto para carreteras de
primer orden, establece que debe tomarse como CBR de disefio aquel valor que sea
el menor del total de valores de una seccion determinada.

ElI CBR minimo de disefio es de 4.3%, de acuerdo a la formula planteada y el nimero
de ejes equivalentes el espesor de la capa de afirmado para un periodo de 10 afios es
de 30cm. (Ver grafico N°10)

CUADRO N° 44: Espesor del afirmado

CALCULO DEL ESPESOR DEL AFIRMADO

e=[219-211x(log,,CBR) + 58x(log,,CBR)*]xlog,,(Nrep/120)
219 | 211 [06334685] 58 | 0.4012823 511.1804757
108.6125284 2.708574258
294.1850984
Datos E= 294.19 mm
CBR 43 E= 29.42 cm
Nrep |[61341.6571 | E= 30.00 cm

Fuente: Propia — Manual de suelos y pavimentos (MTC) [8]

4.8.4. Mejoramiento de la sub rasante:

Se realizd el ensayo de CBR cada 3 kilometros, luego de haber obtenido en el
laboratorio los resultados del CBR al 95% de la MDS se pudo apreciar que el menor

valor fue de 4.3% entre las progresiva 3+000 — 6+000.
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CUADRO N° 45: Resultados de CBR’S

RESULTADOS DEL CBR
Progresiva CBR al 95%
km 0+000 5.8
km 3+000 4.4
km 6+000 4.3
km 8+392 4.7

Fuente: Lab. De suelos USAT.

De acuerdo al Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC, los
materiales aptos para conformacion de la rasante, el de material de suelo deben
contar con un CBR igual o mayor a 6%, en caso que se menor a lo recomendable
se tendra que eliminar la capa de material inadecuado y se colocara un material que
cumpla con lo establecido, debido a que los datos obtenidos para el CBR son de
categoria pobre se ha decidido por conveniente plantear un Método de
Estabilizacion en base a un aditivo que lleva por nombre Terra Zyme con la
finalidad de mejorar las condiciones de la subrasante y que se detalla a
continuacion.

Estabilizacion con Terra Zyme
“Terra Zyme 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 dafio y deformacién
gue generalmente se produce como resultado de determinadas condiciones humedas
de los suelos [16]”.

Caracteristicas de terra zyme:
Alto rendimiento y bajo costo.
Usa equipo normal.
Aplicable ain en suelos de muy baja calidad.
De manejo seguro.
Es 100 % natural. Compatible con el medio ambiente.

Ecoldgico: No toxico, Biodegradable.
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Areas de aplicacion de terra zyme

“En la construccion y rehabilitacion de carreteras, caminos de bajo volumen de
transito. Caminos secundarios, areas de control de erosion y otros [16]”.
Rendimiento

Un Bidén de 20 Lts. Rinde para 660 m2, con un largo de 1100 m, ancho de 4 m,

y espesor de 15cm.

1 Lt. rinde para 220 m2 .0 1 Lt. sirve para 33 m3.

Ventajas
Alto rendimiento y bajo costo

“Con Terra Zyme puede obtenerse caminos de tierra con bajo costo de
mantenimiento, de extensa vida util y en las mas variadas y condiciones
climatoldgicas. Es decir; alto rendimiento y bajo costo [16]”.

Reduce problemas generales de trabajo y mantenimiento de caminos

“Terra Zyme aumenta la estabilidad disminuyendo la penetracion de agua en la base
del camino. De esta manera se reduce los efectos de ondulaciones, encalaminado y
baches, dando como resultado mayor tiempo de vida atil y menor costo de
mantenimiento, incluyendo el de los vehiculos [16]”.

Se requiere el mismo equipo que se utiliza en la construccién de carreteras
“Terra Zyme 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 Unico paso diferente en la operacién normal de
escarificado y nivelacion es agregar el producto Terra Zyme, con suficiente agua
para mojar todas las particulas del suelo y obtener la humedad Optima para la
compactacion [16]”.

Aumenta la resistencia de la compresién

“Terra Zyme es un catalizador organico y fortalece la union del material de la base
del camino. Terra Zyme crea una base mas densa, cohesiva y estable. La resistencia
de la compresion aumenta con el tiempo [16]”.

Mejora la capacidad del camino de soportar carga (%CBR)

“Terra Zyme 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 [16]”.

Equipos para la aplicacion

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

Motoniveladora o escariadora (120 HP), que sirva para romper la superficie del
camino, pudiendo ser reemplazado eventualmente por un arador rotatorio (2m).
Camion o carro cisterna para agua, de 9500 a 19000 litros o 2500 a 5000 gins. De
capacidad, con toberas de riego.

Rodillo de tambor liso, de 1,5 a 2 metros de ancho, con un peso de 8 a 12 ton. , para
una efectiva compactacion. Usar rodillo vibratorio para las dos primeras pasadas.
[16]

Procedimiento de aplicacion

Escarificar la via a 0.15m.

Agregar el aditivo a la cisterna de agua.

Humedecer el area a tratar.

Batir el material hasta conseguir una composicién homogénea.

Compactar

Aperturar el transito después de 4 a 6 horas después de haber compactado. [16]

4.9. Estudio de Senalizacion

Para el proyecto se ha previsto la ejecucion de los trabajos de sefializacion:
Instalacion de sefiales verticales en todo el tramo de la carretera, informando lugares
estratégicos como sefializaciones preventivas y de informacién, garantizando la
seguridad.

El desarrollo de la carretera atraviesa por varios centros poblados desde Buenos
Aires — Union Quilagan — Succha Alta y La Palma, en el cual se instalaran las
siguientes sefales preventivas:

(P-1A) Sefial de curva pronunciada a la derecha

(P-2B) Sefial de curva pronunciada a la lzquierda

(P-2A) Sefal de curva a la derecha

(P-2B) Sefial de curva a la Izquierda

Se utilizaran para indicar la presencia de radios que varian de 25 a 55 metros con
angulos de deflexion menores a 45° y radios que varian de 55 a 300 metros con

angulos de deflexion mayores a 45°.



CUADRO N° 46: Curva Pronunciada a la derecha

P-1A CURVA PRONUNCIADA A LA DERECHA

| o e
DIMENSIONES [milimetros)
P14 VELOCIDAD (Kmih)
A B [ D E F G H i

450 x 450 Ciclavia 450.0 73 7.5 B7.5 375 | 1864 | 165.0 825 354
600 x 600 50 o menar B00.0 100 | 100 | SO0 00 | 2485 | 2200 | 1900 | 472
00 x B 60 - 70 8000 | 133 | 133 [ 1200 | 667 | 334 | 2833 | 1467 | 629
1000 = 1000 B - 30 10000 | 167 | 167 | 1500 | B33 | 4942 | 3BET | 1B33 | TAT

TH0 & mayor WG CORRESPONDE 50 U0

0+000 al 8+392

8+392 al 0+000

20

21

Fuente: Propia — Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para calles y

carreteras. [10]

CUADRO N° 47: Curva Pronunciada a la izquierda

P-1B CURVA PRONUNCIADA A LA IZQUIERDA

>

. VELOCIDAD DIMEMSIONES {milimtros)
{Kmihj [ B c i E F G H 1

450 x 450 Ciclovia 4500 15 7.5 B7.5 IT5 | 1864 | 1850 | E2E 354
E0D x 600 80 o menar 6000 0.0 100 80.0 500 | 2485 | 22000 [ 1100 | 472
500 x B30 60 -70 8000 | 133 | 133 | 1200 | 667 | 3314 | 2033 | 1467 | &2
1000 x 1000 B0 - 50 10000 ( 167 | 167 | 1500 | B33 | 4742 | 3667 [ 1833 | 7A7

100 o mayor NO CORRESPONDE SUUSO

0+000 al 8+392 |8+392 al 0+000
21 20

Fuente: Propia — Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para calles y

carreteras. [10]

151
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CUADRO N° 48: Senal Preventiva: Curva Pronunciada a la izquierda
P-2A CURVA A LA DERECHA

oo VELOCIDAD DIMENSIONES (milimatros)
{Kmih] A B C [] E F G H ] 1]
450 0 450 Ciclovia 800 | 75 | 75 | 615 | 258 | 1280 | 1425 | 255 | 1290 | 1820
00 x 600 Somenor | 6000 | 100 | 100 | 900 | 340 | 1720 | 1900 | 30 | 1720 | 176.0
B0 x 800 wW-T0 BOO0 | 133 | 133 | 1200 | 453 | 2289 | 2534 | 453 | &893 | 247
1000 x 1000 W-N 1000.0 | 187 | 167 | 150.0 | 56.7 | 286.7 | 3167 | 547 | 2887 | 2843
| 1200 = 1200 Ti@omayor | 12000 [ 200 | 200 [ 1800 | 880 [ 3440 [ 3800 [ BA.0 | 3440 [ 3520

0+000 al 8+392 [8+392 al 0+000
17 19

Fuente: Propia — Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para calles y
carreteras. [10]

CUADRO N° 49: Senal Preventiva: Curva Pronunciada a la izquierda

P-2B CURVA A LA IZQUIERDA

pam VELOCIDAD DIMENSIONES (milimetros)
L] A B [5 D E F G H I J
450 x 450 Ciclovia 4500 | 75 75 | 615 | 255 | 10 | W25 | X5 | 120 | 1320

500 x 600 Womemor | G000 | 100 | 100 | 900 | 320 | 1720 | 1900 | 0 | 1720 | 1760
500 x 800 -0 W00 | 133 | 133 | 1200 | 453 | 2293 | 200 | 453 | 293 | 297
1000 x 1000 B-50 0000 | 167 | 167 | 1500 | S8.7 | 2667 | 9167 | 567 | 2867 | 2933
[ VEOx1ZW | T00omayor | 12000 | 200 | 200 | 180.0 | BB.0 | 3440 | 3800 | 680 | 3440 | 3520

0+000 al 8+392 |8+392 al 0+000
19 17

Fuente: Propia — Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para calles y
carreteras. [10]
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También se proyectara sefiales preventivas por caracteristicas de la superficie de
rodadura:
(P-34) Sefial de badén

CUADRO N° 50: Senal preventiva: Badén
P-34 BADEN

3s VELOCIDAD DIMEMSIONES [milimetros)
(Kmihj A B [3 ] E F G H T
450 x 450 Ciclowia 4500 | 75 75 | SO0 | 450 | 4200 | 1875 | BBG | 1215
[ G0l = GO0 50 o menar 6000 | 10.0 | 10.0 | 120.0 | 600 | 5600 | 2500 | 1180 | 1620
B00 x B00 - 70 8000 | 133 | 13.3 | 600 | BOOD | 7467 | 3333 | 1573 | 2160
1500 = 1000 B0 - 90 0000 | 167 | 18.7 | 2000 | 000 | 0333 | 4167 | 1967 | 2700
[ Cantidad 5 |

Fuente: Propia — Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para calles y
carreteras. [10]

Se utilizaran para prevenir a los conductores la proximidad de una irregularidad, en
este caso lo badenes presentes, de tal manera reduciran la velocidad.

Asi mismo también se proyectara sefiales de informacion de identificacion vial:

(I-2A) Sefal de postes de kilometraje



CUADRO N° 51: Seiial Informacion: Postes de Kilometraje.

1-8 POSTES DE KILOMETRAJE

“HEB T
m I 800 mim
— E 6' |l
1200 mm u | e
B i Vecinal
m 400 mm
| cantidad 8 |

Fuente: Propia — Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para

calles y carreteras. [10]
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Se utilizaran estas sefiales para la identificacion de los kilémetros en el trayecto de

la carretera.

Asi también como las siguientes sefiales de prevencion y reglamentaria:

CUADRO N° 52: Senal preventiva: Zona urbana.

P-56 ZONA URBANA

VELOCIDAD

DIMENSIONES (milimetros)

{Kmih) n|a|c|D|E|F|G|H||
Clclovia WO CORRESPONDE SU USO
600 x 600 50 0 menor 600.0 | 10.0 0.0 | 175.0 | 1920 | 1000 | 270.0 | 2710 | 75.0
800 x 800 60-70 B00.0 | 13.3 | 133 | 2333 | 2560 | 1333 | 360.0 | 3613 | 100.0
80 - 90 WO CORRESPONDE 5U USO
100 o mayor WO CORRESPONDE 5U USO

Cantidad 4 |

Fuente: Propia — Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para calles y

carreteras. [10]
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CUADRO N° 53: Senal Reglamentaria: Velocidad Maxima.

R-30 VELOCIDAD MAXIMA

DIMENSIONES (milimetros)
R-30(1) VELOCIDAD (Km/h)
A | B | 3 | ] | E | F ‘ G ‘ H ‘ [
Ciclovia NO CORRESPOMNDE SU USO
600 x 600 50 0 menor 6000 | 5100 2.0 18.0 51.0 | 204.0 40.0
800 x 800 60 -70 8000 | 6800 | 120 | 240 | 680 | 2720 533
1000 = 1000 80 - 90 10000 | 8500 | 150 | 30.0 | 850 | 340.0 BET
100 o mayor NO CORRESPOMNDE SU USO
DIMENSIONES (milimetros)
R-30(1) VELOCIDAD (Km/h)
J K L | [
Ciclovia NO CORRESPONDE SU UsO
600 x 600 50 0 menor 520 | 425 | 1615 ] 740
800 x 500 60 -70 693 | 67 | 2153 | 987
1000 x 1000 60 - 90 867 | 708 | 2682 | 1233
100 o mayor NO CORRESPONDE SU USD
[ cantidad 11 |

Fuente: Propia — Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para calles y
carreteras. [10]

Cada sefial presente, tendra una cimentacion de concreto f’c=140kg/cm2, laminas
y pintura reflectivas para una mejor visualizacion de la via, y las dimensiones seran
de acuerdo al Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles

y Carreteras.

4.10. Metrados

Los Metrados del presente proyecto se ha realizado en base a los planos proyectados

y se identificaron las siguientes partidas para carreteras propuesto por el MTC (Ver
anexo N°5)

01.0 Trabajos preliminares
02.0 Pavimentos

03.0 Obras de drenaje
04.0 Sefalizacion

05.0 Proteccion ambiental

06.0 Calidad en la construccion
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07.0 Seguridad y salud en obra
08.0 Flete terrestre

4.11. Analisis de Costos Unitarios

Luego del desarrollo de los Metrados, se procedio a realizar el andlisis de costos
unitarios, con las partidas ya identificas, teniendo como referencia los rendimiento,
precios de mano de obra, precios de materiales y equipos, a través de previas
cotizaciones. Se desarrollo en el software de Microsoft Excel y S10. (Ver anexo

N°5)
4.12. Presupuesto

Una vez propuesto los Metrados y los analisis de costos unitarios, se procedio al
calculo del presupuesto es decir el costo directo, también se calcularon los gastos
generales (7%), utilidad (5%) y IGV (18%).

Teniendo como resultado un costo de presupuesto de S/. 5 913 717.37 (Cinco

millones novecientos trece mil setecientos diecisiete con 37/100 soles.
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CUADRO N° 54: Presupuesto de Obra.

PROYECTO: | DISENO DE LA CARRETERA BUENOS AIRES -UNION QUILAGAN - SUCCHA ALTA - LA PALMA, DISTRITO
DE QUEROCOTILLO, PROVINICIA DE CUTERVO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2018

LONGITUD: 8.392 KM
CODIGO NOMBREDEPARTIDA UNIDAD | CANTIDAD P.U PARCIAL
01.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES 46796.74
01.01.00 Campamento Provisional de Obra M2 200.00 123.46 24692.23
01.02.00 Movilizacién y desmovilizacién de equipos Glb 1.00 9740.89 9740.89
01.03.00 Trazo y Replanteo del eje KM 8.39 744.82 6250.53
01.04.00 Control Topografico KM 8.39 549.89 4614.68
01.05.00 Cartel de Identificacion de la obra 3.60 x2.40 M. UND 2.00 749.20 1498.40
02.00.00 PAVIMENTOS 1680049.74
02.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 Limpieza y deforestacion HA 240 1502.04 3604.90
02.01.02 Excavacion en material suelto M3 268495.19 2.22 596059.31
02.01.03 Conformacion de banquetas de corte M2 2900.00 1.62 4698.00
02.01.04 Perfilado y compactado de la subrasante en zonas de corte M2 37534.37 1.36 51046.75
02.01.05 Relleno a nivel de subrasante con material propio M3 28474.72 6.80 193708.10
02.02.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
02.02.01 Eliminacion de material excedente DM < = 1km M3/KM 9494.48 4.81 45680.42
02.03.00 AFIRMADOS
02.03.01 Extracion del material seleccionado Afirmado M3 17656.08 2.66 47043.62
03.02.00 Carguio de material seleccionado M3 17656.08 5.39 95166.27
03.03.00 Conformacion de la base e=0.30m M3 17656.08 4.62 81571.09
03.04.00 Transporte de material afirmado, hasta 1km M3/KM 16949.84 481 81550.04
03.05.00 Transporte de material afirmado >1km M3/KM 78708.82 481 378589.42
02.03.06 Mejoramiento de suelos a nivelde subrasante - Terrazyme M3 6293.90 16.10 101331.83
03.00.00 OBRAS DEDRENAJE 241111547
03.01.00 Transporte de material de agregados
03.01.01 Transporte de material de agregado > 1km M3 4507.73 481 21682.20

03.02.00 ALCANTARILLA TMC 24" (18und)
03.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

03.02.01.01 Trazo y replanteo M3 656.25 2.75 1804.70
03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.02.02.01 |Excavacion para estructura M3 395.93 16.47 6522.06

03.02.02.02 Eliminacion de material excedente M3 369.36 18.36 6781.42

03.02.02.03 Cama de apoyo con arenilla M2 8.08 28.36 229.24

03.02.02.04 Relleno con material de préstamo lateral M3 26.57 23.04 612.27
03.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

03.02.03.01  |Concreto Fc=210kg/cm2 M3 126.90 333.00 42258.84
03.02.03.02 Encofrado y desencofrado M2 456.51 54.09 24692.88
03.02.03.03  |Acero de refuerzo en cabezales de alcantarillas KG 1277.99 4.68 5981.00
03.02.04 EMBOQUILLADO DEPIEDRA M2 7.80 38.70 301.86
03.02.05 ALCANTARILLA TMC D=24"

03.02.05.01 Instalacion de laminas ML 134.72 480.75 64766.24

03.03.00 |BADEN DECONCRETO f'c=175kg/cm2 (5und)
030301 |TRABAJOS PRELIMINARES

03.03.01.01 |Trazoy replanteo M2 243.75 2.75 670.31

03.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.03.02.01 Excavacion de terreno M3 153.45 16.47 2527.69
03.03.02.02 Eliminacioén de material excedente M3 155.26 18.36 2850.52
03.03.02.03 Relleno con material de prestamo M3 4778 15.24 728.14

03.03.03 OBRAS DECONCRETO

03.03.03.01 |Concreto F'c=175kg/cm2 M3 40.58 300.40 12189.27
03.03.03.02 Encofrado y desencofrado M2 98.55 46.45 4577.41
03.03.03.03 Mamposteria de piedra, concreto F'¢=175 kg/cm2 + 30% p.m. M3 34.39 211.55 7275.18

03.03.04 SELLADO DEJUNTAS ML 82.50 7.86 648.45
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03.04.00 CUNETAS REVESTIDAS CON EMBOQUILLADO DEPIEDRA
03.04.01 Perfilado y compactado manual M2 9650.65 3.16 30514.94
03.04.02 Colocacion de emboquillado con C:A 1.5 + Piedra mediana M3 7552.68 40.32 304524.18
03.04.03 Junta asfaltica de dilatacion (cada 3 metros) M 3216.88 13.43 43189.70
03.05.00 MUROS DE CONTENCION
03.05.01 Movimiento de tierra
03.05.01.01 Excavacion para estructuras M3 644.20 5.93 3818.29
03.05.02 Concreto armado f'c=210kg/cm2
03.05.02.01 Encofrado y desencofrado M2 2437.97 54.09 131869.80
03.05.02.02  |Concreto fc=210kg/cm2 M3 1010.63 333.00 336540.62
03.05.02.03  |Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 KG 323638.89 455 1471976.93
03.05.03 Junta de dilatacion M2 330.88 7.40 244852
03.05.04 Lloraderos de tuberia 3" UND 431.00 9.04 3896.24
04.00.00 SENALIZACION 18843.95
04.01.00 Sefiales preventivas
04.01.01 Habilitacion de sefiales preventivas UND 163 89.44 14578.72
04.02.00 Sefiales reglamentarias
04.02.01 Habilitacipon de sefiales reglamentarias UND 1 25751 2832.61
04.03.00 Postes kilometricos UND 18 79.59 1432.62
05.00.00 PROTECCION AMBIENTAL 68483.44
05.01.00 PROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION
05.01.01 REPOSICION DE COBERTURA VEGETAL HA 24 1,240.07 2976.17
05.01.02 RIEGO PERMAMENTE M2 37534.37 0.50 18929.28
05.01.03 RESTAURACION DE AREAS DE CAMPAMENTO M2 200.00 1.89 378.00
05.01.04 RESTAURACION DE BOTADEROS M2 5000 2.30 11500.00
05.02.00 PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
05.02.01 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL AGU GLB 1 5,000.00 5000.00
05.02.02 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL AIRE| GLB 1 4,700.00 4700.00
05.02.03 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION SONORA GLB 1 5,000.00 5000.00
05.03.00 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL
05.03.01 PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL GLB 1 10,000.00 10000.00
05.04.00 PLAN DE MEDIDAS DECONTROL AMBIENTAL O CONTINGENCIAS
05.04.01 PLAN DE CONTINGENCIA GLB 1 10,000.00 10000.00
06.00.00 CALIDAD EN LA CONSTRUCCION " 7480.00
06.01.00 ENSAYOS PARA CALIDAD DE OBRA GLB 1 7,480.00 7480.00
07.00.00 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA t 33085.50
07.01.00 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB 1 11,980.50 11980.50
07.02.00 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1 10,000.00 10000.00
07.03.00 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1 11,105.00 11105.00
08.00.00 FLETE TERRESTRE GLB 1 83,652.08 83652.08
COSTODIRECTO S/ 4,474,599.30
GASTOS GENERALES 7.00% 313,295.63
UTILIDAD 5% 223,729.96
SUB TOTAL 5,011,624.89
1.G.V. 18% 902,092.48
VALOR REFERENCIAL 5,913,717.37
Total Presupuestado  5,913,717.37

Fuente: Propia

4.13. Formula Polinémica

La formula Polindmica se desarrollé con el resumen de los materiales, mano de

obra, equipos y herramientas, asi como los indices unificados de la zona, en este

caso la sierra, conformado 6 monomios.
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CUADRO N° 55: Formula Polinomica

INDICE UNIFICADO U SIMBOLO COEFICIENTE DE INCIDENCIA CONFORMACION DE MONOMIOS N :];);?E CIA
1 2 3

Acero de construccion liso 2 ACL 0.016 0.231 693
Acero de construccion comugado 3 ACC 0215 93.07
Agregado fino 4 AF 0.014 0.055 25.45
Agregado Grueso 5 AG 0.041 74.55
Cemento Portlando tipo T | CEM 0.056 0.097 51.73
Pintura 4 PIN 0.001 1.03
Dolar 29 DOL 0.028

Alcantarilla 38 ALC 0.012

Magquinaria y equipo importado 49 MAQ 0279 0317 88.01
Hemramientas manuales 37 HERR 0.008 252
Flete temestre 32 FLE 0.019 5.99
Madera Nacional para Encofrado 43 MAD 0.011

Mano de obra 47 J 0.193 0.193 100.00
Indice general de precios al consumidor 39 GG 0.107 0.107 100.00

K=0.231(2%) +0.055(37%) +0.097 (1) + 0.317 () + 0.093(%) + 0107 (32)

CPy
Py n

GG
To GGy

Fuente: Propia

4.14. Cronograma de obra

El cronograma de obra se realiz6 en el software Ms Project desarrollando el método

de Gantt, teniendo como resultado un plazo de ejecucién estimado de la obra es de

150 dias calendario. Este plazo se determind en base a las partidas y su duracion

estimada, ademas los meses proyectados son desde junio hasta octubre.

Segun el cronograma de obra, la ruta critica contempla las partidas de: movilizacion

y desmovilizacion de equipos, control topogréafico, transporte de material de

afirmado hasta 1km y >1km, relleno con material propio, mejoramiento de suelos,

en paralelo con la construccion de obras de arte (alcantarillas). Por lo que en la

ejecucion del proyecto se debera tener cuidado en cada una de las actividades.

Asi mismo las partidas de planes de protecciones ambiental y de seguridad, la

calidad de construccion y flete terrestre estaran presente en todo el tiempo de

ejecucion de la obra. (Ver anexo N°6)
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4.15. Evaluacion de Impacto Ambiental
4.15.1. Introduccion

En el presente documento manifiesta la necesidad de identificar impactos generados
por las actividades de los proyectos de infraestructura vial para unificar criterios de
evaluacion ya que en estos puntos, deben estar de acuerdo con los términos minimos
indispensables que deberian ser tomados en cuenta en la elaboracion del
Programa de Manejo Ambiental (PMA), en donde se tendran que proponer medidas
de mitigacién y/o compensacion, de acuerdo a los requerimientos de la Resolucion
Ambiental emitida por el Ministerio del Medio Ambiente (MINAM), la cual esta
basada en el Estudio de Impacto Ambiental realizado por el disefiador y/o

propietario del proyecto y de acuerdo al tipo de proyecto vial al que se refiera.

4.15.2. Metodologia

Para realizar un EIA de un proyecto vial se ha tenido en cuenta hacerlo mediante un
analisis matricial, con la particularidad del uso de la matriz de Leopold, de acuerdo
a las caracteristicas del proyecto, que corresponde tanto a la identificaciébn como
evaluacion los impactos significativos en las dos fases como de construccion,
operacion y mantenimiento.

Esta metodologia fue estructurada en tres etapas: Preliminar de gabinete, de campo

y la etapa final de gabinete, y se describen a continuacion:
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Figura N° 6: Etapas de Elaboracion de EIA.

Fuente: Propia.

Etapa preliminar de gabinete:

Esta primera etapa del EIA del proyecto esta constituido por las actividades de
recopilacién y analisis preliminar de informacion temaética (cartografica y
alfanumérica) sobre el tema y area de estudio, asi como la preparacién de los
instrumentos técnicos (fichas técnicas) para el levantamiento de informacion

complementaria en la etapa de campo.

Etapa de campo:

La segunda etapa del EIA consistid en la revision in situ del area de influencia directa,
visualizando e identificando los problemas existentes vinculados a la obstruccion del
derecho de via, densa vegetacion entre otros, asi como los problemas propios de
conflicto de uso de tierras para la agricultura y la infraestructura propuesta.

Asimismo, se recopil6 informacion necesaria sobre los aspectos sociales,
econdmicos, fisicos y bioldgicos del area de influencia directa, con ello se preparara

el informe de EIA.
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Etapa final de gabinete:

En esta ultima etapa del EIA, con la informacion recolectada se continuo con el el
procesamiento de datos, teniendo como resultado el presente documento denominado
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CARRETERA BUENOS
AIRES — UNION QUILAGAN - SUCCHA ALTA - LA PALMA DE LOS
DISTRITOS DE QUEROCOTILLO, PROVINCIA DE CUTERVO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

4.15.3. Alcances

Para esta evaluacion, se tuvo en cuenta las actividades que se encuentran en el
proyecto y el posible grado de alteracion sobre los elementos 0 componentes del
medio ambiente en su ambiento de influencia directa.

Estos componentes estuvieron determinados luego del analisis de informacion
existente sobre los medios fisicos, bioldgicos y socio-economicos que tendrian
interrelacion con las actividades del proyecto cuyos resultados se muestras en la

Matriz de Leopold final.

4.15.4. Planteamiento del problema

Para cada una de las actividades involucradas en la obra, requerirdn de la
implementacién de medidas ambientales que mitiguen el impacto y deberan
incluirse dentro Programa de Manejo Ambiental (PMA).

En la actualidad los proyectos de infraestructura vial proponen un manejo
adecuado del medio ambiente a fin de mitigar el impacto generado en la obra, por
lo que es necesario que elaborar un PMA.

Es por esto que surge la necesidad de implementar una identificacion de impactos
puntuales, los cuales podran ser adaptados de acuerdo a la particularidad de cada

proyecto.

4.15.5. Objetivos

Objetivo General
Identificar los impactos ambientales generados durante la ejecucién de un
proyecto de infraestructura vial y la propuesta de medidas de mitigacién, que

sirvan como herramienta para dar seguimiento al programa de manejo ambiental.
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Objetivos Especificos

Identificar los impactos ambientales derivados de las diferentes actividades de un
proyecto de infraestructura vial.

Determinar los componentes de un Programa de Manejo Ambiental (PMA) que
tome en cuenta todos los rubros involucrados en la ejecucion de la obra, tanto en
el frente de trabajo, como en las actividades relacionadas con la ejecucion indirecta

de la misma.

4.15.6. Linea Base

Area de influencia directa del proyecto

Para identificar el area de influencia del proyecto es necesario conocer los espacios
y aspectos que puedan resultar susceptibles de recibir impactos significativos los que
pueden ser positivos 0 negativos. Esta area involucrara los aspectos fisicos, biéticos
y socioecondmicos mas relevantes del entorno del proyecto.

El area de influencia directa involucra los centros poblados de Buenos Aires — Union
Quilagan — Succha Alta — La Palma De Los Distritos De Querocotillo. (Ver Imagen
N°2)

Area de influencia indirecta del proyecto

Serian los centros poblados que estan alrededor de la zona del proyecto, siendo
Quilagan, Granadillo, La Succha, Pajurillo.

Estas areas se ha determinado teniendo en cuenta los siguientes criterios: vias de
comunicacion, que establecen el grado de accesibilidad hacia y desde el lugar del
proyecto; divisién politica de la provincia de Cutervo.

Condicidn actual del acceso a los centros poblados

Actualmente para llegar a la zona cuenta con una trocha carrozable hasta el primer
centro poblado que es Buenos Aires, luego para dirigirse a los siguientes centros
poblados solo cuenta con un camino de herradura, donde en tiempo de lluvias el
camino se vuelve intransitable para los pobladores. EI camino de herradura actual

cuenta con una longitud de 9.00km.
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4.15.6.1. Analisis y diagndstico del medio fisico:

Climatologia

El analisis de los elementos climatoldgicos y meteoroldgicos del Estudio ha
sido efectuado considerando la informacion proporcionada por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia- SENAMHI.

En el distrito de Querocotillo, tienen un clima templado con temperaturas
promedios anuales de 20°C y los distritos de Cutervo, Santo Tomés, San
Andrés y San Juan de Cutervo tienen un clima relativamente frio, debido a

su ubicacion geografica y piso altitudinal.

La provincia de Cutervo, presenta diversidad de climas que van desde
semiérido, calido himedo, templado en los valles interandinos y climas
frigidos o gélidos en las altas cumbres andinas. Las variaciones altimétricas
y climaticas dan origen a su vez cierta especializacion productiva en los
diferentes pisos ecoldgicos. Esta caracteristica hace que las precipitaciones

pluviales sean variables en nuestro territorio, con promedio de hasta 700 mm.

En general el clima de la provincia esta influenciado por los vientos que se
originan desde la Cordillera de los Andes y el Océano Pacifico. En éste los
factores determinantes son la Corriente de Humboldt de agua fria y la

Corriente del Nifio de agua caliente.

Figura N° 7: Temperaturas Méaximas y Minimas de la Cuenca de Cajamarca
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Precipitacion

El andlisis de esta informacion permite apreciar que el régimen de
precipitacion es muy variable para niveles altitudinales similares, el cual
evidencia el efecto de las condiciones orograficas locales. El periodo de
maximas precipitaciones es en los meses de primavera y verano, en los
cuales se descarga entre el 75% y 95% del total anual de las precipitaciones

pluviales, registrandose hasta 1500mm de precipitacion anual.

Geologia

“El departamento de Cajamarca presenta caracteristicas geologicas
relacionadas a su origen, cronologia y tectonica, donde el complejo Marafidn
es el mas antiguo que pertenece a la era precambrico, también presente
caracteristicas lito estratigraficas, donde el Grupo Goyllarisquizga del
cretaceo inferior es el méas resaltante, presenta tipos de areniscas, calizas y

lutitas de las formaciones Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat [17]”.

“También cuenta con depositos cuaternarios de origen fluvioglaciar, glaciar,
lagunar, eodlico, fluvial, coluvial y aluvial. Los de origen aluvial y fluvial se
presentan consolidados y estan conformados por gravas mientras que los
depésitos fluvio glaciar, coluvial, lacustre y edlico se encuentran ligeramente
consolidados [17]”.

Figura N° 8: Tipos de suelos y rocas del Departamento de Cajamarca
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Fuente: Perfil soéi_oderﬁogréfico del debértarﬁento de Cajamarca. [3]
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El departamento de Cajamarca, ubicado en la parte norte del pais, presenta
una gran diversidad ecoldgica con altitudes que van desde los 175 (Cerro
Pitura - Contumaza) a 4,496 m.s.n.m. (Cerro Rumi Rumi-Cajabamba). Su

territorio abarca parte de la vertiente occidental y oriental de los Andes.

Entre los principales caracteristicas morfoldgicas del departamento
destacan: al Oeste la Codillera Occidental; al Este el cafion formado por el
rio Marafion; al Norte el sector Sur de la cordillera de EI Condor; al Noreste
la divisoria de aguas del Chinchipe con el Comainay al Este y Noreste de la
ciudad de Cajamarca (méas de 3,000 m.s.n.m.) extensas jalcas 0 mesetas
andinas poco accidentadas. El departamento cuenta con la peculiaridad de
presencia de varios valles interandinos, como son: Jequetepeque,

Condebamba, Chotano, Llaucano, Chamaya y Chinchipe.

Tabla N° 5: Elevaciones geograficas del departamento de

UBICACION GEOGRAFICA 5 ;
ELEVACIONES TIPO ALTURA APROXTMADA A =
PRINCIFPALES .5, M. M. Latitud Long. j j j
S Oeste Cordillera | Provincia Distrito

Rumi Rumi Cerro 4,496 07°33249" | 77°58'06" Central Cajabamba | Sitacocha
Grande Negro Cerra 4 289 07*41'44" | T8*1755" | Occidental | Cajabamba | Cachachi
Alto La Chira Cerro 4,285 O7°3736" | 78°22'52° | Occidental | Cajabamba | Cachachi
Pafion Cerro | 4,275 | 07°29:34" | 77°56'13" | Central Cajabamba | Sitacocha
Cushuro
Misha Cocha Cerro 4,250 07°56°20" | T8°24'37" | Occidental | Cajabamba | Encafada

Fuente: Perfil sociodemografico del departamento de Cajamarca. [3]
Suelos:

La zona donde se desarrolla el proyecto constituye un area rural de la ciudad
de Cajamarca, por lo que el relieve y geomorfologia de la zona presenta
caracteristicas de accidentadas a planas.

“El Suelo en la region Cajamarca es variado, cuenta con una superficie total
de un 1°703,921 Ha, de las cuales el 63.7% corresponden a suelos no
agricolas y solo el 36.3% (618,209.6 Has) corresponden a suelos agricolas,
(495,695.2 Has. en secano y 122,514.4 Has. bajo riego) [17]”.

El suelo de la zona del proyecto presenta un tipo de arcillas y limos en gran

porcentaje.
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Tabla N° 6: Distribucion de la superficie agricola y no agricola del

departamento de Cajamarca

Hectareas
TIPO DE SUELO Abs. %

SUELO AGRICOLA 618,209.6
Bajo Riego 122,514.4 | 36.3
En Secano 495,695.2
SUELO NO AGRICOLA 1,085711.5 |
Pastos Naturales 664,115.1 63.7
Montes y Bosques 288,939.2 |
Otra Clase de Suelos 132, 857.2

TOTAL 1703,921.1 100.0

Fuente: Perfil sociodemografico del departamento de Cajamarca. [3]
Hidrografia:
El departamento de Cajamarca estd conformado por rios de escurrimiento
muy irregular y de caracter torrentoso, estos rios nacen desde los andes y
desemboca en el océano pacifico. Estos rios descargan sus aguas en los meses
de Diciembre a Marzo y se estima que en ese periodo discurre entre el 60%

y 70% de la descarga total anual de estos.
4.15.6.2. Anilisis y diagnéstico del medio biol6gico:

Flora

En todo el trayecto, la composicion flora esta caracterizada por pajonales,
que es una formacion vegetal compuesta por grupos de herbaceas, donde
destacan taxonomicamente las familias de gramineas, que estan presentes en
grandes partes del territorio cajamarquino.

La vegetacion natural estd representada por especies de flora de porte
arbustivo, que se desarrollan sobre un estrato herbaceo permanente; esta
representada por las especies arboreas distribuidas en un  bosque
heterogéneo sobre tierras de proteccion. Cabe resaltar, que gran parte de
estos bosques han sido deforestados para utilizar las tierras con fines
agricolas y ganaderos.

Fauna:

La composicion de fauna es un indicador del medio biologico, por ser mas
sensible antes los efectos de una actividad de un proyecto vial, siendo un
impacto negativo con mayor magnitud.

Se ha considerado la evaluacion de los siguientes grupos taxondmicos:

Mamiferos, Aves, Reptiles y Peces. La fauna silvestre que presenta el area
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de influencia son algunos ejemplares de Lagartija (Dicrodon guttulatu
teiidae), rata comdn (Ratus ratus) e insectos, zorrillo, pato, gallina, cuyes,

serpientes, grillos, perdiz, ganado vacuno, burros, asnos, cerdos etc.

4.15.6.3. Analisis y diagnodstico del medio socioeconémico:

Actividades principales: Agricultura y ganaderia

La poblacion de la zona vive en una situacion actual de pobreza, es decir con
un bajo nivel socio-econdémico; las principales actividades que realizan son la
agricultura y ganaderia siendo esta su fuente de ingresos econémicos. Como
la zona de estudio cuenta con terrenos amplios los pobladores se dedican al
sembrio y cosecha de productos, siendo las principales especies de cultivo el
maiz, papa y café, asi como productos frutales y vegetales. Asi también gran
parte de los pobladores se dedican a la actividad pecuaria, siendo la principal
produccién el ganado vacuno, porcino y ovino. La existencia de pastos
naturales permite el desarrollo de los animales.

Salud

Los pobladores de la zona se encuentran restringidos al acceso de los servicios
de salud, por lo que solo cuentan con una sola posta medica ubicada en el
centro poblado de Succha Alta, donde solo son atendidos por profesional
técnico de enfermeria, donde los pobladores de los demés centros poblados
tienen que caminar hasta 2h para poder ser atendidos, siendo los nifios y
adultos mayores los mas afectados.

Segun los datos registrados por esta posta de salud, se encontré6 que las
principales causas de morbilidad fueron las enfermedades del sistema
digestivo, respiratorio, entre otras.

Educacion

Actualmente los 4 centros poblados, solo cuentan con instituciones de nivel
primario, en el cual el centro poblado de Unién Quilagan no cuenta con
ninguna institucion, generando el problema en que los nifios y jovenes deben
caminar largas distancias para poder llegar a las instituciones educativas,

limitado su progreso.

De tal forma las cifras de analfabetismo continua, debido a la falta de

instituciones y docentes que puedan llegar a la zona. (Ver grafico N°3)



169

4.15.7. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

En la identificacion y evaluacion de impactos ambientales, se ha considerado
la descripcion de los medios fisico, bioldgico y socioeconomico del area de

influencia; complementado con las visitas de campo.

En el orden metodoldgico esquematico y secuencial para predecir y evaluar
los posibles impactos ambientales que pueden presentarse durante la
realizacion de los trabajos asociados al disefio de la Carretera Buenos Aires —
Unién Quilagan — Succha Alta — La Palma, Distrito de Querocotillo, provincia
de Cutervo, Cajamarca, se han conjugado acciones propias del proyecto,

separando en etapas de preliminar, construccion y operacion.

Para la etapa de construccion del proyecto, se identificaran y evaluara a través
de una matriz de analisis de interaccion reconociendo las actividades con

impactos potencialmente afectables (Matriz de Leopold).

Asi mismo para la etapa de operacién, también se realizara el mismo

procedimiento, identificando los componentes afectados.

4.15.7.1. Identificacion y evaluacion de impactos
ambientales potenciales

Seleccién de componentes interactuantes

Es necesario conocer y seleccionar las principales actividades asi como los
componentes o elementos ambientales del entorno fisico, biol6gico,
socioecondémico y cultural que intervienen en dicha interaccion.
Actividades del proyecto con potencial de causar impacto

Se presenta una lista de las principales actividades del proyecto con
potencial a causar impactos ambientales en el area de influencia. Y son

presentadas segun el orden de las etapas del proyecto.



Tabla N° 7: Actividades en las diferentes etapas del proyecto

Etapas

Actividades

Etapa Preliminar

Construccién de almacén y guardiania.
Movilizacién y desmovilizacion de maquinaria.
Desbroce y limpieza del terreno.

Etapa de Construccion

Corte en material suelto
Perfilado y compactado en zona de corte
Relleno con material de préstamo
Perfilado y compactado de sub rasante
Excavacion diversa para obras de arte (alcantarillas,étc)
Construccién de obras de arte y drenaje
Construccion de alcantarillas
Explotacién de canteras
Transporte de material
Uso de botaderos para material excedente

Etapa de Operacion

Funcionamiento de la via

Fuente: Propia

Componentes del ambiente potencialmente afectables
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Se presenta una lista de las principales componentes ambientales

potencialmente afectables por el desarrollo de los trabajos de obra. Estas

actividades se presentan en el

subsistema ambiental.

Tabla N° 8: Determinacion de los componentes ambientales

Sub-sistema Ambiental Componentes Ambientales Sub Factores

Medio Fisico

Calidad v cantidad de agua.
Contaminacion, olores ¥ ruidos.

Calidad del paisaje.

Calidad da suslo, generarcion de residuos.

Medio Biolagico

Unidades de vegetacion
Nimero de individuos

Cobartura de sarvicios basicos

Medio Socivecondmico v Empleo, comercio hdercado laboral
Cultural Salud v seguridad

Salud de los usuarios v trabajadorss

Fuente: Propia

cuadro siguiente, ordenadas segun



4.15.7.2.

Identificaciéon de impactos ambientales
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Una vez identificado la seleccion de elementos, se prosiguid a la identificacion de los impactos ambientales potenciales del proyecto, para

ellos se hizo uso de la matriz de interaccion.

Etapa preliminar:

En la presente etapa, no es necesario contar con una metodologia especifica para la identificacion de impactos, puesto que no tendra la aparicion

de impactos significativos, principalmente porque la carretera recién va a iniciar, solo se tendra en cuenta estas actividades

Tabla N° 9: Etapa preliminar

COMPONENTES AMBIENTALES

CTLm e MEDIO FISICO MEDIO BIOLOGICO MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
Aire Suelo Relieve Paisaje Flora Fauna | Trénsitovial | Empleo ) Comercio
4 seguridad
Aldteracion de la Riesgo de
: y ) calidad dalairs | pion ge Alteracion de| =492 2 4y rnnion de y 3 afecciones | pyamizacion de
Construcciéon de almacén por emision de pérd{lia dal la calidad  del cobertura ecosistema Interrupcion del| Generacion | respiratorias en el la sconomi
v patio de maguinas. particulas de suslo del drea. paisaje local wegetal microbiano transite wial. de emplec. parscma.! de obra tocal.
polvo, gases v menor. 3 accidentes
ruido. MEnores.
Alteracion de la
Movilizacion ¥ “a;;d:;ﬁ;z:“;i Alteracién de Interrameion del
desmovilizacion de por = ® la calidad  del frupoion 52
. . particulas de . transite wial.
maguinaria. _ _ paisaje local.
polveo, gases ¥
ruido.
Alteracion de la Riesszgo de
calidad del aire Riesszgo de .. .. .. afecciones . L
N - por emision de | afactacion de :'kl[:n:l{.‘:lﬂﬂ de | Alteracion de | Perturbacion Interrupecion del | Generacion | respiratorias en el Dmamtzactop de
Limpieza v deforestaciom . . 1a calidad del | la cobertura de la fauna .o . 1a economia
- particulas de la calidad del o N transito vial. de empleo. | personal de obra
polveo, gases v suslo paisaje local. wegetal. local ¥ accidentes local.
ruido. MIENOTES.

Fuente: Propia
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Etapa de Construccion
Para esta etapa se tuvo en cuenta las caracteristicas fisicas, bioldgicas y socioecondmicas del area de influencia y considerando las actividades de
desarrollo del Proyecto, se continud con la identificacion y evaluacion de los posibles impactos ambientales que puedan presentarse durante el

trabajo de la construccidon de la carretera. Por ello se consideran los siguientes impactos.

Tabla N° 10: Etapa de construccion

COMPONENTES AMBIENTALES
ETAPA CONSTRUCCION MEDIO FISICO MEDIO BIOLOGICO MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
Aire Suelo | Relieve | Paisaje | Flora Fauna |Tramsitoviall Empleo | Y | Comercio
1|
seguridad
Fiszgo de _-'l.lt.araciufm de. la . . f;sﬁznd;
alteracion de 1a calidad delaire | Riesgo de Alteracion de Obstruccion respiratorias en
. . por emisicn de | afectacion de | Alteracién delfla calidad del . Generacitn Dinamizacion de
Corte de material suelto. | calidad del agua . . . . del transito el perzonal de .
de cada quebrada particulas de | la calidad del]  relieve paisaje local vial de empleo. obra v la economia local.
. polvo, gases v suelo. mtervenido. ) e
mvelucrada. 4 accidentes
oiee. Menoras.
Alferacién de la R;“E" &
calidad del zire| Riesgo de Alteracion de Obstrecis B _”‘[’“’*_""‘
Perfilado v compactade en por emisién de | afectacién de | Alteracion del|la calidad del dnf'[”.m?:’“ Greneracién ifp'”;l;l‘“ ;“ Dinamizacién de
zona de corte. particulas de | la calidad del]  relieve paiszje local - :i:.tlm Ol e empleo. | pH:;r _ |la economia local.
polve, gases v suelo. intervenido. : U ¥
ido accidentes
’ menores.
Alteracion de la Fiesgo o
calidad delaire | Riesgo de Alteracion de S imtorine
Relleno con material de por emisién d | afectacion de | Alteracion dellla calidad del ol tuioity | Generacion | "D O S Dinamizacion de
préstamao. particulas dz | la calidad del]  relieve. paisaje local h ‘fi:.tlm 1 e empleo. | ~ p:r;f . |la economia local.
polvo, gases ¥ suelo. intervenido. ' Uy
o accidentes
’ Mmetores.
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Alteracion de Flizzeo dz
la calidad del . \ Alteracion e , afeccionss
. Fizzro d= . .. .| Perdida de .. . . . .
aire por - .. .. | =1z calidad Obstreccion .. respiratorias | Dinamizacion
Perfilado v compactado e afectacion | Alteracion | .. cobertura . .. Gensracion . ;
smision 4= |, N . del paisaje del transito | zn 2l personal | de la economia
de zubrazante. . . |d= lacalidad| dal relisva vegatal . de empleo. ,
particulas de , local wial. de obra v loecal.
del suelo. . . THENOT. .
polve, gasss v intervenido. accidentes
rdo. menoras.
Flizzeo dz
Rizszo de Alteracion |, ... , .. afeccionss
G : ., | Perdida  de| Alteracion . . . ..
alteracion d= la .. | =1z calidad . .. respiratorias | Dinamizacion
. , .. e e Alteracion . L cobertura de Gensracion . :
Limpieza v deforestacion | calidad dzl agua \ . dzl paizaje . \ zn =l personal | = la economia
. . =, dal ralisve. wegatal scoststema de empleo. \
de cada quebrada local . . de obra v loeal.
. \ . . SN0, microbiano. »
involserada. intervenido. accidentes
menoras.
Alteracion de Blizzeo d=
Eizseo de la ealidad d=l . , Alteracion f , .. afzcciones
= . Fiespo da . .. .| Perdida de| Alteracion .. . . . .
e g alteracion d= la aire por o .. | =1z calidad . Obstreccion .. respiratorias | Dinamizacion
Excavacion diverzas para e b e afectacion | Alteracion | .. cobertura de . .. Gensracion . ;
. calidad del aspa| emision 4= |, N . del paisaje . del transito | zn 2l personal | de la economia
obraz de arte ¥ dremaje |, , = . . |22 la calidad| del relisve wvegztal scoststema . de empleo. ,
dz cada quebrada| particvlas de , local . . wial. de obra v loecal.
. . dal zuelo. . . Manor. microbiano. .
involserada. |polvo, gases ¥ intervenido. accidentes
rdo. menoras.
Eizseo de Alteracion
. .. alteracion d= la de 1a calidad Obstreccion .. Fisszo de Dinamizacion
Construceion de obras de e . .. . .. Generacion . . .
. calidad del amma dzl paizaje dal transito | accidentes | de= la economia
arte ¥ drenaje = . de empleo.
local wial, meanoras, local.

de cada quebrada

involuerada.

intervenido.
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Alteracion de Fissro da
Fizszo da la calidad d=l . . Alteracion |, .., \ .. afzccionss
= . Fizszo da . .. | Perdida d=| Alteracion .. . . . L
alteracion ¢z la airs por . .. .. | ¢=lacalidad \ Ostreecion .. respiratorias | Dinamizacion
. e h L afectacion | Alteracion | . cobertura 5] . .. Generacion : .
Explotacion de canteras. |calidad del agua| emizion d= |, A . del paizaje . del transito | | en 2l personal | dz la economia
. . . . . |g2 la calidad] del relieve. vegetal ecosistema . de emplep. ,
dz cada quebrada| particvlas dz \ loeal ] . wial. dz obra v loeal.
. i del suelo. . . menor. microbiano. .
inveleerada.  |polvo, gases v intervenido. accidentzs
ruido. MENoras.
Alteracion de Fizszo de
la calidad d=l afeccionss
aire por .. respiratorias | Dinamizacion
Generacion B
Tranzporte de material. amizion de s ) en 2l personal | dz la economia
. . de emplao. \
particulas da E de obra v loeal.
polvo, gases ¥ accidentss
rido. MENOTes.
Alteracion de Fissro da
Fizszo da la calidad d=l . . Alteracion |, .., \ .. afzccionss
- , . . = . Fizszo da . .. | Perdida d=| Alteracion .. . . . L
Uszo de Distancias Medias | alteracion d= 12 airs por . .. .. | ¢=lacalidad \ Ostreecion .. respiratorias | Dinamizacion
. . e h L afectacion | Alteracion | . cobertura 5] . .. Generacion : .
de Equipos acciomes calidad del agpa| emision d= |, A . del paizaje . del transito | | en 2l personal | dz la economia
. . . . . . |g2 la calidad] del relieve. vegetal ecosistema . de emplep. ,
propiaz del cazo. dz cada quebrada| particvlas dz \ loeal ] . wial. dz obra v loeal.
. i del suelo. . . menor. microbiano. .
inveleerada.  |polvo, gases v intervenido. accidentzs
ruido. menorss.
. \ Alteracion da . \
Fisszo da . .. Fiszszo da
s 1z calidad del . \ Alteracion |, ., \ .. iy
alteracion de la . Fizszo de . | Perdida  de| Alteracion .. accidentss v . L.
. e aire por - .. .. de 1a calidad ; Obstruccion .. - . Dinamizacion
Construceion de calidad dal agua S, afectacion | Alteracion | . cobertura da . .. Gensracion afeceiones , .
. . . smizion d= |, N . dzl paizajz . del transito | . - dz la zconomia
eztructuraz de concreto. |dz cada quebrada . . |82 lacalidad| d=l ralieve wvagatal scosistema . de empleo. | respiratorias
. . particulas de , local ] . wial. loeal.
inveoluerada en gzl suelo. . ., menor. microbiano. en =l
polvo, gases v intervenido.
el provecto. i personal.
ruido.

Fuente: Propia



Etapa de Operacion y funcionamiento

Durante esta etapa se considero los siguientes impactos ambientales.

Tabla N° 11: Etapa de construccion
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COMPONENTES AMBIENTALES
MEDIO FiSICO MEDIO BIOLOGICO MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
ETAPA FUNCIONAMIENTO
Agua Aire Suelo Reliewe Paisaje Flora Fauna Trénsitovial | Empleo SaJUny Comercio
seguridad
Seguridad
'Rlesgotded Riesgo de caza | Mejora de la vial en la Mg!o.rade las
Funcionamiento de via ncremento de furtiva transitabilid zona,poruna con 'C"”?es para
la T . via en | elcomercio intra
.| indiscriminada. | ad vial local. . s
deforestacion. mejores y extradistrital.
condiciones.

Fuente: Propia

Definidas las etapas: preliminar, construccion, operacion y funcionamiento, se identificd los

impactos netamente dichos, en cuanto a la técnica. Cada una de ellas, presenta ventajas y

limitaciones; por lo cual el método de estudio contempla una combinacion de dichas técnicas.

Es por ello que se utiliz6 la matriz de Leopold para conocer la magnitud e importancia de los

componentes ambientales y actividades.

Matriz de Leopold:
El uso de la matriz de Leopold ha sido muy util para la construccién de diferentes
proyecto, esta matriz se ha desarrollado con el objetivo de establecer relaciones de
causa y efecto en concordancia con las caracteristicas de cada proyecto, a partir de dos
listas de revision que contienen acciones proyectadas y factores ambientales
susceptibles de verse modificados por el proyecto.
Se sabe que esta matriz no es un sistema de evaluacion ambiental sino Gnicamente un
método de identificacion, donde se conocera los resultados ambientales.
El primer paso consistié en la identificacion de las interacciones existentes, para lo
cual se tomd en cuenta todas las actividades que pueden tener un lugar debido al
proyecto. Y siguiente se consideraron los factores ambientales que seran afectados
significativamente, dibujando una diagonal en los cuadrantes donde se crucen con la
accion, cada cuadrante marcada con una diagonal admitira dos valores:
Magnitud: Valoracion del impacto o de la alteracion potencial a ser provocada:
grado, extensién o escala: se coloca en la mitad superior izquierda. Hace

referencia a la intensidad, a la dimension del impacto en si mismo y se califica del
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1 al 10 de menor a mayor, anteponiendo un signo (+) para los efectos positivos y
(-) para los negativos.
Importancia: Valor ponderal que da el peso relativo del potencial impacto, se
escribe en la mitad inferior derecha del cuadro y hace relevancia del impacto sobre
la calidad del medio, y a la extension o zona territorial afectada, se califica también
del 1 al 10, de menor a mayor importancia.
Una vez lleno los cuadrantes, posteriormente se evaluara e interpretara los humero
propuestos, tanto la suma de columnas como filas.
Se sabe que la objetividad no es una caracteristica sobresaliente de este método, asi
que se puede libremente efectuar la propia clasificacién en la escala numérica que se
desee, para la elaboracion de la matriz se considero la escala entre el 1 y el 10, y no
contempla metodologia alguna para determinar la magnitud ni la importancia de un
impacto. Es por ello que la matriz fue llenada y evaluada minuciosamente tratando de
abarcar todo el conjunto de los posibles impactos.

La matriz de Leopold ha sido elaborada y se muestra a continuacion:

Tabla N° 12: Escalas de valores

MAGNITTUD VALOR IMPORTANCIA VALOR
Muy Baja Magnitud =1 Muv Baja Importancia 1
Baja Magnitud +2 Baja Importancia 2
Minima Magnitud =3 Minima Importacia 3
Regular Magnitud =4 Regular Importancia 4
Mediana Magnitud 5 Mediana Importancia 5
Buena Magnitud +6 Importante 6
Considerable Magnitud =7 Bien Importante 7
Alta Magnitud +8 Altamente Importante 8
Muy Alta Magnitud =9 viuy Altamente Important 9
Demasiada Magnitud £10 Demasiado Importante 10

Fuente: Propia — Ministerio de Energia y Minas.

La matriz de Leopold ha sido elaborada, teniendo como resultado: (Ver anexo N°7)

Las acciones de las partidas de Excavacion (-597) y Limpieza y deforestacion (-343)

son las que presentan un grado de magnitud mas desfavorable de los impactos totales.

Los factores ambientales mas afectos por el proyecto, en cuanto a magnitud son

Destruccion de Suelo (-358) y Calidad de Aire (-362) de los componentes Tierra 'y
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Aire. El factor ambiental mas beneficio es el Empleo (614) del componente Medio

Socioeconoémico.
4.15.8. Plan de Manejo Ambiental (PMA)

Generalidades

En la evaluacion ambiental efectuada sobre los trabajos en la Carretera, se ha
encontrado que su ejecucion podria ocasionar impactos ambientales directos e

indirectos, positivos y negativos, dentro de su ambito de influencia.

Gracias a los resultados del analisis y metodologia de impactos se ha preparado el
presente Plan de Manejo Ambiental (PMA), el cual constituye un Documento
Técnico que contiene un conjunto de medidas estructuradas en Programas,
orientadas a prevenir, corregir o mitigar los impactos ambientales, logrando que la
construccién y operacion de esta obra se realice en conformidad con la conservacion

del ambiente.
Objetivos

Contemplar un conjunto de medidas preventivas, mitigacion y/o correctivas para
mejorar y mantener la calidad ambiental.

Conseguir la conservacion del medio ambiente durante las etapas de construccion
y operacion de la carretera, mediante un cuidado y preservando los recursos

naturales fragiles del area de influencia.

4.15.8.1. Programa de prevencion, control y/o mitigacion

Este programa esta constituido por un conjunto de medidas preventivas, de
mitigacion y/o correctivas para los impactos identificados. A continuacion
se detallan las actividades que deben ser ejecutadas durante todo el proceso
de ejecucion de la Carretera.

Cabe sefialar que el planteamiento de medidas se realiza de conformidad
con las prescripciones ambientales contenidas en el Manual de Gestion Socia
Ambiental para Proyectos Viales Departamentales aprobado y publicado por
la Direccion General de Medio Ambiente del MTC.
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Tabla N° 13: Actividades en la etapa preliminar

ETAPA PRELIMINAR

IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

COMPONENTES
AMBIENTALES

IMPACTOS
AMBIENTALES

NCTIVIDADES CAUSANTE

MEDIDA PROPUESTA

AIRE

Alteracion de la calidad del
aire por emision de
material particulado, gases
y ruido.

Construccion de almacén'y
patio de maquinas.

Hasta donde sea posible serd necesario humedecer la superficie
del suelo de estas areas para disminuir la emision de material
particulado, toda vez que se proyecte corte con maquinaria.

Movilizacion 'y desmovilizacion
de maquinaria pesada.

Evitar movimientos innecesarios y utilizar maquinaria en buen
estado que cuente con equipos para minimizar la emisién de gases
contaminantes; los motores deberan contar con silenciadores y
prohibir la colocacién en los vehiculos de toda clase de
dispositivos_0_accesorios disefiados para producir ruido.

Limpieza y deforestacion del
terreno.

Evitar los movimientos excesivos de tierra.

SUELO

Riesgo de pérdida del sueld

Construccion de almacén 'y
patio de maquinas.

La capa superficial de suelo organico del area designada para
emplazamiento de estas instalaciones debera ser retirada y
acumulada en un area aledafia para su posterior empleo en la
restauracion del area afectada.

Riesgo de afectacion de
la calidad del suelo.

Limpieza y deforestacion del
terreno.

Control periédico de la maquinaria que opere en estas areas para
evitar que se produzcan derrames de combustible y aceite
durante los trabajos. De producirse, éstos deberan ser
retirados en forma inmediata.

Al término del proceso constructivo, remover el suelo de las areas

PAISAJE

Construccion de almacény
patio de maquinas.

Evitar construcciones innecesarias y movimientos de tierras
excesivos durante la ejecucion de la presente actividad.

Alteracion de la calidad
del paisaje local.

Movilizacion 'y desmovilizacion
de maquinaria pesada.

Evitar movimientos innecesarios y utilizar maquinaria en buen
estado que cuente con equipos para minimizar la emisién de gases
contaminantes; los motores deberan contar con silenciadores y
prohibir la colocacién en los vehiculos de toda clase de
dispositivos 0 accesorios diseflados para producir ruido.

Desbroce y limpieza del
terreno.

Evitar acciones deforestables innecesarias, no contempladas en el
proyecto y que no cuenten con el visto bueno del supervisor de
obra.

FLORA

Alteracion de la
cobertura vegetal.

Construccion de almacén y
patio de maquinas.

Evitar movimientos excesivos de tierra y cortes de vegetacion
més alld del area indicada en el proyecto. Este impacto serd
corregido al término del proceso constructivo.

Desbroce y limpieza del
terreno.

Evitar movimientos excesivos de tierra y cortes de vegetacion
mas alla del area indicada en el proyecto.

FAUNA

erturbacion de la fauna loc

Construccion de almacén 'y
patio de maquinas.

Evitar movimientos excesivos de tierra y cortes de vegetacion
més alld del area indicada en el proyecto. Este impacto serd
corregido al término del proceso constructivo.

Limpieza y deforestacion del
terreno.

Evitar movimientos excesivos de tierra y cortes de vegetacion
més alla del &rea indicada en el proyecto.

TRANSITO
VIAL

Perturbacion del transito viall

Obras preliminares en general.

Evitar colocar material remanente (de residuo) en media via y
controlar que la ubicacion de la maquinaria se estacione a
margen defensivo de via 0 en patio de maquinas.

SALUD Y
SEGURIDA
D

Riesgo de afecciones
respiratorias en el personal
de obra y accidentes

Construccion de almacén 'y
patio de maquinas.

menores.

Limpieza y deforestacion del

terreno.

Suministrar al campamento o almacén con los equipos de control
de seguridad llamese extintores de polvo quimico u otros de
similar accion, asi como al personal de obra el equipo de
bioseguridad necesario, adicional e ello se debera prever la
implementacion del botiquin de primeros auxilios v la

Fuente: Propia
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Tabla N° 14: Actividades en la etapa de construccion

ETAPA CONSTRUCCION

IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

COMPONENTES
AMBIENTALES

IMPACTOS
AMBIENTALES

ACTIVIDADES CAUSANTES

MEDIDA PROPUESTA

Riesgo de alteracion de
la calidad del agua de

Corte de material suelto.

Evitar realizar movimientos de tierra excesivos en el cauce de
cada quebrada intervenida.

Excavacion diversa para obras de
arte(alcantarillas, cunetas, badenes).

Realizar un control periddico de la maquinaria que opere en estas
éreas paraevitar que se produzcan derrames de

Construccion de alcantarillas cunetas y
otros.

combustible y aceite durante los trabajos. De producirse, éstos
deberan ser retirados en forma inmediata.

Explotacion de canteras.

Evitar la sobre explotacion de canteras fuera del limite operativo de
cada una de ellas.
Al término del proceso constructivo, remover el suelo de las areas
donde éste haya sido compactado.

AGUA cada quebrada La ubicacion de los DME deberéa ser previo trabajo de
involucrada en el identificacion de una zona estable, con poca cobertura vegetal
proyecto. Uso de DME (Depoésito de Material |e influencia paisajistica y alejada de fuentes de agua natural.
Excedente). Estos depositos deberan ser sometidos a un trabajo de
rehabilitacion, reposicion de cobertura vegetal y reintegracion al
paisaje natural.
Evitar realizar movimientos de tierra excesivos en el cauce de
cada quebrada intervenida.
- Realizar un control periddico de la maquinaria que opere en estas
Construccion de estructuras de ) _p q q P
areas paraevitar que se produzcan derrames de
concreto. . - ; - )
combustible y aceite durante los trabajos. De producirse, éstos
deberan ser retirados en forma inmediata.
Corte de material suelto.
Perfilado y compactado en zona de
corte. . i - . . )
el eril - Evitar realizar movimientos de tierra excesivos que no estén
efleno con material propio previstos en el proyecto y realizar un control periédico de la
Alteracion de la | perfilado y compactado de sub rasante. maquinaria que opere en estas areas paraevitar que se
calidad del aire por - - produzcan derrames de combustible y aceite durante los
AIRE emision de material | EXcavaciones  diversas  para obras de trabajos. De producirse, éstos deberan ser retirados en forma
particulado  ruido y arte. inmediata; hasta donde sea posible serd necesario humedecer la
gases. Explotacion de canteras. superficie del suelo de estas &reas para disminuir la emision de
material particulado, toda vez que se proyecte corte con
Transporte de materiales. maquinaria.
Uso de DME.
Construccién de estructuras de
concreto
Corte de material suelto.
Perfilado y compactado enzona de
corte.
Relleno con material de préstamo. . . » . .
Debido a la ejecucion del proyecto es que este impacto serd
. . Perfilado y compactado de sub rasante. | . . . .
Riesgo de afectacion - - inminente, sin embargo vale considerar que este sera menor y
SUELO . Excavaciones diversas para obras de o .
de la calidad del suelo. arte de poca significancia toda vez que la zona es altamente
— intervenida y el recurso suelo esta fuertemente comprometido.
Explotacion de canteras.
Uso de DME.
Construccion de estructuras de
concreto.
Corte de material suelto.
Perfilado y compactado enzona de
corte.
Relleno con material de préstamo. Evitar movimientos excesivos de tierra que no estén programados en
Alteracion obra asi como brindar adecuado tratamiento de canteras y DME, se
. Perfilado y compactado de sub rasante. . L -
puntual del relieve del sugiere que la rehabilitacion de zonas utilizadas en obra se
RELIEVE ) - - g . y - . :
area. Excavaciones diversas para obras de |realice previa supervison del ing. Ambiental asignado a la obra y
arte. en cumplimiento a un programa de recuperacion de canteras y
Explotacion de canteras. DME.
Uso de DME.

Construccion de estructuras de
concreto.
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Riesgo de alteracion del

Corte de material suelto.

Perfilado y compactado en zona de
corte.

Relleno con material de préstamo.

Perfilado y compactado de sub rasante.

Este se constituye como un impacto inminente de obra sin embargo
es de Menor magnitud y de  poca significancia por la
intervencion continua del area, sin embargo se sugiere el

PAISAJE paisaje. Excavaciones diversas para obras de cumplimiento de los planes de recuperacion los cuales estan
arte. orientados a la recuperacion efectiva de la obra buscando
Explotacién de canteras. mimetizar el proyecto con el ecosistema propio de la zona.
Uso de DME.
Construccion de estructuras de
concreto.
Excavacion diversa para obras de arte | Se debera supervisar que la remocién de cobertura vegetal se
(alcantarillas y cunetas). realice respecto a las indicaciones de obra.
Perdida de cobertura Explotacion de canteras. Alfinal de obra se debera dar cumplimiento a la recuperacion
FLORA vegetal menor. efectiva de cada cantera con la reposicion del suelo y su
Uso de DME. adecuacional entorno ambiental intervenido.
Construccion de estructuras de Este constituye una accidn inminente del proyecto de poca
concreto. importancia y menor magnitud.
Excavacion diversa para obras de arte | Se debera supervisar que la remocion de cobertura vegetal se
(alcantarillas y cunetas). realice respecto a las indicaciones de obra.
Explotacion de canteras. Alfinal de obra se debera dar cumplimiento a la recuperacion
Perdida de cobertura efectiva de cada cantera con la reposicion del suelo y su
FAUNA vegetal menor. Uso de DME. adecuacional entorno ambiental intervenido.
Construccion de estructuras de Este constituye una accion inminente del proyecto de poca
concreto. importancia y menor magnitud.
Corte de material suelto.
Perfilado y compactado en zona de
corte.
Relleno con material de préstamo.
TRANSITO Obstruccién del transito | Perfilado y compactado de sub rasante. | Evitar colocar material remanente en media via y controlar que
vial. - - la ubicacion de la maquinaria se estacione a margen defensivo de
VIAL Excavaciones diversas para obras de via 0 en patio de maguinas.
arte.
Explotacion de canteras.
Uso de DME.
Construccion de estructuras de
concreto.
suministrar del equipo de bioseguridad necesario a todo el personal
. . de obra, asi mismo se sugiere implementar un botiquin de
SALUD Y Riesgo de accidentes 'y primeros auxilios
afecciones respiratorias | Todas las actividades en su conjunto. . . L .
SEGURIDAD y considerar una partida de evacuacién y atenciones mayores

en el personal de obra.

para casos de
emergencias.

Fuente: Propia




181

Tabla N° 15: Actividades en la etapa de operacion

ETAPA OPERACION

IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

COMPONENTES
AMBIENTALES

IMPACTOS
AMBIENTALES

ACTIVIDADES CAUSANTES

MEDIDA PROPUESTA

FLORA

Riesgo de incremento de
la deforestacion.

Funcionamiento de via.

Con el proposito de evitar la deforestacion de la zona se debera
implementar el plan de sefializacion ambiental en la obra,
los municipios involucrados previo acuerdo emitirdn ordenanzas
para la proteccién de microcuencas involucradas por via
carrozable.
De ser posible incorporar charlas ambientales
a poblacién residente .

Considerar una partida de evacuacion y atenciones mayores para
casos de
emergencias.

FAUNA

Riesgo de incremento de
la caza furtiva

Funcionamiento de via.

Con el proposito de evitar la caza furtiva de animales salvajes en
la zona se deberd implementar el plan de sefializacion ambiental,
los municipios involucrados previo acuerdo emitirdn ordenanzas
para la proteccion de dichas especies.

De ser posible incorporar charlas ambientales
a poblacién residente.

Considerar una partida de evacuacion y atenciones mayores para
casos de
emergencias.

Fuente: Propia.

Control y Prevencién de la produccion de material suelto, gases y ruido.

« Para la emisidon de material suelto

Durante el proceso de construcciéon se ha identificado partidas que generan

emisiones de polvo en los frentes de la propia obra, en el traslado de material,

y en la disposicion final de materiales excedentes, para ellos se tendra en cuenta

lo siguiente:

Como las actividades de excavacion, movilizacién y desmovilizacion de

equipos estara presente en todo el tiempo que dure el proyecto, se programara

una partida de riego de agua en todas las superficies donde intervenga el

proyecto, asi todas las areas mantendra un grado de humedad necesario para

evitar en lo posible la emision de polvo. Esta partida se ejecutara a través de un

camion cisterna con rutinas diarias, y los trabajadores deben contar con equipos

de proteccion personal (mascarillas)

++ Para la emisién de gases en fuentes moviles

Los vehiculos y maquinarias pesadas que se utilizaran en obra tendran un

programa de manteniendo preventiva cada dos meses, de esta forma se evitara
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o reducird las emisiones de gases.

Las maquinarias pesadas y vehiculos que no garantice la reduccion de
emisiones seran separadas de sus funciones para ser revisado y darle un
mantenimiento requerido.

«» Para la emision de fuentes de ruido innecesarias

A cada maquinaria y vehiculo, tendran prohibido el uso de sirena o algln otro
tipo que genere ruido innecesario, de esta forma se evitara el incremento de
niveles de ruidos y solo seran utilizadas en caso de emergencias.

Todos los vehiculos deberan tener silenciadores que atenuen el ruido generado
por los gases de escape de la combustion.

Estard prohibido la instalacion y uso de dispositivos 0 accesorios que
produzcan ruidos, como valvulas, resonadores o pitos adaptados a los sistemas
de frenos de aire.

Control y Prevencion de la alteracion de la calidad del agua.

% Control de vertimientos

Las medidas preventivas que se tomaran para este tipo de control seran las
siguientes:

No decantar material en las orillas ni cauce de quebradas a intervenir que se
encuentren en la zona de influencia.

Realizar un control estricto de los movimientos de tierras en el cauce de
cada quebrada a intervenir durante la extraccion de materiales.

Evitar rodar innecesariamente con la maquinaria por el cauce de cada quebrada
a intervenir motivo del proyecto.

Ejecutar un control riguroso para las operaciones de mantenimiento que
involucran cambio de aceite, lavado de maquinaria y recarga de combustible,
evitando que se realice en las orillas de los rios o quebradas y areas préximas, de
para que no contamine el agua con liquidos contaminantes.

El mantenimiento de la maquinaria y la recarga de combustible, se
realizard solamente en el area seleccionada y asignada para tal fin,

denominada Patio de Maquinas

Control y Prevencion de la alteracion de la calidad del suelo

Los lubricantes y aceites usados, residuos de limpieza, desmantelamiento de
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talleres seran almacenados en envases herméticos.

Una vez realizado la partida de excavaciones seran retiradas rapidamente de
las areas de trabajo, para su traslado posterior a los botaderos o DME
protegidos debidamente.

Las casetas temporales, campamentos y frentes de obra deberan estar
provistos de 02 recipientes apropiados para la disposicion y almacenamiento
temporal de residuos solidos (recipientes plasticos con tapa de 135 It. de
capacidad en color verde para residuos organicos y blanco para inorganicos)
con tapas herméticas.

Una vez concluida la obra, todas las areas seran desmanteladas, como casetas
temporales, campamento, talleres y demas construcciones temporales, para

que luego todas esas areas que fueron ocupadas sean restauradas.

4.15.8.2. Programa de seguimiento y monitoreo ambiental.

El programa de monitoreo ambiental, permitira la evaluacion periddica y
estable de las variables ambientales, para lo cual se debera contar con los
pardmetros correspondientes con el fin de abastecer informacion precisa y
actualizada para las decisiones necesarias, orientadas a la conservacion del
ambiente durante las etapas de construccidn y operacién del proyecto.

El programa permitira el cumplimiento de las medidas propuestas y de tal
forma se emitiran informes periddicos a la entidad competente a través de la
municipalidad del distrito mediante el &rea de gerencia de servicios
municipales y gestion del medio ambiente, la que se encargue de verificar el
cumplimiento del PMA.

Monitoreo del agua:

Se debera realizar tres monitores durante el proceso de construccién luego se
recomienda monitoreos trimestrales durante la operacion y funcionamiento,
considerando la medicion de los siguientes parametros:

Ph

Turbiedad (UNT)

Cloruros (mg/l)

Sulfatos (mg/l)

Alcalinidad (mg/l)

Coliformes totales (NMO/100ml)
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Cloro residual

Metales (mg/l)

Monitoreo de la calidad del aire:

Se verificara la calidad del aire, en las areas de canteras, el tiempo que
transcurra la partida de excavacion asi como la partida de movilizacién y
desmovilizacion de maquinaria, como sabemos son una de las acciones con
mayor magnitud. Por ende se estableceran dos puntos de monitoreo.
Parametros: Para el caso de plantas de chancado o tamizado, solo se
monitoreara la cantidad de material particulado (PM10) generado por las
actividades extractivas en las canteras.

Frecuencia: La frecuencia de monitoreo se deberd hacer trimestral y se
realizara segun las formas y métodos de analisis establecidas en el D.S N°074-
2001-PCM (Estandares Nacionales de Calidad de Aire)

Monitoreo de nivel sonoro:

Se verificara el monitoreo de nivel sonoro a fin de evitar la emision de altos
niveles de ruido que perjudique la salud y tranquilidad de los trabajadores de
obra asi como de los pobladores.

Se tendra que monitorear los niveles ambientales de ruido de acuerdo a la
escala db (A) uno de ellos es el area donde se realizan las actividades
relacionadas a la construccion y otro a distancias entre 100 y 200m, segun lo
recomiende el supervisor ambiental. Las horas del dia en que debe hacerse el
monitoreo se dara de acuerdo al cronograma de actividades.

Frecuencia: Se realizara mediciones trimestrales, siguiendo el cronograma de
actividades de obra, al mismo tiempo que se realice el monitoreo de calidad
de aire. Se tendra en cuenta los niveles maximos permisibles que establece el
reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (D.S.
N°085-2003.PCM)

4.15.8.3. Programa capacitacion y educacién ambiental

Este Programa contiene los lineamientos principales de capacitacion y
educacion ambiental, para concientizar al personal que tendra a su cargo la
ejecucion de la obra; asi como, de funcionarios, personal profesional y técnico

de instituciones del sector publico y de organizaciones privadas y no
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gubernamentales y poblaciones asentadas a lo largo de la via, sobre la
importancia de la conservacion de los recursos naturales y de la proteccion

del medio ambiente.

Los esfuerzos por desarrollar una adecuada concientizacion ambiental del
recurso humano se hace muy necesaria, debido a que los ecosistemas
involucrados en el presente proyecto, podrian ser alterados; lo cual,
repercutiria y reduciria significativamente las posibilidades de desarrollo

social y la calidad de vida de la poblacion.
Objetivos

Sensibilizar y concientizar al personal de obra (ingenieros, trabajadores)
y poblacion en general, acerca de la importancia de la conservacion y
proteccién ambiental del &ambito de influencia del proyecto.

Desarrollar actividades de capacitacion y educacion, orientadas a la
conservacién del medio ambiente, manejo adecuado y aprovechamiento
racional de los recursos naturales y la prevencion de eventos naturales
(huaycos, derrumbes, deslizamientos, etc.).

Para lograr estos objetivos, se necesita la participacion activa y
consciente de todos los actores principales: personal de obras,
poblaciones asentadas a lo largo de la via y de los organismos
relacionados con la problematica ambiental, destacando la labor de los
Ministerios, los Gobiernos Regionales y Locales, los mismos, que deben
adquirir mayores conocimientos sobre la importancia de la conservacién

del medio ambiente.
Actividades De Capacitacion

Las Actividades de Capacitacion, estan dirigidas fundamentalmente:
Al personal de obra, personal técnico y profesional que trabajara durante las

fases de construccion y operacion que involucra el Proyecto.

Al personal de obra (1 curso): La capacitacion que se imparta al personal de
obra (técnicos y profesionales) en la etapa constructiva, tendra mayor énfasis
sobre los componentes ambientales, ya que constituye el periodo en que el
medio ambiente estard expuesto a la ocurrencia de impactos debido a la

ejecucidn de las obras civiles; no obstante, en la etapa de operacién, se debera
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continuar con charlas sobre la conservacion ambiental al personal responsable

de las obras de mantenimiento.

Al personal profesional y técnico (2 cursos): La capacitacion ambiental
especializada dirigida al grupo profesional y técnico, debera prestar especial
atencion sobre la comprension, evaluacion y ordenacion del medio ambiente

y los recursos naturales, incorporando el concepto de desarrollo sostenible.
Actividades De Educacion Ambiental

Las actividades de educacion ambiental buscan desarrollar una serie de
acciones que permitan a los pobladores asentados a lo largo de la
carretera, actuar como promotores de la conservacion del medio
ambiente en las comunidades donde viven. Para ello, se requiere crear
conciencia a nivel de los habitantes de la zona, sobre la importancia y la
necesidad de manejar y conservar los recursos naturales y el medio
ambiente, logrando asi, que el poblador, se sienta preocupado por el
entorno en que vive y tenga conocimiento de la problematica de su
ambito, y esté motivado para implementar acciones para conservacion

del medio ambiente.
Los objetivos de las actividades de educacién son:

Concientizar a las diferentes organizaciones sociales, que deberan
contribuir en la formacidn de los valores y habitos de las personas y a su
vez difundir conocimientos y habilidades para proteger la naturaleza.

Promover el trabajo a nivel local, buscando la organizacion de las

comunidades en torno a la solucion de sus problemas ambientales.

4.15.8.4. Programa de contingencias

El Programa de Contingencias para los trabajos de construccion y
operacion de la Carretera Buenos Aires - Unidn Quilagan - Succha Alta
y La Palma, esta dirigido a evitar y/o reducir los dafios que pudieran
ocasionar las situaciones de emergencia relacionadas con los riesgos
ambientales, y/o desastres naturales que se podrian producir durante la
ejecucion y operacion de la obra vial e interferir con el normal desarrollo

del Proyecto.



Al encontrarse el area de influencia del Proyecto, sujeta a la probable
ocurrencia de eventos asociados a fendmenos de orden natural,
vinculados a la geodinamica externa de la regidbn como son:
deslizamientos, derrumbes, inundaciones, procesos erosivos, asi como,
las acciones que se recomiendan, deberan ser cumplidas en forma
conjunta por el personal de las entidades involucradas en la ejecucion
del Proyecto. De la misma manera, se estableceran medidas contra los

casos fortuitos de incendios, ya sean éstos provocados o accidentales.
Objetivos

Establecer las medidas y/o acciones inmediatas a seguirse, en el caso de
ocurrencia de desastres y/o siniestros, provocados por la naturaleza tales
como: inundaciones, deslizamientos, derrumbes, huaycos, y por las
acciones del hombre tales como incendios y/o accidentes laborales.
Minimizar y/o evitar los dafios causados por los desastres y siniestros,
haciendo cumplir estrictamente los procedimientos técnicos y controles
de seguridad.

Ejecutar las acciones de control y rescate durante y después de la
ocurrencia de desastres.

% Implementacién Del Programa De Contingencias

Con el objeto de llevar una correcta y adecuada aplicacion del Programa
de Contingencias, se realizaran las coordinaciones necesarias, con las
autoridades correspondientes.
Asimismo, durante la etapa de operacién del Proyecto, se debera
continuar con el funcionamiento de la Unidad de Contingencias,
debiendo incluir lo siguiente:

Capacitacion del personal

Todo personal que trabaje en la obra deberéa ser capacitado para afrontar
cualquier caso de riesgo identificado, incluyendo la instruccion técnica
en los métodos de primeros auxilios y temas como: nudos y cuerda,
transporte de victimas sin equipo, liberacion de victimas por accidentes,
deteccidon de gases, utilizacion de mascaras y equipos respiratorios,

recuperacion de victimas de gases, equipos de reanimacion, salvamento
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de personas caidas al agua, organizacion de la operacién de socorro,

reconocimiento y primeros auxilios de lesiones de la columna vertebral.

Asimismo, la capacitacion indicada debera incluir el reconocimiento e
identificacion y sefializacion de las areas susceptibles de ocurrencias de
fendbmenos de actividad geodindmica externa, como huaycos,
deslizamientos de roca, etc., asi como, de las rutas posibles a seguir por

los conductores en caso de producirse estos fendmenos.

En cada grupo de trabajo, se designara a un encargado del Programa de
Contingencias, quien estara a cargo de las labores iniciales de rescate o
auxilio e informard a la central del tipo y magnitud del desastre.

Unidades moviles de desplazamiento rapido

Se designaréa entre las unidades, dos o tres vehiculos que integraran el
equipo de contingencias, lo mismos que ademas de cumplir sus
actividades normales, deberan acudir inmediatamente al llamado de
auxilio de los grupos de trabajo, ante algun accidente por operacion del

equipo pesado y vehiculos.

Los vehiculos de desplazamiento rapido deberan estar inscritos como
tales, debiendo encontrarse en buen estado mecéanico. En caso de que
alguna unidad movil sufra algun desperfecto sera reemplazada por otro

vehiculo en buen estado.

Equipos contra incendios

Se debera contar con equipos contra incendios; los cuales estaran
compuestos por extintores, implementados en todas las unidades

moviles del proyecto, campamentos, patio de maquinas, canteras.

Instrumentos de Primeros Auxilios y de Socorro

Estos equipos deberan ser livianos a fin que puedan transportarse
rapidamente. Se recomienda tener disponible como minimo lo siguiente:
medicamentos para tratamiento de primeros auxilios, cuerdas, cables,
camillas, equipo de radio, megafonos, vendajes y tablillas. El
almacenamiento de los equipos de contingencia médico se realizara en
las diversas instalaciones provisionales que se acondicionen para el

proyecto.
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Implementos y Medios de Proteccidn Personal

Se debera exigir la compra de implementos y medios de proteccion
personal. Estos implementos deberan reunir las condiciones minimas de
calidad, es decir, resistencia, durabilidad, comodidad y otras; de tal
forma, que contribuyan a mantener la buena salud de la poblacién laboral

contratada para la ejecucion de las obras.
%+ Medidas de contingencias por ocurrencia de derrumbes

Durante los meses de marzo, abril, mayo, setiembre y octubre, se
caracterizan por la aparicion de precipitaciones considerables en la zona
de influencia, es por ello que existe la posibilidad y el riesgo de

derrumbes en algunos tramos de la zona que impidan los trabajos.

Para ello la empresa en coordinacién con organismos publicos o
privados, deben prever respuestas ante estos eventos, a fin de
salvaguardar la vida de sus trabajadores y el medio ambiente.

Como principal medida, todo el personal debe conocer e identificar las
zonas vulnerables, asi también las areas de seguridad e informacion
necesaria sobre las posibles rutas de escape, ante la eventualidad de estos
fendmenos. Las zonas vulnerables o criticas deberén estar sefializadas,
de preferencia de manera visual, como carteles, cintas sefializadores,

banderolas.

El personal de seguridad difundird los detalles de evacuacion de
emergencia que seran efectivas durante el evento, para salvaguardar la
vida humana, asi como los equipos mecéanicos, ante la ocurrencia de

estos eventos.

Para ello se destacara personal capacitado para enfrentar este tipo de
emergencias. Asi también se presentara un esquema de precaucion
donde destacara la informacion climatica, como las zonas de quebradas

y cauces secos gue son posibles curso de agua en épocas de lluvia.
% Medidas de contingencia por ocurrencia de incendios

Basicamente se considera durante los trabajos de mejoramiento de la via;

donde es probable la ocurrencia de incendios ya sea por inflamacion de
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combustibles, accidentes operativos de maquinaria pesada y unidades de
transporte, accidentes por corto circuito eléctrico en los campamentos,

grupos electrégenos y/o plantas de asfalto y chancado.
Par tal efecto, se debera considerar las siguientes pautas:

El personal operativo debera conocer los procedimientos para el control
de incendios, principalmente los dispositivos de alarmas y acciones,
distribuciones de equipo y accesorios para casos de emergencias.
Se debera adjuntar un plano de distribucién de los equipos y accesorios
contra incendios (extintores, equipos de comunicacion, etc.), en los
campamentos, plantas de chancado, que serdn de conocimiento de todo
el personal que labora en el lugar.
% Medidas de contingencia por accidentes de operarios
Esta medida estd referido a la posible ocurrencia de accidentes
laborales durante los trabajos de construccion de la carretera, en contra
de los trabajadores, originados principalmente por fallas mecanicas de
equipos o deficiencias humanas. Es por eso que se tendra en cuenta las
siguientes medidas:
Ante cualquier accidente se debera comunicar a los centros médicos o
postas médicas mas cercanas a la carretera
La eleccidn del centro de asistencia médica respondera a la cercania
donde ocurri6 el accidente.
El responsable del programa, debera instalar un sistema de alertas y
mensajes auxiliares a los trabajadores para que cuenten con medicinas,

alimentos u otros.

4.15.8.5. Programa de abandono y cierre

Para este programa se debe tener en cuenta que todo proyecto vial debe
ser restaurada como una forma de evitar cualquier impacto negativo
después de concluida su vida util del proyecto.

Este programa contempla una restauracion ecoldgica, morfologica y
bioldgica de los recursos naturales afectados, tratando de devolver la
forma que tenia la zona antes de iniciado el proyecto, o en todo caso

mejorarlo.
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Objetivo

El objetivo principal es restaurar las areas ocupadas por las distintas
instalaciones utilizadas por el proyecto, asi como también todas las
areas intervenidas hasta alcanzar las condiciones apropiadas luego de
concluir la etapa constructiva, evitando posibles dafios ambientales o

conflictos con terceras personas.

Para el proceso de revegetacion, que se llevard a cabo durante la
restauracion de las areas intervenidas por instalaciones provisionales,
se podran utilizar especies como Romerillo (Podocarpus montanus).
A continuacion se describen todas las actividades para
reacondicionamiento de las areas intervenidas:

Lugar de depdsito de materiales excedentes:

La materia orgénica guardada adecuadamente, podré ser utilizada
durante la revegetalizacion de la superficie del lugar de disposicién de
materiales excedentes. De requerirse mayor cantidad de elementos
vegetales, debera utilizarse especies nativas similares a las que se
encuentran en areas aledafias.

El material excedente no debe perjudicar las condiciones ambientales
0 paisajisticas de la zona o donde la poblacion aledafia quede expuesta
a algun tipo de riesgo sanitario. Asimismo, no debe colocarse sobre
laderas que tengan direccion hacia los rios o cualquier curso de agua.
La disposicion de los materiales excedentes sera realizada de manera
tal, que se evite al maximo la emision de material particulado, si se
considera pertinente se debe humedecer adecuadamente el material
transportado y depositado a fin de reducir dichos efectos.
Campamento de obra:

Las actividades a realizar para la restauracion del area afectada por la

instalacion y operacién del campamento, son:

Finalizada la construccion de la obra, las instalaciones del campamento
seran demolidas y desmanteladas. Todo el material excedente y/o
desmonte sera dispuesto adecuadamente, de acuerdo al caso, en las

areas de depdsito de material excedente.
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Para la readecuacion del area consignada para campamento de obra, se
utilizara el material vegetal y/o materia orgénica, producto de la
remocion de los suelos durante la instalacion.

En el proceso de desmantelamiento, se debera hacer un levantamiento
y demolicion total de los pisos de concreto, paredes o cualquier otra
construccién y su posterior traslado a los lugares establecidos como
depdsitos de materiales excedentes. EI éarea utilizada por las
construcciones provisionales, debe quedar totalmente limpia de basura,
papeles, trozos de madera, etc.; sellando si lo hubiese, pozas de
tratamiento de aguas negras y el desagtie.

Todo material reciclable podrad ser entregado a las comunidades
cercanas en calidad de donacion.

Una vez desmanteladas las instalaciones y vias de acceso, se procedera
a escarificar el suelo, y a readecuarlo a la morfologia existente del area,
en lo posible a su estado inicial, pudiendo para ello utilizar la
vegetacion y materia organica reservada anteriormente.

Patio de maquina, vehiculos y equipos

Finalizada la construcciéon de la obra, se procederd al
desmantelamiento del patio de maquinarias. En el proceso de
desmantelamiento, se debera hacer un levantamiento y demolicion total
de los pisos de concreto, paredes o cualquier otra construccién y su
posterior traslado a los lugares establecidos como depoésitos de
materiales excedentes. El area utilizada por las construcciones
provisionales, debe quedar totalmente limpia de basura, papeles, trozos
de madera, etc.; sellando si lo hubiese, pozas de tratamiento de aguas
negras y el desague.

Canteras

Para las canteras de rio: Al concluir con la explotacion de la cantera
se debe efectuar la restauracion del area afectada, incluyendo las obras
que se hayan ejecutado para facilitar las labores de carguio de material,
no debiendo quedar hondonadas, que produzcan empozamientos del
agua y por ende la creacion de un medio que facilite reproduccion de
insectos, 0 que en épocas de crecidas puede ocasionar fuertes

desviaciones de la corriente y crear erosion lateral de los taludes del
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cauce; tampoco deben quedar monticulos de material que alterne el
curso natural del rio.

Canteras de Cerro: Durante el abandono de las areas intervenidas en
las canteras se debera prever que los cortes finales tengan el talud
adecuado, de acuerdo a las caracteristicas del material,
recomendandose el talud 2:1 (V:H). Asimismo, serd necesario el
renivelado de todo material excedente de la explotacion de las canteras,
adecuandolas a la geomorfologia del entorno hasta una profundidad de
0,30m; asi como realizar el peinado, alisado o redondeo de taludes para
suavizar la topografia y evitar posteriores procesos erosivos,
sedimentacion, inestabilidad de taludes y deslizamientos.

Recoger todo tipo de material contaminante como madera, plasticos,
alambres, etc.

Botaderos

En los botaderos seleccionados, previamente se tendra en cuenta las
siguientes consideraciones: Si el volumen de material es considerable
se deberd compactar el material formando terrazas teniendo en cuenta
que por cada capa de 0.50 depositada en el area del botadero se
realizara 10 pasadas de tractor de oruga para su nivelacién y
estabilizacion.

Se efectuara el recubrimiento del material acumulado con la capa

superficial de suelo retirada previamente, a fin de revegetar dicha area.
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4.15.8.6. Programa de manejo de residuos solidos, liquidos y efluentes

El Programa de Manejo de Residuos, busca resolver el problema de
consecuencia de la generacion de los residuos sélidos, principalmente
en cuanto a su manejo, almacenamiento y su disposicion, temporal y
final, en todas las etapas del Proyecto. Previo a la elaboracion de
propuestas destinadas al manejo de residuos es necesario hacer una
clasificacion de los mismos, acorde al Reglamento de la Ley General
de Residuos solidos D.S .N° 057-04-PCM.
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Objetivo
Establecer acciones que se deban realizar para un adecuado manejo de
almacenamiento y disposicién de los residuos solidos generados
durante la construccion de la carretera.
Implementacion
Se tendra en cuenta los siguientes lineamientos:
Determinar y clasificar los residuos.
Minimizar la produccion de residuos que deberian ser tratados y/o
eliminados.
Definir las alternativas apropiadas para su tratamiento y/o eliminacion.
Documentar los aspectos del proceso de manejo de residuos.
Lograr una adecuada disposicion temporal de los residuos.
Lograr una adecuada disposicion final de los residuos.
Asegurar el cumplimiento de las regulaciones en las practicas de manejo de
residuos.
Presentacion de las constancias del formal Manejo de Residuos Solidos
realizados por las empresas especializadas.
Se considerara que en la ejecucion del Proyecto, los siguientes tipos de
residuos:
Residuos sélidos, ya sean organicos (restos de comida, papeles, cartones y
madera) e inorganicos (envases plasticos y de vidrio, latas de bebidas y
conservas, entre otros).
Residuos peligrosos (recipientes de aceites, residuos de aceites y lubricantes
usados, pinturas, aditivos y combustibles, entre otros).
Residuos Liquidos, provenientes de la limpieza de equipos y maquinaria.
Actividades
% Manejo de residuos en la etapa de construccion
Residuos solidos no peligrosos o comunes
Los residuos no peligrosos (0 comunes) estan constituidos por los
residuos organicos e inorganicos y que son similares a los residuos
municipales. Se incluyen en esta categoria los papeles, cartones, cajas,

plasticos, restos de alimentos, entre otros.
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Residuos industriales o peligrosos

Los residuos industriales peligrosos son aquellos que presentan una o
mas de las siguientes caracteristicas: inflamable, corrosivo, explosivo,
toxico, reactivo, radioactivo. Dentro de este grupo también se
encuentran los residuos metélicos.

Teniendo en cuenta esta definicion, se determina que los principales
residuos peligrosos utilizados durante la construccion y operacion del
proyecto son: combustibles, aceites, grasas, pinturas y aditivos. Los
residuos peligrosos conllevan a una sefializacion tipica, la cual sera
puesta en lugares apropiados para su buena apreciacion, y asi se puedan
tomar las medidas preventivas, tanto en el campo laboral como en el

concerniente a la poblacion aledafia.

Para un adecuado manejo de los residuos solidos por parte del contratista
de obra, se deberan cumplir lo siguiente:

Se deberéa capacitar a los trabajadores a fin de fortalecer su conocimiento
sobre los residuos sélidos que van a controlar (organicos e inorganicos,
reutilizables o no utilizables, peligrosos o no peligrosos). Asi mismo
dentro de esta capacitacion también se les dara alcances y lineamientos
que contenga dicho programa.

Disponer en los dep6sitos de material excedente, establecido dentro del
proyecto y aprobado por la DIGESA para la ubicacion de materiales que
ya no seran empleados para las partidas.

Motivar y promover el orden y la limpieza en todas las areas de trabajo
como almacenes, oficinas y campamento.

Ejecutar las charlas de sensibilizacién y capacitacién a todos los
trabajadores de la empresa contratista, orientadas a motivar la
segregacion de residuos solidos.

Disminuir la generacion de residuos solidos de la adquisicion de
productos, que no genere demasiada cantidad de desechos. De tal se debe
segregar en recipientes o contenedores debidamente rotulados y
clasificado de acuerdo a la NTP 900.058-2005: Gestion ambiental,
gestion de RR.SS. distinguidos con un codigo de colores.

Residuos comunes organicos (Marron)
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Residuos comunes inorganicos (Verde)

Residuos industriales peligrosos (Azul Negro)

Residuos metalicos (Amarillo)

Etapas en el manejo de RR.SS

Minimizacion y aprovechamiento de residuos

Segregacion de residuos en fuente

Almacenamiento primario (temporal)

Recoleccion y transporte interno (selectiva)

Almacenamiento central (acopio)

Tratamiento

Recoleccion y transporte externo

Disposicién final

Monitoreo de residuos

Manejo de residuos en la etapa de operacién

En esta etapa se realizaran actividades de mantenimiento de la via y de
las obras de drenaje, en vista de estas actividades se debera seguir el

mismo procedimiento descrito en la etapa de construccién del proyecto

del presente programa de manejo de residuos solidos.

4.15.8.7. Conclusiones

En el ambito de influencia del proyecto, la fauna silvestre en general es
muy escasa, lo que mas predomina es el recurso flora: tanto en
vegetacién como en campos de cultivo.

Durante la construccion del tramo vial, se identificd que la accion que
mas impacto negativo genera es la de Movimiento de tierras (excavacion
de material suelto) como en todo proyecto vial y el entorno mas afectado
es el suelo (tal como se muestra en la Matriz de Leopold). No existen
recursos naturales de flora y fauna en peligro de extincién o en condicion
vulnerable.

La ejecucion del proyecto también traerda una serie de impactos
ambientales positivos, especialmente sobre los factores sociales, entre
ellos destacan el empleo generado, asi como las garantias de beneficios

de servicios bésicos.
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La construccion de la Carretera Buenos Aires — Union Quilagan —
Succha Alta — La Palma, demostrara la mejora de condiciones de
transitabilidad, donde las actividades comerciales seran favorecidas, y
asi mismo uniendo las regiones de la sierra, costa y selva, afianzando asi
el desarrollo socioecondémico

Esta evaluacion, se ha definido para que las posibles ocurrencias de
impacto sean menores, y no limiten la ejecucion de la obra,
concluyéndose, que el proyecto, es ambientalmente viable, siempre y
cuando acaten las especificaciones mencionadas en el PMA que es parte

del presente estudio.

4.16. Plan de seguridad y salud

El Proposito de este Programa es proporcionar las politicas y pautas para la
planificacidn, la organizacion y el control para la realizacion segura del proyecto.

Este Programa de Seguridad se aplicara a todos los empleados que estan involucrados
con el Proyecto y debe considerarse como parte integral de las condiciones generales,
condiciones especiales y especificaciones técnicas del proyecto y los reglamentos de

las leyes locales.

4.16.1. Objetivo

Prevenir los riesgos laborales en el procedimiento constructivo, asi como los
dafios a la propiedad privada como resultados de accidentes, durante la ejecucion
de la obra Disefio De La Carretera Buenos Aires — Union Quilagan — Succha Alta
— La Palma, Del Distrito De Querocaotillo.

El presente programa de seguridad y salud sera aplicado a todos los trabajadores
involucrado con el proyecto, desde los ingenieros, personal administrativo y
obreros. Asi mismo se debe considerar como parte integral de las condiciones

generales y especificaciones técnicas del proyecto y los reglamentos que se acaten.

4.16.2. Descripcion Del Sistema De Gestion De Seguridad y Salud De La

Empresa.

El sistema de direccién de seguridad y salud se ha disefiado basado en las
especificaciones de la Norma OHSAS 18001 conforme a la normativa nacional

vigente.
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4.16.3. Responsabilidades De Implementacion Del Plan De Seguridad,
Salud y Medio Ambiente:

La conformacidn organizacional esta determinada en un organigrama empresarial.
El ingeniero residente de la obra es el encargado de implementar y mantener el
Plan de Seguridad y Salud Ocupacional. Se definen las siguientes
responsabilidades:

Unidades De Linea

Jefe De Seguridad

Planificar, programar y controlar las acciones inherentes a la seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente, en forma actualizada y permanente.

Mantener informado a todas las Unidades, sobre las normas que regulan la
Seguridad y Salud.

Elaborarlas, difundir y hacer cumplir las normas internas referentes a la Seguridad
y Salud.

Todos los trabajadores pasaran por exdmenes medicos antes, durante y después de
la relacion laboral, acordes con el riesgo a los que estan expuestos en sus labores,
a cargo del empleador.

El jefe de seguridad debera supervisar de manera rutinaria los posibles riesgos que
ocasionen accidentes, incentivando proactivamente al personal para un cuidado
individual y colectivo.

Cumplir con los planes de charlas y capacitacion del personal operativo y
trabajador.

Llevar los registros de accidentes, incidentes y salud del personal operativo.
Supervisor De Obras

Planificar, programar y controlar las actividades relacionas a la ejecucion de
obras.

Distribuir de forma racional los recursos humanos y recursos fisicos que deben
ser implementados para la ejecucién de obras.

Coordinar continuamente, para dar cumplimiento dentro de lineamientos
establecidos que las obras en ejecucion cumplan con los requerimientos
predispuestos.

Presentar informes mensuales, sobre los aspectos técnicos de produccién y

productividad.
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Mantener una linea de coordinacidn estrecha con el jefe de seguridad y salud, para
predisponer actividades libre de riesgos.

Residente De Obras

Planificar y programar las acciones correspondientes a la ejecucion de obras.
Racionalizar el uso de los recursos humanos y recursos fisicos.

Impartir la direccion técnica oportuna en la ejecucion de la obra especifica.
Llevar y mantener actualizado el libro de obras.

Monitorear y controlar los avances y la calidad de la ejecucion de los trabajos.
Mantener continuamente informado a su jefe inmediato superior sobre los avances
o0 problemas en la ejecucién de las obras.

Responsable del Cumplimiento de las recomendaciones establecidas por el

Jefe de Seguridad y Salud.

Elaboracion periddica y final de la valorizacion fisico — econdmica de la obra.
Elaborar y suscribir la documentacién pertinente a la recepcion y entrega de la
obra.

Auditar peridédicamente la obra (Como minimo una vez al mes) en conjunto con
el prevencioncita, para verificar la implementacion de las acciones correctivas
necesarias y cumplir con los estandares establecido.

Topografo

Realizar levantamientos topograficos a solicitud de su jefe inmediato superior.
Realizar replanteos de obras encomendadas.

Control de avances y replanteo de avances en los planos topograficos.

Ubicacion de puntos de control de obras.

Mantener informado periddicamente a su jefe inmediato superior del avance de
obras o a requerimiento del mismo.

Cumplir con las normas de Seguridad y Salud.

Operadores

Ejecutar las actividades encomendadas con responsabilidad, eficacia y disciplina.
Cumplir con el horario establecido.

Cumplir con las normas de Seguridad y Salud.

Reportar continuamente las ocurrencias en el trabajo a su jefe inmediato superior.
No operar 0 manipular equipos, maquinarias, herramientas u otros elementos para

los cuales no hayan sido autorizados.
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Someterse a los exadmenes médicos, siempre y cuando se garantice la
confidencialidad del acto medico.

Participar en los organismos paritarios, en los programas de capacitacion y otras
actividades destinadas a prevenir los riesgos laborales.

Presentarse al trabajo en perfecto estado de salud fisica y mental.

Practicar el trabajo en equipo.

Trabajadores

Ejecutar las actividades encomendadas con responsabilidad, eficacia y disciplina.
Cumplir con el horario establecido.

Cumplir con las normas de Seguridad y Salud.

Usar adecuadamente los instrumentos y materiales de trabajo, asi como los
equipos de proteccidn personal y colectiva.

Reportar continuamente las ocurrencias en el trabajo a su jefe inmediato superior.
No operar o manipular equipos, maquinarias, herramientas u otros elementos para
los cuales no hayan sido autorizados.

Someterse a los exadmenes médicos, siempre y cuando se garantice la
confidencialidad del acto medico.

Participar en los organismos paritarios, en los programas de capacitacion y otras
actividades destinadas a prevenir los riesgos laborales.

Presentarse al trabajo en perfecto estado de salud fisica y mental.

Practicar el trabajo en equipo.

4.16.4. Educacion Y Orientacion

Las concentraciones programadas regularmente para que todo el personal conozca

sobre las précticas de seguridad y las normas que presenta el programa aprobado.

Una vez reunida el personal de trabajo para el inicio de la obra, el supervisor de
seguridad ofrecera un programa general de orientacion sobre seguridad durante la

primera semana.
El Ingeniero de Seguridad y/o el Capataz daran las instrucciones y pautas diarias.

Toda area de trabajo, que se considere peligrosa seré etiquetada, acordonada y con

los avisos de advertencia colocados convenientemente.
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4.16.5. Précticas Y Procedimientos De Un Trabajo Seguro

Las précticas sobre seguridad descritas en este capitulo, son para la proteccién de
los Trabajadores de la Obra. Todos los empleados deben leerlas y observarlas.
Los accidentes ocurren sin advertencia y muchos son causados por falta de
conocimiento, atencion y por descuido. La falta de conocimiento de estas précticas

no justificar su incumplimiento.
Como realizar el trabajo en campo

Revisar las areas de trabajo para conocer donde y cuéles son los lugares donde

pueda existir peligro

Algunas actividades pueden generar peligro para los aledafios como para los

trabajadores, de esta forma se debe tomar medidas necesarias.

Revise los requerimientos de cada trabajo asignado con su supervisor. Se desea
conocer en que trabajos puede el trabajador tener alguna lesion.

Garantizar y entender las instrucciones de emergencia.

Reportar al supervisor todo equipo inseguro, en condiciones peligrosas y actos

inseguros.

Utilizar equipos de seguridad cuando esté indicado para su uso por seguridad.
Cualquier equipo de seguridad estara a disposicion a través de la Oficina de

Seguridad.
Practicar el buen mantenimiento en las areas de trabajo.
No dejar materiales que puedan ser peligrosos para otros.

Para su proteccion de los trabajadores y pobladores deberan obedecer todas las
sefiales de advertencia tales como “Manténgase alejado”. “No Fumar" 'y

"Personal Autorizado Solamente”, entre otros.

No utilice aire u oxigeno comprimido para sacudir el polvo o suciedad de su

vestimenta.
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Las instalaciones Sanitarias tendran puntos especificos para la limpieza de los
SS.HH. seran proporcionadas en el lugar de la Obra. No se utilizara ninguna otra

area.

Dejar de cumplir con las practicas relacionadas con su seguridad, la de sus
compafieros o0 dejar de cuidar el equipo herramientas 0 materiales

convenientemente puede llevar a las accidentes.
Equipo de Proteccion para Persona

El equipo de proteccién y seguridad para el personal de obra estara disponible en
cualquier momento para su uso. Cuando se realice trabajos especificos donde
pueda presentarse algun accidente sera obligatorio el uso del equipo de seguridad

Todos los trabajadores, ingenieros o personas ajenas al proyecto deberan usar un

casco duro en las areas designadas.

Los trabajadores deberan utilizar ropa apropiada y comoda para los trabajos de

obra, como pantalones y camisas largas.

Asi como los trabajadores deben usar ropa apropiada, se empleara el uso de
zapatos de trabajo resistentes con punta de acero o zapatos de seguridad aprobados
Se debe usar proteccidn visual apropiada cuando se expone a objetos que vuelan

0 que se caen, al polvo quimico, concreto o rayos dafinos.
En trabajos especificos sera obligatorio el uso de equipo protector de oido.

Se contara con el uso de equipo de proteccion respiratoria en areas donde existe

peligro para la salud debido a la acumulacion de polvo.

Cuando se maneje objetos 0 sustancias que ocasione cortes 0 que ocasione

guemaduras, debera utilizar guantes
En las partidas de concreto se debe utilizar botas de goma para trabajos.

Los electricistas que usan guantes aislantes deben inspeccionarlos diariamente

contra defectos.

Las situaciones donde se utiliza guantes aislantes deben ser inspeccionadas

diariamente contra defectos.
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Las situaciones que requieren un equipo de seguridad exclusivo y capacitacion
especial deben ser tratadas con el Departamento de Seguridad.

Primeros Auxilios

Reportar al supervisor y al area de primeros auxilios todas las lesiones

inmediatamente, sin importar la gravedad de la lesion.
En caso de accidentes graves se dara tratamiento y se registrara el incidente.

Los trabajadores deberan notificar al supervisor y al area de primeros auxilios

cuando se presente una lesion o enfermedad relacionada al trabajo.

Los trabajadores por ningin motivo deben consumir drogas, tranquilizantes e

insulina en el trabajo salvo que cuente con autorizacion por escrito de su médico.

Los trabajadores que tengan alguna discapacidad fisica empleado, tal como la
diabetes problemas de la vista, el oido, la columna, hernia o temor a las alturas
deberan avisar a su supervisor. No se le podra exigir que realicen trabajos que le

pudiera resultar alguna otra lesion

Los equipos de Primeros Auxilios deben estar organizados y capacitados para

prestar asistencia. En la eventualidad de una lesion o enfermedad

Las medidas de emergencia para notificar a Primeros Auxilios estan indicadas en
todo el lugar de la obra. Familiaricese con ellas. Empleados no designados no
deben administrar Primeros Auxilios salvo en el caso de un sangrado grave o paro

respiratorio.

Eléctrica

Todas las herramientas eléctricas, deben estar a tierra o con doble aislamiento.

Las herramientas eléctricas que estén dafiadas o presenten defectos deben ser
etiquetadas y puestas fuera de servicio y devueltas inmediatamente a la sala de

herramientas para su reparacion.

El personal conocedor de trabajos eléctricos son los Unicos empleados autorizados
para reparar equipo eléctrico. Podran experimentar con la reparacion de
herramientas eléctricas o proceder sin autorizacion a reparar una herramienta o

equipo esta prohibido.
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Los cordones eléctricos temporales deben estar cubiertos o elevados
manteniéndose en lo mas posible alejados de los pobladores para no estar

expuestos a dafios.

Los empalmes en los cordones eléctricos deben mantener la resistencia mecanica

y eléctrica del codigo original.

La iluminacién temporal debe tener protectores en las bombillas. Las lamparas
que estén rotas o quemadas deberan ser cambiadas inmediatamente.

El cableado con energia en cajas de distribucion, paneles de interrupcion y lugares

similares deben ser etiquetados y cubiertos en todo momento.

Las areas que presenten peligros deberan ser circuladas con cintas sefializadoras

y/o se debe colocar avisos de advertencia apropiados.

Herramientas Eléctricas de Mano y Portatiles

El operario es evaluado de acuerdo a las herramientas que utilice, y trabajara con
las herramientas que se encuentren en buen estado de seguridad y seguiran las

instrucciones del fabricante, teniendo presente las practicas de seguridad.

Los trabajadores deberan revisar sus herramientas que se encuentran en buen

estado, las herramientas en dafiadas o en mal estado deberén ser etiquetadas.

Las herramientas eléctricas deben ser movidas a mano o en recipientes, y nunca

por medio de cuerdas debido a que puede romperse y generar accidente.

Cuando utilice las herramientas mencionadas mas adelante, los trabajadores
utilizaran equipo de proteccion personal adicional. Si tiene preguntas sobre el

equipo protector o las normas de seguridad pregunten a su supervisor.

Martillo perforador Proteccion para la Vista.

Apisonadora Proteccion para el Oido.
Proteccion para los pies.

Martillo cincel Proteccion para la Vista

Llave de golpe o de impacto Proteccion para el Oido,

Escariador
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Soplete Cortador Proteccidn para la Vista
Soldador de Arco Proteccion para las Manos
Herramientas Eléctricas Proteccidn para la Vista
Moledoras

Martillo cincel a mano

Proteccion para la vista Protector Completo para la cara,
Anteojos de seguridad o gafas protectoras

Todo equipo que funcione con combustible debe estar apagado mientas se recarga

y se prohibe fumar durante la recarga.

Gruas, Elevadores, Vehiculos Motorizados y Equipos Pesados

Todos los vehiculos motorizados y equipo pesado deben ser operados y con el

mantenimiento respectivo mantenido para adecuarse al estandar establecido.

Todos vehiculos motorizados y equipo pesado deberan ser inspeccionados antes
de su uso en cada turno. Todas las deficiencias deben ser reparadas antes de
utilizar el equipo. Los operadores de dichos equipos deben mantener registros de

esas inspecciones requeridos por ley.

En proceso de construccion de la carretera, se debe reconocer un sistema nico de

sefiales.

El mantenimiento de rutina, carga de combustible o reparaciones no debe ser

realizado mientras el equipo este en uso o encendido.
Excavaciones y Zanjas

Las zanjas de 1.5 metros o de mas profundidad deben ser entibadas o tener un
talud de reposo. Toda excavacion en suelo inestable puede requerir entibado o

tener una pendiente.

En las partidas de excavacion de estructuras, este movimiento de tierra debera ser
colocado por lo menos a 0.5m del canto de la excavacion, teniendo la precaucion

para prevenir que el material caiga dentro de la excavacion,
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Las excavaciones que se realicen deben estar cercadas y utilizar carteles o cintas
de advertencia.

Toda excavacion luego debe ser rellenada adecuadamente al ras de la superficie

para evitar accidente.

Las Reglas de Transito en el lugar de la Obra

Una vez comenzado la partida de excavacion los vehiculos pesados deberan
obedecer las reglas de transito en obra

Los conductores de los vehiculos pesados deberdn contar con su permiso de
conducir valido dependiendo del vehiculo utilizado.

Los conductores no podran exceder la velocidad limite permitida.
No conduzca sobre la berma lateral de la carretera.

Los conductores no deben manejar alrededor de los abismo en una via o al

costado de la calzada que presenten abismos.

Los conductores no deben pasar a ningun vehiculo en una zona de “NO
ADELANTAR".

Los conductores deben usar la bocina del vehiculo de vez en cuando para indicar

su intencion de pasar al otro vehiculo.

No lleve mas de tres (3) personas en el asiento delantero de todo vehiculo. Esto

incluye al conductor.

Durante el traslado de trabajadores, deberan estar bien posicionados mientras el

vehiculo este en movimiento.
Los trabajadores no estan permitidos viajar encima de cargas de materiales.

Las luces de los vehiculos deben encenderse a la puesta del sol y apagarse cuando

salga el sol.

Cuando conduzca en medio del polvo, bruma o neblina, las luces delanteras deben

estar bajas y/o se debe encender las luces de neblina.
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En situaciones donde exista una polvareada debido a las excavaciones los
conductores de los vehiculos pesados deberan reducir la velocidad o estacionarse

y esperar hasta que la visibilidad mejore.
Los conductores solo se estacionaran en areas designadas.
Los conductores no deben dejar sus vehiculos sin atencién con alguna.

Cuando transporten materiales 0 equipos, esa carga debe asegurarse con

sujetadores o cubiertas para evitar su movimiento o posible derrame.

Cualquier derrame ocurrido desde un camién de carga, como arena, afirmado,

piedra u otro material, debe ser retirado de la via.

Los equipos de carga no deben estar cargado por encima del limite de la tolva,

para evitar derrames.

Todos los vehiculos deberan estar equipado con dos luces tanto delanteras como

posteriores, y deben estar en perfectas condiciones y tener sirena de retroceso.

Los frenos y las llantas de los vehiculos deberan encontrarse en buen estado en

todo momento.

4.16.6. Capacitacion y sensibilizacion del personal de obra: Programa de

capacitacion

Este programa servira para cambiar la cultura de todos los trabajadores presentes
en el proyecto, debido a veces realizan actos inseguros durante el trabajo y tienen
una baja vision de riego. Mediante este programa se capacitara a los trabajadores
y como resultado se vera reflejado en el comportamiento de sus actos frente a
los trabajos establecidos.

La primera meta que se tendrd es en demostrar compromiso e iniciativa con
respecto a la seguridad. Y finalmente este proceso de cambio comprometera a
cada trabajador para salvaguardar su vida como la de sus comparieros.
Objetivos:

Capacitar y explicar las responsabilidades del personal encargado con respecto

al cumplimiento de los elementos de dicho plan.
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Proporcionar conocimiento que enriquezcan la formacion para asegurar la
competencia de los trabajadores al realizar actividades o tareas que puedan tener
impacto en relacion a la seguridad.

Capacitar también el area de mando es decir jefes, ingenieros, personal
administrativo entre otros, el uso y aplicacion del presente programa para que de
esta manera se cumpla.

Concientizar al personal sobre la importancia de cumplir con el programa en el
trabajo y asi obtener como resultado la seguridad y salud.

Elementos De Capacitacion y Sensibilizacion

Programa De Capacitacion

La evaluacién de capacitaciones se dara todos los meses que dure el proyecto, y
se dara breves charlas antes del inicio de cada dia de trabajo.

Cuando exista el ingreso de nuevo personal.

Cuando se adquiera una nueva herramienta o maquinaria.

Capacitaciones Diarias De Cinco Minutos

Estas reuniones se dara al inicio de cada jornada, antes de iniciar las labores,
todos los dias se reunira a los trabajadores dando a conocer las tareas del dia y
sus riesgos, para determinar las medidas preventivas, los equipos de seguridad
que usaran.

Capacitacion Personal Nuevo O Transferido

Todo personal nuevo que ingrese durante la etapa de construccién de la carretera,
debera recibir capacitacion y aprobar las evaluaciones que se requiera antes de
ingresar a sus labores.

Su capacitacion serd de un dia y esta relacionado a su puesto de trabajo y las
tareas que realizara

El supervisor de obra tendra en cuenta que el trabajador nuevo reciba dicha
capacitacion antes del inicio de sus labores.

Visitantes

Las personas ajenas al proyecto que visiten las instalaciones, deberéa recibir una
capacitacion corta con respecto a la seguridad y estara a cargo de la supervision,
y se asegurara que los visitantes tengan el equipo de proteccion personal
adecuado dependiendo el &rea o actividad que visitaran, y estas personas deberan

cumplir con el reglamento de seguridad establecido.
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Capacitacion En Administracion De Seguridad y Salud

Toda persona que esté a cargo de un trabajadores, en este caso los supervisores
o jefes de obra, deberan estar registrados en todos los tépicos del programa y de
igual manera seran capacitados y cumpliran con el reglamento de seguridad.
Capacitacion Para Trabajos De Alto Riesgo

El personal que realice trabajos considerados de alto riesgo tendra una
capacitacion especial antes del inicio de su actividad. No conducird o manipulara
equipos 0 maquinarias sin haber recibido una capacitacion minima requerida y
la certificacion respectiva.

Para los trabajadores que tengan tareas como trabajos en altura, excavaciones
etc, se requerira permisos de trabajos segun sea el alineamiento.

El responsable de esta capacitacion serd el supervisor ya que es el encargado de

identificar los trabajos de alto riesgo.

4.17. Especificaciones Técnicas

1. TRABAJOS PRELIMINARES
1.1.CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA

DESCRIPCION:

El Contratista construird el campamento de obra provisional, que incluirdn las
instalaciones necesarias para alojar al personal obrero, asi como ambientes para
almacén. El Contratista, debe tener en cuenta dentro de su propuesta el
dimensionamiento de los campamentos para cubrir satisfactoriamente las necesidades
béasicas descritas anteriormente. Los campamentos y oficinas deberan reunir todas las
condiciones basicas de habitabilidad, sanidad e higiene; el Contratista proveeréd la mano
de obra, materiales, equipos y herramientas necesarias para cumplir tal fin. El
Contratista implementara en forma permanente de un botiquin de primeros auxilios, a
fin de atender urgencias de salud del personal de obra.

MATERIALES:

Los materiales para la construccién de las Obras Provisionales seran: Madera tornillo,

clavos, Triplay Lupuna y calamina galvanizada.
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MEDICION:
La Construccion del Campamento Provisional de Obra sera medida en metros
cuadrados (m2).
BASE DE PAGO:
El precio unitario constituira la compensacion total por toda mano de obra, equipo,
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la
partida.

1.2. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
DESCRIPCION:

Esta partida comprende el trabajo necesario para reunir y transportar a la obra, todo el
equipo mecanico requerido para empezar la construccion y concluirla en el plazo
establecido, asi como su retorno al lugar de origen al término de obra. EI Contratista
transportara el equipo ofrecido en su propuesta previa aprobacion del Supervisor.

Para movilizar la maquinaria que se realizara por via terrestres se usard un camion
plataforma 6 x 4 , de 300 HP, con capacidad de carga de 19 toneladas y el equipo liviano
(volquetes, cisternas, etc.) por sus propios medios (Autotransportado). En éste ultimo
seran transportados las herramientas y otros equipos menores como compactadores
vibratorios, mezcladoras, etc.

EQUIPOS MINIMOS

Camion cisterna 4x2 (agua) 122 hp 2,000

Camion volquete 10 m3.

Rodillo liso vibr. Autop. 70-100 hp 7-9 t.

Cargador s/llantas 125-155 hp 3 yd3

Tractor de orugas de 140-160 hp

Motoniveladora de 125 hp

Retroexcaavadora 75 hp

MEDICION:

Para efectos del pago, la medicion sera en forma global (Glb), de acuerdo al equipo
realmente movilizado a la obra.

BASE DE PAGO:

El pago global de la movilizacion y desmovilizacion sera de la siguiente forma:

50% del monto otorgado a la partida al momento de finalizar el traslado de la
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maquinaria y equipo a la obra.
50% del monto otorgado a la partida al finalizar los trabajos de la obra y el retiro de

toda la maquinaria y equipo.

1.3.TRAZO Y REPLANTEO DEL EJE

DESCRIPCION:

Esta partida consiste en el replanteo de los planos de secciones transversales y perfil
longitudinal, croquis y/u otros en el terreno, nivelando y fijando los ejes de referencia
y las estaca a lo largo de la carretera. Incluyen los trabajos de campo y gabinete y la
presentacion final de los planos de Secciones transversales y Perfil longitudinal, y
finalmente replanteandose el trazo de la carretera en la nueva topografia. Se debera
tener una brigada de topografia completa y permanente hasta el final de la obra, la
misma que se encargara de controlar la informacion planialtimétrica que se indica en
los planos. Todas las obras deberan representarse tal como se indica en los planos de
detalle. Cuando existan diferencias, el Supervisor mediante su brigada de topografia
efectuard los ajustes necesarios a fin de que las obras no se paralicen.

METODO DE CONSTRUCCION:

El Contratista procedera a ubicar el eje proyectado, utilizando para tal efecto estacas,
las que deberén de colocarse a intervalos de 20 m. en alineamientos rectos y cada 10
m. en curvas de enlace, debiendo tenerse en cuenta los vértices de la poligonal de
apoyo, cuyas coordenadas figuran en los planos respectivos y/o los puntos mas
adecuados que se consideren necesarios, incluyendo los puntos notables indicados en
los planos.

MEDICION:

La unidad de pago sera por Kilometro (Km.) de trazo y replanteo ejecutado.

BASES DE PAGO:

El precio unitario constituird compensacion completa por el suministro de las
cuadrillas topogréficas, equipos, materiales y por todos los costos necesarios para
ejecutar las labores propias de topografia relacionadas al replanteo de los ejes y

secciones indicados en los planos de la obra.
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1.4.CONTROL TOPOGRAFICO

DESCRIPCION:

En base a los planos y levantamientos topograficos del Proyecto, sus referencias y
BMs, el Contratista 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 Contratista serd el responsable del replanteo topogréfico que sera
revisado y aprobado por el Supervisor, asi como del cuidado y resguardo de los puntos
fisicos, estacas y monumentacion instalada durante el proceso del levantamiento del

proceso constructivo.

MATERIALES Y EQUIPQOS:

El personal, equipo y materiales deberan cumplir con los siguientes requisitos:

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. La cuadrilla estara bajo responsabilidad del Ingeniero Residente.
Equipo: Se debera implementar el equipo de topografia necesario capaz de trabajar
dentro los rangos de tolerancia especificado. Asi mismo se debera proveer el equipo
de soporte para el calculo, procesamiento y dibujo.

Materiales: Se proveera suficiente material adecuado para la cimentacion,
monumentado, estacado, pintura y herramientas adecuadas. Las estacas deben tener
area suficiente que permita anotar marcas legibles.

MEDICION:

El control topogréafico se medira por Kildmetro (Km).

BASES DE PAGO:

El pago del Control Topografico sera de la siguiente forma: 20% del monto global de
la partida se pagara cuando se concluyan los trabajos de georeferenciacién con el
establecimiento y definicion de sus coordenadas. El 80% del monto global de la
partida s e pagara en forma correlativa y uniforme en los meses que dura la ejecucion

del proyecto.
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1.5. CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.6 X 2.4 m

DESCRIPCION:

Esta partida consiste en la construccion de un cartel en forma rectangular de 3.60 m
de ancho y 2.40 m de alto, utilizando planchas de triplay como tablero sobre marcos
de madera. El contenido de la inscripcion sera la que esté normada por las oficinas de
la Entidad Contratante y colocados preferentemente al inicio de la obra y en lugar

visible.

UNIDAD DE MEDICION:

El cartel segun las especificaciones antes mencionadas, se pagara por Unidad (Und).
BASES DE PAGO:

El Cartel de Obra, medido en la forma descrita anteriormente, sera pagado al precio
unitario del contrato, por unidad (Und), entendiéndose que dicho precio y pago
constituird compensacion total por toda la mano de obra, equipos, herramientas,
materiales.

2. MOVIMIENTO DE TIERRA

2.1. LIMPIEZA Y DEFORESTACION
Este trabajo consiste en la limpieza del terreno y el desbroce de la vegetacion, es decir
eliminar todos los arboles, arbustos, matorrales, otra vegetacion, raices y cualquier
elemento o instalacion que pueda obstaculizar el normal desarrollo de los trabajos. El
volumen obtenido por esta labor no se depositara por ningn motivo en lugares donde
interrumpa alguna via altamente transitada o zonas que sean utilizadas por la
poblacién como acceso a centros de importancia social, salvo si el supervisor lo
autoriza por circunstancias de fuerza mayor.
MEDICION:
La unidad de medida del area desbrozada y limpiada sera la hectarea (Ha), en su
proyeccion horizontal, aproximada al décimo de hectarea, de area limpiada y
desbrozada satisfactoriamente, dentro de las zonas sefialadas en los planos o indicadas
por el supervisor.
BASES DE PAGO:
El nimero de hectareas medido en la forma descrita anteriormente, sera pagado al
precio unitario, entendiendose que dicho pago constituye compensacion completa por

toda la mano de obra, equipo, herramientas.
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2.2. EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO

DESCRIPCION:

Corte de Material Suelto: Se considera material suelto, aquel que se encuentra casi
sin cohesion y puede ser trabajado a lampa y pico, o con un tractor para su
desagregacion. No requiere el uso de explosivos. Dentro de este grupo estan las
arenas, tierras vegetales himedas, tierras arcillosas secas, arenas aglomeradas con
arcilla seca y tierras vegetales secas. Esta partida comprende la excavacion y
explanacion de la carretera en los puntos indicados en los planos, para conformar la
subrasante, de acuerdo a las presentes especificaciones y de conformidad con los

alineamientos, rasantes y dimensiones indicadas en los planos.

Esta partida consiste en la excavacion y corte de material suelto a fin de alcanzar las
secciones transversales exigidas en los planos. Se entiende como material comun
aquel que para su remocion no necesita uso de explosivos, ni de martillos reumaticos,
pudiendo ser excavados mediante el empleo de tractores, excavadores o cargadores

frontales, y desmenuzado mediante el escarificador de un tractor sobre orugas.
MEDICION

El trabajo ejecutado se medira en metros cubicos de material aceptado excavado de
acuerdo a lo antes especificado, medido en su posicion original y computado por el

método promedio de areas extremas.
BASE DE PAGO

El pago se efectuara al precio unitario de contrato por metros cubicos, entendiéndose
que dicho precio y pago constituira compensacién total por toda mano de obra, equipo,

herramienta.

2.3. CONFORMACION DE BANQUETAS DE CORTE
DESCRIPCION
Este trabajo consiste en la ejecucion de trabajos de conformacion de terraplenes en
zonas de ensanche de terraplenes existentes o en la construccion de estos sobre terreno
inclinado 0 a media ladera, mediante cortes escalonados (banquetas) que permitan
asegurar la estabilidad del terraplén, evitando deslizamientos. El trabajo incluye el
corte de banquetas, el perfilado y compactado de zona de corte y la conformacion del

terraplén.
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MEDICION

La unidad de medida para el detalle de banquetas serd por metro cuadro (m2),
aceptado por el Supervisor, en su posicion final y determinado mediante el
método de las areas medias.

BASE DE PAGO

El pago se efectuara al precio unitario de contrato por metros cuadro, entendiéndose
que dicho precio y pago constituira compensacion total por toda mano de obra, equipo,

herramienta.
2.4. PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE
DESCRIPCION:

Bajo esta partida, se realizara los trabajos necesarios de modo que la superficie de la sub-
rasante presente los niveles, alineamiento, dimensiones y grado de compactacion
indicados, tanto en los planos del proyecto, como en las presentes especificaciones. Se
denomina sub-rasante a la capa posterior de la explanacion que sirve como superficie de
sustentacion de la capa de afirmado. Su nivel es paralelo al de la rasante y se lograra
conformando el terreno natural mediante os cortes previstos en el proyecto. La superficie
de la sub-rasante estard libre de raices, hierbas, desmonte o material suelto.

METODO DE CONSTRUCCION

Unas vez concluido los cortes, se procedera a escarificar la superficie del camino
mediante el uso de una motoniveladora o de rastras en zonas de dificil acceso, en una
profundidad minima entre 8 y 15 cm.; los agregados pétreos mayores a 2” que pudieran
haber quedado serén retirados.

Posteriormente, se procedera al extendido, riego y batido del material, con el empleo
repetido y alternativo de camiones cisterna, provisto de dispositivos que garanticen un
riego uniforme y motoniveladora.

La operacion sera continua hasta lograr un material homogéneo, de humedad lo méas
cercana a la dptima definida por el ensayo de compactacion Proctor modificado que se
indica en el estudio de suelos del proyecto.

Enseguida, empleando un rodillo liso vibratorio autopropulsado, se efectuard la

compactacion del material hasta conformar una superficie que, de acuerdo a los perfiles
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y geometria proyectada y una vez compactada, alcance el nivel de la sub-rasante
proyectada.

La compactacion se realizara de los bordes hacia el centro y se efectuara hasta alcanzar
el 95% de la maxima densidad seca del ensayo Proctor modificado (AASHTO T-180.
METODO D) en suelos cohesivos y en suelos granulares hasta alcanzar el 100% de la
maxima densidad seca del mismo ensayo.

El Ingeniero Supervisor solicitara la ejecucion de las pruebas de densidad de campo que
determinen los porcentajes de compactacion alcanzados. Se tomara por lo menos 2
muestras por cada 500 metros lineales de superficie perfilada y compactada.
METODOS DE MEDICION

El area a pagar serd el nimero de metros cuadrados (m2), de superficie perfilada y
compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones indicadas en los planos
y en las presentes especificaciones medidas en su posicion final. El trabajo debera contar

con la conformidad del Ingeniero Supervisor.
BASES DE PAGO

La superficie media en la forma descrita anteriormente sera pagada al precio unitario del
contrato, por metro cuadrado, entendiéndose que dicho precio y pago constituird

compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales.

3. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
3.1.ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D<=1KM
DESCRIPCION
Este trabajo consiste en la carga, transporte y descarga en los lugares de destino
final (depositos de material excedente), de materiales granulares, excedentes, roca,
derrumbes y otros a distancias menores o iguales a 1km, de acuerdo con estas
especificaciones y de conformidad con el Proyecto.
METODO DE MEDICION
La unidad de pago de esta partida sera el metro cubico-kilémetro (m3km)
trasladado, dsea, el volumen en su posicion final de colocacion, por la distancia de
transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de célculo o formulas
establecidos en el Proyecto o aprobadas por el Supervisor. El precio unitario debe

incluir los trabajos de carga y descarga.
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BASES DE PAGO
El pago de las cantidades de materiales transportados, determinados en la forma
indicada anteriormente, se hara al precio unitario del contrato, incluye la carga,
descarga y cualquier otro concepto necesario para la conclusion satisfactoria del
trabajo.
4. AFIRMADOS
4.1. EXTRACION DEL MATERIAL SELECCIONADO M3
DESCRIPCION
De las canteras establecidas se evaluard conjuntamente son el Supervisor el volumen
total a extraer de cada una. La excavacion se ejecutara mediante el empleo de equipo
mecanico, tipo tractor de orugas o similares, el cual efectuara trabajos de extraccion y
acopio necesario. 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 agregados y en
especial la separacion de particulas de tamafio mayor que el maximo especificado para
cada gradacion, se deberan efectuar en el sitio de explotacion y no se permitira
ejecutarlos en la via.
El material no seleccionado debera ser apilado convenientemente, a fin de ser
utilizado posteriormente en el nivelado del area.
METODO DE MEDICION
Esta partida se medird por metro cbico (m3).
BASES DE PAGO
El pago se hara por metro cubico (m3), al respectivo precio unitario del contrato,
por toda obra ejecutada de acuerdo con esta Seccién, asi como con la
especificacion respectiva y aceptada por el Supervisor.
4.2. CARGUIO DE MATERIAL SELECCIONADO
DESCRIPCION
Es la actividad de cargar el material resultante de la mezcla preparada en la cantera
mediante el empleo de cargador frontal, a los volquetes, para ser transportados al
lugar donde se va a colocar.
METODO DE MEDICION

Esta partida se medira por metro cibico (m3).
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BASES DE PAGO
El pago se hara por metro cibico (m3), al respectivo precio unitario del contrato,
por toda obra ejecutada de acuerdo con esta Seccidn, asi como con la

especificacion respectiva y aceptada por el Supervisor.

4.3.CONFORMACION DE LA BASE (30cm)

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la construccion de una capa de afirmado, seleccionando
material arcilloso del corte y que al mezclarlo con hormigén de la zona en una
proporcion de 20% de arcilla y 80% de hormigon. Los materiales aprobados son
provenientes de canteras u otras fuentes. Incluye el suministro, transporte,
colocacion y compactacion del material, en conformidad con los alineamientos,
pendientes y dimensiones indicados en el Proyecto y aprobados por el Supervisor,
y teniendo en cuenta lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental.
Generalmente el afirmado que se especifica en esta seccion se utilizara como

superficies de rodadura en carreteras no pavimentadas.

Esta partida incluira el riego y la compactacion serd colocado en una superficie
debidamente preparada y serd compactada en capas de minimo 15 cm, maximo 25
cm. de espesor final compactado.

Luego que el material de afirmado haya sido esparcido sobre la superficie
compactada del camino (sub-rasante), serd completamente mezclado por medio de
la cuchilla de la motoniveladora, llevandolo alternadamente hacia el centro y hacia
la orilla de la calzada.

Se regara el material durante la mezcla mediante camion cisterna, cuando la mezcla
tenga el contenido 6ptimo de humedad serd nuevamente esparcida perfilada hasta
obtener la seccion transversal deseada.

METODO DE MEDICION

Esta partida se medira por metro cuadrado (m2).

BASES DE PAGO

El pago se hara por metro cuadrado (m2), al respectivo precio unitario del contrato,
por toda obra ejecutada de acuerdo con esta Seccion, asi como con la especificacion

respectiva y aceptada por el Supervisor.
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4.4 TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO

DESCRIPCION

Esta actividad consiste en el transporte de material granular en su posicion final
utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento de material a transportar
esta incluido en el precio unitario.

Se deberd transportar y depositar el material de modo, que no se produzca
segregacion, evitando los derrames de material y por ende la contaminacion de
fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar, ni cause dafio a las poblaciones
aledafias.

La distancia de transporte es la distancia media calculada en el expediente técnico.
Las distancias y volimenes seran aprobados por el Ingeniero Supervisor.
MEDICION

Las unidades de medida para el transporte de materiales sera el metro cubico -
kilometro (m2 - km) de material trasportado, o sea, el momento de transporte (T):
el volumen de material en su posicion final de colocacion, por la distancia real de
transporte. El contratista debe considerar en los precios unitarios de su oferta el
carguio, los esponjamientos y las contracciones de los materiales, diferenciando los
volimenes correspondientes a distancias menores a 1 Km. y distancias mayores a
1 Km.

PAGO

El pago de las cantidades de transporte de materiales determinados en la forma
indicada anteriormente, se hara al precio unitario pactado en el contrato, por unidad
de medida, conforme a lo establecido en esta Seccién y a las instrucciones del
Supervisor. El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de mano
de obra, equipo, herramientas, acarreo y, en general, todo costo relacionado para
ejecutar correctamente los trabajos aqui contemplados.

4.5. MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUB RASANTE CON
ADITIVO TERRAZYME

DESCRIPCION:

Consiste en la aplicacion de un aditivo natural que lleva por nombre Terrazyme con la
finalidad de mejorar la subrasante por motivos de baja resistencia segin ensayos

realizados. TerraZyme mejora la integridad estructural de la base del camino y con el
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tiempo aumenta la capacidad para soportar carga (CBR). Esto extiende la vida Gtil del
camino.

MATERIALES

TerraZyme es también un catalizador eficaz que permite acelerar y fortalecer la union
del material de la base del camino. TerraZyme crea una base méas densa, cohesiva y
estable, cuya resistencia a la compresion aumenta con el tiempo.

El aditivo debe cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:

ASPECTO TerraZyme®
Tecnologia Sistema enzimatico
Efecto en la estructura mineral de (Reduce |a plasticidad y permeabilidad
Ia arcilla Incrementa la densidad y CER.

Caracteristicas y comportamiento |Reacciones e intercambio ionico, electroquimico
con las particulas de la arcilla; reduccion de
tension superficial; degradacidn enzimética del
material organico en el suelo.

Maturaleza Tecnologia de fermentacion de vegetales.
Liquido.

Rango Amplio rango de suelos naturales incluyendo
materiales con alto contenido _arcilloso cohesivo.

A plicacion Los requerimientos de aplicacidn son minimos, es

de facil aplicacion. Construccion econdomica.
Aplicacion manual, basado en una buena mezcla
de suelo, suficiente dilucion en agua del producto
y una adecuada compactacion. Moderado PI;
especificado (<20). El suelo puede contener
material organico.

Rendimiento Un Bidon de 20 Lts. Rinde para 660 m~, con un
largo de 1100 m, ancho de 4 m, y espesor de 15
Cm.

Rinde 1 Lt. para 220 m? 6 1 Lt. sirve para 33 m°,
Fabricante NATUREplS, Inc. {USA)

Presentacion: Bidones de 20 Lts.

Wencimiento 36 meses, contados desde la fecha de su
fabricacidn.

Medio ambiente Ecologico. Mo toxico, bicdegradable.

Propiedades a 25 °C PH=4-9 Gravedad especifica= 1,0-1,10
Color = Marrén claro  Viscosidad, CPS =20
Olor = Inodoro

Analisis usuales durante la pre - construccign:
Granulometria del suelo, limite liquido e indice de
plasticidad, PH, Humedad natural, Ensayo
Proctor.

Test de laboratorio y evaluacion (DCP/CBR y medidas de densidad en carmreteras
tratadas, para establecer el incremento de
compactacion con respecto al tiempo. Las
condiciones en el campo y resultado se simulan
en el laboratorio.

Fuente: STASOIL SAC [16]

METODO DE MEDICION

El mejoramiento de subrasante con TerraZyme , sera medido en metros cubicos
(m3) compactados en su posicion final, mezclado, conformado, regado vy
compactado, de acuerdo con los alineamientos, rasantes, secciones y espesores

indicados en los planos y estudios del proyecto y a lo establecido es estas



221

especificaciones. El trabajo debera contar con la aprobacién del Ingeniero

Supervisor.

BASES DE PAGO

El serd pagado al precio unitario pactado en el contrato por metro cibico (m3) de
mejoramiento de subrasante, debidamente aprobado por el Supervisor.
Entendiéndose que dicho precio y pago constituirda compensacion total por toda
mano de obra, equipos, materiales, herramientas e imprevistos necesarios para

completar satisfactoriamente el trabajo.

5. OBRAS DE DRENAJE
5.1. ALCANTARILLAS
5.1.1. TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR DE ALCANTARILLA TMC 24”

DESCRIPCION:

Comprende todos los trabajos para materializar el eje de las alcantarillas, asi como sus
niveles y dimensiones en planta. Se incluye ademas el control topografico durante la
ejecucion de la obra. La responsabilidad total por el mantenimiento de niveles recae sobre
el contratista. 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 segun su requerimiento u otro equipo igual o

superior previamente aprobada por el supervisor.

METODO DE MEDICION

El supervisor verificard en la obra que el contratista realice todas las labores

indicados en esta partida. Se considerard como método de medicion el metro

cuadrado (m2) a satisfaccién del supervisor.

BASE DE PAGO

El pago esta considerado por metro cuadrado (m2), dicho precio y pago constituiran

compensacion total por:

v' Todos los instrumentos topograficos necesarios para realizar el replanteo
planimétrico y altimétrico de las obras, asi como el respectivo control
topografico durante la ejecucion de la obra.

v Todo el equipo requerido en gabinete.

v’ Estacas, pintura, hitos, etc.
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El pago tendra en cuenta toda mano de obra (incluidas las leyes sociales), equipos,
herramientas.
5.1.2. EXCAVACION EN TERRENO DE ALCANTARILLA

DESCRIPCION:

Este item comprendera toda excavacion necesaria para instalar la alcantarilla de tuberia

metalica corrugada con uso de mano de obra, incluye el retiro de los materiales de desecho

dentro de una distancia de 120 metros; todo de acuerdo con las presentes especificaciones

y en conformidad con los requisitos para las estructuras indicados en los planos u

ordenado por el Ingeniero Supervisor. Las cotas de fondo de cimentacion indicadas en los

planos, pueden ser modificadas por orden escrita del Supervisor, si tal variacion fuere

necesaria para asegurar la estabilidad de la estructura.

METODO DE MEDICION

Las excavaciones para estructuras se mediran en metros cubicos (m3), empleando
el método comun de cuantificacion de volumenes u otro método aplicable aprobado
por el supervisor.

BASES DE PAGO

La cantidad determinada segin el método de medicion serd pagada al precio
unitario del contrato por metro cubico establecido para esta partida. Dicho precio y
pago constituird compensacion total por el costo de los materiales, equipo, mano de
obra, herramientas necesarias para completar la partida.

5.1.3. CAMA DE APOYO CON ARENILLA DE ALCANTARILLA
DESCRIPCION:

Este item comprende la conformacion de una capa de arenilla (10cm), sobre el relleno

compactado, encima de la cual se procedera a colocar las alcantarillas

METODO DE MEDICION

El supervisor verificara en la obra que el contratista realice todas las labores
indicados en esta partida. Se considerard como método de medicion el metro
cuadrado (m2) a satisfaccion del supervisor.

BASES DE PAGO

La forma de pago sera la cantidad de metros cuadrados y de acuerdo al precio

unitario por metro cuadrado (mz2), este precio y pago se considerara compensacion
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por toda mano de obra, materiales e imprevistos necesarios a la ejecucion de la

partida.

5.1.4. RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PRESTAMO DE
ALCANTARILLA

DECRIPCION:

Esta partida consistira de todo relleno relacionado con la construccion de alcantarillas que
no hubieran sido consideradas bajo otra partida; asi como para reemplazar el material
encontrado que resulte inconveniente debajo del nivel de fundaciones de alcantarillas que

se construiran donde indiquen los planos u 6rdenes del supervisor.
MATERIALES.

El material usado para formar el relleno debera ser de un tipo adecuado, aprobado por el
Supervisor; no debera contener escombros, tocones, ni resto vegetal alguno y estar exento
de materia organica. ElI material excavado himedo y destinado a rellenos sera utilizado

cuando tenga la humedad apropiada.
METODO DE MEDICION

El volumen medido en la forma descrita anteriormente, serd pagado al precio unitario
por metro cubico (M3)
BASES DE PAGO

El precio y pago constituira compensacion completa por toda mano de obra,
materiales, equipos y herramientas necesarios para completar la partida.

5.1.5. CONCRETO F’C=210KG/CM2

DESCRIPCION

El Contratista debera obtener los materiales y disefiar la mezcla de concreto, elaborarla con
la resistencia exigida, transportarla y entregarla, Durante el traslado de los materiales, se
tendra cuidado en que no emitan particulas a la atmosfera, humedeciendo el material. Todo
concreto debera ser vaciado antes de que haya logrado su fraguado inicial y en todo caso
dentro de 30 minutos después de su mezclado. El concreto debera ser colocado en forma tal
que no produzca segregacion, y debera ser extendido en capas horizontales donde sea

posible. Se evitara salpicar los encofrados antes del vaciado.
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METODO DE MEDICION

La unidad de medida ser& el metro ctubico (m3), aproximado al décimo de metro
cubico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en obra,
aprobada por el Supervisor.

BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con
esta especificacion y aprobada por el Supervisor.

5.1.6. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Los encofrados tendrdn una resistencia adecuada para resistir con seguridad y sin
deformaciones apreciables las cargas impuestas por su propio peso, el peso o empuje.
Los encofrados seran herméticos a fin de mantener su posicion y forma. Los
encofrados seran debidamente a lineados y nivelados de tal manera que formen
elementos de ubicacion y de las dimensiones indicadas en los planos.

Con el objeto de facilitar el desencofrado, las formas podrén ser recubiertas con aceite
soluble u otras sustancias aprobadas por el Supervisor. EI Desencofrado de las
alcantarillas podran realizarse después de dos dias de realizado el vaciado del concreto.
METODO DE MEDICION

La unidad de medida serd el metro cuadrado (m2) total del encofrado se obtiene
sumando las superficies a dar forma de la alcantarilla.

BASES DE PAGO

El pago se efectuara por metro cuadrado (m2) con el precio unitario del contrato,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total.

5.1.7. ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM?2

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 especificacion y las instrucciones del

Supervisor

METODOS DE MEDICION

La unidad de medida sera el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, de acero

de refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y colocado en obra,

debidamente aceptado por el Supervisor.
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La medida para barras se basara en el peso computado para los tamafios y longitudes de
barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados en la tabla de Peso de las barras por
unidad de longitud, de la presente especificacion.

No se mediran cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto u

ordenadas por el Supervisor.

BASES DE PAGO

El precio unitario deberd cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos,
transportes, almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocacion y

fijacion del refuerzo, herramientas, equipo, mano de obra.
5.1.8. EMBOQUILLADO DE PIEDRA, F°’C=175KG/CM2 + 30%PM

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro de concreto de cemento Portland de resistencia
175kg/cm2 + 30% P.G. a la compresion, para la construccion de estructuras de drenaje
como las alcantarillas, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el
Proyecto.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida serd el metro cubico (m3) de alcantarilla satisfactoriamente
elaborada y terminada, de acuerdo con la seccidn transversal, cotas y alineamientos
indicados en los planos o determinados por el Supervisor.

El Supervisor no autorizara el pago de trabajos efectuados por fuera de los limites
especificados, ni el de alcantarillas cuyas dimensiones sean inferiores a las de disefio.
BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con
esta especificacion y aprobada por el Supervisor.

5.1.9. INSTALACION DE TUBERIA TMC

DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en el suministro de la mano de obra, herramientas manuales y la
ejecucién de los trabajos de instalacién y colocacion de Tuberia Metélica Corrugada, con

los didmetros y armaduras mostrados en los planos u ordenados por el Supervisor.
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MATERIALES

Los materiales (Tuberia Metalica Corrugada, pernos y tuercas para la instalacion, brea para

proteger la tuberia.), seran de primera mano.

METODO DE MEDICION

La Unidad de Medida para el Pago es el Metro Lineal (m) de tuberia colocada, de
acuerdo con las presentes especificaciones.
BASES DE PAGO
El precio unitario incluye, los costos de mano de obra, materiales, herramientas y todos
los costos necesarios para el suministro y colocacién de la tuberia metélica corrugada,
asi como todos los accesorios requeridos para su colocacion, conforme se indica en los
planos.
5.2.BADENES
52.1. TRAZOY REPLANTEO
DESCRIPCION:

Comprende todos los trabajos para materializar el eje de los badenes, asi como sus niveles

y dimensiones en planta. Se incluye ademas el control topografico durante la ejecucion

de la obra. La responsabilidad total por el mantenimiento de niveles recae sobre el

contratista.

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 segln su requerimiento u otro equipo igual o superior

previamente aprobada por el supervisor.

METODO DE MEDICION

El supervisor verificara en la obra que el contratista realice todas las labores

indicados en esta partida. Se considerara como método de medicion el metro

cuadrado (m2) a satisfaccién del supervisor.

BASE DE PAGO

El pago esta considerado por metro cuadrado (m2), dicho precio y pago constituiran

compensacion total por:

v" Todos los instrumentos topograficos necesarios para realizar el replanteo
planimétrico y altimétrico de las obras, asi como el respectivo control

topografico durante la ejecucion de la obra.
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v Todo el equipo requerido en gabinete.

v' Estacas, pintura, hitos, etc.

El pago tendra en cuenta toda mano de obra (incluidas las leyes sociales), equipos,
herramientas.

5.2.2 EXCAVACION DE TERRENO

DESCRIPCION:

Este item comprendera toda excavacion necesaria para instalar el badéen con uso de mano
de obra, incluye el retiro de los materiales de desecho dentro de una distancia de 120
metros; todo de acuerdo con las presentes especificaciones y en conformidad con los
requisitos para las estructuras indicados en los planos u ordenado por el Ingeniero
Supervisor. Las cotas de fondo de cimentacién indicadas en los planos, pueden ser
modificadas por orden escrita del Supervisor, si tal variacion fuere necesaria para
asegurar la estabilidad de la estructura.

METODO DE MEDICION

Las excavaciones para estructuras se mediran en metros cubicos (m3), empleando
el método comun de cuantificacion de voliumenes u otro método aplicable aprobado
por el supervisor.

BASES DE PAGO

La cantidad determinada segin el método de medicion serd pagada al precio

unitario del contrato por metro cubico establecido para esta partida. Dicho precio y

pago constituird compensacion total por el costo de los materiales, equipo, mano de

obra, herramientas necesarias para completar la partida.

5.2.3. RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PRESTAMO DE
ALCANTARILLA

DECRIPCION:

Esta partida consistira de todo relleno relacionado con la construccion de alcantarillas
gue no hubieran sido consideradas bajo otra partida; asi como para reemplazar el material
encontrado que resulte inconveniente debajo del nivel de fundaciones de alcantarillas que

se construiran donde indiquen los planos u érdenes del supervisor.
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MATERIALES.

El material usado para formar el relleno debera ser de un tipo adecuado, aprobado por el
Supervisor; no debera contener escombros, tocones, ni resto vegetal alguno y estar exento
de materia orgénica. EI material excavado himedo y destinado a rellenos ser utilizado
cuando tenga la humedad apropiada.

METODO DE MEDICION

El volumen medido en la forma descrita anteriormente, sera pagado al precio
unitario por metro cubico (m3)
BASES DE PAGO

El precio y pago constituira compensacion completa por toda mano de obra,
materiales, equipos y herramientas necesarios para completar la partida.

5.2.4. CONCRETO F’C=175KG/CM2

DESCRIPCION

El Contratista debera obtener los materiales y disefiar la mezcla de concreto, elaborarla
con la resistencia exigida, transportarla y entregarla, Durante el traslado de los materiales,
se tendra cuidado en que no emitan particulas a la atmosfera, humedeciendo el material.
Todo concreto debera ser vaciado antes de que haya logrado su fraguado inicial y en todo
caso dentro de 30 minutos después de su mezclado. El concreto debera ser colocado en
forma tal que no produzca segregacion, y debera ser extendido en capas horizontales

donde sea posible. Se evitara salpicar los encofrados antes del vaciado.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el metro clbico (m3), aproximado al décimo de metro
cubico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en
obra, aprobada por el Supervisor.

BASES DE PAGO

El pago se haréa al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo
con esta especificacion y aprobada por el Supervisor.

5.2.5. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Los encofrados tendran una resistencia adecuada para resistir con seguridad y sin
deformaciones apreciables las cargas impuestas por su propio peso, el peso o

empuje. Los encofrados seran herméticos a fin de mantener su posicion y forma.
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Los encofrados seran debidamente a lineados y nivelados de tal manera que formen
elementos de ubicacion y de las dimensiones indicadas en los planos.

Con el objeto de facilitar el desencofrado, las formas podran ser recubiertas con
aceite soluble u otras sustancias aprobadas por el Supervisor. EI Desencofrado de
las alcantarillas podran realizarse después de dos dias de realizado el vaciado del
concreto.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida seréd el metro cuadrado (m2) total del encofrado se obtiene
sumando las superficies a dar forma de la alcantarilla.

BASES DE PAGO

El pago se efectuara por metro cuadrado (m2) con el precio unitario del contrato,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total.

5.2.6. EMBOQUILLADO DE PIEDRA, F’C=175KG/CM2 + 30%PM

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro de concreto de cemento Portland de
resistencia 175kg/cm2 + 30% P.G. a la compresién, para la construccion de
estructuras de drenaje como las alcantarillas, de acuerdo con estas especificaciones
y de conformidad con el Proyecto.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida seré el metro cubico (m3) de alcantarilla satisfactoriamente
elaborada y terminada, de acuerdo con la seccion transversal, cotas y alineamientos
indicados en los planos o determinados por el Supervisor.

El Supervisor no autorizara el pago de trabajos efectuados por fuera de los limites
especificados, ni el de alcantarillas cuyas dimensiones sean inferiores a las de
disefio.

BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo
con esta especificacion y aprobada por el Supervisor.

5.2.7. JUNTAS PARA BADENES

DESCRIPCION

Esta partida comprende la colocacion del material para las juntas transversales la
cual consistira en mortero asfaltico (asfalto liquido RC250), cuyas caracteristicas
se establecen en las especificaciones AASHTO M-89, M-33, M-153 y M-30.
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Se programara el suministro, elaboracién y colocacion del material en las juntas.
Las mismas que no contendran ningun tipo de residuo o material extrafio en sus
paredes que pueda alterar la composicion del material asfaltico. La partida se
desarrollara tomando en cuenta los aspectos indicados

METODO DE MEDICION

La unidad de medicion para todos los tipos juntas en badenes sera en metros
lineales (ml), aprobados y aceptados por el Ing. Supervisor

BASES DE PAGO

El pago de esta partida se efectuara de acuerdo con el precio unitario del Contrato
y constituird la compensacion total por el equipo, materiales, herramientas, mano
de obra (incluyendo leyes sociales), imprevistos y todo lo necesario para la
realizacion de este trabajo a satisfaccion de la Supervision.

5.3. CUNETAS REVESTIDAS

5.3.1. PERFILADO Y COMPACTADO MANUAL

DESCRIPCION

Esta partida comprende el perfilado y compactacion manual. EI Contratista debera
acondicionar la cuneta en tierra, de acuerdo con las secciones, pendientes
transversales y cotas indicadas en los planos o establecidas por el Supervisor.
Luego del perfilado y acondicionado de la superficie de la cuneta, se procedera a la
eliminaciéon del material mediante el empleo de herramientas manuales segun
indique el Supervisor.

METODO DE MEDICION

Esta partida se medira por metro cuadrado (m2).

BASES DE PAGO

La valorizacion por este concepto se efectuara por metro cuadrado (m2). El precio
unitario esta compensado con la mano de obra, materiales y equipo necesario para
cumplir esta partida.

5.3.2. EMBOQUILLADO DE PIEDRA, F’C=175KG/CM2 + 30%PM

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro de concreto de cemento Portland de
resistencia 175kg/cm2 + 30% P.G. a la compresién, para la construccion de
estructuras de drenaje como las alcantarillas, de acuerdo con estas especificaciones

y de conformidad con el Proyecto.
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METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el metro cubico (m3) de alcantarilla satisfactoriamente
elaborada y terminada, de acuerdo con la seccion transversal, cotas y alineamientos
indicados en los planos o determinados por el Supervisor.

El Supervisor no autorizara el pago de trabajos efectuados por fuera de los limites
especificados, ni el de alcantarillas cuyas dimensiones sean inferiores a las de
disefio.

BASES DE PAGO

El pago se hard al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo
con esta especificacion y aprobada por el Supervisor.

5.3.3.JUNTAS PARA CUNETAS

DESCRIPCION

Esta partida comprende la colocacion del material para las juntas transversales la
cual consistird en mortero asfaltico (asfalto liquido RC250), cuyas caracteristicas
se establecen en las especificaciones AASHTO M-89, M-33, M-153 y M-30.

Se programara el suministro, elaboracién y colocacion del material en las juntas.
Las mismas que no contendran ningun tipo de residuo o material extrafio en sus
paredes que pueda alterar la composicion del material asféltico. La partida se
desarrollara tomando en cuenta los aspectos indicados

METODO DE MEDICION

La unidad de medicion para todos los tipos juntas en badenes sera en metros
lineales (ml), aprobados y aceptados por el Ing. Supervisor

BASES DE PAGO

El pago de esta partida se efectuara de acuerdo con el precio unitario del Contrato
y constituird la compensacion total por el equipo, materiales, herramientas, mano
de obra (incluyendo leyes sociales), imprevistos y todo lo necesario para la
realizacion de este trabajo a satisfaccion de la Supervision.

5.4. MURO DE CONTENCION

5.4.1. EXCAVACION EN TERRENO

DESCRIPCION:

Este item comprendera toda excavacion necesaria para el muro de contencion con uso de
mano de obra 0 maquinaria, incluye el retiro de los materiales de desecho dentro de una

distancia de 120 metros; todo de acuerdo con las presentes especificaciones y en
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conformidad con los requisitos para las estructuras indicados en los planos u ordenado
por el Ingeniero Supervisor. Las cotas de fondo de cimentacion indicadas en los planos,
pueden ser modificadas por orden escrita del Supervisor, si tal variacion fuere necesaria

para asegurar la estabilidad de la estructura.

METODO DE MEDICION

Las excavaciones para estructuras se mediran en metros ctbicos (m3), empleando
el método comun de cuantificacion de volumenes u otro método aplicable aprobado
por el supervisor.

BASES DE PAGO

La cantidad determinada segin el método de medicion serd pagada al precio
unitario del contrato por metro cubico establecido para esta partida. Dicho precio y
pago constituird compensacion total por el costo de los materiales, equipo, mano de
obra, herramientas necesarias para completar la partida.

5.4.2. CONCRETO F’C=210KG/CM2

DESCRIPCION

El Contratista debera obtener los materiales y disefiar la mezcla de concreto, elaborarla
con la resistencia exigida, transportarla y entregarla, Durante el traslado de los materiales,
se tendré cuidado en que no emitan particulas a la atmésfera, humedeciendo el material.
Todo concreto deberéa ser vaciado antes de que haya logrado su fraguado inicial y en todo
caso dentro de 30 minutos después de su mezclado. EI concreto debera ser colocado en
forma tal que no produzca segregacion, y debera ser extendido en capas horizontales

donde sea posible. Se evitara salpicar los encofrados antes del vaciado.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al décimo de metro
cubico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en
obra, aprobada por el Supervisor.

BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo
con esta especificacion y aprobada por el Supervisor.

5.4.3. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Los encofrados tendran una resistencia adecuada para resistir con seguridad y sin

deformaciones apreciables las cargas impuestas por su propio peso, el peso o
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empuje. Los encofrados serdn herméticos a fin de mantener su posicion y forma.
Los encofrados serén debidamente a lineados y nivelados de tal manera que formen
elementos de ubicacion y de las dimensiones indicadas en los planos.

Con el objeto de facilitar el desencofrado, las formas podran ser recubiertas con
aceite soluble u otras sustancias aprobadas por el Supervisor. EI Desencofrado de
las alcantarillas podran realizarse después de dos dias de realizado el vaciado del
concreto.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2) total del encofrado se obtiene
sumando las superficies a dar forma de la alcantarilla.

BASES DE PAGO

El pago se efectuara por metro cuadrado (m2) con el precio unitario del contrato,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total.

5.4.4. ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2

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 especificacion y las instrucciones

del Supervisor
METODOS DE MEDICION

La unidad de medida sera el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, de
acero de refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y colocado en
obra, debidamente aceptado por el Supervisor.

La medida para barras se basara en el peso computado para los tamafios y longitudes de
barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados en la tabla de Peso de las barras
por unidad de longitud, de la presente especificacion.

No se mediran cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto u

ordenadas por el Supervisor.

BASES DE PAGO

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos,
transportes, almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocacion y

fijacién del refuerzo, herramientas, equipo, mano de obra.
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5.4.5. JUNTA PARA MUROS

DESCRIPCION

Esta partida se refiere a la ejecucion de juntas de dilatacion de muros de contencion,
de concreto ciclépeo y concreto armado, segun detalle y disposicién indicada en los
planos respectivos. Las juntas se colocaran cada 15.00 m y tendran un ancho de 17,
el sellante elastico se aplicara en todo el perimetro de la junta, excepto al fondo. La
profundidad del sellante sera de 1.5 cm. y el resto de la seccion transversal sera
rellenado con material de respaldo y con espuma sintética de poliuretano
(tecnopor).

MEDICION

Esta partida se medird por metro cuadrado (m2) de junta construida del tipo de muro
al que se aplique, y aprobada por el Supervisor.

PAGO

Las cantidades medidas de la forma descrita anteriormente y aceptadas por el
Supervisor, se pagaran al precio unitario del contrato de la partida. Este precio y
pago constituird compensacion total por todo el material (imprimante, sellante
asfaltico, espuma plastica, material de respaldo, arena), mano de obra, beneficios
sociales, elementos de limpieza de la junta, herramienta e imprevistos necesarios
para completar satisfactoriamente esta partida y a entera satisfaccion del
Supervisor.

5.4.6.LLORADEROS DE TUBERIA PVC 3”

DESCRIPCION

Esta partida consistira en el suministro y colocacion de tuberia PVC-SAP de
diferentes didametros, para drenaje en muros, losas, pontones y puentes, ubicados y
con pendiente de acuerdo a los indicado en los planos de proyecto, 6 segun lo ordene

el Supervisor.

Los segmentos de tubo se instalaran con una pendiente minima de 1% para drenar
las filtraciones del agua subterranea en los casos de muros. Estos drenes seran
instalados y asegurados en su posicion correcta antes del colocado de material de
relleno y vaciado de concreto, segun corresponda, evitando el ingreso de materiales
extrafnos en el interior de los ductos durante el encofrado, vaciado de concreto o

relleno. El tipo de embone sera espina — campana y utilizando pegamento para PVC.
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METODO DE MEDICION

Las tuberias de PVC — SAP seran medidas en unidades (und) en su posicién final,

de acuerdo a lo indicado en los planos y/o lo ordenado por el Supervisor.

PAGO
La cantidad de unidades ejecutados y medidos, de acuerdo al parrafo anterior, se
pagara con el precio unitario de las partidas.

6.SENALIZACION
6.1. SENALES PREVENTIVAS
DESCRIPCION
Este trabajo consiste en la colocacién de dispositivos de control vertical
permanente, con la finalidad de advertir al usuario sobre ciertas condiciones de la
via, que impliquen peligro real o potencial, que puede ser evitado disminuyendo la
velocidad del vehiculo o tomando las precauciones necesarias, de acuerdo con estas
especificaciones y en conformidad con el Proyecto, en el marco del Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras vigente.
El material a emplearse en las sefiales serén los que indiquen los planos .el fondo
de la sefal serd con material retroreflectivo color amarillo de alta intensidad
prismatico. El simbolo y el borde del marco se pintaran en color negro con el
sistema de serigrafia. No se permitird en las sefiales el uso de cintas adhesivas
vinilicas para los simbolos y mensajes.
METODO DE MEDICION
Esta partida se medira por unidad (und).
BASES DE PAGO
El pago por este concepto sera por unidad (und) y dicho precio y pago constituira
compensacion completa por la partida.
6.2. SENALES REGLAMENTARIAS
DESCRIPCION
Este trabajo consiste en la colocacion de dispositivos de control vertical
permanente, con la finalidad de advertir al usuario sobre ciertas condiciones de la
via, que impliquen peligro real o potencial, que puede ser evitado disminuyendo la
velocidad del vehiculo o tomando las precauciones necesarias, de acuerdo con estas
especificaciones y en conformidad con el Proyecto, en el marco del Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras vigente.
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El material a emplearse en las sefiales seran los que indiquen los planos .el fondo
de la sefial sera con material retroreflectivo color blanco de alta intensidad
prismatico. El simbolo y el borde del marco se pintaran en color negro con el
sistema de serigrafia. No se permitird en las sefiales el uso de cintas adhesivas
vinilicas para los simbolos y mensajes.

METODO DE MEDICION

Esta partida se medira por unidad (und).

BASES DE PAGO

El pago por este concepto seréd por unidad (und) y dicho precio y pago constituira
compensacion completa por la partida.

6.3. POSTES KILOMETRICOS

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la colocaciéon de hitos de concreto armado de f’c=140
kg/cm2, que tienen por finalidad indicar el kilometraje de una via, en forma
progresiva,, de acuerdo con estas especificaciones y en conformidad con el
Proyecto, en el marco del Manual de Dispositivos de Control del Transito
Automotor para Calles y Carreteras vigente.

METODO DE MEDICION

Los postes de kilometraje se mediran por unidad (und) instalada de acuerdo con el
Proyecto y la presente especificacion, y aprobada por el Supervisor.

BASES DE PAGO

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato por todo poste de
kilometraje instalado y aprobado por el Supervisor. El precio unitario debera cubrir
todos los costos de materiales, fabricacion, pintura, manejo, almacenamiento y
transporte del poste hasta el sitio de instalacion; la excavacion y el concreto para el
anclaje; carga, transporte y disposicion en los sitios que defina el Supervisor de los
materiales excavados; la instalacion del poste y, en general, todo costo adicional
requerido para la correcta ejecucion del trabajo especificado.

7. PROTECCION AMBIENTAL

7.1. REPOSICION DE COBERTURA VEGETAL

DESCRIPCION

El pago se hard al respectivo precio unitario del contrato por todo poste de

kilometraje instalado y aprobado por el Supervisor.
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El precio unitario deberé cubrir todos los costos de materiales, fabricacion, pintura,
manejo, almacenamiento y transporte del poste hasta el sitio de instalacion; la
excavacion y el concreto para el anclaje; carga, transporte y disposicion en los sitios
que defina el Supervisor de los materiales excavados; la instalacion del poste y, en
general, todo costo adicional requerido para la correcta ejecucion del trabajo
especificado.

METODO DE MEDICION

Esta partida se medira por hectarea (ha), y en él se incluye los trabajos necesarios
para el programa de revegetacion en la forma especificada.

Estos trabajos deberdn ser aprobados por el supervisor y que hayan sido
efectivamente recuperados cumpliendo las disposiciones que se dan en esta
especificacion.

BASES DE PAGO

El pago por este concepto serad por hectarea (ha) y dicho precio y pago constituira
compensacion completa por la partida

7.2 RESTAURACION DE AREAS DE CAMPAMENTOS

DESCRIPCION

Esta partida consiste en restaurar las areas ocupadas por los campamentos
levantados; es obligacion del contratista llevarlo a cabo, una vez concluida la obra
mediante las siguientes acciones:

- Eliminacion de desechos

- Clausura de sitios y rellenos sanitarios

- Eliminacién de pisos

- Recuperacion de la morfologia

METODO DE MEDICION

Esta partida se medira por metro cuadrado (m2), cuando el campamento haya sido
retirado y esté concluido el tratamiento ambiental del area.

BASES DE PAGO

El pago por este concepto serd por metro cuadrado (m2) y dicho precio y pago
constituira compensacion completa por la partida.

7.3. RESTAURACION DE BOTADEROS

DESCRIPCION

Esta partida comprende la disposicion y acondicionamiento de material excedente

en la zona de los DME, para lo cual se debera proceder a efectuar el trabajo de
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manera tal que no disturbe el ambiente natural y mas bien se restituyan las

condiciones originales con la finalidad de no introducir impactos ambientales

negativos en la zona.

METODO DE MEDICION

Esta partida se medird por metro ctubico (m3), y en él se incluye los trabajos

necesarios para restaurar los depdsitos de material excedente en la forma

especificada. Estos trabajos deberan ser aprobados por el supervisor y que hayan
sido efectivamente recuperados cumpliendo las disposiciones que se dan en esta
especificacion.

BASES DE PAGO

El pago por este concepto serd por metro cubico (m3) y dicho precio y pago

constituird compensacion completa por la partida.

7.4. PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL

7.4.1. MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA

DESCRIPCION

Se debe realizar un seguimiento de la calidad del agua, a fin de identificar si se esta

contaminando los cuerpos de agua, asi como en los cruces del trazo de la carretera

a rehabilitar con los cursos agua naturales, a fin de establecer las medidas para el

control de cualquier fuente de contaminacion.

Para las actividades de monitoreo deberd tenerse en cuenta las siguientes

consideraciones que se describen lineas abajo:

- Obtener informacion confiable y representativa que permita diagnosticar el
estado de la calidad fisico y quimico de los cuerpos de agua en los puntos de
monitoreo

- Confrontar los registros existentes, con los resultados obtenidos, y evaluar el
comportamiento de los parametros ambientales, estableciendo las causas y
posibles soluciones a los problemas encontrados.

- Efectuar las recomendaciones necesarias para optimizar el manejo y calidad
de las aguas.

Con relacion a los puntos de monitoreo, estos se ubicaran a 100 m tanto aguas abajo

como aguas arriba. Al respecto, para el control de la calidad del agua, se utilizaran

los parametros estipulados por la normatividad vigente y que son relevantes para la
actividad constructiva especifica al proyecto vial y las particularidades ambientales

del area en el cual se desarrolla el mismo.
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METODO DE MEDICION
Esta partida se medira por punto (pto).
BASES DE PAGO
El pago por este concepto serd por punto (pto) y dicho precio y pago constituira
compensacion completa por la partida.
7.4.2. MONITOREO DE LA CALIDAD DE AIRE
DESCRIPCION
A fin de proteger la salud de la poblacion, asi como de la preservacion del
ecosistema local, durante las actividades de rehabilitacion y mejoramiento, 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 continto de los
volquetes y maquinarias.
Los puntos a ser tomados para el monitoreo tendran que estar en la alineacion con
la direccion predominante sefialada de los vientos, sotavento
METODO DE MEDICION
Esta partida se medira por punto (pto).
BASES DE PAGO
El pago por este concepto sera por punto (pto) y dicho precio y pago constituira
compensacion completa por la partida.

7.4.3. MONITOREO DEL RUIDO

DESCRIPCION

El objeto del monitoreo de ruidos en el proyecto es asegurar el cumplimiento de

los estandares de calidad ambiental establecidos para esta materia.

Durante las etapas de rehabilitacion y mejoramiento, 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 y vehiculos tengan

silenciadores para mitigar ruidos. Asimismo, se realizaran pruebas trimestrales en
los siguientes puntos:

- Control de los niveles sonoros, dentro de las instalaciones auxiliares, asi como
en el entorno de las mismas (canteras, DME, plantas chancadoras,
campamento)

- Control de los niveles sonoros, entre la via y el entorno del area urbana.

Para realizar el monitoreo de ruido ambiental, se considerara la siguiente

metodologia: Se elaborara un mapa de ruidos en cada instalacion auxiliar, con
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excepcion de los DMEs, y posteriormente se tomara la medicién de los niveles

sonoros dentro y fuera de cada instalacion (frecuencia: mensual)

METODO DE MEDICION

Esta partida se medira por punto (pto).

BASES DE PAGO

El pago por este concepto sera por punto (pto) y dicho precio y pago constituira

compensacion completa por la partida.

7.5.

PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL

7.5.1. PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

DESCRIPCION

La funcion de monitores ambientales, sera realizada por el Coordinador Ambiental

de EI 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:

Las medidas de restauracion de las areas alteradas.

El espacio geogréfico en que se realizan las actividades de construccion y la
autorizacion para la utilizacion del mismo.

Los requisitos establecidos en el Plan de Contingencias y su grado de
cumplimiento.

Las précticas de recoleccidn y disposicion de residuos.

Documentar, con fotografias, la condicion de los espacios de trabajo antes,
durante y después de la construccion.

Documentar, con fotografias, las actividades de construccion.

Identificar los problemas ambientales potenciales y recomendar El
CONTRATISTA las acciones apropiadas, antes de que dichos problemas
ocurran.

Comunicar y brindar capacitacion sobre temas y asuntos ambientales especificos
del proyecto a EIl CONTRATISTA.
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= El éxito de las medidas de revegetacion en las areas de restauracion.

METODOS DE MEDICION

Los Programas de Educacion y Monitoreo Ambientales, se mediran en forma global
(glb)
BASES DE PAGO

El pago por este concepto sera de forma Global (glb) y dicho precio y pago
constituira compensacion completa por la partida
7.5.2. PLAN DE CONTIGENCIA

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 de la carretera. Este plan sera 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.
METODOS DE MEDICION

Los Programas de Contingencias se mediran en forma global (glb).

BASES DE PAGO

El pago por este concepto serd de forma Global (glb) y dicho precio y pago
constituird compensacion completa por la partida

8. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

8.1. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

DESCRIPCION

Comprende todos los equipos de proteccion individual (EPI) que deben ser
utilizados por el personal de la obra, para estar protegidos de los peligros asociados

a los trabajos que se realicen, de acuerdo a la Norma
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G.050 Seguridad durante la construccion, del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Entre ellos se debe considerar, sin llegar a ser una limitacion: casco de seguridad,
gafas de acuerdo al tipo de actividad, escudo facial, guantes de acuerdo al tipo de
actividad (cuero, aislantes, etc.), botines/botas de acuerdo al tipo de actividad (con
puntera de acero, dieléctricos, etc.), protectores de oido, respiradores, arnés de
cuerpo entero y linea de enganche, prendas de proteccion dieléctrica, chalecos
reflectivos, ropa especial de trabajo en caso se requiera, otros

METODO DE MEDICION

Esta partida se medird en forma Global (glb), cumpliendo con lo requerido en el
Expediente Técnico de Obra en lo referente a la cantidad de equipos de proteccion
individual para todos los obreros expuestos al peligro de acuerdo al planeamiento
de obra y al Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST).

BASES DE PAGO

El pago por este concepto serd de forma Global (glb) y dicho precio y pago
constituird compensacion completa por la partida.

8.2. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

DESCRIPCION

Comprende, sin llegar a limitarse, las sefiales de advertencia, de prohibicién, de
informacidn, de obligacion, las relativas a los equipos de lucha contra incendios y
todos aquellos carteles utilizados para rotular areas de trabajo, que tengan la
finalidad de informar al personal de obra y publico en general sobre los riesgos
especificos de las distintas areas de trabajo, instaladas dentro de la obra y en las
areas perimetrales. Cintas de sefializacion, conos reflectivos, luces estroboscopicas,
alarmas audibles, asi como carteles de promociédn de la seguridad y la conservacion
del ambiente, etc.

Se deberan incluir las sefalizaciones vigentes por interferencia de vias publicas
debido a ejecucidn de obras.

METODO DE MEDICION

Esta partida se medira en forma Global (glb), cumpliendo con lo requerido en el
Expediente Técnico de Obra en lo referente a la cantidad de sefiales y elementos
complementarios necesarios para proteger a los obreros expuestos al peligro, de

acuerdo al Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST).
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BASES DE PAGO
El pago por este concepto sera de forma Global (glb) y dicho precio y pago
constituird compensacion completa por la partida.
8.3. CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
DESCRIPCION
Comprende las actividades de adiestramiento y sensibilizacion desarrolladas
para el personal de obra. Entre ellas debe considerarse, sin llegar a limitarse: Las
charlas de induccion para el personal nuevo, las charlas de sensibilizacion, las
charlas de instruccidn, la capacitacion para la cuadrilla de emergencias, etc.
METODO DE MEDICION
Esta partida se medira en forma Global (glb), cumpliendo con lo requerido en el
Expediente Técnico de Obra en lo referente a los objetivos de capacitacion del
personal de la obra, planteados en el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo
(PSST).
BASES DE PAGO
El pago por este concepto sera de forma Global (glb) y dicho precio y pago

constituira compensacion completa por la partida.
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V. CONCLUSIONES

Con el estudio topografico, se pudo clasificar la carretera proyectada, teniendo como resultado el
terreno escarpado tipo 4, el cual incluye pendientes mayores a 10%. De este modo también
permitio establecer las ubicaciones de los centros poblados, canteras, puntos de agua y puntos de

referencia, que rodean el presente proyecto.

Se analizaron dos (2) alternativas de trazo, siendo la alternativa N°1 las mas &ptima
econdmicamente de acuerdo a la evaluacion (costo — beneficio), se implanta mejor la orografia,
tienen un menor nimero de obras de arte, con menores impactos negativos ambientales gracias a
su evaluacion, y cuenta con un mejor y menor recorrido. Tiene una longitud total de 8.392km,
con un velocidad de disefio variable (20km/h a 30km/h), con ancho de 5m incluido bermas, con

un bombeo de 2.5%, los taludes de corte en material suelto 1:1 (H:V)

En el estudio de trafico se ubicaron dos estaciones de conteo referentes a la via proyectada,
conociendo que los vehiculos ligeros corresponde a un 85.72% Yy los vehiculos pesados a un
14.28%. De ello se proyecté un IMDA para un periodo de 20 afios, considerando un tasa de
crecimiento poblacional de 0.90% vV la tasa de crecimiento del PBI departamental de 3.7% es de

45 vehiculos, por lo fue considerable como una trocha carrozable.

Para el desarrollo del estudio hidrol6gico, se trabajo con datos de la estacion Querocotillo para
precipitaciones maximas de 24 horas, de esta forma se conocio los caudales de las microcuencas
presentes en la via, donde se proyectaron alcantarillas de 24” para un caudal de 1.09m3/s, badenes

con un caudal de 2.715m3/s y cunetas revestidas con un caudal 0.047m3/s.

Los estudios de mecéanica de suelos (EMS) permitié conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas
de la zona del proyecto, donde el suelo que predomino son los suelos limos gravosos y arcillas,
también se obtuvo los valores del CBR donde varian 4.30% a 5.8% (subrasante insuficiente)
donde se tendra que realizar un estabilizacion de subrasante para mejorar las condiciones

mecanicas. El material de cantera presenta un CBR de 69.3% del cual es 6ptimo para ser utilizado.

Para el disefio del espesor del afirmado, se emple6 el método AASHTO, donde a través del
ntmero de ejes equivalentes de 61341.657 y un CBR de 4.3%, dio como resultado un espesor de
30 cm.

Debido a las precipitaciones constantes en la zona y la subrasante insuficiente, se mejorara la capa
de rodadura con un aditivo ecolégico denominado Terrazyme, donde aumentara la capacidad de

soporte (%CBR) y disminuira la permeabilidad del agua.
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Se ha considerado utilizar sefales de transito de las zonas criticas, debido a las radios minimos,

garantizando la correcta circulacion y seguridad de transito en la carretera.

El proyecto beneficiara a un total de 3143 habitantes tanto directa como indirectamente de la zona
de influencia, contribuyendo al desarrollo socio-econémico, una mejora de calidad de vida,
generara empleo y acceso a los medios de comunicacién, reduciendo el costo de traslado de sus

productos tanto agricolas como pecuarios, a los diferentes mercados del distrito y la provincia.

Con los resultados de la matriz de Leopold para el EIA, los factores ambientales mas impactados
son la calidad del aire, generado por la emisién de polvo y el suelo, por accién de excavacion en
general. Asi también presenta impactos positivos donde la mayor significancia es factor
socioeconémico, a través del empleo y produccion que generard. El proyecto resulta ser
ambientalmente viable siempre y cuando se cumplan todas las medidas contenidas en el EIA que
incluyen el Plan de Manejo Ambiental (PMA).

El presupuesto total de la obra es de S/. 5 748 743.07 (Cinco millones setecientos cuarenta
y ocho mil setecientos cuarenta y tres con 07/100 soles) incluido los gastos generales
(7.00%), utilidad (5%) e IGV (18%).

El proyecto tendra un tiempo ejecucion de 150 dias calendarios, contempladas todas las

partidas mencionadas en el presupuesto.

Este proyecto, traerd muchos beneficios siendo en el mas importante la produccion
excedente de los pobladores, al ser evaluado a precios sociales tendra el costo — beneficio
del proyecto, donde el valor del VANS es de S/. 146 685.33 y el TIR DE 8.43%, al ser
positivo el VANS y el TIR mayor a 8% el proyecto es econémicamente viable.
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VII. ANEXOS

ANEXO N°1: INFORMACION DE LA ZONA DEL PROYECTO



CUADRO N°56: Datos generales del Distrito de Querocotillo

Departamento Cajamarca
Provincia Cutervo
Altura (m.s.n.m) 1968
Extensidn Territorial (km2) 697.1
Poblacién (Hab) 16,342
Densidad Poblacional (hab/Em2) 26

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO N°57: Distancia recorrida a la zona del proyecto con la existencia de

la carretera

Chiclayo - Cutervo 220km 360min Asfaltada

Cutervo - Buenos Aires 47.8km 150min Trocha Carrrozable en mal estado

Buenos Aires -Union Quilagan 2.5km 50min Camino de Herradura

Union Quilagan - Succha Alta 2.0km 40min Camino de Herradura

Succha Alta - La Palma 3.5km 75min Camino de Herradura
Tiempo actual utilizado para llevar

Total de Ruta "A" 9.5km 4Hr.50min productos

Buenos Aires - Succha alta 10.00mk 30min Si existiera una carretera afirmada
Cutervo - Buenos Aires 47.8km 150min Trocha Carrrozable en mal estado
Total de Ruta "A" 60.8km 3Hr. 9min | Tiempo si existiera la trocha carrozable

Fuente: Propia

CUADRO N°58: Poblacion del distrito de Querocotillo

Mujeres

Poblacidn censada

16549

8412

100%

50.83%

Hombres

8137

49.17%

Edad 00-15arios 6584 39.78%
Edad 16-65arios 8593 51.92%
Edad 70 a mas 1047 6.32%
Urbana 901 5.44%
Rural 15648 94.55%

Fuente: INEI, Censos 2007 — Municipalidad Distrital de  Querocotillo
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CUADRO N°59: Poblacion Economicamente Activa por Rama de Actividad

Distro de Querocotillo 4066
Agricultura 3231
Mineria 0
Manufactura 43
Construccion 26
Hoteles y Restaurantes 23
Comercio 73
Sevicios 456
Actividad no Especificada 68
Desocupado 146

Fuente: INEI, Censos 2007

CUADRO N°60: indice de Pobreza de la Provincia de Cutervo

Distritos Indice de Pobreza
Cutervo 63 T79%
Callayuc 93.83%
Choros 75.33%
Caujillo 83.82%
Lz Ramada T.56%
Pi.tﬂii.uE:-:rs 90.58%
San Andrés de Cutervo 6% 08%
San Juzn de Cutervo B108%
San Luis de Lucma 70.31%
Santa Cruz 91.50%
Santo Domingo de la Capilla 90.31%
Samto Tomas T3 44%
Socotd 63.20%
Tonbio Cazanova T2.90%%

Fuente: FONCODES, 2007

CUADRO N°61: indice de analfabetismo de la Provincia de Cutervo

Provincia Distrito
VARIABLE / INDICADOR A Querocotillo
POBLACION Numero % Numero %
Poblacion Censada 138213 100 16549 100
Tasa de Analfabetismo 39.8 34.3
Hombre 14788.791 10.7 1555.606 9.4
Femenino 40219.983 29.1 4120.701 24.9

Fuente: INEI, 2007
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CUADRO N°62: Porcentajes de poblacion sin los servicios basicos de la

Provincia de Cutervo

Pob. Desag./letrin.
Distritos Pob. Sin agua (%) (%) Pob. Sin luz (%)

Cutervo 41.00% 18.00% 75.00%
Callayuc 84.00% 67.00% 96.00%
Choros 42.00% 42.00% 93.00%
Cuijillo 44.00% 72.00% 88.00%
La Ramada 81.00% 23.00% 87.00%
Pimpingos 66.00% 58.00% 96.00%
Querocatillo 68.00% 83.00% 89.00%
San Andres de Cutervo 28.00% 29.00% 87.00%
San Juan de Cutervo 18.00% 71.00% 100.00%
San Luis de Lucma 50.00% 27.00% 87.00%
Santa Cruz 62.00% 65.00% 97.00%
Santo Domingo de la

Capilla 23.00% 35.00% 97.00%
Santo Tomas 34.00% 40.00% 83.00%
Socota 23.00% 21.00% 84.00%
Toribio Casanova 37.00% 35.00% 99.00%

Fuente: INEI, 2007

CUADRO N°63: Tasa de desnutricion en nifios menores a 5 ainos de la

Provincia de Cutervo.

Cutervo 48.00%
Callayuc 33.00%
Choroz 43 .00%
Cujillo 37.00%
La Famada 59 00%

Pimiine;os 54.00%

San Andrés de Cutervo 44 00%
San Juzn de Cuterve £47.00%
San Luis de Lucma F0.00%
Santa Criz 52.00%
Santo Demingo de la

Capilla 71.00%
Santo Tomas 48.00%
Socotd 48.00%
Terbio Cazanova 43.00%

Fuente: INEI, 2007
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CUADRO N°64: Morbilidad de la Posta Médica Succha Alta

N© CAUSAS DE MORBOLIDAD N° | Porcentaje (%)
1 FARINGITIS AGUDA NO ESPECIFICADA A6 28.60%
2 | BEOMOUITIS AGUDA WO ESPECIFICADA 38 23.60%
3 LUMBAGO MO ESPECIFICADO i | 13.04%
4 | EINQFARINGITIS AGUDA BEINITIE AGUDA 17 10.56%
5 DEERIATITIS ATERGICA DE CONTACTD. DE CATTRA WO EEFECIFICADIA 7 35%

INFECCIONWES INTESTINALES DEBIDAS A OTROS ORGANISKOS SIN
& | ESFECIFICAR. ] 3.721%
7| AMIGDALITIE AGUDA WO ESPECIFICAD A ] 3.72%
£ | AWERTA POR DEFICIENCIA DE HIERERO SIN ESPECTFICACTON 4 248%
g | ASMA WO ESPECIFICADO. ASNA DE APARICION TAEDIA BEONQUITIS 3 =
ASMATICASOE SIBILIANCIA HIP
10 | HIFERTEMSION ESERNCTIATL (FEIMARTAY 11 6.83%
TOTAL 161 100.0%

Fuente: DISA — Cutervo

CUADRO N°65: Tasa de mortalidad en nifios menores a 5 aiios de la Provincia

de Cutervo.

Distritos Nifos < 5aios
Cutervo 17.80%
Callayuc 18.90%
Choros 19.10%
Cujillo 19.40%
La Ramada 18.50%
Pimpingos 19.30%
Querocotillo 19.10%
San Andres de Cutervo 18.80%
San Juan de Cutervo 18.50%
San Luis de Lucma 18.60%
Santa Cruz 18.90%
Santo Domingo de |a Capilla 19.40%
Santo Tomas 18.60%
Socota 18.80%
Toribio Casanova 19.30%

Fuente: DISA — Cutervo

CUADRO N°66: Poblacion escolar, infraestructura en los caserios del proyecto.

Varones |Mujeres

3-5aiios
992 Inicial/Jardin Buenos Aires 5 7 1
17042 Inicial/Jardin Succha Alta 9 8 1
1°-6° grado
821594 Primaria Buenos Aires 15 13 1
17042 Primaria Succha Alta 20 24 3
16970 Primaria La Palma 5 9 1

Fuente: ESCALE- Ministerio de Educacion.
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CUADRO N°67: Produccion Agricola del Distrito de Querocotillo

Fuente: Agencia Agraria — Cutervo

CUADRO N°68: Produccion Agricola de la zona de proyecto

Producto Produccion (kg) Precio (soles/kg) Total
Arracacha 70000 1.06 S/. 74,200.00
Café 330000 6.32 S/. 2,085,600.00
Cafa de Azucar 7091000 0.16 S/. 1,134,560.00
Chirimoya 55000 1.34 S/. 73,700.00
Frijol Seco 395000 2.48 S/. 979,600.00
Frijol Verde 120000 1.3 S/. 156,000.00
Granadilla 116000 1.92 S/. 222,720.00
Haba Verde 3000 14 S/. 4,200.00
Limon dulce 20000 0.8 S/. 16,000.00
Maiz Amarillo Duro 3090000 0.69 S/. 2,132,100.00
Maiz Amilaceo 986000 2.36 S/. 2,326,960.00
Maiz Choclo 820000 0.92 S/. 754,400.00
Naranjo 528000 0.62 S/. 327,360.00
Papa 950000 0.8 S/. 760,000.00
Bituca 6 Pituca 65000 0.42 S/. 27,300.00
Platano 480000 0.48 S/. 230,400.00
Trigo 14000 1.16 S/. 16,240.00
Yuca 1995000 1.22 S/. 2,433,900.00
Zapallo 700000 0.94 S/. 658,000.00

Fuente: Agencia Agraria — Cutervo

Producto Produccion (kg) Precio (soles/kg) Precio Total Ha de Cosecha Ha de terreno
Arracacha 70000 1.06 S/. 74,200.00 10.00 14.00
Arroz en Cascara 3797000 1.16 S/. 4,404,520.00 421.00 456.00
Café 330000 6.32 S/. 2,085,600.00 365.00 365.00
Camote 99000 0.42 S/. 41,580.00 14.00 14.00
Cafia de Azucar 7091000 0.16 S/. 1,134,560.00 451.00 451.00
Chirimoya 55000 1.34 S/. 73,700.00 10.00 10.00
Frijol Seco 395000 2.48 S/. 979,600.00 460.00 596.00
Frijol Verde 120000 1.3 S/. 156,000.00 45.00 45.00
Granadilla 116000 1.92 S/. 222,720.00 37.00 37.00
Haba Verde 3000 14 S/. 4,200.00 2.00 2.00
Lima 35000 1.06 S/. 37,100.00 5.00 5.00
Limon Dulce 20000 0.8 S/. 16,000.00 3.00 3.00
Maiz Amarillo Duro 3090000 0.69 S/. 2,132,100.00 920.00 1005.00
Maiz Amilaceo 986000 2.36 S/. 2,326,960.00 235.00 465.00
Maiz Choclo 820000 0.92 S/. 754,400.00 110.00 110.00
Mango 4000 1.1 S/. 4,400.00 1.00 1.00
Naranjo 528000 0.62 S/. 327,360.00 160.00 160.00
Papa 950000 0.8 S/. 760,000.00 55.00 83.00
Bituca 6 Pituca 65000 0.42 S/. 27,300.00 9.00 9.00
Platano 480000 0.48 S/. 230,400.00 95.00 95.00
Tomate 6000 1.2 S/. 7,200.00 1.00 1.00
Trigo 14000 1.16 S/. 16,240.00 11.00 11.00
Yuca 1995000 1.22 S/. 2,433,900.00 227.00 336.00
Zapallo 700000 0.94 S/. 658,000.00 43.00 43.00
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CUADRO N°69: Produccion actual por periodo de cosecha de la zona del

proyecto

Producto Produccion (kg) recio (soles/kg Total Ha de cosecha] Hade terreno
Arracacha 70000 1.06 S/. 74,200.00 10.00 14.00
Café 330000 6.32 S/. 2,085,600.00 365.00 365.00
Cafia de Azucar 7091000 0.16 S/. 1,134,560.00 451.00 451.00
Chirimoya 55000 1.34 S/. 73,700.00 10.00 10.00
Frijol Seco 395000 2.48 S/. 979,600.00 460.00 596.00
Frijol Verde 120000 1.3 S/. 156,000.00 45.00 45.00
Granadilla 116000 1.92 S/. 222,720.00 37.00 37.00
Haba Verde 3000 14 S/. 4,200.00 2.00 2.00
Limon dulce 20000 0.8 S/. 16,000.00 3.00 3.00
Maiz Amarillo Duro 3090000 0.69 S/. 2,132,100.00 920.00 1005.00
Maiz Amilaceo 986000 2.36 S/. 2,326,960.00 235.00 465.00
Maiz Choclo 820000 0.92 S/. 754,400.00 110.00 110.00
Naranjo 528000 0.62 S/. 327,360.00 160.00 160.00
Papa 950000 0.8 S/. 760,000.00 55.00 83.00
Bituca 6 Pituca 65000 0.42 S/. 27,300.00 9.00 9.00
Platano 480000 0.48 S/. 230,400.00 95.00 95.00
Trigo 14000 1.16 S/. 16,240.00 11.00 11.00
Yuca 1995000 1.22 S/. 2,433,900.00 227.00 336.00
Zapallo 700000 0.94 S/. 658,000.00 43.00 43.00

Fuente: Agencia Agraria Cutervo — Datos de campo

Cuadro N°70: Produccion actual pecuaria en el distrito de Querocotillo

Fuente: Agencia Agraria Cutervo

Poblacién Und 16500
Carne Unidades (saca) 1815 S/. 8.00 S/. 4,532,760.00
Vacuno Kg(Carcasa) 566595
Leche Vacas Ordefio 22694 S/.0.90 S/. 3,072.29
kg 3413.65
Poblacién Und 3900
Ovi i
VINO 1 camne Unidades (saca) 685 S/. 11.00 S/. 262,658.00
kg(Carcasa) 23878
Poblacién Und 8500
Poreino | - ore | Jnidades (saca) 1355 S/.9.00 S/. 653,355.00
kg(Carcasa) 72595
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Cuadro N°71: Produccion pecuaria de la zona del proyecto

Poblacion Und 643.5
Carne Unidades
(saca) 70.785 S/.8.00 2209.72 19887.48 | S/.159,099.88
Vacuno Kg(Carcasa) | 22097.205
Leche | Vacas Ordefio 885.066
kg 133.13235 S/.0.90 13.31 119.82 S/. 107.84
Poblacién Und 152.1
Ovino Unidades
Carne (saca) 26.715 S/.11.00 93.12 838.12 S/.9,219.30
kg(Carcasa) 931.242
Poblacion Und 3315
Porcino Unidades
Carne (saca) 52.845 S/.9.00 283.12 2548.08 S/. 22,932.76
kg(Carcasa) 2831.205

Fuente: Agencia Agraria Cutervo — Datos de campo

CUADRO N°72: Precios de Transporte para la Zona del Proyecto

Chiclayo — Cutervo Minivan — Buses S/. 20.00
Cutervo — Buenos Aires Combi - Camioneta S/. 8.00
Buenos Aires - Unién

Quilagan Acémila S/.5.00
Unioén Quilagan - Succha Alta Acémila S/.10.00
Succha Alta - La Palma Acémila S/.10.00

Fuente: Datos de Campo

CUADRO N°73: Namero y tipo de vivienda

Caserio N° de casas Tipo de material
Buenos Aires 55 Adobe
Union Quilagan 30 Adobe
Succha Alta 75 Adobe
La Palma 30 Adobe

Fuente: INEI, 2007 — Propia



255

CUADRO N° 74: Comprobacion del tipo de terreno

PENDIENTE
TRAMO (M) | TRANSVERSAL (%) | LONGITUDINAL (%)
0+000 - 0+500 57.54 9.83
0+500 - 1+000 38.46 4.97
1+000 - 1+500 37.95 8.9
1+500 - 2+000 64.94 9.64
2+000 - 2+500 74.69 4.96
2+500 - 3+000 67.56 9.57
3+000 - 3+500 84.55 10.14
3+500 - 4+000 45.16 6.93
4+000 - 4+500 45.61 10.11
4+500 - 5+000 42.44 4.7
5+000 - 5+500 67.36 8.2
5+500 - 6+000 71.93 9.67
6+000 - 6+500 62.66 10.26
6+500 - 7+000 84.28 7.06
7+000 - 7+500 67.64 9.31
7+500 - 8+000 67.26 9.42
8+000 - 8+392 84.6 2.16
84.60% 10.26%
Pendiente Tipo
TPendlente superiores a 100% TIPO4
ransversal
- Escarpado

nggﬂfgitr?al superiores a 8% TIPO4

Fuente: Propia — DG 2018 [4]



CUADRO N° 75: Situacion actual de la zona de proyecto

CARRETERA

TRAMO BUENOS AIRES - LA PATMA

1. Caracteristicas de la Via v Pavimento

Longitud (Jan)
Tipo de Miaterial de Superficie

Ancho de Superficie de Fodadura (m)

Estado de Conservacion
Pendiente (%)

Fonas Criticas
Sefializacion

2. Obraz de Arte.

. WN". Puentes y luz (m)
Estado de Conservacion

. Badenes

Estado de Conservacion

. Mure de Contencion (h=4m)
Estado de Conservacion

3. Drenaje

. Alcantarillas de TMC 24" y 38"
Estado de Conservacion

. Cunetas sin revestir

Estado de Conservacion

4. Impacto Ambiental

9.000
Terreno Arcilloso
1.50
Malo-Intran=itable
12.00 a mas
Em 5+ 000, Km 7+ 000
N

~
air

Malo / Mo exste
NO

Fuente: Visita a campo
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CUADRO N° 76: Evaluacion de la viabilidad econ6mica de la alternativa N°1

ALTERNATIVA DE RUTA N°1

Unidad de Costo por
PROYECTO/PRODUCTO medida Cantidad unidad de Inversion total
representativa medida
CONSTRUCCION DE s/
PROYECTO DE S/. 8.392 360.000.00 S/ 3,021,120.0
CARRETERA e
ACTIVIDADES/COMPO Unidad de Cantidag | Costo unitario Costo subtotal
NENTES medida (soles) (soles)
S/
Trabajos preliminares km 8.497 192,544.48 S/ 192,544.48
Mov. de tierras - S/
Estabilizacion: Terrazyme km 8.497 404,687.12 S/ 404,687.12
S/
Afirmado km 8.497 300,412.24 S/ 300,412.24
S/
Obras de arte y drenaje km 8.497 1,967,737.33 S/ 1,967,737.33
S/
Sefalizacién km 8.497 15,380.40 S/ 15,380.40
S/
Mitigacion Ambiental km 8.497 46,629.40 S/ 46,629.40
Costo Directo S/ 2,927,390.97
Gastos Generales S/ 292,739.10
Utilidad S/ 292,739.10
Sub Total S/ 3,512,869.16
IGV (18%) S/ 632,316.45
Total S/ 4,145,185.61

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 77: Evaluacion de la viabilidad econémica de la alternativa N°2

ALTERNATIVA DE RUTA N°2
Unidad de Costo por
PROYECTO/PRODUCTO medida Cantidad | unidad de Inversion total
representativa medida
CONSTRUCCION DE s/ s/
PROYECTO DE S/. 9.500
CARRETERA 360,000.00 3,420,000.00
ACTIVIDADES/COMPONE |  Unidad de COEl
- Cantidad unitario Costo subtotal
NTES medida
(soles) (soles)
S/ S/
Trabajos preliminares km 9.500 192,544.48 192,544.48
Movimiento de tierras - S/ S/
Estabilizaciéon: Cal km 9.500 1,522,172.12 | 1,522,172.12
S/ S/
Afirmado km 9.500 300,412.24 300,412.24
S/ S/
Obras de arte y drenaje km 9.500 | 1,967,737.33 | 1,967,737.33
S/ S/
Sefalizacion km 9.500 15,380.40 15,380.40
S/ S/
Mitigacion Ambiental km 9.500 46,629.40 46,629.40
S/
Costo Directo 4,044,875.97
S/
Gastos Generales 404,487.60
S/
Utilidad 404,487.60
S/
Sub Total 4,853,851.16
S/
IGV (18%) 873,693.21
S/
Total 5,727,544.37

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO N°78: Beneficios de las rutas por excedentes de produccion

agricola

Producto Ha | Produccion Precio Autoconsumo | Prod. para la Llega al Se Pierde Produccion que | Costo Produccion | Costo Produccion
cosecha (kg) (soles/kg) (kg) venta (kg) mercado se pierde (kg) Total s/ que se pierde s/

Arracacha 0.72 5040 1.06 252.00 4788.00 65% 35% 1675.80 S/.3,298.93 S.1,776.35
Café 26.28 23760 6.32 1188.00 22572.00 80% 20% 4514.40 S/.114,124.03 S/. 28,531.01
Cafia de Azucar 32.47 510552 0.16 25527.60 485024.40 70% 30% 145507.32 S/.54,322.73 S/.23,281.17
Chirimoya 0.72 3960 1.34 198.00 3762.00 55% 45% 1692.90 S1.2,772.59 S/.2,268.49
Frijol Seco 33.12 28440 2.48 1422.00 27018.00 65% 35% 9456.30 S/. 43,553.02 S/. 23,451.62
Frijol Verde 3.24 8640 13 432.00 8208.00 65% 35% 2872.80 S/.6,935.76 S1.3,734.64
Granadilla 2.66 8352 1.92 417.60 7934.40 60% 40% 3173.76 S1.9,140.43 S/.6,093.62
Haba Verde 0.14 216 14 10.80 205.20 65% 35% 71.82 S/.186.73 S/.100.55

Limon dulce 0.22 1440 0.8 72.00 1368.00 65% 35% 478.80 S/.711.36 S/.383.04

Maiz Amarillo Duro |  66.24 222480 0.69 11124.00 211356.00 80% 20% 42271.20 S/, 116,668.51 S/.29,167.13
Maiz Amilaceo 16.92 70992 2.36 3549.60 67442.40 80% 20% 13488.48 S/.127,331.25 S/.31,832.81
Maiz Choclo 7.92 59040 0.92 2952.00 56088.00 80% 20% 11217.60 S/. 41,280.77 $/.10,320.19
Naranjo 11.52 38016 0.62 1900.80 36115.20 65% 35% 12640.32 S/. 14,554.43 S/.7,837.00
Papa 3.96 68400 0.8 3420.00 64980.00 75% 25% 16245.00 S/. 38,988.00 S/. 12,996.00
Bituca 6 Pituca 0.65 4680 0.42 234.00 4446.00 75% 25% 1111.50 S/.1,400.49 S/. 466.83

Platano 6.84 34560 0.48 1728.00 32832.00 55% 45% 14774.40 S/. 8,667.65 S§/.7,001.71
Trigo 0.79 1008 1.16 50.40 957.60 70% 30% 287.28 S1.771.57 S/.333.24

Yuca 16.34 143640 1.22 7182.00 136458.00 75% 25% 3411450 S/.124,859.07 S/.41,619.69
Zapallo 3.10 50400 0.94 2520.00 47880.00 65% 35% 16758.00 S/. 29,254.68 SI. 15,752.52

COSTO ANUAL DE PRODUCCION =S/ 491,790.39

Fuente: Propia — Visita de campo.



CUADRO N°79: Costos de Mantenimiento alternativa N°1

Situacion con Proyecto Alternativa 01 :

260

01.01.00 | CALZADA

01.01.01 | BACHEO

01.02.00 | DRENAJE

01.02.02

72,311.71
M3 1888.2 29.71 56,103.91
01.01.02 | LIMPIEZA GENERAL KM 8.39 148.56 1,246.75
01.01.03 | ROCE DE MALEZAS M2 18,882.00 0.79 14,961.04
18,328.51
01.02.01 | LIMPIEZA DE CUNETAS M 15,257.00 0.79 12,088.80
LIMPIEZA DE
ALCANTARILLAS, BADENES. Und 21.00 297.13 6,239.71
S/.
S/. - Afio 90,640.21
$/. - Afio $27,219.28
S/.km - S/.
Afo 10,800.79
$/. - Afo $3,243.48

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO N°80: Costos de Mantenimiento alternativa N°2

COSTOS DE MANTENIMIENTO ALTERNATIVA 02:

Situacion con Proyecto Alternativa 02 :

PART. DESCRIPCION UND| METRADO PRECIO €0sTO SUB
N2 UNITARIO | PARCIAL TOTAL
01.01.00 |CALZADA 81,859.06
63,511.3
01.01.01 |[BACHEO M3 2137.5 29.71 4
01.01.02 |[LIMPIEZA GENERAL KM 9.50 148.56 1,411.36
16,936.3
01.01.03 [ROCE DE MALEZAS M2 | 21,375.00 0.79 6
01.02.00 | DRENAIJE 21,299.80
12,088.8
01.02.01 |[LIMPIEZA DE CUNETAS M 15,257.00 0.79 0
LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS,
01.02.02 [ BADENES. Und 31.00 297.13 9,211.00
TOTAL MANTENIMIENTO PERIODICO (9.50
KMm) S/. - Ao S/.103,158.86
9.5 $/. - Ao $30,978.64
Ancho : 4.5 S/..km - Aiio S/.10,858.83
$/. - Aiio $3,260.91

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO N°81: Costos incrementales para el costo estimado de

mantenimiento alternativa N°1y N°2

COSTOS INCREMENTALES 3 3 ) )
A Precios Sociales
(INVERSION + MANTENIMIENTO)-ALT. BASE
ARo Alternativa Alternativa
| |
0 3274696.63 4773291.44
1 27318.75 36707.73
2 27318.75 36707.73
3 27318.75 36707.73
4 27318.75 36707.73
5 27318.75 36707.73
6 27318.75 36707.73
7 27318.75 36707.73
8 27318.75 36707.73
9 27318.75 36707.73
10 27318.75 36707.73
11 27318.75 36707.73
12 27318.75 36707.73
13 27318.75 36707.73
14 27318.75 36707.73
15 27318.75 36707.73
16 27318.75 36707.73
17 27318.75 36707.73
18 27318.75 36707.73
19 27318.75 36707.73
20 -955090.24 -1395279.70

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO N° 82: Especificaciones de aditivo ecologico — Terrazyme

ASPECTO TEREAZYME
Tecnologia Sistema enzimatico
Efectoenla Reduce la plasticidad v permeakilidad, incrementa la densidad v
estructura CEBE
Naturaleza Tecnologia de fermentacion de vegetales
Auments Ia resistencia de la comprasidn.
Mejora 1a capacidad del camine de sopaortar la carga (CBR).
Beduce el estuerzo de compactacién v hace mas facil trabajar el
Ventajas 3“_510-_ .
Dismimuye la permeabilidad de agua.
Se puede aplicar en cualguier tipo de clima hasta en zonas de altura
Alto rendimiento v bajo costo.
Beduce problemas generales de trabajo v mantenimiento.
Rendimiento 1bidon de 201t, rinde para 660m3, con un largo de 1100m, ancho de
4 00m v un espesor de 15cm
Medio ambiente | Ecoldgico, no tdxico v biodezradable
Precio S/, 8000.00 no meluye IGV

Fuente: Elaboracion Propia — STASOIL S.A.C [16]
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CUADRO N° 83: Alternativa N°1 por el Método de Bruce

ALTERNATIVA N°1
COTA DE IDA DE VUELTA
TRAMO INICIo |COTAFIN| LONGITUD | PENDIENTE |- =care — e e EED)
TRAMO 1
0+000 0+100 2170 2160 100 10.00% 10
0+100 0+230 2160 2156 130 3.08% 4
TRAMO 2
0+230 0+300 2156 2154 70 2.86% 2
0+300 0+400 2154 2158 100 -4.00% -4 4
0+400 0+500 2158 2160 100 -2.00% -2 6
0+500 0+600 2160 2166 100 -6.00% -6 2
0+600 0+700 2166 2158 100 8.00% 8
0+700 0+860 2158 2152 160 3.75% 6
TRAMO 3
0+860 1+000 2152 2155 140 -2.14% -3 8.2
1+000 1+140 2155 2152 140 2.14% 3
1+140 1+240 2152 2142 100 10.00% 10
14240 1+360 2142 2142 120 0.00% 0
TRAMO 4
14360 1+540 2142 2156 180 -7.78% -14 0.4
14540 1+620 2156 2166 80 -12.50% -10 36
1+620 1+780 2166 2177 160 -6.88% -11 1.8
TRAMO 5
1+780 1+980 2177 2158 200 9.50% 19
1+980 2+320 2158 2170 340 -3.53% -12 15.2
2+320 2+480 2170 2176 160 -3.75% 6 6.8
2+480 2+700 2176 2186 220 -4.55% -10 7.6
2+700 2+800 2186 2188 100 -2.00% -2 6
2+800 2+900 2188 2204 100 -16.00% -16 8
2+900 3+000 2204 2204 100 0.00% 0
TRAMO 6
3+000 3+350 2204 2198 350 1.71% 6
3+350 3+550 2198 219 200 1.00% 2
3+550 3+760 2196 2214 210 -8.57% -18 1.2
3+760 3+980 2214 2218 220 -1.82% -4 13.6
3+980 4+360 2218 2164 380 14.21% 54
TRAMO 7
44360 4+600 2164 2162 240 0.83% 2
4+600 4+740 2162 2162 140 0.00% 0
44740 4+900 2162 2160 160 1.25% 2
4+900 5+120 2160 2140 220 9.09% 20
TRAMO 8
5+120 5+580 2140 2148 460 -1.74% -8 28.8
5+580 5+720 2148 2130 140 12.86% 18
5+720 5+960 2130 2126 240 1.67% 4
TRAMO 9
5+960 6+300 2126 2086 340 11.76% 40
6+300 6+540 2086 2064 240 9.17% 22
TRAMO 10
6+540 6+900 2064 2046 360 5.00% 18
6+900 7+180 2046 2012 280 12.14% 34
7+180 7+400 2012 1994 220 8.18% 18
7+400 7+560 1994 1986 160 5.00% 8
TRAMO 11
7+560 8+000 1986 1966 440 4.55% 20
8+000 8+392 1966 1962 392 1.02% 4
21 [ X= 8397] | 1132
IDA | Xo= 15406.00 m |
VUELTA | Xo= 10769.2 m |

Fuente: Elaboracion Propia.



CUADRO N° 84: Alternativa N°2 por el Método de Bruce

265

ALTERNATIVA N°2
COTA DE IDA DE VUELTA
TRAMO INiclo |COTAFIN| LONGITUD | PENDIENTE = om —— e - [C~Pi-PD)

TRAMO 1

0+000 0+100 2166 2168 100 0.00% -2 |
TRAMO 2

0+100 0+200 2156 2154 100 2.00% 2

0+200 0+280 2154 2157 80 -3.75% -3 34
TRAMO 3

0+280 | 0+390 2157 2169 | 110 | -1091% -12 | 3.2
TRAMO 4

0+390 0+500 2169 2157 110 10.91% 12

0+500 0+600 2157 2163 100 -6.00% -6 2

0+600 0+700 2163 2153 100 0.00% 10
TRAMO 5

0+700 0+840 2153 2153 140 0.00% 0

0+840 0+980 2153 2147 140 4.29% 6

0+980 1+200 2147 2141 220 2.73% 6
TRAMO 6

1+200 1+300 2141 2145 100 -4.00% -4 4

1+300 1+390 2147 2157 20 -11.11% -10 2.8
TRAMO 7

1+390 1+500 2166 2167 110 -0.91% -1 7.8

1+500 1+600 2167 2168 100 -1.00% -1 7
TRAMO 8

14600 | 1+680 2168 2165 | 80 | 375% 3 |
TRAMO 9

1+680 1+860 2165 2164 180 0.56% 1

1+860 2+340 2164 2170 480 -1.25% -6 32.4




TRAMO 10

2+340 2+440 2170 2175 100 -5.00% -5 3

2+440 2+590 2175 2184 150 -6.00% -9 3
TRAMO 11

2+590 2+660 2184 2187 70 -4.29% -3 2.6

2+660 2+770 2187 2200 110 -11.82% -13 42
TRAMO 12

2+770 2+880 2200 2214 110 -12.73% -14 5.2
TRAMO 13

2+880 3+210 2214 2200 330 4.24% 14 40.4

3+210 3+420 2200 2197 210 1.43% 3 19.8
TRAMO 14

3+420 3+650 2197 2210 220 | -5.65% -13 5.4
TRAMO 15

3+650 3+750 2210 2205 100 5.00% 5

3+750 3+880 2205 2200 130 3.85% 5
TRAMO 16

3+880 4+060 2200 2201 180 | -0.56% -1 13.4
TRAMO 17

4+060 44240 2201 2195 180 3.33% 6

4+240 44580 2195 2171 340 7.06% 24
TRAMO 18

4+580 4+960 2171 2157 380 3.68% 14

4+960 5+030 2157 2155 70 2.86% 2
TRAMO 19

5+030 5+130 2155 2152 100 3.00% 3

5+130 5+220 2152 2143 90 10.00% 9
TRAMO 20

5+220 5+390 2143 2133 170 |  5.88% 10
TRAMO 21

5+390 5+660 2133 2141 270 -2.96% -8 13.6

5+660 5+840 2141 2140 180 0.56% 1
TRAMO 22

5+840 5+940 2140 2131 100 | 9.00% 9
TRAMO 23

5+940 6+040 2131 2135 00 | -4.00% -4 4
TRAMO 24

6+040 6+120 2135 2118 80 | 21.25% 17
TRAMO 25

6+120 6+210 2118 2130 90 [ -13.33% -12 4.8
TRAMO 26

6+210 6+470 2130 2096 260 13.08% 34

6+470 6+550 2096 2082 80 17.50% 14

6+550 6+790 2082 2070 240 5.00% 12
TRAMO 27

6+790 6+860 2070 2060 70 14.29% 10

6+860 6+940 2060 2055 80 6.25% 5
TRAMO 28

6+940 7+060 2055 2047 120 6.67% 8

7+060 74240 2047 2058 180 -6.11% -11 3.4
TRAMO 29

7+240 7+420 2053 2027 180 14.44% 26

7+420 7+590 2027 2015 170 7.06% 12

266



267

TRAMO 30
7+590 7+810 2015 2016 220 -0.45% -1 16.6
TRAMO 31
7+810 8+160 2016 1988 350 8.00% 28
8+160 8+320 1988 1987 160 0.63% 1
TRAMO 32
8+320 | 8+410 | 1987 | 1992 | 90 | -556% | | -5 | 2.2
TRAMO 33
g+410 | 8+570 | 1992 | 1981 | 160 | 6.88% | 1 | |
TRAMO 34
8+570 8+770 1981 1965 200 8.00% 16
8+770 8+900 1965 1966 130 -0.77% -1 9.4
8+900 9+020 1966 1970 120 -3.33% -4 5.6
TRAMO 35
9+020 | 9+080 | 1970 | 1963 | 60 | 1167% | 7 | |
TRAMO 36
9+080 | 9+236 | 1963 | 1963 | 156 | 0.00% | 0 | |
K= 21 | X= 9236 Y= 346 | 219.2
IDA I Xo= 16502.00 m |
VUELTA |  Xo= 13839.2m |

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO N°2: ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANEXO N°3: MEMORIA DE CALCULO DE DISENO
GEOMETRICO



CUADRO N° 85: Elementos de curva
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA

N°PI | RADIO (m) ANG. DEFL. L. DEILAE;I)URVA- SUIB_;I_DAENI(_;.A(m) CUIEI%D[E?L{-\L C |EXTERNA (m)| MEDIA (m) PUNTO DE I(I:Z)ERSECCION PUNT%S&\I/&IE;I.(():)DELA PUNTO DI(EPT%NGEI\ICIA
1 26.00 43°2519" 19.710 10.350 19.240 1.990 1.840 53.040 | 0 +53.040 | 51760 |0 + 51.760 | 52.960 |0 + 52.960
2 25.00 88°51'48" 38.770 24,510 35.000 10.010 7.150 | 129.000 | 0 +129.000 | 113.460 | 0 + 113.460| 132.420 | 0 + 132.420
3 30.00 79°12'24" 41.470 24.820 38.250 8.940 6.800 | 237.510 | 0 + 237510 220270 [ 0 + 220.270 | 242.760 | 0 + 242.760
4 25.00 110°10'102 48.070 35.820 41.000 18.680 10690 | 441.490 | 0 + 441.490 | 412.420 | 0 + 412.420| 440.660 | 0 + 440.660
5 25.00 131°0°37" 57.160 54.870 45.500 35.300 14630 | 566.860 | 0 + 566.860 | 516.470 | 0 + 516.470| 553.810 | 0 + 553.810
6 25.00 91°17'38" 39.830 25.570 35.750 10.760 7520 | 665.000 | 0 + 665.000 [ 641550 | 0 + 641550 | 662.380 | 0 + 662.380
7 25.00 71°56'46" 31.390 18.150 29.370 5.890 4770 | 743.000 | 0 +743.090 | 717.000 | 0 + 717.000| 748.390 | 0 + 748.390
8 26.00 103°58'12" 47.180 33.260 40.970 16.220 9.990 | 875.370 | 0 +875.370| 834.170 | 0 + 834.170| 881.350 | 0 + 881.350
9 35.00 32°49 10" 20.080 10.330 19.810 1.490 1430 | 964.480 | 0 +964.480 | 946.230 | 0 + 946.230| 966.280 | 0 + 966.280
10 26.00 89°4413" 40.720 25.880 36.690 10.690 7570 1043510 1 + 43510 |1009.680| 1 + 9.680 |1050.410|1 + 50.410
1 25.00 107°51°45" 47.060 34.320 40.420 17.460 10.280 | 1156.780| 1 + 156.780 | 1114510| 1 + 114.510| 1161.570| 1 + 161.570
12 25.00 91°39'18" 39.990 25.730 35.860 10.880 7580 |[1245.980| 1 + 245980 [ 1212.300| 1 + 212.300 | 1252.290| 1 + 252.290
13 | 200 | 126°2311" 55.150 49.480 44,630 30430 | 13730 |1381.390| 1 +381.390|1333.700| 1 + 333.700|1368.620| 1 + 368.620
14 34.00 35°10'47" 17.210 8.890 16.940 1.370 1310 | 1547.120| 1 +547.120]1536.950| 1 + 536.950 [ 1540.420| 1 + 540.420
15 48.00 21°0'34" 17.620 8.910 17.520 0.820 0.810 |[1617.500| 1 +617.590 [ 1609.290| 1 + 609.290 | 1611.930| 1 + 611.930
16 36.00 31°574" 20.130 10.330 19.870 1.450 1390 | 1711.970| 1 +711.970|1694.690| 1 + 694.690 | 1714.760| 1 + 714.760
17 26.00 96°56'38" 43.990 29.360 38.930 13.220 8.760 |[1792.720| 1 +792.720| 1765.000| 1 + 765.000 | 1789.190| 1 + 789.190
18 63.00 19°41'49" 21.660 10.940 21.550 0.940 0930 |[1985.320| 1 +985.320 [ 1966.090| 1 + 966.090 [ 1987.750| 1 + 987.750
19 463.00 4°3413" 36.930 18.480 36.920 0.370 0.370 |[2326.860 | 2 + 326.860 | 2300.100| 2 + 300.100 | 2337.030| 2 + 337.030
20 | 107.00 18°7'16" 33.840 17.060 33.700 1.350 1340 [ 2476190 2 +476.190 | 2450.820| 2 + 450.820 | 2484.660| 2 + 484.660
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21 31.00 56°41'14" 30.670 16.720 29.430 4.220 3720 [ 2565.400] 2 +565.400 [ 2550.020[ 2 + 550.020] 2560.890[ 2 + 560.890
2 58.00 81°33'55" 82.570 50.030 75.770 18.600 14.080 |2695.920 | 2 +695.920 [ 2637.070| 2 + 637.070| 2719.640| 2 + 719.640
23 25.00 55°11'9" 24.080 13.070 23.160 3.210 2.840 |2793.800| 2 +793.800 | 2771.930| 2 + 771.930| 2796.010| 2 + 796.010
24 25.00 154°0'11" 67.200 108.300 48.720 86.150 19.380 [2966.220 | 2 + 966.220 [ 2849.110| 2 + 849.110 2916.300{ 2 + 916.300
25 25.00 146°49'16" 64.060 83.920 47.920 62.560 17.860 |3054.080 | 3 +54.080 [2961.350| 2 + 961.350|3025.410( 3 + 25.410
26 30.00 53°4340" 28.130 15.200 27.110 3.630 3240 [3349.770| 3 +349.770[3335.450| 3 + 335.450]3343.780| 3 + 343.780
27 33.00 40°24'40" 23.280 12.150 22.800 2.160 2030 |[3422.970| 3 +422.9703408.600 | 3 + 408.600|3416.880|3 + 416.880
28 40.00 53°30'12" 37.350 20.160 36.010 4.790 4280 |3551.280 | 3 +551.280 | 3526.110| 3 + 526.110| 3554.880 | 3 + 554.880
29 50.00 30°4358" 28.560 14.680 28.180 2.110 2.030 [3670.680| 3 + 670.680 | 3646.450| 3 + 646.450| 3675.010| 3 + 675.010
30 27.00 44°59'30" 21.200 11.180 20.660 2.220 2050 |3758.720| 3 + 758.720 | 3747.710| 3 + 747.710|3749.110| 3 + 749.110
31 30.00 39°20'35" 20.600 10.720 20.200 1.860 1.750 | 3874.500 | 3 + 874.500 | 3860.920| 3 + 860.920| 3867.120| 3 + 867.120
32 40.00 42°243" 29.350 15.370 28.700 2.850 2.660 |3967.800| 3 + 967.8903952.140| 3 + 952.140 3961.700| 3 + 961.700
33 33.00 59°16'49" 34.140 18.780 32.640 4.970 4320 |4048.100 | 4 +48.100 |4024.330( 4 + 24.330 | 4047.470| 4 + 47.470
34 45.00 49°35'6" 38.940 20.790 37.740 4570 4150 | 4132530 | 4 +132.530| 4110.040| 4 + 110.040| 4130.980 | 4 + 130.980
35 54.00 19°42" 17.970 9.070 17.890 0.760 0.750 |4256.170 | 4 + 256.170 | 4236.270 | 4 + 236.270| 4254.240 | 4 + 254.240
36 25.00 15r°821" 68.560 123.650 49.010 101.150 20.050 |4441.150 | 4 + 441.150 | 4313.410| 4 + 313.410| 4362.180| 4 + 362.180
37 50.00 19°12'33" 16.760 8.460 16.680 0.710 0.700 |4499.730 | 4 +499.730 | 4482.600 | 4 + 482.600|4499.370| 4 + 499.370
38 62.00 25°15'13" 27.330 13.890 27.110 1.540 1500 |4600.870 | 4 + 600.870 | 4569.760 | 4 + 569.760| 4597.090 | 4 + 597.090
39 51.00 37°4'12" 33.000 17.100 32.420 2.790 2650 |4736.910| 4 +736.910| 4702580 4 + 702.580 | 4735580 | 4 + 735.580
40 57.00 15°8'33" 9.560 4.810 9.530 0.320 0320 |[4825.990 | 4 +825.990|4801.290| 4 + 801.290 4816.350 | 4 + 816.350
41 25.00 62°41'3" 27.350 15.230 26.010 4.270 3650 4902520 4 +902.520|4879.200| 4 + 879.200| 4887.550 | 4 + 887.550
42 25.00 63°10'7" 27.560 15.370 26.190 4.350 3700 4978330 4 +978.3304954.230| 4 + 954.230] 4962.790 | 4 + 962.790
43 27.00 109°7'4" 51.420 37.940 43.990 19.560 11340 |5137.720 | 5 + 137.720 [ 5090.330 | 5 + 90.330 |5121.950(5 + 121.950
44 98.00 24°30'59" 41.930 21.290 41,610 2.290 2230 |5224.110| 5 +224.110|5182.660 | 5 + 182.660|5224.590 |5 + 224.590
45 | 120.00 4°29'59" 9.420 4.710 9.420 0.090 0000 [5317.740| 5 +317.7405292.860 | 5 + 292.860]5302.290|5 + 302.290
46 53.00 21°46'33" 20.140 10.190 20.020 0.970 0.950 |5386.830| 5 + 386.830|5356.470|5 + 356.470|5376.620|5 + 376.620
47 34.00 33°3335" 19.930 10.260 19.650 1,510 1450 |5452.480| 5 +452.480(5422.180| 5 + 422.180|5442.090|5 + 442.090
48 54.00 16°40'38" 15.710 7.910 15.660 0.580 0570 [5510.280| 5 +510.280|5482.330| 5 + 482.330]5498.050| 5 + 498.050
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49 25.00 55°38'12" 24.280 13.190 23.330 3.270 2.890 5579.740 | 5 + 579.740 | 5546.500| 5 + 546.500| 5570.780| 5 + 570.780
50 29.00 46°37'50" 23.600 12.500 22.960 2.580 2.370 5645.840 | 5 + 645.840]5612.980| 5 + 612.980| 5636.590 | 5 + 636.590
51 25.00 84°53'39" 37.040 22.870 33.750 8.880 6.550 5723.750 | 5 + 723.750] 5680.830| 5 + 680.830| 5717.880| 5 + 717.880
52 25.00 71°21'23" 31.140 17.950 29.160 5.780 4.690 5803.920 | 5 + 803.920 | 5765.620| 5 + 765.620| 5796.760| 5 + 796.760
53 76.05 6°22'0" 8.450 4.230 8.450 0.120 0.120 5878.820 | 5 + 878.820|5854.540| 5 + 854.540| 5863.000| 5 + 863.000
54 25.00 77°49'16" 33.960 20.180 31.410 7.130 5.550 5956.930 | 5 +956.930| 59255 | 5 + 925460 | 5940.420| 5 + 940.420
55 43.00 25°50'14" 18.040 9.170 17.890 1.040 1.010 6047.860 | 6 +47.860 | 60219 |6 + 21.940 [6030.980| 6 + 30.980
56 55.00 13°6'6" 12.580 6.320 12.550 0.360 0.360 6130.840 | 6 + 130.840| 6103.3 | 6 + 103.260| 6115.840| 6 + 115.840
57 31.00 39°36'34" 21.430 11.160 21.010 1.950 1.830 6220400 | 6 + 220.400| 61942 | 6 + 194.200| 6203.030| 6 + 203.030
58 26.00 44°15°27" 19.310 10.170 18.830 1.990 1.840 6292420 6 +292.420| 6270.2 | 6 + 270.160| 6270.470| 6 + 270.470
59 26.00 88°11'37" 40.020 25.190 36.190 10.200 7.330 6551.330 | 6 +551.330| 6512.7 | 6 + 512.660| 6535.180| 6 + 535.180
60 28.00 158°51'0" 24.650 13.190 23.860 2.950 2.670 6672.900 | 6 + 672.900| 66447 | 6 + 644.710| 6654.350| 6 + 654.350
61 49.00 20°18'2" 17.400 8.790 17.300 0.780 0.770 6784.640 | 6 + 784.640| 6761.6 | 6 + 761.590| 6762.150| 6 + 762.150
62 40.00 50°321" 34.950 18.680 33.840 4.150 3.760 6891.840 | 6 +891.840| 6860.2 | 6 + 860.170| 6875.320| 6 + 875.320
63 52.00 17°51'52" 16.210 8.170 16.140 0.640 0.630 7091.250| 7 +91.250 | 7060.0 | 7 + 60.020 |7076.240| 7 + 76.240
64 81.43 37°521" 52.710 27.320 51.800 4.460 4.230 7175.920| 7 +175920| 71251 |7 + 125110 7177.820| 7 + 177.820
65 25.00 54°42'38" 23.870 12.930 22.980 3.150 2.800 7256.430 | 7 + 256.430| 7220.0 | 7 + 220.010| 7243.880| 7 + 243.880
66 28.00 41°24'24" 20.260 10.560 19.820 1.940 1.810 7318460 | 7 + 318.460| 72848 | 7 + 284.820| 7305.060| 7 + 305.060
67 46.00 22°43 27" 18.230 9.240 18.110 0.920 0.900 7395500 | 7 +395500| 73632 | 7 + 363.200| 7381.440| 7 + 381.440
68 25.00 69°55'40" 30.510 17.480 28.650 5.510 4.510 7461.820 | 7 +461.820| 74206 | 7 + 420.630| 7451.440| 7 + 451.440
69 28.00 118°53'25" 58.320 47.610 48.400 27.180 13.820 | 7577560 | 7 + 577.560 | 7507.1 | 7 + 507.070| 7565.170| 7 + 565.170
70 33.00 34°44'8" 20.050 10.340 19.740 1.580 1.510 7638.840 | 7 +638.840| 76056 | 7 + 605.600| 7625.600| 7 + 625.600
71 38.00 53°4'58" 35.210 18.980 33.960 4.480 4.000 7714200 | 7 + 714.200| 76816 | 7 + 681.620| 7697.830| 7 + 697.830
72 350.00 13°16'17" 81.070 40.720 80.890 2.360 2.340 7860.900 | 7 +860.900| 7796.91 | 7 + 796.910| 7877.980| 7 + 877.980
73 41.00 28°0'57" 20.030 10.220 19.830 1.260 1.220 8003.100| 8 + 3.100 7979.28 | 7 + 979.280] 7979.820| 7 + 979.820
74 30.00 38°14°27" 20.020 10.400 19.650 1.750 1.650 8117.690| 8 + 117.690] 80839 | 8 + 83.860 | 8103.890| 8 + 103.890
75 25.00 60°1'46" 26.190 14.440 25.010 3.870 3.350 8181.710| 8 + 181.710] 81438 | 8 + 143.840]8170.030| 8 + 170.030
76 25.00 76°28'34" 33.370 19.700 30.950 6.830 5.360 8258.310| 8 + 258.310| 82152 | 8 + 215180| 8248.550| 8 + 248.550
77 28.00 75°57'40" 37.120 21.860 34.460 7.520 5.930 8335.200| 8 +335200| 8289.9 | 8 + 289.910| 8327.030| 8 + 327.030

Fuente: Elaboracion Propia— DG 2018. [4]
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CUADRO N° 86: Verificacion de radios minimos

VERIFICACION DE RADIOS

VELOCIDAD : 30.00 km/h

. OBSERVACION
N® Pl R(ﬁ\;al)o I\/IIQI:?\I?I{/IOO VERIFICACION En el caso de no cumplir, se utilizara el radio
1 26.00 500 CUMPLE minimo del veh!'culo mas pesado_ es qegir el
5 25 00 25 00 CUMPLE omnibus de dos ejes (B2), y el radio minimo es
. de 14.87m
3 30.00 25.00 CUMPLE
4 25.00 25.00 CUMPLE
5 25.00 25.00 CUMPLE
e e CUMPLE e
7 25.00 25.00 CUMPLE o M meR e v e
8 | 2600 | 2500 CUMPLE oo | Ettor vkt ()| it 01| i it
9 35.00 25.00 CUMPLE 300 1376 m 10.7m pal
10 | 2500 | 25.00 CUMPLE = S e o
11 | 25.00 25.00 CUMPLE
12 25.00 25.00 CUMPLE 150° 35m raom a7
13 | 2500 | 25.00 CUMPLE
14 34.00 25.00 CUMPLE
15 48.00 25.00 CUMPLE
16 36.00 25.00 CUMPLE
17 26.00 25.00 CUMPLE
18 63.00 25.00 CUMPLE
19 463.00 25.00 CUMPLE
20 107.00 25.00 CUMPLE
21 31.00 25.00 CUMPLE
22 58.00 25.00 CUMPLE
23 25.00 25.00 CUMPLE
24 25.00 25.00 CUMPLE
25 25.00 25.00 CUMPLE
26 30.00 25.00 CUMPLE
27 33.00 25.00 CUMPLE
28 40.00 25.00 CUMPLE
29 50.00 25.00 CUMPLE
30 27.00 25.00 CUMPLE
31 30.00 25.00 CUMPLE
32 40.00 25.00 CUMPLE
33 33.00 25.00 CUMPLE
34 45.00 25.00 CUMPLE
35 54.00 25.00 CUMPLE
36 25.00 25.00 CUMPLE
37 50.00 25.00 CUMPLE




274

38 62.00 25.00 CUMPLE
39 51.00 25.00 CUMPLE
40 57.00 25.00 CUMPLE
41 25.00 25.00 CUMPLE
42 25.00 25.00 CUMPLE
43 27.00 25.00 CUMPLE
44 98.00 25.00 CUMPLE
45 120.00 25.00 CUMPLE
46 53.00 25.00 CUMPLE
47 34.00 25.00 CUMPLE
48 54.00 25.00 CUMPLE
49 25.00 25.00 CUMPLE
50 29.00 25.00 CUMPLE
51 25.00 25.00 CUMPLE
52 25.00 25.00 CUMPLE
53 76.00 25.00 CUMPLE
54 25.00 25.00 CUMPLE
55 43.00 25.00 CUMPLE
56 55.00 25.00 CUMPLE
57 31.00 25.00 CUMPLE
58 26.00 25.00 CUMPLE
59 26.00 25.00 CUMPLE
60 28.00 25.00 CUMPLE
61 49.00 25.00 CUMPLE
62 40.00 25.00 CUMPLE
63 52.00 25.00 CUMPLE
64 81.00 25.00 CUMPLE
65 25.00 25.00 CUMPLE
66 28.00 25.00 CUMPLE
67 46.00 25.00 CUMPLE
68 25.00 25.00 CUMPLE
69 28.00 25.00 CUMPLE
70 33.00 25.00 CUMPLE
71 38.00 25.00 CUMPLE
72 350.00 25.00 CUMPLE
73 41.00 25.00 CUMPLE
74 30.00 25.00 CUMPLE
75 25.00 25.00 CUMPLE
76 25.00 25.00 CUMPLE
77 28.00 25.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia— DG 2018 [4]




CUADRO N° 87: Verificacion de tangente
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VERIFICACION DE LONGITUDES MAXIMAS Y MINIMAS DE TRAMOS EN TANGENTH

N° PI KM TANGENTE (m) | L. MIN. (m) [VERIFICACION| L. MAX. (m) | VERIFICACION
1 0 + 5304 22.19 42.00 NO CUMPLE| 500.00 iCUMPLE!
2 0 + 129.00 49.07 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
3 0 + 23751 130.85 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
4 0 + 44149 36.15 42.00 NO CUMPLE| 500.00 iCUMPLE!
5 0 + 566.86 48.91 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
6 0 + 665.00 35.62 42.00 NO CUMPLE| 500.00 iCUMPLE!
7 0 + 743.09 85.78 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
8 0 + 87537 64.88 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
9 0 + 964.48 43 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
10 1 + 4351 43.34 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
11 1 + 156.78 64.11 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
12 1 + 24598 50.73 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
13 1 + 38139 133.03 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
14 1 + 547.12 42.00 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
15 1 + 617.59 65.56 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
16 1 + 71197 30.43 42.00 NO CUMPLE| 500.00 iCUMPLE!
17 1 + 79272 157.10 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
18 1 + 98532 312.35 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
19 2 + 326.86 113.79 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
20 2 + 476.19 45.56 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
21 2 + 565.40 56.38 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
22 2 + 69592 52.29 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
23 2 + 793.80 53.10 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
24 2 + 966.22 45.05 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
25 3 + 54.08 290.23 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
26 3 + 349.77 30.02 42.00 NO CUMPLE| 500.00 iCUMPLE!
27 3 + 42297 85.23 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
28 3 + 551.28 82.99 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
29 3 + 670.68 52.90 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
30 3 + 758.72 77.61 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
31 3 + 87450 50.82 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
32 3 + 967.89 50.82 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
33 4 + 48.10 42.00 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
34 4 + 13253 87.28 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
35 4 + 256.17 39.38 42.00 NO CUMPLE| 500.00 iCUMPLE!
36 4 + 44115 100.62 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
37 4 + 499.73 70.39 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
38 4 + 600.87 105.50 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
39 4 + 736.91 65.71 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
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40 |4 + 82599 43.85 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
41 4 + 902.52 28.68 42.00 NO CUMPLE] 500.00 iCUMPLE!
42 4 + 978.33 88.74 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
43 5 + 137.72 40.91 42.00 NO CUMPLE] 500.00 iCUMPLE!
44 5 + 22411 68.27 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
45 5 + 317.74 54,18 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
46 |5 + 386.83 45.56 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
47 5 + 452.48 40.24 42.00 NO CUMPLE] 500.00 iCUMPLE!
43 5 + 510.28 48.45 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
49 5 + 579.74 42.21 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
50 5 + 645.84 44.25 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
51 5 + 72375 47.75 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
52 5 + 803.92 57.79 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
53 5 + 878.82 43.46 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
54 5 + 956.93 53.53 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
55 6 + 47.86 63.28 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
56 6 + 130.84 65.76 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
57 6 + 220.40 35.53 42.00 NO CUMPLE| 500.00 iCUMPLE!
58 6 + 29242 205.69 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
59 6 + 551.33 77.03 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
60 6 + 672.90 75.44 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
61 6 + 784.64 61.42 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
62 6 + 891.84 164.91 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
63 7 + 9125 48.87 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
64 7 + 175.92 42.18 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
65 7 + 256.43 40.94 42.00 NO CUMPLE] 500.00 iCUMPLE!
66 |7 + 318.46 58.14 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
67 |7 + 39550 39.19 42.00 jNO CUMPLE| 500.00 iCUMPLE!
68 |7 + 461.82 55.93 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
69 |7 + 577.56 40.42 42.00 jNO CUMPLE| 500.00 iCUMPLE!
70 |7 + 638.84 37.02 42.00 jNO CUMPLE| 500.00 iCUMPLE!
71 |7 + 714.20 80.08 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
72 |7 + 860.90 81.80 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
73 |8 + 310 84.54 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
74 |8 + 117.69 39.96 42.00 jNO CUMPLE| 500.00 iCUMPLE!
75 |8 + 18171 45,14 42.00 iCUMPLE! 500.00 iCUMPLE!
76 |8 + 25831 41.37 42.00 jNO CUMPLE| 500.00 iCUMPLE!
77 |8 + 33520 39.97 42.00 jNO CUMPLE| 500.00 iCUMPLE!
Observacion: En casos donde la longitud de tangente no cumple, se considerara el la especificaciones
que presenta el Manual de carreteras no pavimentadas, en el cual nos menciona un velocidad menor y
por ende la longitud de tangente sera menor.

Fuente: Elaboracién Propia— DG 2018 [4]



CUADRO N° 88: Desarrollo de sobre anchos

SOBREANCHO
N° Pl SIA (m) OBSERVACION
L 2808 | e v o o et o d v, gl v e
2 2.912 curva y de la velocidad de disefio y se calcular con la siguiente
3 2.445 o -
4 2.912 sa=nR-JR-L7)+
S 2.912 Dénde:
6 2.912 Sa  :Sabreancho (m)
7 2.912 N :Nimero de carriles
8 2803 R : Radio (m)
oz | |o e
10 2.803
11 2.912
12 2.912
13 2.912
14 2.176
15 1.596
16 2.065
17 2.803
18 1.259
19 0.258
20 0.806
21 2.371
22 1.352
23 2.912
24 2.912
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25 2.912
26 2.445
27 2.237
28 1.877
29 1.539
30 2.703
31 2.445
32 1.877
33 2.237
34 1.689
35 1.439
36 2.912
37 1.539
38 1.277
39 1.513
40 1.373
41 2.912
42 2.912
43 2.703
44 0.867
45 0.734
46 1.463
47 2.176
48 1.439
49 2.912
50 2.525
51 2.912
52 2.912
53 1.072
54 2.912
55 1.759
56 1.416
57 2.371
58 2.803
59 2.803
60 2.610
61 1.567
62 1.877
63 1.487
64 1.012
65 2.912
66 2.610
67 1.657
68 2.912
69 2.610
70 2.237
71 1.966
72 0.318
73 1.836
74 2.445
75 2.912
76 2.912
77 2.610

Fuente: Elaboracion Propia— DG 2018. [4]



CUADRO N° 89: Verificacion de peralte
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VERIFICACION DE PERALTE

RADIO

PERALTE EN

PERALTE EN

NP (m) CURVAS CURVAS CIERARAG I
1 25.00 11.3 % 11.3% VA2
2 25.00 11.3 % 11.3% = 127+R
3 30.00 11.3 % 6.6 %
4 25.00 11.3 % 11.3%
2 25.00 113 % 11.3 % Vel | fmax
20 0.18
25.00 11.3 % 11.3 % 30 0.17
7 25.00 11.3 % 11.3% 40 0.17
8 26.00 11.3 % 10.3 % = .
9 35.00 10.2 % 3.2 %
10 26.00 11.3 % 10.3 % Vakors depeae s
11 25.00 11.3 % 11.3 % Peralte N&ximo (3) | yer
12 25.00 11.3% 11.3% e Aosoto | Mol | Fgw
13 2500 113 % 113 % Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
14 34.00 10.6 % 3.8% il I T
15 tona rural (T. Accldentado o Escarpado) 12.0 8.0% | 302.04
48.00 8.8 % 0.0 % ) et [
16 36.00 10.2 % 2.7 %
17 26.00 11.3 % 10.3 %
18 63.00 7.8% 0.0 %
19 463.00 0.0 % 0.0 %
20 107.00 5.6 % 0.0 % Peralte enFiz%iraa:Jor:I.(::ipo 364)
21 31.00 10.6 % 5.9 %
22 58.00 8.0 % 0.0 %
23 25.00 11.3 % 11.3% _
24 o
25.00 11.3 % 11.3 % . e e
25 25.00 11.3 % 11.3% § = —
26 30.00 10.8 % 6.6 % = ———————-
27 33.00 10.4 % 45 % = =
28 40.00 9.6 % 0.7% -
29 50.00 8.6 % 0.0 %
30 27.00 11.2 % 9.2%
31 30.00 10.8 % 6.6 %
32 40.00 9.6 % 0.7 %
33 33.00 10.4 % 45 %
34 45.00 9.0 % 0.0 %
35 54.00 8.4 % 0.0 %
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36 25.00 11.3 % 11.3%
37 50.00 8.6 % 0.0 %
38 62.00 7.8 % 0.0 %
39 51.00 8.6 % 0.0 %
40 57.00 8.2 % 0.0 %
41 25.00 11.3 % 11.3%
42 25.00 11.3 % 11.3%
43 27.00 11.2 % 9.2%
44 98.00 5.8 % 0.0 %
45 120.00 5.0 % 0.0 %
46 53.00 8.4 % 0.0 %
47 34.00 10.2 % 3.8 %
48 54.00 8.4 % 0.0 %
49 25.00 11.3 % 11.3%
50 29.00 11.0 % 7.4 %
51 25.00 11.3 % 11.3%
52 25.00 11.3 % 11.3%
53 76.05 7.2 % 0.0 %
o4 25.00 11.3 % 11.3%
55 43.00 9.6 % 0.0 %
56 55.00 8.2 % 0.0 %
57 31.00 10.6 % 5.9 %
58 26.00 11.3 % 10.3 %
59 26.00 10.3 % 10.3 %
60 28.00 11.3 % 8.3 %
61 49.00 8.8 % 0.0 %
62 40.00 9.6 % 0.7 %
63 52.00 8.4 % 0.0 %
64 81.43 6.8 % 0.0 %
65 25.00 11.3 % 11.3%
66 28.00 11.0 % 8.3 %
67 46.00 9.0 % 0.0 %
68 25.00 11.3 % 11.3%
69 28.00 11.0 % 8.3 %
70 33.00 10.4 % 45 %
71 38.00 9.8 % 1.6 %
72 350.00 2.0 % 0.0 %
73 41.00 9.4 % 0.3 %
74 30.00 10.8 % 6.6 %
75 25.00 11.3 % 11.3%
76 25.00 11.3 % 11.3%
77 28.00 11.0 % 8.3 %

Fuente: Elaboracion Propia — DG 2018. [4]




CUADRO N° 90: Verificacion de transicion de peralte
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Caracteristicas de Curva

KILOMETRAJE

In Region

Out REGION

TRANSICION DE ENTRADA TRANSICION DE SALIDA Verificacion

Pl |N°Curval] R(m) [Vvd(km/h)| P% ip LtpMin X y LTT PC PT KM BS | KM Pxe [ KM Pye |KM MSe] KM MSs | KM PYs | KM PXs [ KM ESs

1 C-1 26.000 30.000 | 11.346 | 1500 | 20.00 | 4.576 | 9.152 | 16.000 | 0+051.760 | 0+052.960 | 0+031.184| 0+035.760| 0+040.336|0+056.530| 0+048.960(0+064.384| 0+068.960| 0+073.536 OK
2 C-2 25.000 30.000 | 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 | 9.152 | 16.616 | 0+113.460 | 0+132.420 | 0+092.268| 0+096.844| 0+101.421|0+117.614| 0+128.266|0+144.459| 0+149.036| 0+153.612 OK
3 C-3 30.000 30.000 | 11.300 | 1500 | 20.700 | 4.580 | 9.159 | 16.560 | 0+220.270 | 0+242.760 | 0+199.130( 0+203.710| 0+208.290|0+224.410| 0+238.6200+254.740| 0+259.320| 0+263.900 OK
4 C-4 25.000 30.000 | 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 [ 9.152 | 16.616 | 0+412.420 | 0+440.660 | 0+391.228| 0+395.804| 0+400.381|0+416.574| 0+436.506|0+452.699| 0+457.276| 0+461.852 OK
5 C-5 25.000 30.000 | 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 [ 9.152 | 16.616 | 0+516.470 | 0+553.810 | 0+495.278| 0+499.854| 0+504.431|0+520.624| 0+549.656|0+565.849( 0+570.426)| 0+575.002 OK
6 C-6 25.000 30.000 | 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 [ 9.152 | 16.616 | 0+641.550 | 0+662.380 | 0+620.358| 0+624.934| 0+629.511|0+645.704| 0+658.226|0+674.419( 0+678.996| 0+683.572 OK
7 CC-01 25.000 30.000 | 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 [ 9.152 | 16.616 | 0+717.000 | 0+748.390 | 0+695.808| 0+700.384| 0+704.961|0+721.154| 0+744.236|0+760.429( 0+765.006) 0+769.582 OK
8 CC-02 26.000 30.000 | 10.256 | 1500 | 19.134 | 4.664 | 9.328 | 15.307 | 0+834.170 | 0+881.350 | 0+814.198| 0+818.863| 0+823.527|0+837.997| 0+877.523|0+891.993| 0+896.657| 0+901.322 OK
9 CC-03 35.000 30.000 3.247 | 1500 | 8.621 | 6.637 | 13.274| 6.897 | 0+946.230 | 0+966.280 | 0+932.696( 0+939.333| 0+945.970(0+947.954| 0+964.556|0+966.540| 0+973.177| 0+979.814 OK
10 CC-04 26.000 30.000 | 10.256 | 1500 | 19.134 | 4.664 | 9.328 | 15.307 | 1+009.680 | 1+050.410 | 0+989.708| 0+994.373| 0+999.037|1+013.507| 1+046.583|1+061.053| 1+065.717| 1+070.382 OK
11 CC-05 25.000 30.000 | 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 | 9.152 | 16.616 | 1+114.510 | 1+161.570 | 1+093.318| 1+097.894| 1+102.471|1+118.664| 1+157.416|1+173.609| 1+178.186| 1+182.762 OK
12 CC-06 25.000 30.000 | 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 | 9.152 | 16.616 | 1+212.300 | 1+252.290 | 1+191.108| 1+195.684| 1+200.261|1+216.454| 1+248.136|1+264.329| 1+268.906| 1+273.482 OK
13 C-7 25.000 30.000 | 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 | 9.152 | 16.616 | 1+333.700 | 1+368.620 | 1+312.508| 1+317.084| 1+321.661|1+337.854| 1+364.466|1+380.659| 1+385.236| 1+389.812 OK
14 C-8 34.000 30.000 | 10.600 | 1500 | 19.650 | 4.634 | 9.269 | 15.720 | 1+536.950 | 1+540.420 | 1+516.596| 1+521.230| 1+525.864|1+540.880| 1+536.4901+551.506| 1+556.140| 1+560.774 OK
15 C-9 48.000 30.000 8.800 | 1500 | 16.950 | 4.815 | 9.631 | 13.560 | 1+609.290 | 1+611.930 | 1+590.915 1+595.730| 1+600.545[1+612.680] 1+608.540|1+620.675| 1+625.490| 1+630.305 OK
16 C-10 36.000 30.000 | 10.200 | 1500 | 19.050 | 4.669 | 9.338 | 15.240 | 1+694.690 | 1+714.760 | 1+674.781| 1+679.450| 1+684.119|1+698.500| 1+710.950|1+725.331| 1+730.000| 1+734.669 OK
17 C-11 26.000 30.000 | 11.300 | 1500 | 20.700 | 4.580 | 9.159 | 16.560 | 1+765.000 | 1+789.190 | 1+743.860 1+748.440| 1+753.020|1+769.140| 1+785.050(1+801.170| 1+805.750| 1+810.330 OK
18 CC-04 63.000 30.000 7.800 | 1500 | 15.450 | 4.952 | 9.904 | 12.360 | 1+966.090 | 1+987.750 | 1+948.778[ 1+953.730| 1+958.682(1+969.180| 1+984.660|1+995.158| 2+000.110| 2+005.062 OK
19 CC-05 | 463.000 30.000 0.000 | 1500 | 3.750 - - 1.875 | 2+300.100 | 2+337.030 - - - - - - - -

20 CC-06 | 107.000 30.000 5.600 | 1500 | 12.150 | 5424 | 10.848 | 8.505 | 2+450.820 | 2+484.660 | 2+436.891( 2+442.315| 2+447.739|2+454.465| 2+481.015|2+487.741| 2+493.165| 2+498.589 OK
21 C-12 31.000 30.000 | 10.600 | 1500 | 19.650 | 4.634 [ 9.269 | 15.720 | 2+550.020 | 2+560.890 | 2+529.666| 2+534.300| 2+538.934|2+553.950| 2+556.960|2+571.976( 2+576.610| 2+581.244 OK
22 C-13 58.000 30.000 8.000 | 1500 | 15.750 | 4.922 | 9.844 | 12.600 | 2+637.070 | 2+719.640 | 2+619.548| 2+624.470| 2+629.392(2+640.220] 2+716.490|2+727.318| 2+732.240| 2+737.162 OK
23 CC-08 25.000 30.000 | 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 | 9.152 | 16.616 | 2+771.930 | 2+796.010 | 2+750.738| 2+755.314| 2+759.891|2+776.084| 2+791.856(2+808.049| 2+812.626| 2+817.202 OK
24 CC-09 25.000 30.000 | 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 | 9.152 | 16.616 | 2+849.110 | 2+916.300 | 2+827.918| 2+832.494| 2+837.071|2+853.264| 2+912.146|2+928.339| 2+932.916| 2+937.492 OK
25 CC-10 25.000 30.000 | 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 | 9.152 | 16.616 | 2+961.350 | 3+025.410 | 2+940.158| 2+944.734| 2+949.311|2+965.504| 3+021.2563+037.449| 3+042.026| 3+046.602 OK
26 C-14 30.000 30.000 | 10.800 | 1500 | 19.950 | 4.618 | 9.236 | 15.960 | 3+335.450 | 3+343.780 | 3+314.872| 3+319.490| 3+324.108|3+339.440| 3+339.790|3+355.122| 3+359.740| 3+364.358 OK
27 C-15 33.000 30.000 | 10.400 | 1500 | 19.350 | 4.651 | 9.303 | 15.480 | 3+408.600 | 3+416.880 | 3+388.469| 3+393.120| 3+397.771|3+412.470| 3+413.010|3+427.709| 3+432.360| 3+437.011 OK
28 C-16 40.000 30.000 9.600 | 1500 | 18.150 | 4.727 | 9.453 | 14.520 | 3+526.110 | 3+554.880 | 3+506.863| 3+511.590| 3+516.317|3+529.740| 3+551.250|3+564.673| 3+569.400| 3+574.127 OK
29 CC-11 50.000 30.000 8.600 | 1500 | 16.650 | 4.840 | 9.680 | 13.320 | 3+646.450 | 3+675.010 | 3+628.290 3+633.130| 3+637.970{3+649.780| 3+671.680|3+683.490| 3+688.330| 3+693.170 OK
30 C-17 27.000 30.000 | 11.200 | 1500 | 20.550 | 4.587 [ 9.174 | 16.440 | 3+747.710 | 3+749.110 | 3+726.683| 3+731.270| 3+735.857|3+751.820| 3+745.000|3+760.963[ 3+765.550| 3+770.137 OK
31 C-18 30.000 30.000 | 10.800 | 1500 | 19.950 | 4.618 [ 9.236 | 15.960 | 3+860.920 | 3+867.120 | 3+840.342| 3+844.960| 3+849.578|3+864.910| 3+863.130|3+878.462| 3+883.080| 3+887.698 OK
32 C-19 40.000 30.000 9.600 | 1500 | 18.150 | 4.727 | 9.453 | 14.520 | 3+952.140 | 3+961.700 | 3+932.893[ 3+937.620| 3+942.347(3+955.770| 3+958.070|3+971.493| 3+976.220| 3+980.947 OK
33 C-20 33.000 30.000 | 10.400 | 1500 | 19.350 | 4.651 | 9.303 | 15.480 | 4+024.330 | 4+047.470 | 4+004.199| 4+008.850| 4+013.501|4+028.200| 4+043.600(4+058.299| 4+062.950| 4+067.601 OK
34 C-21 45.000 30.000 9.000 | 1500 | 17.250 | 4.792 | 9.583 | 13.800 | 4+110.040 | 4+130.980 | 4+091.448( 4+096.240| 4+101.032(4+113.490| 4+127.530|4+139.988| 4+144.780| 4+149.572 OK
35 CC-12 54.000 30.000 8400 | 1500 | 16.350 | 4.866 | 9.732 | 13.080 | 4+236.270 | 4+254.240 | 4+218.324[ 4+223.190| 4+228.056(4+239.540| 4+250.970|4+262.454| 4+267.320| 4+272.186 OK
36 C-22 25.000 30.000 | 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 | 9.152 | 16.616 | 4+313.410 | 4+362.180 | 4+292.218| 4+296.794| 4+301.371|4+317.564| 4+358.026|4+374.219| 4+378.796| 4+383.372 OK
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37 CC-13 50.000 30.000 8.600 | 1500 | 16.650 | 4.840 [ 9.680 | 13.320 | 4+482.600 [ 4+499.370 [ 4+464.440 4+469.280| 4+474.120{4+485.930] 4+496.040|4+507.850| 4+512.690] 4+517.530 OK
38 CC-14 62.000 30.000 7.800 | 1500 | 15.450 | 4.952 [ 9.904 | 12.360 | 4+569.760 [ 4+597.090 [ 4+552.448| 4+557.400| 4+562.352|4+572.850] 4+594.000|4+604.498| 4+609.450| 4+614.402 OK
39 CC-15 51.000 30.000 8.600 | 1500 | 16.650 | 4.840 [ 9.680 | 13.320 | 4+702.580 [ 4+735.580 [ 4+684.420 4+689.260| 4+694.100({4+705.910] 4+732.250|4+744.060| 4+748.900] 4+753.740 OK
40 CC-16 57.000 30.000 8.200 | 1500 | 16.050 | 4.893 [ 9.787 | 12.840 | 4+801.290 | 4+816.350 | 4+783.557| 4+788.450| 4+793.343|4+804.500] 4+813.140(4+824.297| 4+829.190| 4+834.083 OK
41 C-23 25.000 30.000 | 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 | 9.152 [ 16.616 | 4+879.200 | 4+887.550 | 4+858.008| 4+862.584| 4+867.161|4+883.354| 4+883.396(4+899.589| 4+904.166| 4+908.742 OK
42 C-24 25.000 30.000 [ 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 | 9.152 | 16.616 | 4+954.230 | 4+962.790 | 4+933.038| 4+937.614| 4+942.191|4+958.384| 4+958.636(4+974.829| 4+979.406) 4+983.982 OK
43 C-25 27.000 30.000 [ 11.200 | 1500 | 20.550 | 4.587 | 9.174 [ 16.440 | 5+090.330 | 5+121.950 | 5+069.303| 5+073.890| 5+078.477|5+094.440 5+117.840(5+133.803| 5+138.390| 5+142.977 OK
44 CC-17 98.000 30.000 5800 | 1500 | 12.450 | 5.366 [ 10.733| 9.960 | 5+182.660 [ 5+224.590 [ 5+167.334 5+172.700] 5+178.066|5+185.150] 5+222.100|5+229.184| 5+234.550| 5+239.916 OK
45 CC-18 120.000 30.000 5.000 | 1500 | 11.250 | 5.625 [ 11.250| 7.875 | 5+292.860 [ 5+302.290 [ 5+279.360[ 5+284.985| 5+290.610(5+296.235| 5+298.915|5+304.540| 5+310.165| 5+315.790 OK
46 CC-19 53.000 30.000 8.400 | 1500 | 16.350 | 4.866 [ 9.732 | 13.080 | 5+356.470 [ 5+376.620 [ 5+338.524 5+343.390| 5+348.256|5+359.740] 5+373.350|5+384.834| 5+389.700] 5+394.566 OK
47 CC-20 34.000 30.000 [ 10.200 | 1500 | 19.050 | 4.669 | 9.338 [ 15.240 | 5+422.180 | 5+442.090 | 5+402.271] 5+406.940| 5+411.609|5+425.990 5+438.280[5+452.661| 5+457.330| 5+461.999 OK
48 CC-21 54.000 30.000 8.400 | 1500 | 16.350 | 4.866 | 9.732 | 13.080 | 5+482.330 | 5+498.050 | 5+464.384| 5+469.250| 5+474.116|5+485.600] 5+494.780|5+506.264| 5+511.130] 5+515.996 OK
49 CC-22 25.000 30.000 | 11.300 | 1500 | 20.700 | 4.580 | 9.159 [ 16.560 | 5+546.500 | 5+570.780 | 5+525.360| 5+529.940| 5+534.520|5+550.640[ 5+566.640(5+582.760| 5+587.340| 5+591.920 OK
50 CC-23 29.000 30.000 [ 11.000 | 1500 | 20.250 | 4.602 | 9.205 | 16.200 | 5+612.980 | 5+636.590 | 5+592.178| 5+596.780| 5+601.382|5+617.030| 5+632.540(5+648.188| 5+652.790| 5+657.392 OK
51 CC-24 25.000 30.000 [ 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 | 9.152 [ 16.616 | 5+680.830 | 5+717.880 | 5+659.638| 5+664.214| 5+668.791|5+684.984 5+713.726[5+729.919| 5+734.496| 5+739.072 OK
52 CC-25 25.000 30.000 [ 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 | 9.152 [ 16.616 | 5+765.620 | 5+796.760 | 5+744.428| 5+749.004| 5+753.581|5+769.774 5+792.606(5+808.799| 5+813.376| 5+817.952 OK
53 CC-26 76.050 30.000 7.200 | 1500 | 14.550 | 5.052 [ 10.104 | 11.640 | 5+854.540 [ 5+863.000 [ 5+837.848| 5+842.900| 5+847.952|5+857.450] 5+860.090|5+869.588| 5+874.640| 5+879.692 OK
54 C-26 25.000 30.000 [ 11.346 | 1500 | 20.770 | 4.576 | 9.152 [ 16.616 | 5+925.460 | 5+940.420 | 5+904.268| 5+908.844| 5+913.421|5+929.614 5+936.266(5+952.459| 5+957.036| 5+961.612 OK
55 c-27 43.000 30.000 9.600 | 1500 | 18.150 | 4.727 | 9.453 | 14.520 | 6+021.940 [ 6+030.980 [ 6+002.693| 6+007.420] 6+012.147|6+025.570] 6+027.350|6+040.773| 6+045.500] 6+050.227 OK
56 CC-27 55.000 30.000 8.200 | 1500 | 16.050 | 4.893 [ 9.787 | 12.840 | 6+103.260 | 6+115.840 [ 6+085.527| 6+090.420| 6+095.313|6+106.470] 6+112.630|6+123.787| 6+128.680| 6+133.573 OK
57 C-28 31.000 30.000 | 10.600 | 1500 | 19.650 | 4.634 | 9.269 [ 15.720 | 6+194.200 | 6+203.030 | 6+173.846] 6+178.480( 6+183.114|6+198.130[ 6+199.100|6+214.116| 6+218.750| 6+223.384 OK
58 C-29 26.000 30.000 | 11.300 | 1500 | 20.700 | 4.580 | 9.159 [ 16.560 | 6+270.160 | 6+270.470 | 6+249.020] 6+253.600| 6+258.180|6+274.300 6+266.330(6+282.450| 6+287.030| 6+291.610 OK
59 C-30 26.000 30.000 [ 10.256 | 1500 | 19.134 | 4.664 | 9.328 [ 15.307 | 6+512.660 | 6+535.180 | 6+492.688| 6+497.353| 6+502.017|6+516.487 6+531.353|6+545.823| 6+550.487| 6+555.152 OK
60 C-31 28.000 30.000 [ 11.300 | 1500 | 20.700 | 4.580 | 9.159 [ 16.560 | 6+644.710 | 6+654.350 | 6+623.570| 6+628.150| 6+632.730|6+648.850[ 6+650.210(6+666.330| 6+670.910| 6+675.490 OK
61 C-32 49.000 30.000 8.800 | 1500 | 16.950 | 4.815 [ 9.631 | 13.560 | 6+761.590 [ 6+762.150 [ 6+743.215 6+748.030] 6+752.845|6+764.980] 6+758.760|6+770.895| 6+775.710| 6+780.525 OK
62 C-33 40.000 30.000 9.600 | 1500 | 18.150 | 4.727 | 9.453 | 14.520 | 6+860.170 [ 6+875.320 [ 6+840.923| 6+845.650| 6+850.377|6+863.800] 6+871.690|6+885.113| 6+889.840| 6+894.567 OK
63 CC-28 52.000 30.000 8.400 | 1500 | 16.350 | 4.866 [ 9.732 | 13.080 | 7+060.020 [ 7+076.240 [ 7+042.074 7+046.940] 7+051.806|7+063.290] 7+072.970|7+084.454| 7+089.320] 7+094.186 OK
64 CC-29 81.430 30.000 6.800 | 1500 | 13.950 | 5.129 [ 10.257 | 11.160 | 7+125.110 [ 7+177.820 [ 7+108.821| 7+113.950| 7+119.079|7+127.900] 7+175.030|7+183.851| 7+188.980] 7+194.109 OK
65 CC-30 25.000 30.000 | 11.300 | 1500 | 20.700 | 3.982 | 7.965 [ 14.400 | 7+220.010 | 7+243.880 | 7+201.628| 7+205.610| 7+209.592|7+226.310[ 7+237.580|7+254.298| 7+258.280| 7+262.262 OK
66 CC-31 28.000 30.000 | 11.000 | 1500 | 20.250 | 4.602 | 9.205 [ 16.200 | 7+284.820 | 7+305.060 | 7+264.018| 7+268.620| 7+273.222|7+288.870 7+301.010|7+316.658| 7+321.260| 7+325.862 OK
67 CC-32 46.000 30.000 9.000 | 1500 | 17.250 | 4.792 | 9.583 | 13.800 | 7+363.200 [ 7+381.440 [ 7+344.608| 7+349.400| 7+354.192|7+366.650] 7+377.990|7+390.448| 7+395.240| 7+400.032 OK
68 CC-33 25.000 30.000 [ 11.300 | 1500 | 20.700 [ 3.982 | 7.965 [ 16.560 | 7+420.630 | 7+451.440 | 7+400.088| 7+404.070| 7+408.052|7+424.770[ 7+447.300(7+464.018| 7+468.000| 7+471.982 OK
69 CC-34 28.000 30.000 [ 11.000 | 1500 | 20.250 | 4.602 | 9.205 [ 16.200 | 7+507.070 | 7+565.170 | 7+486.268| 7+490.870| 7+495.472|7+511.120[ 7+561.120(7+576.768| 7+581.370| 7+585.972 OK
70 CC-35 33.000 30.000 [ 10.400 | 1500 | 19.350 [ 4.087 | 8.173 [ 15.480 | 7+605.600 | 7+625.600 | 7+586.033] 7+590.120| 7+594.207|7+609.470 7+621.730(7+636.993| 7+641.080| 7+645.167 OK
71 CC-36 38.000 30.000 9.800 | 1500 | 18.450 | 4.707 | 9.413 | 14.760 | 7+681.620 [ 7+697.830 [ 7+662.153| 7+666.860] 7+671.567|7+685.310] 7+694.140|7+707.883| 7+712.590] 7+717.297 OK
72 CC-37 350.000 30.000 2.000 | 1500 6.750 | 8.438 | 16.875[ 3.375 | 7+796.910 | 7+877.980 | 7+785.098| 7+793.535| 7+801.973|7+800.285| 7+874.605|7+872.918| 7+881.355| 7+889.793 OK
73 C-34 41.000 30.000 9.400 | 1500 | 17.850 | 4.747 | 9.495 | 14.280 | 7+979.280 [ 7+979.820 [ 7+960.253| 7+965.000| 7+969.747|7+982.850| 7+976.250|7+989.353| 7+994.100| 7+998.847 OK
74 CC-38 30.000 30.000 | 10.800 | 1500 | 19.000 | 4.618 | 9.236 [ 15.200 | 8+083.860 | 8+103.890 | 8+064.042| 8+068.660| 8+073.278|8+088.610[ 8+099.140(8+114.472| 8+119.090| 8+123.708 OK
75 CC-39 25.000 30.000 [ 11.346 | 1500 18.00 | 4.576 [ 9.152 | 14.400 | 8+143.840 [ 8+170.030 [ 8+124.864| 8+129.440( 8+134.016|8+150.210| 8+163.660|8+179.854( 8+184.430| 8+189.006 OK
76 CC-40 25.000 30.000 [ 11.346 | 1.500 19 4.576 | 9.152 | 15.200 | 8+215.180 | 8+248.550 | 8+195.404| 8+199.980( 8+204.556|8+220.750| 8+242.980|8+259.174| 8+263.750| 8+268.326 OK
77 CC-41 28.000 30.000 | 11.000 | 1500 | 20.700 | 4.602 | 9.205 [ 16.560 | 8+289.910 | 8+327.030 | 8+268.748] 8+273.350| 8+277.952|8+293.600 8+323.340(8+338.988| 8+343.590| 8+348.192

Fuente: Elaboracion Propia— DG 2018. [4]
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N PI [SENTIDO | DELTA |TANGENTE| 2P0 | T1po | Lec.  ExTERNA|P.C(km)| P (km) |P.T(kmy| LEMe | RADIO Tramo de tangente Prescindir de curva
(m) curvas Minimo | Tg. Méx Tg. Min. de transicion
PI-0 D 0+000.00
PI-1 [ 43.42° | 1035m | 26.00m | Curva | 19.24m | 199m | 0+05L760 | 0+053.040 |0+052.960] 22.19m OK | (CUMPLE!| ;CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-2 D | 88.86°| 2451m | 2500m | Curva | 35.00m | 10.0Lm | 0+113.460 | 0+129.000 |0+132.420] 49.07m OK__ |/CUMPLE!| |CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-3 D | 7921°| 2482m | 30.00m | Curva | 38.25m | 8.04m |0+220.270 | 0+237.510 |0+242.760] 130.85m | OK _ |/CUMPLE!| [CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-4 I [11017°| 3582m | 2500m | Curva | 41.00m | 18.68m | 0+412.420 | 0+441.490 |0+440.660] 36.55m OK_|{CUMPLE!|[{NO CUMPLE![USAR TRANSICION
PI-5 D |131.01°| 5487m | 2500m | Curva | 4550m | 35.30m | 0+516.470 | 0+566.860 |0+553.810] 48.91m OK__ |/CUMPLE!| [CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-6 [ 91.29° | 2557m | 2500m | Curva | 35.75m | 10.76m | 0+641.550 | 0+665.000 |0+662.380] 35.62m OK__ |/CUMPLE![INO CUMPLE![USAR TRANSICION
PI-7 D | 71.95°| 1815m | 25.00m | Curva | 20.37m | 589m | 0+717.000 | 0+743.090 |0+748.390| 85.78m OK__ |/CUMPLE!| [CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-8 | |103.97°| 3326m | 26.00m | Curva | 40.97m | 16.22m | 0+834.170 | 0+875.370 |0+88L350| 64.88m OK__ |i{CUMPLE!| |CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-9 [ 32.82° | 1033m | 3500m | Curva | 19.81m | 149m | 0+946.230 | 0+964.480 |0+066.280] 43.4Lm OK | {CUMPLE!| ;CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-10] D [89.74° | 2588m | 26.00m | Curva | 36.69m | 10.69m | 1+009.680 | 1+043510 |1+050.410] 43.34m OK__ |/CUMPLE!| |CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-11] I [107.86°| 3432m | 2500m | Curva | 4042m | 17.46m | 1+114510 | 1+156.780 |1+161570] 64.1lm OK__ |/CUMPLE!| |CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-12] D [ 9166°| 2573m | 2500m | Curva | 35.86m | 10.88m | 1+212.300 | 1+245980 |1+252.290] 50.73m OK_ |i{CUMPLE!| |CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-13] | [126.39°| 4948m | 2500m | Curva | 44.63m | 30.43m | 1+333.700 | 1+38L390 |1+368.620] 133.08m | OK__|{CUMPLE!| JCUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-14] D  [3518°| 889m | 3400m | Curva | 1694m | 137m | 1+536.950 | 1+547.120 |1+540.420] 42.00m OK | /CUMPLE!| ;CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-15] 1 21.01° | 89lm | 4800m | Curva | 17.52m | 0.82m | 1+609.200 | 1+617.590 |1+611.930] 6556 m OK__ |/CUMPLE!| |CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-16] | 31.95° | 1033m | 36.00m | Curva | 19.87m | 145m | 1+694.690 | 1+711.970 |1+714.760] 30.43m OK__|{CUMPLE![{NO CUMPLE![USAR TRANSICION
PI-17] D | 96.94° | 2936m | 26.00m | Curva | 38.93m | 13.22m | 1+765.000 | 1+792.720 |1+789.190] 157.10m | OK _|{CUMPLE!| ;CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-18] I 19.70° | 1094m | 63.00m | Curva | 21.55m | 0.94m | 1+966.090 | 1+985.320 |1+987.750] 312.35m | OK | {CUMPLE!| ;CUMPLE! PRESCINDIR
PI-10] 1 457° | 1848m | 463.00m| Curva | 3692m | 0.37m | 2+300.100 | 2+326.860 |2+337.030] 113.79m | OK__ ||CUMPLE!| jCUMPLE! PRESCINDIR
PI-20] 1 18.12° | 17.06m | 107.00m| Curva | 33.70m | 135m | 2+450.820 | 2+476.190 |2+484.660] 45.56 m OK_ [iCUMPLE!| |CUMPLE! PRESCINDIR
Pl-21] D  [5669°| 1672m | 3L00m | Cuva | 29.43m | 4.22m | 2+550.020 | 2+565.400 |2+560.890| 56.38 m OK__ |i{CUMPLE!| |CUMPLE! |USAR TRANSICION
Pl-22] 1 81.57° | _50.03m | 58.00m | Curva | 75.77m | 18.60m | 2+637.070 | 2+695.020 |2+719.640] 52.09m OK___|iCUMPLE!| ;CUMPLE! PRESCINDIR
PI-23] D |5519°| 1307m | 2500m | Cuva | 23.16m | 3.2lm |2+771.930 | 2+793.800 |2+796.010| 53.10m OK [icumPLE!| jcUMPLE! |USAR TRANSICION
Pl-24] 1 [154.00°| 108.30m | 2500m | Curva | 48.72m | 86.15m | 2+849.110 | 2+966.220 |2+916.300] 45.05m OK__ [/CUMPLE!| |CUMPLE! |USAR TRANSICION
Pl-25] D  [14682°| 8392m | 2500m | Curva | 47.92m | 62.56m | 2+961.350 | 3+054.080 |3+025.410] 29023m | OK __ |{CUMPLE!| |CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-26] 1 53.73° | 1520m | 30.00m | Curva | 27.11m | 363m | 3+335.450 | 3+349.770 |3+343.780] 30.02m OK | (CUMPLE![{NO CUMPLE![USAR TRANSICION
Pl-27] D [ 4041°| 1215m | 33.00m | Curva | 2280m | 2.16m | 3+408.600 | 3+422.970 |3+416.880] 85.23m OK__ |/CUMPLE!| [CUMPLE! |USAR TRANSICION
Pl-28] 1 53.50° | 20.06m | 40.00m | Curva | 36.01m | 4.79m | 3+526.110 | 3+551.280 |3+554.880| 82.99m OK__ |/CUMPLE!| |CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-29] D [3273°| 1468m | 5000m | Curva | 28.18m | 2.11m | 3+646.450 | 3+670.680 |3+675.010] 5290m OK__ |i{CUMPLE!| |CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-30] I 44.99° | 1118m | 27.00m | Curva | 20.66m | 2.22m | 3+747.710 | 3+758.720 |3+749.110] 77.6Lm OK | {CUMPLE!| ;CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-31] D [3934°| 1072m | 30.00m | Curva | 2020m | 186m |3+860.920 | 3+874500 |3+867.120] 50.82m OK__ |/CUMPLE!| [CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-32] 1 42.05° | 1537m | 4000m | Curva | 28.70m | 2.85m | 3+952.140 | 3+967.890 |3+961.700] 50.82m OK__ |/CUMPLE!| |CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-33] D [5928°| 18.78m | 33.00m | Curva | 3264m | 4.97m | 4+024.330 | 4+048.100 |4+047.470] 42.00m OK_ |i{CUMPLE!| |CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-34] I 4959° | 2079m | 45.00m | Curva | 37.74m | 457m | 4+110.040 | 4+132.530 |4+130.980] 87.28m OK | {CUMPLE!| ;CUMPLE! |USAR TRANSICION
PI-35] D [19.07°| 907m | 5400m | Curva | 17.89m | 0.76m | 4+236.270 | 4+256.170 |4+254.240] 39.38m OK | (CUMPLE![{NO CUMPLE![USAR TRANSICION
PI-36] D |157.14°| 123.65m | 2500m | Curva | 49.00m | 10L15m | 4+313410 | 4+441150 |4+362.180] 100.62m | OK _|{CUMPLE!| ;CUMPLE! |USAR TRANSICION
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Pl - 37 D 19.21° 8.46 m 50.00m | Curva 16.68 m 0.71m | 4+482.600 | 4+499.730 |4+499.370] 70.39m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! [USAR TRANSICION
Pl - 38 | 25.25° 13.89m 62.00m [ Curva 2711 m 1.54m [ 4+569.760 | 4+600.870 |4+597.090( 105.50 m OK i CUMPLE!| CUMPLE! PRESCINDIR

Pl -39 | 37.07° 17.10 m 51.00m | Curva 32.42m 2.79m | 4+702.580 [ 4+4736.910 [4+735.580| 65.71m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! |USAR TRANSICION
Pl - 40 | 15.14 ° 4.81m 57.00m | Curva 9.53m 0.32m | 4+801.290 | 4+825.990 |4+816.350| 43.85m OK i CUMPLE!| CUMPLE! PRESCINDIR

Pl -41 | 62.68 ° 1523 m 25.00m [ Curva 26.01 m 427 m | 4+879.200 | 4+902.520 |4+887.550| 28.68 m OK iCUMPLE! |{NO CUMPLE!{USAR TRANSICION
Pl - 42 D 63.17 ° 15.37m 25.00m [ Curva 26.19m 4.35m | 4+954.230 | 4+978.330 |4+962.790| 88.74m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! [USAR TRANSICION
Pl -43 D 109.12°° 37.94m 27.00m [ Curva 43.99m [ 19.56m | 5+090.330 [ 5+137.720 [5+121.950] 40.91m OK iCUMPLE! |iNO CUMPLE!{USAR TRANSICION
Pl - 44 | 24.52° 21.29m 98.00m | Curva 41.61m 2.29m | 5+182.660 [ 5+224.110 [5+224.590| 68.27m OK i CUMPLE!| jCUMPLE! PRESCINDIR

Pl - 45 D 4.50° 4.71m 120.00 m | Curva 9.42m 0.09m | 5+292.860 | 5+317.740 |5+302.290| 54.18 m OK i CUMPLE!| CUMPLE! PRESCINDIR

Pl - 46 D 21.78 ° 10.19 m 53.00m | Curva 20.02 m 0.97 m | 5+356.470 | 5+386.830 |5+376.620| 45.56 m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! |USAR TRANSICION
Pl - 47 | 33.56 ° 10.26 m 34.00m | Curva 19.65m 151 m |[5+422.180 | 5+452.480 |5+442.090( 40.24 m OK iCUMPLE! |{NO CUMPLE!{USAR TRANSICION
Pl - 48 D 16.68 ° 7.91m 54.00m | Curva 15.66 m 0.58 m | 5+482.330 | 5+510.280 |5+498.050| 48.45m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! [USAR TRANSICION
Pl - 49 | 55.64 ° 13.19m 25.00m [ Curva 23.33m 3.27m | 5+546.500 | 5+579.740 |5+570.780| 42.21m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! [USAR TRANSICION
Pl -50 | 46.63 ° 1250 m 29.00m [ Curva 22.96 m 258 m | 5+612.980 [ 5+645.840 [5+636.590| 44.25m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! [USAR TRANSICION
Pl -51 D 84.89 ° 22.87Tm 25.00m [ Curva 33.75m 8.88m | 5+680.830 [ 5+723.750 |[5+717.880| 47.75m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! |USAR TRANSICION
Pl - 52 | 71.36° 17.95m 25.00m [ Curva 29.16 m 578 m | 5+765.620 [ 5+803.920 [5+796.760] 57.79m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! |USAR TRANSICION
Pl - 53 | 6.37 ° 4.23m 76.05m [ Curva 8.45m 0.12m | 5+854.540 | 5+878.820 |5+863.000] 43.46 m OK i CUMPLE!| CUMPLE! PRESCINDIR

Pl - 54 D 77.82° 20.18 m 25.00m [ Curva 3141 m 7.13m | 5+925.460 [ 5+956.930 [5+940.420] 53.53m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! [USAR TRANSICION
Pl - 55 D 25.84 ° 9.17m 43.00m | Curva 17.89m 1.04m [ 6+021.940 | 6+047.860 |6+030.980( 63.28 m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! [USAR TRANSICION
Pl - 56 D 13.10 ° 6.32m 55.00m | Curva 1255m 0.36 m | 6+103.260 | 6+130.840 |6+115.840| 65.76 m OK i CUMPLE!| jCUMPLE! PRESCINDIR

Pl - 57 D 39.61° 11.16 m 31.00m | Curva 21.01m 1.95m [ 6+194.200 | 6+220.400 |6+203.030f 35.53m OK iCUMPLE! |iNO CUMPLE!|USAR TRANSICION
Pl - 58 | 44.26 ° 10.17 m 26.00m [ Curva 18.83m 1.99m [ 6+270.160 | 6+292.420 |6+270.470( 205.69 m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! |USAR TRANSICION
Pl -59 D 88.19 ° 25.19m 26.00m [ Curva 36.19m [ 10.20m | 6+512.660 [ 6+551.330 [6+535.180| 77.03m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! |USAR TRANSICION
Pl - 60 D 50.43 ° 13.19m 28.00m [ Curva 23.86 m 2.95m | 6+644.710 [ 6+672.900 |[6+654.350| 75.44m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! [USAR TRANSICION
Pl -61 1 20.30° 8.79m 49.00m | Curva 17.30m 0.78m | 6+761.590 | 6+784.640 |6+762.150| 61.42m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! [USAR TRANSICION
Pl - 62 | 50.06 ° 18.68 m 40.00m | Curva 33.84 m 415m | 6+860.170 | 6+891.840 |6+875.320] 164.91m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! [USAR TRANSICION
Pl - 63 | 17.86 ° 8.17m 52.00m | Curva 16.14m 0.64 m | 7+060.020 | 7+091.250 |7+076.240| 48.87 m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! |USAR TRANSICION
Pl - 64 | 37.09° 27.32m 81.43m | Curva 51.80 m 446m | 7+125.110 | 7+175.920 |7+177.820| 42.18 m OK i CUMPLE!| CUMPLE! PRESCINDIR

Pl - 65 D 54.71° 12.93m 25.00m [ Curva 22.98 m 3.15m | 7+220.010 [ 7+4256.430 [7+243.880] 40.94m OK iCUMPLE! |{NO CUMPLE!{USAR TRANSICION
Pl - 66 | 41.41° 10.56 m 28.00m [ Curva 19.82 m 1.94m | 7+284.820 | 7+318.460 |[7+305.060( 58.14 m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! [USAR TRANSICION
Pl - 67 1 22.72° 9.24m 46.00m | Curva 18.11m 0.92m | 7+363.200 | 7+395.500 |7+381.440| 39.19m OK iCUMPLE! |iNO CUMPLE!{USAR TRANSICION
Pl - 68 D 69.93 ° 17.48 m 25.00m [ Curva 28.65m 551 m | 7+420.630 [ 7+461.820 |[7+451.440] 55.93m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! [USAR TRANSICION
Pl - 69 | 118.89 ° 47.61 m 28.00m [ Curva 48.40m [ 27.18 m | 7+507.070 [ 74577.560 |[7+565.170| 40.42m OK iCUMPLE! |iNO CUMPLE!|USAR TRANSICION
PI-70 D 34.74 ° 10.34 m 33.00m | Curva 19.74m 1.58 m [ 7+605.600 | 7+638.840 |7+625.600( 37.02m OK iCUMPLE! |iNO CUMPLE!|USAR TRANSICION
PI-71 | 53.08 ° 18.98 m 38.00m | Curva 33.96 m 448 m | 7+681.620 | 7+714.200 |7+697.830 80.08 m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! [USAR TRANSICION
Pl -72 D 13.27 ° 40.72 m 350.00m | Curva 80.89 m 2.36m | 7+796.910 [ 7+860.900 |[7+877.980| 81.80m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! PRESCINDIR

Pl -73 D 28.02 ° 10.22 m 41.00m | Curva 19.83m 1.26m | 7+979.280 | 8+003.100 |[7+979.820( 84.54 m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! [USAR TRANSICION
Pl-74 | 38.24 ° 10.40 m 30.00m | Curva 19.65m 1.75m |[8+083.860 | 8+117.690 |8+103.890( 39.96 m OK iCUMPLE! |iNO CUMPLE!{USAR TRANSICION
PI-75 D 60.03 ° 1444 m 25.00m [ Curva 25.01 m 3.87m | 8+143.840 [ 8+181.710 [8+170.030] 45.14m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! |USAR TRANSICION
Pl -76 | 76.48 ° 19.70 m 25.00m [ Curva 30.95m 6.83m | 8+215.180 [ 8+258.310 [8+248.550| 41.37m OK iCUMPLE! |iNO CUMPLE!|USAR TRANSICION
PI-77 D 75.96 ° 21.86m 28.00m [ Curva 34.46 m 7.52m | 8+289.910 [ 8+335.200 [8+327.030] 39.97m OK iCUMPLE!| jCUMPLE! |USAR TRANSICION

Fuente: Elaboracion Propia— DG 2018. [4]
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CURVA 1 |

Datos de Curva Circular Inicial

Elementos geométricos
de una espiral de

KmPll= 0+ 53.040 m o
A.Deflex. = 43422 ° 21.710972
Velocidad = 30.00 Km/h = 0.357
Radio = 26 m = 18.325
Peralte = 11346 % = 2.188 Verificar:
Jmin= 05 'm/s3 Oe = 20.450 oK
Jmax = 0.7 m/s3 Oc = 2.521
P= 0.550
Amin= 21.967 OK K= 9.241
TL= 12.457
Le= 18560 'm TC= 6.263
Ts= 19.812
Lemin= 18.4846154 Es= 2.577
Lemax= 24.979992
Kilometrajes: REPLANTEO CURVA ESPIRAL DE ENTRADA
KmTE= |0+ 33.228 Km. Arco (Li) 0 Xi Yi Ci i
KmEC= |0+ 51788 TE o+ | 33.228 - - - - - -
KmCE= |0+ 52932 0+  32.000 -1.228 0.002 -1.228 -0.001 1.228 0.030
KmET= |0+ 71492 0+  37.000 3.772 0.015 3.772 0.019 3.772 0.282
0+  42.000 8.772 0.080 8.766 0.233 8.770 1.523
0+  47.000 13.772 0.197 13.719 0.900 13.748 3.752
EC o+ | 51788 18.560 0.357 18.325 2.188 18.455 6.809
Elementos de Curva Circular REPLANTEO CURVA ESPIRAL DE SALIDA
Reducida: Km. Arco (Li) 0 Xi Yi Ci i
Lc= 1.144 CE 0+ | 52932 18.560 0.357 18.325 2.188 18.455 6.809
Tc= 0.572 0+  53.000 18.492 0.354 18.262 2.165 18.389 6.760
Cc= 1.144 0+  58.000 13.492 0.189 13.444 0.846 13.471 3.601
Ec= 0.006 0+  63.000 8.492 0.075 8.488 0.211 8.490 1.427
0+  68.000 3.492 0.013 3.492 0.015 3.492 0.241
ET o+ | 71492 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
REPLANTEO DE NUEVA CURVA CIRCULAR
Km Arco ¢ C
| pc=ec | o+ | 51788 - - -
0+  51.000 -0.788 -0.868 -0.788
0+  52.000 0.212 0.233 0.212
| pr=ce | o+ | 52032 1.144 1.261 1.144

Fuente: Elaboracion Propia — DG 2018. [4]
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ANALISIS POR VISIBILIDAD DE PARADA

ANALISIS POR VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO

Pendiente Ti Escogida Escogida
Entrada Salida A s Dp>L Dp<L Da>L Da<L Longitud o
. ¢Se consideré en
N Convexa L= || - ADe? Criterio | LONGITUD |, ,, % | AD: Criterio | LONGITUD |Para MTEsar) =g iy gy
umero . o L=2D,- = - . ... |CONSIDERAD | al Civil 3D
Escogida | Estético |[CONSIDERADA 946 |Escogida | Estético A
Concava (= s
1 -9.39 % 0.00 %
2 -9.39 % -1.64 % 7.75% Concava 38.71m 39.15m 39.15m | 39.15m 40.00 m 30.00m 30.00 m 40.00 m ok
3 -1.64% 3.15% 4,79 % Concava 19.37m 24.20m 2420m | 30.00m 30.00m 30.00m 30.00m 30.00 m ok
4 3.15% 3.36% 0.21% Concava -1084.76 m 1.06 m 1.06m | 30.00m 30.00m 30.00m 30.00m 30.00 m ok
5 5.80 % -1.82% 7.62% Convexo 16.98 m 23.11m 2311m | 30.00m 30.00m 275.85m 32220m  |322.20m| 322.20m 323.00m 323.00m [NO ADELANTAR
6 -1.82% -6.93 % 5.11% Convexo -9.06 m 1549 m 1549 m | 30.00m 30.00m 21487 m 216.07m | 216.07m| 216.07m 217.00 m 217.00m [NO ADELANTAR
7 -6.93 % -1.79% 5.14 % Concava 22.82m 25.96 m 259 m | 30.00m 30.00m 30.00m 30.00m 30.00 m ok
8 -179% 2.51% 4.30% Concava 13.60 m 21.72m 21.72m | 30.00m 30.00m 30.00m 30.00m 30.00m ok
9 -174% -2.44 % 0.70% Convexo -507.14m 2.12m 212m | 30.00m 30.00m -951.43 m 29.60m 29.60m | 30.00m 30.00m 30.00m |NO ADELANTAR
10 -2.44% -5.58 % 314% Convexo -58.66 m 9.52m 952m | 30.00m 30.00m 98.73m 132.77m 132.77m | 132.77m 133.00 m 133.00 m ok
11 -5.58 % -2.50 % 3.08% Concava -8.73m 15.56 m 1556 m | 30.00m 30.00m 30.00m 30.00m 30.00m ok
12 -2.50 % -1.84% 0.66 % Concava -297.42 m 333m 333m | 30.00m 30.00m 30.00m 30.00 m 30.00 m ok
13 -1.84% 8.38 % 10.22 % Concava 46.27 m 51.63m 51.63m | 51.63m 52.00m 30.00m 30.00m 52.00m ok
14 8.38 % 8.06 % 0.32% Convexo -1192.50 m 0.97m 097m | 30.00m 30.00m -2556.25 m 1353 m 1353m | 30.00m 30.00 m 30.00 m ok
15 8.06 % 9.08 % 1.02 % Convexo -326.08 m 3.09m 309m | 30.00m 30.00 m -527.45m 4313 m 4313m | 4313 m 44,00 m 4400m |NO ADELANTAR
16 9.08 % 0.58 % 8.50 % Concava 4147 m 42.94m 429 m | 4294m 43.00 m 30.00m 30.00 m 43.00 m ok
17 0.58 % 6.75 % 6.17 % Concava 30.70m 31.17m 3117m | 31.17m 32.00m 30.00m 30.00 m 32.00m ok
18 6.75 % 1.72% 5.03 % Convexo -10.32m 15.25m 15.25m | 30.00m 30.00m 211.93m 21268m | 212.68m| 212.68 m 213.00 m 213.00m [NO ADELANTAR
19 1.72% 2.23% 0.51% Convexo -7122.16 m 1.55m 15m | 30.00m 30.00m -1454.90 m 21.56 m 21.56m | 30.00m 30.00m 30.00 m ok
20 2.23% 0.61% 1.62 % Convexo -179.38 m 491 m 491m | 30.00m 30.00m -183.95m 68.50 m 68.50m | 68.50m 69.00 m 69.00 m ok
21 0.61% 4,03 % 3.42% Concava -0.91m 17.28m 17.28m | 30.00m 30.00m 30.00m 30.00m 30.00 m ok
2 4.03% 10.40 % 6.37 % Concava 31.93m 3218 m 3218m | 32.18m 33.00m 30.00m 30.00m 33.00m ok
23 10.40 % 1.98 % 8.42% Convexo 22.02m 2553 m 2553m | 30.00m 30.00m 287.65m 356.03m | 356.03m | 356.03m 357.00m 357.00 m ok
24 1.98 % -8.82% 10.80 % Convexo 3259 m 32.75m 32.75m | 32.75m 33.00m 31241 m 456,66 m | 456.66 m | 456.66 m 457.00 m 457.00m [NO ADELANTAR
25 -8.82 % 2.95% 1177 % Concava 49.40 m 59.46 m 59.46m | 59.46 m 60.00 m 30.00m 30.00m 60.00 m ok
26 2.95% 1.58 % 1.37% Convexo -224.89 m 4.15m 415m | 30.00m 30.00m -290.51 m 57.93m 57.93m | 57.93m 58.00 m 58.00 m ok
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27 158% 115% 0.43 % Concava -493.95 m 217m 217m | 30.00m 30.00 m 30.00m 30.00 m 30.00 m ok

28 115% 5.60 % 445% Concava 1551 m 2248 m 2248m | 30.00m 30.00 m 30.00m 30.00 m 30.00 m ok

29 5.60 % -1.50% 1310% Convexo 39.16m 39.72m 39.72m | 39.72m 40.00 m 327.79m 553.91m | 553.91m | 55391 m 554.00 m 554.00m |NO ADELANTAR
30 -1.50% -10.13% 2.63% Convexo -83.61m 7.97m 797m | 30.00m 30.00 m 40.30m 11121m | 1112I1m| 111.21'm 112.00 m 112.00 m ok

31 -10.13% -10.37 % 0.24 % Concava -940.42 m 121m 12Im | 30.00m 30.00 m 30.00m 30.00 m 30.00 m ok

32 -10.37% -L47% 8.90 % Concava 2.75m 44.96 m 44.96m | 4496 m 45.00 m 30.00m 30.00 m 45.00 m ok

33 -L47% 5.90 % 7.31% Concava 37.10m 37.23m 37.23m | 31.23m 38.00 m 30.00m 30.00 m 38.00 m ok

34 5.90 % 0.58 % 5.32% Convexo 5.94m 16.13m 16.13m | 30.00m 30.00 m 222.18m 22495m | 22495m | 224.95m 225.00 m 225.00m |NO ADELANTAR
35 0.58 % -1.01% 7.59 % Convexo 16.77m 23.01m 2301m | 30.00m 30.00 m 275.36m 320.93m | 320.93m | 320.93 m 321.00 m 321.00 m ok

36 -1.01% -6.84 % 0.17% Convexo -2306.47 m 0.52m 0.52m | 30.00m 30.00 m -5164.71'm 719m 7.19m | 30.00m 30.00m 30.00m ok

37 -6.84% -1.04% 5.80 % Concava 28.19m 29.30m 29.30m | 30.00m 30.00 m 30.00m 30.00m 30.00m ok

38 -1.04% 7.34% 8.38% Concava 41.06m 4233 m £233m | 4233m 43.00 m 30.00m 30.00 m 43.00m ok

39 7.34% -5.35% 12.69% Convexo 38.16m 38.48m 38.48m | 3848m 39.00 m 325.45m 536.58m | 536.58 m | 536.58 m 537.00 m 537.00m [NO ADELANTAR
40 -535% -6.95% 1.60 % Concava -81.56 m 8.08m 8.08m | 30.00m 30.00 m 30.00m 30.00m 30.00m ok

41 -6.95% -3.63% 3.32% Convexo -51.69 m 10.07m 10.07m | 30.00m 30.00 m 115.06 m 140.38m | 140.38m | 140.38m 141.00 m 141.00 m ok

42 -3.63% -11.00 % 7.37% Convexo 1518 m 22.35m 2235m | 30.00m 30.00m 271.64m 311.63m | 311.63m | 311.63 m 312.00 m 312.00m [NO ADELANTAR
43 -11.00 % -10.49 % 0.51% Concava -405.49 m 2.58m 258m | 30.00m 30.00 m 30.00m 30.00m 30.00m ok

4 -10.49 % -6.62% 3.87% Concava 7.34m 19.55m 19.55m | 30.00m 30.00 m 30.00m 30.00m 30.00m ok

45 -6.62% -9.45% 2.83% Convexo -12.76 m 8.58m 8.58m | 30.00m 30.00 m 65.72m 119.66m | 119.66 m | 119.66m 120.00 m 120.00 m ok

46 -9.45% -6.84 % 2.61% Concava -22.91'm 13.18m 13.18m | 30.00m 30.00m 30.00m 30.00m 30.00m ok

47 -6.84 % -10.31% 347 % Convexo -46.43m 10.52m 10.52m | 30.00m 30.00m 127.38m 146.72m | 146.72m | 146.72m 147.00 m 147.00 m ok

48 -10.31% -9.81 % 0.50 % Convexo -738.00m 1.52m 152m | 3000m 30.00m -1492.00m 21.14m 21.14m | 30.00m 30.00m 30.00m ok

49 -9.81 % -8.35% 1.46 % Concava -96.10m 7.38m 7.38m | 30.00m 30.00m 30.00m 30.00m 30.00m ok

50 -8.35% 144 % 15.79 % Convexo 441 m 47.88 m 47.88m | 47.88m 48.00 m 340.09m 667.65m | 667.65m | 667.65m 668.00 m 668.00 m ok

51 144 % -5.30 % 12.74 % Concava 50.97m 64.36 m 64.36m | 64.36m 65.00m 30.00m 30.00m 65.00 m ok

52 -5.30 % -L79% 3.51% Convexo -45.10m 10.64m 10.64m | 30.00m 30.00m 13048 m 14841m | 14841 m | 14841 m 149.00 m 149.00 m ok

53 -L79% -3.38% 1.59% Concava -82.52m 8.03m 8.03m | 30.00m 30.00m 30.00m 30.00m 30.00m ok

54 -3.38% -5.28% 1.90 % Convexo -142.63m 576m 576m | 30.00m 30.00m -97.89m 80.34m 80.34m | 80.34m 81.00m 81.00m [NO ADELANTAR
55 5.28% -5.63 % 0.35% Concava -622.86m 177m 177m | 3000m 30.00m 30.00m 30.00m 30.00m ok

56 -5.63% 548 % 0.15% Convexo -2623.33m 0.45m 0.45m | 30.00m 30.00 m -5906.67 m 6.34m 6.34m | 30.00m 30.00 m 30.00m [NO ADELANTAR
57 -5.48 %

Fuente: Elaboracion Propia— DG 2018. [4]
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DATOS DEL PERFIL LONGITUDINAL

VERIFICACIONES

Pendiente Diferencia Pendiente Ponderada
Tangente | PENDIENTE (%) |ISTANCIA (n{ Fendiente imayores al 10%) o0 o o i 0 505 | Al98DFaICE
méax 10% [que no excedan mayor que
los 180 m el 295 | Pendiente * Distancia

1 -9.39 % en 132.42m oK | - OK 1243.424
2 -1.64 % en 170.46 m oK | = - OK OK 279.554
3 315% en 127.90 m oK | = - OK OK 402.885
4 5.80 % en 89.22m oK | = - OK OK 517.476
5 -1.82 % en 162.18 m oK | = - OK OK 295.168
6 -6.93 % en 78.10 m oK | - OK OK 541.233
7 -1.79 % en 105.48 m oK | = - OK OK 188.809
8 -1.74% en 69.69 m oK | = - OK OK 121.261
9 -2.44 % en97.71m oK | = - OK OK 238.412
10 -5.58 % en 135.64 m oK | = - OK OK 756.871
11 -2.50 % en91.20m oK | = - OK OK 228.000
12 -1.84 % en97.31m oK | = - OK OK 179.050
13 8.38 % en 172.47m oK | = - OK OK 1445.299
14 8.06 % en 240.22 m oK | = - OK OK 1936.173
15 9.08 % en 197.28 m oK | = - OK OK 1791.302
16 0.58 % en92.72m oK | = - OK OK 53.778

17 6.75 % en 152.62 m oK | = - OK OK 1030.185
18 172% en 100.15 m OK | = - OK OK 172.258
19 2.23% en 143.48 m oK | = - OK OK 319.960
20 0.61 % en 91.03m oK | - OK OK 55.528

21 4.03 % en 149.99 m oK | = - OK OK 604.460
22 10.40 % en 188.01 m oK | = - OK OK 1955.304
23 1.98 % en 156.35 m oK | = - OK OK 309.573
24 -8.82 % en 102.13 m oK | = - OK OK 900.787
25 2.95 % en 136.24 m oK | - OK OK 401.908
26 1.58 % en 94.81 m oK | = - OK OK 149.800
27 1.15% en 187.82 m oK | = - OK OK 215.993
28 5.60 % en 237.36 m oK | = - OK OK 1329.216
29 -7.50 % en 300.00 m oK | = - OK OK 2250.000
30 -10.13 % en 161.14 m oK | - OK OK 1632.348
31 -10.37 % en 133.17 m oK | = - OK OK 1380.973
32 -1.47 % en 68.10 m oK | = - OK OK 100.107
33 5.90 % en 108.77 m OK | = - OK OK 641.743
34 0.58 % en 234.38 m oK | = - OK OK 135.940
35 -7.01 % en 198.98 m oK | - OK OK 1394.850
36 -6.84 % en 151.29 m oK | = - OK OK 1034.824
37 -1.04 % en 100.15 m oK | = - OK OK 104.156
38 7.34% en 164.01 m OK | = - OK OK 1203.833
39 -5.35 % en 89.42m oK | = - OK OK 478.397
40 -6.95 % en 192.45m oK | - OK OK 1337.528
41 -3.63 % en 160.00 m oK | = - OK OK 580.800
42 -11.00 % en 179.11 m oK | = - OK OK 1970.210
43 -10.49 % en 178.65 m OK | = - OK OK 1874.039
44 -6.62 % en 220.37 m oK | = - OK OK 1458.849
45 -9.45 % en 151.32 m oK | - OK OK 1429.974
46 -6.84 % en 214.48 m oK | = - OK OK 1467.043
47 -10.31 % en 160.34 m oK | = - OK OK 1653.105
48 -9.81 % en 173.64 m oK | = - OK OK 1703.408
49 -8.35 % en 187.69 m oK | = - OK OK 1567.212
50 7.44 % en 283.19 m oK | = - OK OK 2106.934
51 -5.30 % en 182.72m oK | = - OK OK 968.416
52 -1.79% en 68.56 m oK | = - OK OK 122.722
53 -3.38 % en 147.14 m oK | = - OK OK 497.333
54 -5.28 % en 85.17 m oK | = - OK OK 449.698
55 -5.63 % en 142.49 m oK | = - OK OK 802.219
56 -5.48 % en 104.25 m oK | = - OK OK 571.290

Longitud (m) 6439.98 m
Sumatoria 48581.618
Pendiente Ponderada 7.54 % OK

Fuente: Elaboracion Propia— DG 2018. [4]
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ANEXO N°4: DISENO ESTRUCTURAL PARA LAS
OBRAS DE ARTE
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CUADRO N° 95: Diseno estructural para la verificacion de la tuberia 24”

CALCULO DE ALCANTARILLA TIPO TMC @ 24"

I.- GEOMETRIA
H
D = 24
D
1l.- PARAMETROS
r = 1900 Peso especifico del relleno
H = 0.60 * Altura de relleno
o = 2320 Esfuerzo de compresion final
D = 0.61 Diametro
hmin = 0.30 Altura minima de relleno
Dc = 85.00 % Densidad de Compactacion
E = 2100000 Moédulo de Elasticidad

Il.- DISENO: El presente disefio es para la verificacién del espesor de la tuberia mediante las cargas que se presenta

A) Presion para el disefio : Pp= Presion para el disefio.
K= Factor de carga.
[ Po=k(cm+cv) ] CM = Carga Muerta.

Cv= Carga Viva.

Donde:

| CM = H x ( Peso especifico del suelo ) |

[ cm= 1140 kg/m2 |

CV = Sobre Carga Vehicular H-20 |

Carga Carretera H 20
Altura de la cobertura, Carga, Kgs por m2
enm
0.3 8789
0.6 4395
0.9 2929
1.2 1953
1.5 1221
1.8 976
2.1 854
2.4 488

Fuente: Manual de productos de acero para drenaje y construccion vial ARMCO.

Cv= 4395 kg/m2

kg/m3

kg/cm2

%
kg/cm2

( Para una sobrecarga H20 y una cobertura de 60 cm ) parauna sobrecarga de H20 + 25 % la sobrecarga sera mayor )

[ cv= 5494 kg/m2 |

| K = Factor de carga ]

Figura 2 : Coeficiente de carga ( K ) para tuberias de acero para cobertura compactada segin AASTHO.

k\

ﬂﬂk
o
. E 5 ] LT i
) Cornpacindiin Especiicade ool Busio—% negin AASHO 189
Para una Densidad de Compactacion de 85.00 % elvalorde "K"es :

[ K= 0.86 |

Luego la Presién para el disefio , es decir la carga sobre la tuberiaes:

| Pp=K (CM +CV) | [ Pp= 5705.025  kg/m2 |
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B) Compresion Anular 6 Fuerza de Compresién en el anillo :

PP xL C= ComEreS|0n anulf‘ar.~
C= —— Pp= Presion para el disefio.
2 L= Diémetro de tuberiaenm .
C= 1739 kg/m |
C ) Esfuerzo admisible para la pared :
fo= fo fc= Esfuerzo admisible para la pared.
2 b= Limite de esfuerzo para la pared.
| fe= 1160 kgm2 |
_COSTURA . TRASLAPE SIEMPRE EN
LONGITUDINAL EL SENTIDO DEL FLUJO
3 \\ | 68 mm | - = -
-t
4
£ 1
A EE /\/\ :-:
CORTE A-A ) A}
cxnbﬁgilzgacm CORRUGA
Para corrugaciones : 67.7 x 12.7 mm 6 2 2/3"" x 1/2*
D) Areade corte transversal de la pared o espesor de pared :
z A= Area de corte transversal.
A= C= Compresion anular.
fe fc= Esfuerzo admisible para la pared.
| A= 1 cm2/m |
E ) Rigidez para manipuleo :
D2 D= Diametro en cm.
CF= ] 1= Momento de inercia de la pared en cma/cm.
- E= Modulo de elasticidad en Kg/cm2
CF (cm/kg)
0.112 Tuberias armadas en obra con costuras empernadas, en todos los didmetros en exceso de 305 cm nominales (120 pulg).
0.242 Para tuberias armadas en planta, con costuras remachadas, soldadas en didmetros de 305 cm ( 120 pulg) o menos.
Luego CF méx = 0.242 cm/kg
Momento de Inercia de las Chapas y Planchas de Acero Corrugado para conductos subterraneos.
Corrugacion: Espesor especificado en mm
Paso y 0864 | 1016 [ 1321 [ 1626 | 2007 | 2.769 [ 3505 4.267
profundidad Momento de Inercia, | , en cm4/m de ancho
38.1x 6.4 mm 0.3414 0.4097 0.5599 0.7238 0.9286 1.4068 1.9801 2.6766
50.8 x 12.7 mm 1.6114 1.8709 2.5127 3.1818 4.0285 5.8038 7.7292 9.8186
67.7 x 12.7 mm 1.5295 1.8435 2.4581 3.0999 3.9192 5.6126 7.4288 9.3816
76.2x 25.4 mm 7.0191 8.4393 11.2934 14,1885 | 17.8346 25.3317 33.0609 | 41.1042
152.4 x 50.8 mm 99.0052 128.0922 | 157.5889
Asumimos un espesor de : 1.626 mm

I = 3.0999 cmé4/m

1= 0.030999 cm4/cm

Por lo tanto :
CF= 0.057 cm/kg
CF méx = 0.242 cm/ kg
VERIFICACION| CUMPLE |
LUEGO : Usar corrugaciones de 67.7 x 12.7 mm por 1.626 mm
En el Perti : | 223" x 172" por 2 mm

Fuente: Propia - Manual de productos de acero para drenaje y construccion vial ARMCO
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CUADRO N° 96: Diseno de Obras de Proteccion de las Alcantarillas

A) ENTRADA : CAJA RECEPTORA

DISENO DE OBRAS DE PROTECCION

B A B
° LT
C
n
AGE
: LT ]
PLANTA
B
0.20
C
AGE
1.00
0.20
B
F
! J
B v <
B
B AGE
CORTE C-C

TUBERIATMC 36 "

C

0.20 1.00
B A

DIMENSIONES (m)

DIAMETRO(cn| 60 90 107

DIAMETRO(pY 24 36 43
A 1.00 1.00 1.2
B 0.20 020 [0.25
D 0.60 090 [1.07
E 0.90

0.20

DIMENSIONES - PLANTA

——H

TUBERIATMC 36 "

0.43

D
F
1.50
B 0.20 N
B 0.20
0.20
B

C

0.90

TUBERIATMC 36 "

DIMENSIONES (m)

DIAMETRO(cny 60 90 107
DIAMETRO(pY 24 36 43
A 1.00 1.00 1.2
B 0.20 0.20 0.25
D 0.60 0.90 1.07
E 0.90
F 1.20 1.50 1.8
G 0.25 0.32 0.42
H 0.35 0.50 0.65
| 0.43 0.43 0.43
J 0.48 0.58 0.68
f .
G
0.32
0.50
H
0.58 0.90
J D
-
i
1.00 0.20
AGE B

DIMENSIONES CORTE C-C
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B) SALIDA : CABEZAL

M+L+J+K P

CORTE A-A

D
E
F
c PN
e ] 5
A B M| | L G I
A KA
TUBERIATMC 36 ** H
s
,l
\")
F
E
2D
4
PLANTA .
B
c
1.77

pu— 0.2

M L

A B 0.2Q A4
0.90 1.10 0.2
TUBERIATMC 36 "

DIMENSIONES - PLANTA

T
S
U
R
Q

DIMENSIONES (m)

DIAMETRO(c 60 90 107
DIAMETRO(p] 24 36 43
A 0.60 090 |[1.20
B 0.80 110 [ 150
C 1.77 1.77 | 1.87
D 0.15 015 |o0.20
E 0.20 020 [0.25
F 0.15 015 |o0.20
G 0.90 090 |1.10
H 1.41 141 [ 145
| 2.59 2.89 | 3.25
J 0.20 020 |0.25
K 0.20 020 |o0.25
L 0.40 040 |0.45
M 0.20 020 |0.25
v 0.15 015 |0.15
D
0.15
0.20
05 F
0.15
J
G |
0.90 2.89
K
1.41
H
0.15
o 015
= F
015 .
DIMENSIONES (m)
DIAMETRO(c 60 90 107
DIAMETRO(p] 24 36 43
A 0.60 090 |[1.20
J 0.20 020 |o0.25
K 0.20 020 |0.25
L 0.40 0.40  [0.45
M 0.20 020 |0.25
N 0.40 040 |o0.40
P 0.75 095 |1.15
Q 0.15 015 |0.15
R 0.35 0.35 |0.35
S 0.65 080 |095
T 0.65 080 |0.95
U 0.15 015 |0.15
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Ko.20
T
0.80
A
0.90 380
M J
0.20 0.20
i |
N 0.40 0.60 f Y 015 U
L+K
] 035 R
1.00 0.95 0.15
M+L++K P Q

DIMENSIONES CORTE A-A

F
DIMENSIONES (m)
DIAMETRO(cn 60 90 107
DIAMETRO(pY 24 36 43
D 0.15 0.15 0.20
E 0.20 0.20 0.25
S F 0.15 0.15 0.20
\Y 0.15 0.15 0.15
D Vv N 0.40 0.40 0.40
. S 0.65 0.80 0.95
E+F N
E d
D+E+F+V
CORTE B-B
F
0.15
0.80 S
D Vv
0.15 0.15
E+F "
0.35 0.40 N
s .
0.65
D+E+F+V

DIMENSIONES CORTE B-B

Fuente: Propia
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DISENO ESTRUCTURAL DE BADEN 01, 02y 03

DATOS :

F'c=

21

0

Ka/em?

Modulo ce Elasticidad ( E) =
Mdulo de Elasticidad ( E) =
E=

15000\ F'c
21737065

217371

Coeficiente de Poisson (U) =

0.15

P.E. conc sivpLe=

2400

Kglem®

Tension de Trabajo=
Tension de Trabajo=

02Fc
42

0.2

Paiserio

C2

Coeficiente de Impacto=

1.2

0

Coeficiente de Dilatac. Térmica=

9.00E-06

DEL TRANSITO :

TABLA DE PESOS

Radio (a) del &rea de contacto de cargas de rueda .

[ = 1 24 ]
5 T
s s = B |
511 J'::vt"‘?“
!n At
19
in
15
e e 4=
3":_9‘A4
i, A1
o o o
c 3 s oo e
T 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8OO0 9000

Pig. 10.3.1 RADIO (a

Carga de rueda (vg )

CARGAS DE RUEDA.

) DEL AREA DE CONTACTO DE

DEL TERRENO :

I CBRsyp-RASANTE= [

4.30

] «

Relacion entre el Médulo de Reaccion de la Subrasante K" y el valor Soporte de California (C.B.R) .

[k T 4

]

rasante "k" (kg/cnd) para una

wbdulo de reaccién de la sul~
penetracidn de 0,127 em(0 05")

RELACION ENTRE EL MODULO DE REACCIOM DE LA SUB-
RASANTE “»" ¥ EL VALOR SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

1
] T
2 1
-
4
° 3
L3
-
<
-
L
e - -
Cp 1
1
-y — )
v oou . Ll
o

4 587890

20 0 VWM T

Valor soporte de California (C.B3.R.) en %
paras 0.254% cm (0.1") de penetracidn.

Configu- ) ) 3 Peso Méximo (T)
racion Descripcion grafica de los vehiculos .
vehicular CONFIG. LONG Max.
Eje. Delant. 1° 2° 3° 4°
o @ I I c2 123 7 11
Factor
| Eje. Delant. I 1° | |Eje Simple con Llanta Simple 1
C2 7 I 11 | |Eje Simple con Llanta Dual 2
Piserio= 132 Tn
P= 6.6 Tn
| P= | 6600 | kg
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DIMENSIONES DE LOSA :

| Longitud=

6.00 | m

| Ancho=

450 | m

RADIO DE RIGIDEZ (2):

4 E .h3
z= \’12(1— n2)K

Donde:

ESFUERZOS EN ESQUINA:

Espesor.

Médulo de poisson.

A= |=|m

Tensiones debido a cargas de esquina - Westergaard .

Médulo de la elasticidad del concreto.

Médulo de reaccion de la sub-rasante.

Si consideramos la cubierta y el soporte de la subrasante, como en el trabajo original de Westergaard para losa cuadrada o rectangular la tension por traccion es:

3P
h2

Donde:

]

CALCULO DE RADIO DE RIGIDEZ (2):

CALCULO DE ESFUERZOS EN ESQUINA (o):

G
P: Carga.
h: Espesor.
a:
Z: Radio de rigidez relativa
h 4
20 78.02
21 80.93
22 83.81
23 86.65
24 89.46
25 92.24
26 94.99
27 97.72
28 100.42
29 103.10
30 105.76

Por lo tanto :
~
h= 20.00 - h= 20.00
~
hy= 16h - hy= 32,00 - cm
1.00 ]
y = *\ 1 ¥ = .
OO O OO O
_ OO oD O
h=__ 020 oo oS O
0.2 0.50 ’ S o =
OO oD O
g 0.30 OO O
oo Do
0.20 J T 0.20
e l Iz l
" o a a
0.20 5.60 0.20

66

61

5(8[€|<

%5

42

40

38

36

Tension de Traccion por Flexion.

Radio del area circular equivalente de contancto de la cubierta con el pavimento.
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VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEL BADEN :

1.-METRADO DE CARGAS

a).-PESO DE LA ESTRUCTURA

a.l)Pesode la Losade Concreto:

W posa = Av¥e*b*(P.E.c)

Donde:
Av = Ancho de la via: 4.50 m
e= Espesor de losa: 0.20 m
= Ancho unitario: 1 m
P.Ec= Peso Especifico del Concreto: 2400 kg/m3
a.2 )Peso de los Dentellones: 480 kg
W pentelisn = 2*¥Au*b*(P.E.c)
Donde:
Au= Area de la ufia : 0.1 m
= Ancho unitario: 1.00 m
P.Ec= Peso Especifico del Concreto: 2400 kg/m3
PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA: | WE= | 2640 | kg
b).-PESO DEL AGUA | 4500 | v kg/m
Wagua = Av*y*b*(P.E.c)
Donde:
Av= Ancho de la via: 450 m
y= Tirante de Agua: y m
= Ancho unitario: 1.00 m
P.Ea= Peso Especifico del Agua: 1000 kg/m3
¢).-CARGA DETRANSITO
Tren de carga: Cc2
NOTA: Las dos ultimas cargas (Agua y Transito) no la consideraremos, para asi tener a la estructura en su estado mas desfavorable,
cuando actue la subpresion del terreno,teniendo como unica fuerza de oposicién al peso de la estructura.
d).-CARGA POR EL AGUA DE FILTRACION(SUBPRESION)
Pendiente tranversal del baden= 2 %%
Ancho del baden= 450 m
Perdida de carga= Desnivel de la superficie de agua,aguas arriba (punto A)
y aguas abajo(punto H)= h
Entonces:
100.0 E—— 2
45 —_— h
Se tiene:
h= 0.090 m
h= 9.0 cm
LONGITUD DE RECORRIDO DE FILTRACION= (1-2)+(2-3)+(3-4)+(4-5)+(5-6)+(6-7)+(7-8)+(8-9)+(9-10)+(10-11)+(11-12)
LONGITUD DERECORRIDO DE FILTRACION= 9.20
hy= < 1.00 1
= . ! T
oo o <o)
Al h= 0.20 OO oo @
0.20 _ : i (el Nl e i
0.50 f e o
' 4 5 OO oo
0.30 8 [« [ i —
O o
|2 | 3 t q | 7 10 1
0.20 —T T— 0.20
I k L I *_ I
" n A a L]
0.50 0.20 5.60 0.20 0.80
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PERDIDA DE CARGA POR METRO DE ANCHO:

h = 0.010 m
L

_h = 0.98 cm
L

EL VALOR DE LA SUBPRESION EN UN PUNTO CUALQUIERA SE OBTIENE DE LA SIGUIENTE ECUACION :

Spresion = b*c*(h+h'-h*x/L) Donde:
Sp= Subpresion.
Peso Especifico del agua: 1000 kg/m3
b= Ancho de la seccién
(normal al flujo del agua) : 1.00 m
c= Factor de la Subpresion que
depende de la porosidad del terreno
o del material en la préctica varia :
de 0-1
0.25 Concreto sobre roca sana.
0.50 Concreto sobre roca mediana.
1.00 Concreto sobre material permeable.
h'= Profundidad de un punto cualquiera respecto
al punto "A" donde se inicia el recorrido de
filtracion
h*x/ L= Carga perdida en un recorrido "x"
PUNTO g b C h h' h/L X Sp
1 1000 1.00 1.00 0.000 0.00 0.010 0.00 0.00
2 1000 1.00 1.00 0.090 0.50 0.010 0.50 585.11
3 1000 1.00 1.00 0.090 0.30 0.010 0.70 383.15
4 1000 1.00 1.00 0.090 0.20 0.010 1.00 280.22
5 1000 1.00 1.00 0.090 0.20 0.010 6.60 225.43
6 1000 1.00 1.00 0.090 0.30 0.010 6.90 322.50
7 1000 1.00 1.00 0.090 0.50 0.010 7.10 520.54
8 1000 1.00 1.00 0.090 0.20 0.010 7.40 217.61
9 1000 1.00 1.00 0.090 0.20 0.010 8.20 209.78
10 1000 1.00 1.00 0.090 0.30 0.010 8.50 306.85
11 1000 1.00 1.00 0.090 0.50 0.010 8.70 504.89
12 1000 1.00 1.00 0.090 0.00 0.010 9.20 0.00
.-FUERZAS DE SUBPRES ION(F
l DIAGRAMA DE SUBPRESIONES
hp= 1.00 |
@ ! -
@ OO O 12
0.20 h= 0.20 } OO =22
050 @ [ @ & O@ =
4 oD S —
0.30 8 IO o
I oo o
t 6 | | 7 10 1
0.20 Tf 0.20
l b k I
v | " '
0.50 5.60 0.20 0.80
Valores en metros
FUERZA @ = [ 585.11 ; 383.15 ] 020 _ 06,83
FUERZA @ = (2 -+ 2543 ) 560 141583
2
FUERZA @ = [ 32250 + 52054 ] 020 = 84.30
2
FUERZA @ = [ 21761 + 200.78 ] 080 = 17096
2
FUERZA @ = [ 306.85 + 5 504.89 J 020 = 8117
I FUERZA TOTAL DE SUPRESION(Fs)= 1849.09 I
sl [ Fs [ < WE
[ 1849.09 | < | 2640.00 | ESTABLE

POR LO TANTO LA ESTRUCTURA ES ESTABLE

Fuente: Propia




CUADRO N° 98: Diseno estructural del muro de contencion
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MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

DATOS
Relleno 4.00m
Peso unitario yt (arena limosa) = 1450 kg/m3
Capacidad Ultima del terreno : gn = 1.03 kglcm?2
Angulo de friccion interna del suelo de cimentacion : 35 °
Of =
Peso especifico Concreto = 2400 kg/m3

fy = 4200.00 kg/cm2
fc= 210.00 kg/cm2

A). PRE DIMENSIONAMIENTO:

Para la altura de H = 4.00m
B = ancho del cimiento =
U2*H =
2/3*H =
h =altura del cimiento =
H/12 =
a = longitud de punta =
B/3=
t1 = grosor mayor de la pantalla =
H/12 =
t2 = grosor menor de la pantalla =
H/24 =

, probamos una seccién preliminar de muro con:

2.00m
267m 2.33m
.

Comm]

omn] —

Com] —

2.75m

2
<>
3.0 hlib
Altura=  3.1lm
N N~
a tl /\
0.9 h= Punta Talon
B

En voladizo (concreto armado)

Son econémicos cuando su altura estd entre 4 y |0 metros. Adecuados en
la presencia de terreno de baja capacidad portante y cuando los agreqados
son escasos o €l transporte de los mismos no es econdémico.

min 0.20 m

H/24 (min 0.30 m)

..m..u:mmmﬁmm...:...ﬁ..ﬁmu%ua
g

B = (&)H ~ G4

H =

4.00 m
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B). CAPACIDAD DE LA CARGA MAYORADA DEL TERRENO EN EL ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA (gR):

|LS LS=sobrecarga por carga viva en el terreno

Al

Con: @b = 0.45
qR = ®b*qn= 1.3905 kg/lcm2
A______________________________:
s/IC |
i |
|
I
|
I
I
|
I
I
EVL |
|
l i
I
|
I
|
|
|
|
/]\ : \ :
! l EV3 !
| .
1< > =
1.00 m : 0.90m 1.38 m |
l 0.90 Punta Talén

C). Densidad de fluido equivalente |

Aplicando el método del fluido equivalente para determinar la magnitud de la presion activa del terreno:

yt= 560 " kg/m3

D). Altura equivalente de suelo por S/C |

Por cargas vehiculares actuando sobre el terreno, agregamos una porcion equivalente de suelo. Por
interpolacion :

H= 400 m —> = 2
Interpolando:
1.0 ] h'- 0.9
3.0 o -0.3

EV = Presion vertical por carga muerta del terreno
EH = Presion horizontal por carga muerta del terreno

DC = Peso propi

0.80m
~ 448 kg/m2
7
%
%
e
%
<« PR . LSx =
- N\ -
-
<
4.00m * < . <
%
%
%
2.00m <« _ EH =
2 <
%
%
%
@
~
= 2240
Altura del estribo (m) heq (m)
15 12
3.0 0.9
>=6.0 0.6

1792

4480

1.33m

kg/m2

kg/m

kg/m




E). Metrado de cargas: (Considerando franjas de 1 m de longitud).

CARGAS VERTICALES |

Cargas DC (Peso porpio)
Muro de concreto Armado:

DC1 =
DC2 =
DC3 =

2604
446.4
5940

kg
kg
kg

Cargas EV (Presion vertical por carga muerta del terreno)

EV1l =
EV2 =
EV3 =

6203
270
131

kg
kg
kg

Cargas S/C ( sobrecarga por carga viva en el terreno)

Terreno equivalente extendido en : 1.50m del estribo:
LSy = 1740 kg
RESUMEN CARGAS VERTICALES
CARGA TIPO V (kg/m) dA(m) Mv(kg-m/m)
DC1 2604 1.075 2799
DC2 DC 446.4 1.290 576
DC3 5940 1.375 8168
EVi 6203 2.060 12778
EV2 EV 270 1.330 359
EV3 131 0.450 59
LSy LS 1740 2.000 3480
> 17334 28218
CARGAS HORIZONTALES |
Cargas EH (presion lateral del terreno)
Por : 4.00m
EH = 4480 kg/m
Cargas S/C (sobrecarga por carga viva en el terreno)
Componente horizontal de la sobrecarga por carga viva:
LSx = 1792 kg/m
Resumen Cargas Horizontales
CARGA TIPO H (kg/m) dA(m) Mv(kg-m/m)
EH EH 4480 1.33 5973
LSx LS 1792 2.00 3584
> 6272 9557
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F). Estados limites aplicables y combinaciones de cargas

Tomaremos en cuenta los estados limites de Resistencia | y Servicio | aplicables en este caso y con valor n = nDnRnl =

Para el chequeo de estabilidad al volteo y deslizamiento observando en el gréfico las cargas actuantes, utilizaremos los factores

y maximos para las cargas horizontales que generan volteo alrededor del punto A y desplizamiento en la base (EH y S/C) y los
factores de carga y minimos en las cargas verticales que generan estabilidad (DC y EV) para de esta manera maximizar las condiciones
criticas de volteo y desplizamiento en la estructura. Este caso serd denominado la.

1

Para el chequeo de presiones en la base utilizaremos los factores y maximos en cargas verticales y horizontales para maximizar efectos.

A este caso lo denominaremos Ib.

El chequeo de agrietamiento por distribucién de armadura se realizar para el estado limite de Servicio I.

COMBINACIONES CRITICAS - CARGAS VERTICALES V

DC EV LS
DC1 DC2 DC3 EV1 EV2 EV3 LSy
V= 2604 446.4 5940 6203 270 131 1740 >
Y 0.9 0.9 0.9 1 1 1 1.75 Vu
Resist la 2344 402 5346 6203 270 131 3045 17740
Y 1.25 1.25 1.25 1.35 1.35 1.35 1.75
Resist Ib 3255 558 7425 8374 364 176 3045 23197
b 1 1 1 1 1 1 1
SERVICTT
, 2604 446.4 5940 6203 270 131 1740 17334
Y 0.9 0.9 0.9 1 1 1 0.5
Extremo la 2344 402 5346 6203 270 131 870 15565
Y 1.25 1.25 1.25 1.35 1.35 1.35 0.5
Extremo 1b 3255 558 7425 8374 364 176 870 21022
COMBINACIONES CRITICAS - MOMENTOS DE CARGAS VERTICALES Mv
DC EV LS
DC1 DC2 DC3 EV1 EV2 EV3 LSy
My = 2799 576 8168 12778 359 59 3480 >
Y 0.9 0.9 0.9 1 1 1 1.75 Mu
Resist la 2519 518 7351 12778 359 59 6090 29674.2
Y 1.25 1.25 1.25 1.35 1.35 1.35 1.75
Resist Ib 3499 720 10209 17251 484 79 6090 38333
Y 1 1 1 1 1 1 1
SERVTCTU
, 2799.3 575.856 8167.5 12778 359 59 3480 28218
Y 0.9 0.9 0.9 1 1 1 0.5
Extremo la 2519 518 7351 12778 359 59 1740 25324
Y 1.25 1.25 1.25 1.35 1.35 1.35 0.5
Extremo 1b 3499 720 10209 17251 484 79 1740 33983

LS = sobrecarga por carga viva en el terreno

EV = Presién vertical por carga muerta del terreno

DC = Peso propio
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COMBINACIONES CRITICAS CARGAS HORIZONTALES "H"

COMBINACIONES CRITICAS - MOMENTOS POR CARGAS HORIZONTALES "MHu"

EH LSx EH LSx
H= 4480 1792 > MH = 5973.3 3584.0 >
y 1.35 1.75 Hu v 1.35 1.75 MHu
Resist la 6048 3136 9184 Resist la 8064.0 6272.0 14336
y 0.9 175 y 0.9 1.75
Resist Ib 4032 3136 7168 Resist Ib 5376.0 6272.0 11648
Y 1 1 Y 1 1
STV 4480 1792 6272 SERVICIO | 5973.3 3584.0 9557
Y 1.35 0.5 Y 1.35 0.5
Extremo la 6048 896 6944 Extremo la 8064 1792 9856
Y 0.9 0.5 Y 0.9 0.5
Extremo 1b 4032 896 4928 Extremo Ib 5376 1792 7168
G) Chequeo de Estabilidad y Esfuerzos |
a) Vuelco aldedor del punto "A"
X M -M - B _ =
ESTADO wu Mvu Mhu o=MouMu | e=|( - )| |emax =B Lo )0
(kg/m) (kg-m/m) (kg-m/m) (m) (m) (m)
Resistencia la 17740 29674.2 14336 0.86 0.51 0.6875 OK!
Resistencia Ib 23197 38333 11648 1.15 0.22 0.6875 OK!
Extremo la 15565 25324 9856 0.99 0.38 0.7 OK!
Extremo Ib 21022 33983 7168 1.28 0.10 0.6875 OK!
b) Deslizamiento en base del estribo
Con:
p=tgd=tg pf= 0.613 Con el angulo de friccion interno : 315 °
ot = 0.8 Tabla 10.5.5.2.2-1
1 Para estado limite de servicio
ESTADO Vu ESISTENTE (kg-fACTUANTE (kg-m) ERIEICACION
(kg/m) Ff= p(®vu) Hu
Resistencia la 17740 8697 9184 MPLE, USAR DENTELLON
Resistencia Ib 23197 11372 7168 OK!
Extremo la 15565 7630 6944 OK!
Extremo Ib 21022 10306 4928 OK!
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En estado limite de Resistencia la en este caso no es satisfactorio por lo que
colocamos un diente de concreto de seccién:

0.25m X

0.25m
Consideramos ademas la resistencia pasiva del suelo sélo en el ambito del diente.

1.00 m
4547 kg
_____ ——— __________—_':ﬁl_zzg_kﬁ______________-._______________________________________________________________
0.25m
5683 kg <>
0.25m
Con
®f= 315 °
o= 90 Te
El coeficiente de empuje pasivo es : Kp = 7.2 T
El factor de reduccion(por interpolacion): R= 0.4355 " (con 6/ =0)
Luego:
| Kp = R Kp@-e) |
Kp= 3.14

Para el estado limite de Resistencia la, agregando el diente de concreto se tiene:

[ QR = Q1 + Dep*Qep  |CAPACIDAD DEL CARGA MAYORADA

Dt*Qt = 8697 kg (Carga resistente)
@ep = 0.5 N (Resistencia al deslizamiento para presion pasiva del terreno)
Qep = 1279 kg (Carga pasiva resultante)

QR = 9336 kg > 9184 kg OK!
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c) Presiones actuantes en la base del estribo

X, _Myy-M B L
ESTADO Vu Mvu Mhu 0 = Mou M e =|(; - x0)| ey VERIFICACION
(kg/m) (kg-m/m) (kg-m/m) (m) (m) (kg/cm?2) gR (kg/cm2)
Resistencia la 17740 29674.2 14336 0.86 0.51 1.03 1.39 OK!
Resistencia Ib 23197 38332.7 11648 115 0.22 1.01 1.39 OK!
Servicio | 17334 28218.5 9557 1.08 0.30 0.81 1.39 OK!
Extremo la 15565 25324.2 9856 0.99 0.38 0.78 1.39 OK!
Extremo Ib 21022 33982.7 7168 1.28 0.10 0.82 1.39 OK!
H). CALCULO DEL ACEROQ|
H.1) Disefio de Pantalla
[ o
| |
! LSy I hs 0.80 m
0.35m : 0.12m l | _ 448 kg/m2
«—srx—> ! N
| AN |
1 ! | <
| Eve |
| ! | <
I \L | | <—
DEL ! EV1 ! <«
I = =
i : : e\ > LSx 1388.8
! : | ¢
1 1 ! i
: : I H= 3.10m ) <
| ! ' <
i I Dc\ | I 1.550 m c
I l EV3 i L : : <« EH =
I o \i J <« 1.03m
1.00 m - 090m | _o04fm__ T\ 1.38m g <
0.90 Punta DC3 Talén ™
W 1736 kg/m2
A
2.75m

a) Acero Por Flexion

Para el Estado Limite de Resistencial,n=nD*nR * nl =1;

n= 1.00
LS = sobrecarga por carga viva en el terreno

Mu = n(1.50 MeH + 1.75 MLs) EH = Presion horizontal por carga muerta del terreno

-

Mu =
Mu =

7399.70
7.40

kg-m/m
Tn-m/m

kg/m

2690.8

kg/m
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calculo del refuerzo rec = 7.5 cm
) 5/8 1.59 cm
Mu = 739970.00 kg.cm
b= 100.00 cm z= 8.29 cm 0
d= 38.71 cm d= 38.71 cm 47.0 cm
fy = 4200.00 kg/cm2
fc= 210.00 kg/cm?2
suponiendo a = d/5
a= 7.74 0.9
As = 5.62 a= 1.32 Diametro Perimetro Peso Area
As 5.15 a= 1.21 pulg. cm,, cm. Kg./ml cm?
As = 5.14 a= 121 #02 1/4 0.37 2.0 0.25 0.10
As = 5.14 a= 121 #03 3/8 0.95 3.0 0.58 0.71
#04 1/2 127 4.0 1.02 127
As min = 6.97 cm2 #05 5/8 159 5.0 1.60 1.98
usar= 6.97 cm2 #06 3/4 1.91 6.0 2.26 2.85
Asumiendo varilla = 5/8 Recalculando espaciamiento: ancho del muro #08 1 2.54 8.0 4.04 5.07
As(var) = 1.98 cm2 Ancho Efectivo= 59.85 m #11 13/8 3.58 11.2 7.95 10.07
Espaciamiento (S) = 28.39cm Espaciamiento= 28.50 cm
N° varillas = 3.52 X metro S = Av*b/As
Total de varillas = 210.80 28.00 cm LT = (N°varrill-1)*S
Redondeando = 211
USAR : [ 211 ® 5/8 @ 0.28m
_ As «Fy As = *ﬂ
= 085«fcxb 0.9+Fy+(d—-3)
a= 1.64 cm
Mu = 997783.9422  Kkg-cm
Mu = 9.978 Tn-m > 7.400 Tn-m OK!
As maximo
Una seccién no sobre reforzada cumple con : ¢/d, <0.42
c= 1.93cm
dy= 38.71cm
cld, = 0.05 < 0.42 | ok!! |
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As minimo

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de 1.2M, y 1.33M,:

NOTA:

El acero de temperatura se colocard, por no contar con ningudn tipo de acero en el sentido perpendicular al acero principal de la
pantalla y también en la cara de la pantalla opuesta al relleno, en ambos sentidos.

al2M,=1.2fS
2 f,.= 29.13 kg/cm2
fr =201V = % S=  36817cm3
12M,= 12.87 ton-m
b)1.33 M
133 M, = 9.84 ton-m
El menor valor es : 9.84 ton-m y la cantidad de acero calculada (6.97cm2)
Resiste Mu= 10.0 ton-m > 9.84 ton—m
| USAR : 211 ® 5/8 @ 0.28m
b) As de Temperatura
TRANSVERSAL LONGITUDINAL
Ast=0.001*Ag = 8.46 cm? 8.46 cm?
4.23 cm?/capa 4.23 cm?/capa
Asumiendo varilla = 1/2 | 1/2
As(var) = 127 cm2 1.27 cm2
Espaciamiento (S) =| 29.95 cm 29.95 cm
N° varillas = 3.34 X metro 3.34 X metro
Total de varillas =| 9.85 199.85 Diametro Perimetro Peso Area
Redondeando = 10 200 pulg. cm., cm. Kg./ml cm?
#02 1/4 0.37 2.0 0.25 0.10
Recalculando espaciamiento: #03 3/8 0.95 3.0 0.58 0.71
Ancho Efectivo= 2.95 m 59.85 m #04 1/2 1.27 4.0 1.02 1.27
Espaciamiento= 32.78 cm 30.08 cm # 05 5/8 159 5.0 1.60 1.98
#06 3/4 1.91 6.0 2.26 2.85
33.00 cm 30.00 cm #08 1 254 8.0 4.04 5.07
#11 13/8 358 11.2 7.95 10.07
TRANSVERSAL: | USAR : [ 10 ® 1/2 @ 0.330 m
S = Av*b/As
LONGITUDINAL: | USAR : | 200 @ 1/2 @ 0.300m LT = (N°varrill-1)*S




¢). REVISION DE FISURACION POR DISTRIBUCION DE ARMADURA

Para el acero principal:

dc =recubrimiento + @/2
rec= 5

dc= 5%95

b = espacio del acero =

nv = N° de varrillas =

Ms =

A= (20c).binv
A= 3245
z= 30000 N/mm
z= 30612 kg/cm

Fsa<=0.6 Fy

Fsa=Z /[(dc.AM3 =

cm
cm 5/8
28cm
1
cm2

Esfuerzo méximo del acero:

dc = altura de hormigén medida desde la fibra extrem comprimida hasta el
centro de la barra o alambre ubicado mas préximo a la misma; el espesor
del recubrimiento libre para calcular dc no se debera tomar mayor que 50 mm.

A =4rea de hormig6n que tiene el mismo baricentro que la armadura principal
de traccion y limitada por las superficies de la seccion transversal y una recta
paralela al eje neutro, dividida por el nimero de barras o alambres; el espesor
del recubrimiento libre para calcular A no se debera tomar mayor que 50 mm.

b Z = parametro relacionado con el ancho de fisura:
<= 30000 N/mm para elementos en condiciones de exposicién moderada.
<= 23000 N/mm para elementos en condiciones de exposicion severa.
<= 17500 N/mm para estructuras enterradas.
47.00 cm <= 23000 N/mm para el disefio transversal de las vigas cajon de hormigén
0 580c por segmentos para cualquier carga aplicada antes que el
5.80 hormigdn alcance la totalidad de su resistencia nominal.
>
280 cm
211 [ @ 0.28m

2480 kg/em2

2520 kg/cm2

Fsa=

2480 kg/cm?2

(Esfuerzo maximo de acero)

Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio

Para el Disefio por Estado Limite de Servicio 1,conn=nD*nR*nl=1;

1.00

Ms = n(1.0*MEH + 1.0*MLS)

4.933 T-m/m

LS = sobrecarga por carga viva en el terreno
EH = Presion horizontal por carga muerta del terreno
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Para un ancho tributario de : 0.280 m
Ms = 1.38 T-m
Es= 2100000 Kg/cm?
Ec=15000 \f'c= 217370.65 Kg/cme
n=E/E 9.66 28.0cm
y\ el L |
38.71cm 47.00 cm
c
8.29 cm (fs/n)
211 ¢ 5/8 @ 0.28 m
1.59¢cm
Area de Acero Transformada:
Ast = relacion modular xarea de acero
Ast = 15.36 cm2
Momentos respecto del eje neutro para determinar y:
28.0cm Ly ( y |/ 2 ) = 15.36 38.71cm -y)
1= -7.09
‘= -b ¢ {bl~4ac §2 = 599 §$
2a
c= 32.72 cm
Inercia respecto del eje neutro de seccién transformada:
I=Ast.c”2 + (by"3) /3
1= 18447.73 cmd
Luego:
fs = (Ms*C/l)*n
fs = 2366 kg/cm2
(Esfuerzo de acero bajo cargas de servicio)
| fs = 2366 kg/cm2 < fsa= 2480 kg/cm?2 OKI!
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d). Revisioén por corte:

Tipicamente el corte no gobierna el disefio de un muro de contension, sin embargo revisaremos el grosor de la
pantalla para confirmar que no se requiere armadura transversal.

El estado limite actuante en la base de la pantalla para estado limite de Resistencia 1,con n=nD*nR*nl =1;

n= 1.00
Vu =n(1.50*VEH + 1.75*VLS) LS = sobrecarga por carga viva en el terreno
EH = Presion horizontal por carga muerta del terreno
Vu= 6.47 T-m/m

El cortante resistente del concreto es:

Vr = ¢GpVn
b= 0.9
Vn=Vc+ Vs +Vp
Siendo Vn el menor de : Vn = 0.25*fc*bv*db + Vp

Ve = 0.083p*V(f'c) * bv¥dv (N)
Para p = 2 : Ve =0.53*V(f¢) * bv*dv (Kg))

Ve = 0.53%V(fc) * bv*dv (Kg))

[ Ve = 28.75 Tn |
bv = ancho de disefio de pantalla = 100 cm
dv = peralte de corte efectivo = de -a/2 38.71 - 1.27 = 37.44

No menor que el mayor valor { 0.9*de = 34.83585 cm

de 0.72*h = 33.84 cm
ConVp=0y Vs=( Vn = 28.75 Tn
el menor valor de Vn = 196.541625 Tn
es: | Vn = 28.75 Tn

La resistencia del concreto al corte es:

Vr=¢Vn=  25.88Tn > 6.47 Tn

cm
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H.2) DISENO DE CIMENTACION

Altura equivalente de suelo por S/C

a) Acero parte superior de zapata 7
_____________________________1
LS = 1601 kg/m I h's 0.80m
I
I
! .
N i
! I
! [
! [
: [
! i
: EV= 6203 kg/m I
| I
| l :
! |
| | H= 3.10m
I
| I
¥ = '
| | l
| | |
| ! -l
! i 1.38m I
0.90 m { B R (talon)
As
qu = 1.02586 kg/cm?2 /]\ /[\ /]\ /]\ /I\ 1\ /I\ /]\ DC = 2981 kg/m
Xo=B-2e = 1.7
2.75m
Momento de disefio en la parte superior del talén, estado limite de Resistencia Ib, n=nD * nR * nl1 = 1;
despreciando del lado conservador la reaccion del suelo:
n= 1.00
LS = sobrecarga por carga viva en el terreno
Mu = n(1.25 Mpoc + 1.35 Mev+ 1.75 MLs) EV = Presion vertical por carga muerta del terreno
DC = carga muerta
Mu = 11921.3  kg-m
Mu = 11.92 Tn-m
calculo del refuerzo rec = 7.5 cm
¢ 0.63 ¢ 1.59 cm
Mu = 1192126.80 kg.cm
b= 100.00 cm z= 8.29 cm
d= 81.71 cm = 81.71 cm

= 4200.00 kg/lcm2
fc= 210.00 kg/cm2
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suponiendo a = d/5

a= 16.3413 0.9
As = 4.29 a= 1.01 Diametro diametro Perimetro Peso Area
As = 3.88 a= 0.91 pulg. cm., cm. Kg./ml cnm?
As = 3.88 a= 0.91 #02 1/4 0.37 2.0 0.25 0.10
As = 3.88 a= 0.91 #03 3/8 0.95 3.0 0.58 0.71
#04 1/2 1.27 4.0 1.02 1.27
As min = 14.71 cm2 #05 5/8 1.59 5.0 1.60 1.98
usar= 14.71 cm2 5/8 #06 3/4 1.91 6.0 2.26 2.85
Asumiendo varilla = 5/8 Recalculando espaciamiento: #08 1 254 8.0 4.04 5.07
As(var) = 1.98 cm2 Ancho Efectivc 59.85 m #11 13/8 3.58 11.2 7.95 10.07
Espaciamiento (S) = 13.45cm Espaciamiento: 13.48 cm
N° varillas = 7.44 X metro
Total de varillas = 444.99 14.00 cm S = Av*b/As
Redondeando = 445 LT = (N°varrill-1)*S
USAR : | 445 @ 5/8 @ 0.140 m
a= As xFy As = 71"1‘ a
T 0.85xfcxhb 0.9+Fyx(d—>)
a= 3.46 cm
Mu = 4446127.577 kg - cm
Mu = 44.461 Tn-m > 11.921 Tn-m OK!
As méaximo
Una seccion no sobre reforzada cumple con : c/d, <0.42
c= 4.07 cm
d.= 100.00 cm
As minimo
La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de 1.2M, y 1.33M,, :
al2M,=12fS
- bh2 f,= 29.13 kg/cm2
fr=201Vf" S==¢" S= 135000 cm3
1.2My=  47.19 ton-m
b)1.33 M
1.33M,=  15.86 ton-m
El menor valor es : 15.86 ton-m y la cantidad de acero calculada (14.71cm2)
Resiste  Mu= 44.5 ton-m > 15.86ton-m[___ Okl |
USAR : | 445 @ 5/8 @ 0.140m
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¢). Revision del talén por corte:

El cortante actuante en la parte posterior de la pantalla para el estado limite de Resistencia I, con n = nD * nR * nl1
=1;es:

n=| 1.00
Vu =n(1.25*VDC + 1.35*VEV + 1.75*VLS)
Vu= 1490159 Kg

El cortante resistente del concreto es:

Vr = $bVn
b= 0.9
Vn=Vc + Vs + Vp
Siendo Vn el menor de :
Ve = 0.083p*V(fc) * bvdv (N)
(N)
Para p = 2 : Ve = 0.53*V(f¢) (N)
Ve =0.53*V(f¢) * bv*dv (Kg))
| Ve = 61.4 Tn
bv = ancho de disefio de pantalla = 100 cm
de = 81.71 cm
dv = peralte de corte efectivo = de -a/2 79.98 cm
No menor que el mayor valor 0.9*de = 73.53585 cm | OoKI!!
de 0.72*h = 64.8 cm
Con Vp=0y Vs=( Vn = 61.4 Tn
el menor valor de Vn = 419.88 Tn
es: | Vn = 6143 Tn

La resistencia del concreto al corte es:

Vr=¢Vn= 55.28 Tn > 1490 Tn OKI!!
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d) Acero en fondo de zapata

dv

1.00m

0.90 m

q= 1.02586 kg/cm2

Para el estado limite deResistencia Ib con qu=

Mu = qu * LvA2/2*1m =

Calculo del refuerzo

EV.,

~
|
|
I
' 0.90 m

T

_-> As

O A A

17

B-2e =

1.675m

2.75m

1.03 kg/cm2 , despreciando del lado conservador tanto el peso del terreno (EV)
como el peso del pie de la zapata (DC), el momento actuante en la cara de pantalla es:

4.1547141 Tn-m

rec = 75 cm
) 0.00 ¢ 1.59 cm
Mu = 415471.41 kg.cm
b= 100.00 cm z= 8.29 cm
d= 81.71 cm d= 81.71 cm
fy = 4200.00 kg/cm2
fc= 210.00 kg/cm2
suponiendo a = d/5
a= 16.3413 0.9
As = 1.49 a= 0.35 Diametro Perimetro Peso Area
As = 1.35 a= 0.32 pulg. cm., cm. Kg./ml cm?
As 1.35 a= 0.32 #02 1/4 0.37 2.0 0.25 0.10
As = 1.35 a= 0.32 #03 3/8 0.95 3.0 0.58 0.71
#04 1/2 1.27 4.0 1.02 1.27
As min = 14.71 #05 5/8 1.59 5.0 1.60 1.98
usar= 14.71 #06 3/4 1.91 6.0 2.26 2.85
Asumiendo varilla = 5/8 Recalculando espaciamiento: #08 1 2.54 8.0 4.04 5.07
As(var) = 1.98 cm2 Ancho Efectivc 59.85 m #11 13/8 3.58 11.2 7.95 10.07
Espaciamiento (S) = 13.45cm Espaciamiento- 13.48 cm
N° varillas = 7.44 X metro S = Av*b/As
Total de varillas = 444.99 14.00 cm LT = (N°varrill-1)*S
Redondeando = 445
| USAR : 445 @ 5/8 @ 0.14m
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As xFy A Mu
a= —_— §=————+
0.85+fc+b 0.9« Fy+(d—35)
a= 0.32 cm
Mu = 4533502.511 kg - cm
Mu = 45.335 Tn-m > 4.155 Tn-m
As maximo
Una seccion no sobre reforzada cumple con : ¢/d, <0.42
c= 0.37 cm
d. = 100.00 cm
cld, = 0.00 < 0.42 ok!!!
As minimo
La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de 1.2M, y 1.33M,, :
al2M,=1.21S
bh2 f,.= 29.13 kg/lcm2
fr =201Vf% S==¢" S= 135000 cm3
12My=  47.19 ton-m
b)133 M
1.33M,= 5.53 ton-m
El menor valor es : 5.53 ton-m y la cantidad de acero calculada (1.35cm2)
Resiste Mu=45.3 ton-m > 553 ton-m
| USAR : | 445 b 5/8 @ 0.14m
e). Revision de la punta por corte:
Célculo de dv:
dv = peralte de corte efectivo = de -a/2 81.71 - 0.475

No menor que el mayor valor 0.9*de = 73.53585 cm
de 0.72*h = 64.8 cm

oKl

OK!

81.23

cm
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ConVp=0y Vs=( Vn = 62.63 Tn
el menor valor de Vn = 428.13 Tn
es: | Vn = 6263 Tn

La resistencia del concreto al corte es:

Vr=¢Vn=  56.37Tn > 090Tn | OK!!!
)
o @
o o
10 b 172 @ 033 | | 11 172 0.33
] (]
200 o 112 @ 030 | /o) o
| 211 5/8 0.28
o o
AN ) )
14 ¥ 172 @ 0.2 o o
445 5/8 0.14
@ ]
@ ()
e (@ ) e o @ o ) ] ]
e O @ e O @ @ () () @
()
[ 14 172 0.20
445 ® 5/8 @ 014 |

DISPOSICION FINAL DE ARMADURA EN MURO

Fuente: Propia
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ANEXO N°5: METRADOS, ACU, INSUMOS Y GASTOS
GENERALES



CUADRO N° 99: Metrados
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PROYECTO: DISENO DE LA CARRETERA BUENOS AIRES -UNION QUILAGAN - SUCCHA ALTA - LA PALMA, DISTRITO DE
QUEROCOTILLO, PROVINICIA DE CUTERVO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2018
LONGITUD: 8392 KM
N° DE MEDIDAS (m)
ITEM DESCRIPCION PARCIAL| TOTAL | UNIDAD
VECES | LARGO | ANCHO [ ALTURA
01.00.00 {TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00  |Campamento provisional de obra 200.00 M2
10.00 20.00 200.00
2
01.02.00  |Movilizacién y desmovilizacién de equipos 1.00 Glb
1.00
01.03.00 |Trazoy Replanteo del eje 8.392 8.392 KM
01.04.00  |Control topografico 8.392 8.392 KM
01.05.00 |Cartel de Identificacion de la obra 3.60 x 2.40 M. 2.00 UND
2.00

Fuente: Propia
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PLANILLA DE METRADOS
PROYECTO: DISENO DE LA CARRETERA BUENOS AIRES -UNION QUILAGAN - SUCCHA ALTA - LA PALMA, DISTRITO DE
QUEROCOTILLO, PROVINICIA DE CUTERVO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2018
LONGITUD: 8.392 KM
N° DE MEDIDAS (m)
ITEM DESCRIPCION PARCIAL| TOTAL | UNIDAD
VECES LARGO | ANCHO | ALTURA
02.00.00 PAVIMENTOS
02.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 Limpieza y deforestacion 2.4 HA
8000 3 2.4
02.01.02 Excavacion en material suelto 268495.19 M3
Km0 + 00.00 a Km 1 + 00.00 18661.7
Km 1 +010.00 a Km 2 + 00.00 38276.3
Km 2 + 020.00 a Km 3 + 00.00 36982.6
Km 3 + 010.00 a Km 4 + 00.00 26908.25
Km 4 +010.00 a Km 5 + 00.00 36624.1
Km 5+ 020.00 a Km 6 + 00.00 39329.55
Km 6+ 010.00 a Km 7 + 00.00 27307.7
Km 7 + 020.00 a Km 8 + 00.00 35448.95
Km 8 + 020.00 a Km 8 + 340.972 8956.03658
02.01.03 Conformacion de banquetas de corte 2900.00 M2
km 2+500 al 2+960 460 2 920
km 3+080 al 3+920 840 2 1680
km 4+280 al 4+300 20 2 40
km 5+900 al 6+030 130 2 260
02.01.04 Perfilado y compactado de la subrasante en zonas de c| 37534.37 M2
Km0+ 00.00 a Km 1 + 00.00 1000 4.5 4500
Km 1+ 010.00 a Km 2 + 00.00 1000 4.5 4500
Km 2 + 020.00 a Km 3 + 00.00 1000 4.5 4500
Km 3 +010.00 a Km 4 + 00.00 1000 4.5 4500
Km 4 + 010.00 a Km 5 + 00.00 1000 4.5 4500
Km 5+ 020.00 a Km 6 + 00.00 1000 4.5 4500
Km 6+ 010.00 a Km 7 + 00.00 1000 4.5 4500
Km 7 + 020.00 a Km 8 + 00.00 1000 4.5 4500
Km 8 + 020.00 a Km 8 + 340.972 340.972 4.5 1534.374
02.01.05 Relleno a nivel de subrasante con material propio 28474.72 M3
Km0+ 00.00 a Km 1 + 00.00 1,487.30
Km 1+ 010.00 a Km 2 + 00.00 858.90
Km 2 + 020.00 a Km 3 + 00.00 1,927.65
Km 3 + 010.00 a Km 4 + 00.00 2,473.95
Km 4 + 010.00 a Km 5 + 00.00 3,288.95
Km 5+ 020.00 a Km 6 + 00.00 2,201.20
Km 6+ 010.00 a Km 7 + 00.00 5,039.50
Km 7 + 020.00 a Km 8 + 00.00 10,684.75
Km 8 + 020.00 a Km 8 + 340.972 512.52
02.02.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 9494.48 M3
02.02.01 Eliminacion de material excedente DM < = 1km 9,494.48

Fuente: Propia.
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PLANILLA DE METRADOS
PROYECTO: DISENO DE LA CARRETERA BUENOS AIRES -UNION QUILAGAN - SUCCHA ALTA - LA PALMA, DISTRITO DE QUEROCOTILLO, PROVINICIA DE CUTERVO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2018
LONGITUD: 8.392 KM
02.03.00 AFIRMADOS
AREA DE AFIRMADO
D] Lone | tonsa [oavmiono] , ARER TESESORTVELOWER
DEL - AL (M) M) MEJORAR M2) (M) (M3)
TRAMO UNICO
0+000 BUENOS AIRES - UNION QUILAGAN - SUCCHA ALTA - LA PALMA 8+391.87 5.00 8,391.87 8,391.87 1.00 41,959.35 0.30 12,587.81
8391.870
SOBRE ANCHOS

Km 0+000 - 1+000
P1 2.80 19.240 0.30 16.18
P2 2.91 35.000 0.30 30.57
P3 2.45 38.250 0.30 28.06
P4 2.91 41.000 0.30 35.82
P5 2.91 45.500 0.30 39.75
P6 2.91 35.750 0.30 31.23
P7 2.91 29.370 0.30 25.66
P8 2.80 40.970 0.30 34.45
P9 2.12 19.810 0.30 12.59

Km 1+000 - 2+000
P10 2.80 36.690 0.30 30.85
P11 2.91 40.420 0.30 35.31
P12 2.91 35.860 0.30 31.33
P13 2.91 44.630 0.30 38.99
P14 2.18 16.940 0.30 11.06
P15 1.60 17.520 0.30 8.39
P16 2.07 19.870 0.30 12.31
P17 2.80 38.930 0.30 32.73
P18 1.26 21.550 0.30 8.14

Km 2+000 - 3+000
P19 0.26 36.920 0.30 2.86
P20 0.81 33.700 0.30 8.15
P21 2.37 29.430 0.30 20.94
P22 1.35 75.770 0.30 30.74
P23 2.91 23.160 0.30 20.23
P24 2.91 48.720 0.30 42.56
P25 2.91 47.920 0.30 41.86
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Km 3+000 - 4+000
P26 2.45 27.110 0.30 19.89
P27 2.24 22.800 0.30 15.30
P28 1.88 36.010 0.30 20.28
P29 1.54 28.180 0.30 13.01
P30 2.70 20.660 0.30 16.75
P31 2.45 20.200 0.30 14.82
P32 1.88 29.350 0.30 16.53

Km 4+000 - 5+000
P33 2.24 34.140 0.30 22.91
P34 1.69 38.940 0.30 19.74
P35 1.44 17.970 0.30 7.76
P36 2.91 68.560 0.30 59.89
P37 1.54 16.760 0.30 7.74
P38 1.28 27.330 0.30 10.47
P39 151 33.000 0.30 14.98
P40 1.37 9.560 0.30 3.94
P41 2.91 27.350 0.30 23.89
P42 291 27.560 0.30 24.08

Km 5+000 - 6+000
P43 2.70 43.990 0.30 35.67
P44 0.87 41.610 0.30 10.82
P45 0.73 9.420 0.30 2.07
P46 1.46 20.020 0.30 8.78
P47 2.18 19.650 0.30 12.83
P48 144 15.660 0.30 6.76
P49 291 23.330 0.30 20.38
P50 2.52 22.960 0.30 17.39
P51 2.91 33.750 0.30 29.48
P52 291 29.160 0.30 25.47
P53 1.07 8.450 0.30 2.72
P54 291 31.410 0.30 27.44
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Km 6+000 - 7+000

P55 1.76 17.890 0.30 9.44
P56 1.42 12.550 0.30 5.33
P57 2.37 21.010 0.30 14.95
P58 2.80 18.830 0.30 15.83
P59 2.80 36.190 0.30 30.43
P60 2.61 23.860 0.30 18.68
P61 1.57 17.300 0.30 8.13
P62 1.88 33.840 0.30 19.06
Km 6+000 - 7+000
P63 1.49 16.140 0.30 7.20
P64 1.01 51.800 0.30 15.73
P65 291 22.980 0.30 20.07
P66 2.61 19.820 0.30 15.52
P67 1.66 18.110 0.30 9.00
P68 291 28.650 0.30 25.03
P69 2.61 48.400 0.30 37.90
P70 2.24 19.740 0.30 13.25
P71 1.97 33.960 0.30 20.03
P72 0.32 80.890 0.30 7.71
Km 7+000 - 8+000
P73 1.84 19.830 0.30 10.92
P74 2.45 19.650 0.30 14.41
P75 291 25.010 0.30 21.85
P76 2.91 30.950 0.30 27.04
P77 2.61 34.460 0.30 26.98
TOTAL 14,124.86
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Descripcion Unidad | Afirmado | TOTAL | F.Esponjamiento | o4 Esp, Metrado
02.03.01  |Extracion del material seleccionado Afirmado M3 1412486 | 14,124.86 25.00 1.25 17,656.08
02.03.02  |Carguio de material seleccionado M3 1412486 | 14,124.86 25.00 1.25 17,656.08
02.03.03  |Conformacion de la base e=0.30m M3 1412486 | 14,124.86 1.00 14,124.86
02.03.04  [Transporte de material afirmado, hasta 1km M3/KM 16,949.84 16,949.84
02.03.05  |Transporte de material afirmado >1km M3/KM 78,708.82 78,708.82

Largo Ancho Espesor Total

02.03.06 |Mejoramiento de suelos a nivelde subrasante - Terrazyme M3 8391.87 5 0.15 6293.903

Fuente: Propia
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PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO: DISENO DE LA CARRETERA BUENOS AIRES -UNION QUILAGAN - SUCCHA ALTA - LA PALMA, DISTRITO DE
QUEROCOTILLO, PROVINICIA DE CUTERVO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2018
LONGITUD: 8.392 KM
o
Ne DESCRIPCION UNID. VEC-ES ANCHO ALTO LARGO PARCIAL TOTAL
03.00.00 |OBRAS DE DRENAJE
03.02.00 ALCANTARILLA TMC 24" (18und)
03.02.01 [TRABAJOS PRELIMINARES
03.02.01.01 |[Trazoy replanteo m2 8 2.59 9.68 200.57 200.57
03.02.02  |MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.02.01 |[Excavacidn para estructura 120.63
Caja receptora m3 8 1.30 1.60 1.40 23.30
Cabezal de salida m3 8 2.30 1.65 2.59 78.63
Tuberia TMC m3 8 0.60 0.80 4.87 18.70
03.02.02.02 |Eliminacion de material excedente m3 112.94 112.94
03.02.02.03 |Cama de apoyo con arenilla m2 8 0.60 0.10 4.87 2.34 2.34
03.02.02.04 |Relleno con material de préstamo lateral m3 8 0.80 0.60 4.87 18.70 7.69
Descuento diametro alcantarilla m3 8 0.28 4.87 -11.02
03.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
03.02.03.01 [Concreto F'c=210kg/cm2 AREA 39.05
Caja receptora
Losa de fondo M3 8 1.30 0.20 1.40 2.91
Dentellon M3 16 0.20 0.20 1.30 0.83
Paredes M3 8 0.48 1.40 5.38
M3 16 0.71 0.20 2.27
Decuento alcantarilla tmc M3 8 0.28 0.20 -0.45
Cabezal de salida
Zapata M3 8 1.20 0.30 0.80 2.30
Losa M3 8 1.53 0.15 1.83
Dentellon M3 8 0.15 0.20 3.62 0.87
Pantalla M3 8 0.52 0.80 3.33
Aletas m3 16 0.93 1.41 20.90
Descuento didmetro alcantarilla m3 8 0.28 0.50 -1.12
03.02.03.02 |Encofrado y desencofrado diametro por el area del 140.47
Cajareceptora
Encofrado pantalla M2 8 1.60 1.40 17.92
M2 8 1.20 1.20 11.52
Encofrado lateral M2 16 1.20 0.90 17.28
Descuento didmetro alcantarilla m2 8 0.28 -2.26
Cabezal de salida
Zapata M2 8 0.30 6.40 15.36
Pantalla delantera M2 8 1.30 0.80 8.32
Aletas M2 16 1.30 1.41 29.33
Pantalla posterior M2 8 1.30 0.80 8.32
Aletas M2 16 1.30 1.50 31.20
Caras laterales M2 16 0.275 1.30 5.72
Descuento didmetro alcantarilla m2 8 0.28 -2.24
03.02.03.03 |Acero de refuerzo en cabezales de alcantarillas
Cabezal de salida
Alas del cabezal kg 393.23
Acero longitudinal (1/2" @ 0.25) 16 7.00 0.98 0.99 108.11
Acero transversal (1/2" @ 0.20) 16 8.00 1.30 0.99 164.74
parte central
Acero longitudinal (1/2" @ 0.25) 8 6.00 0.80 0.99 38.02
Acero transversal (1/2" @ 0.20) 8 8.00 1.30 0.99 82.37
03.02.04 |EMBOQUILLADO DE PIEDRA m2 2.40
De salida 8 2.00 0.15 2.40
03.02.05 ALCANTARILLA TMC D=24"
03.02.05.01 [Instalacién de Idminas ml 8 4.87 38.96 38.96

Fuente: Propia
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PLANILLA DE METRADOS
PROYECTO: DISENO DE LA CARRETERA BUENOS AIRES -UNION QUILAGAN - SUCCHA ALTA - LA PALMA,
DISTRITO DE QUEROCOTILLO, PROVINICIA DE CUTERVO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2018
LONGITUD: 8.392 KM
< UNID. N° |ANCHO|ALTO |LARGO
N° DESCRIPCION VECES | M2 M M PARCIAL TOTAL
03.03.00 |BADEN DE CONCRETO f'c=175kg/cm2 (5und)
03.03.01 |TRABAJOS PRELIMINARES
03.03.01.01 |[Trazoy replanteo m2 3 6.50 6.00 117.00 | 117.00
03.03.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.03.02.01 |Excavacion de terreno 71.02
Zona de losa m3 3 4.50 0.55 6.00 44.55
Zona de mamposteria m3 6 1.00 0.55 6.00 19.80
Dentellon m3 3 0.20 0.55 | 20.20 6.67
03.03.02.02 |Eliminacién de material excedente m3 1 48.10 48.10
03.03.02.03 [Relleno con material de prestamo 22.92
Relleno con afirmado losa m3 3 4.50 0.20 6.00 16.20
Relleno con afirmado mamposteria m3 3 1.00 0.20 4.37 2.62
m3 3 1.00 0.20 6.83 4.10
03.03.03 |OBRAS DE CONCRETO
03.03.03.01 |Concreto F'c=175kg/cm?2 19.84
Losa M3 3 4.50 0.20 6.00 16.20
Dentellon M3 0.20 0.30 | 20.20 3.64
03.03.03.02 |Encofrado y desencofrado
Losa M2 3 0.20 | 37.50 22.50 54.30
Juntas M2 3 0.20 15.00 9.00
Encofrado mamposteria de piedra M2 3 0.5 6.37 9.56
3 0.5 8.83 13.25
03.03.03.03 |Mamposteria de piedra, concreto F'c=175 kg/cm2 + 30% p.m. 16.80
Losa M3 3 1.00 0.20 4.37 2.62
3 1.00 0.20 6.83 4.10
Dentellon M3 3 0.30 1.00 4.37 3.93
3 0.30 1.00 6.83 6.15
3 0.5 8.83 13.25
03.03.04 |SELLADO DE JUNTAS 45.00
ml 3 15 45

Fuente: Propia

PLANILLA DE METRADOS

PROYECT! DISENO DE LA CARRETERA BUENOS AIRES -UNION QUILAGAN - SUCCHA ALTA - LA PALMA, DISTRITO DE QUEROCOTILLO,
PROVINICIA DE CUTERVO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2018
LONGITUIL 8.392 KM
. UNID. Ne ANCHO ALTO LARGO
0
N DESCRIPCION VECES M2 M M PARCIAL| TOTAL
03.04.00 |CUNETAS
03.04.00 |CUNETAS REVESTIDAS CON EMBOQUILLADO DE PIEDRA
03.04.01 [Perfilado y compactado manual M2 1 1.15 8391.87 | 9650.6505 | 9650.6505
03.04.02 |Colocacion de emboquillado con C:A 1.5 + Piedra mediana M2 1 0.9 8391.87 7552.683 | 7552.683
03.04.03 [Junta asfaltica de dilatacion (cada 3 metros) M 1 1.15 2797.29 | 3216.8835 | 3216.8835

Fuente: Propia
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PLANILLA DE METRADOS
PROYECTO:[ DISENO DE LA CARRETERA BUENOS AIRES -UNION QUILAGAN - SUCCHA ALTA - LA PALMA, DISTRITO DE
QUEROCOTILLO, PROVINICIA DE CUTERVO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2018
LONGITUD: 8.392 KM

N° DE MEDIDAS (m)
VECES | LARGO | ANcHO | ALTURA

ITEM DESCRIPCION PARCIAL TOTAL UNIDAD

03.05.00 Muro de Contencion

03.05.00 Muro de Contencion (H=3.00m)(L=145m) area 1.96
03.05.01 Movimiento de tierra
03.05.01.01 |Excavacion para estructuras 175.45 M3
1.00 145.0 2.20 0.55 175.45
03.05.02  |Concreto armado f'c=210kg/cm2
03.05.02.01 |Encofrado y desencofrado 888.92 M2
Zapata - Ancho 2 2.20 0.55 2.42
Zapata - Largo 2.00 145.00 0.55 159.50
Pantalla 1,2 2.00 145.00 2.5 725.00
Pantalla 2,3 2.00 0.40 25 2.00
03.05.02.02 |Concreto f'c=210kg/cm2 290.00 M3
(1) Dentellén 1.00 145.00 0.20 0.2 5.80
(2) Zapata 1 145.00 2.20 0.55 175.45
(3) Pantalla 1 145.00 0.8 area 108.75

03.05.02.03 |Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2

Acero 3/8" 1237.75 KG
1 1237.75
Acero 1/2" 1265.15 KG
1 1265.15
03.05.03  |Junta de dilatacion 94.73 M2
48.33 94.73 94.73
03.05.04 |Lloraderos de tuberia 3" UND
33.00 33.00

Fuente: Propia
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II 03.05.02.03 Acero - Muro de contencién

IMuro de Contencion (H=2.00m)(L=25m)

PO DESCRIPCION s LONG/PIEZA [BARRA/PIEZA([ LONGITUD [ VARILLAX [ o T LONG. RESUMEN
(m) m) (m) M TOTAL (m)
2.2 Esp.= 15.06
ZAPATA 0.15 15.00
ACERO INFERIOR 55 1/2" 235 25.00 24.85 6.68 166.00 390.1 166 @ 12 @ 1500
[ 220
235
rec+di= 8
d= 47.00
2.2 Esp.= 15.06
ZAPATA 0.15 15.00
ACERO SUPERIOR 55 1/2" 235 25.00 24.85 6.66 166.00 390.1 166 @ 12 @ 1500
[ 220
235
rec+di= 8
d= 47.00
2.2 Esp.= 18.64
0.15 L+E 19.00
ZAPATA 055 3/8" 25.15 2.20 2.05 578 12.00 303.15 12 @ I @ 19.00
TEMPERATURA - r 25
SUPERIOR 25.15
2.2 Esp.= 18.64
0.15 L+E 19.00
ZAPATA 055 3/8" 25.15 2.20 2.05 5.78 12.00 303.15 2 g ¥ @ 19.00
TEMPERATURA - r 25
INFERIOR 25.15
o —
Esp.= 2239
22.00
25 12 @ U2 @ 2200
PANTALLA L 2500 1/2" 2.65 25 24.85 452 112.00 296.8
rectdi= 8.135 [ 0.15
d=31.87
) —
Esp.= 35.50
36.00
25 1 g U2 @ 3600
PANTALLA 2 250 1/2" 2.65 2 24.85 2.84 71.00 188.15
rectdi= 8.135 [ 0.15
d=31.87
40
Esp.= 21.36
0.15 L+E 21.00
ACERO DE 25 i 3/8" 25.15 2.50 235 5.05 12.00 303.15 12 g ¥ @ 2100
TEMPERATURA -
25.15
40
Esp.= 19.58
0.15 L+E 20.00
ACERO DE 25 I 3/8" 25.15 2.50 2.35 5.05 13.00 328.3 13 @ 38 @ 2000
TEMPERATURA %
25.15

Fuente: Propia
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PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO: DISENO DE LA CARRETERA BUENOS AIRES -UNION QUILAGAN - SUCCHA ALTA - LA PALMA, DISTRITO DE
QUEROCOTILLO, PROVINICIA DE CUTERVO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2018
LONGITUD: 8.392 KM
. UNID. Ne ANCHO ALTO LARGO
Ne DESCRIPCION PARCIAL | TOTAL
VECES M2 M M
04.00.00 [SENALIZACION
04.01.00 |Sefiales preventivas 163
04.01.01 |Habilitacion de sefiales preventivas UND 163 163
04.02.00 [Sefales reglamentarias 11
04.02.01 [Habilitacipon de sefiales reglamentarias UND 2 11
04.03.00 Postes kilometricos 18
UND 18 18
Fuente: Propia
PLANILLA DE METRADOS
PROYECTO: DISENO DE LA CARRETERA BUENOS AIRES -UNION QUILAGAN - SUCCHA ALTA - LA PALMA, DISTRITO DE QUEROCOTILLO, PROVINICIA
DE CUTERVO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2018
LONGITUD: 8.392 KM
. UNID. N° ANCHO ALTO LARGO
0
N DESCRIPCION VECES M2 M M PARCIAL | TOTAL
05.00.00 PROTECCION AMBIENTAL
05.01.00 PROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION
05.01.01 REPOSICION DE COBERTURA VEGETAL HA 2.4
Cobertura vegetal en taludes de relleno
05.01.02 RIEGO PERMAMENTE
Riego permanente en vias de acceso de acarreo de materiales M2 37534.37
05.01.03 RESTAURACION DE AREAS DE CAMPAMENTO
Campamento M2 200.00
05.01.04 RESTAURACION DE BOTADEROS
Botaderos M2 2 2500 5000
05.02.00 PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
05.02.01 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL AGUA GLB 10 1.0
05.02.02 MONITOREQ PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL AIRE GLB 10 1.0
05.02.03 MONITOREQ PARA MITIGACION DE CONTAMINACION SONORA GLB 1.0 1.0
05.03.00 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL
05.03.01 PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL GLB 1.0 1.0
05.04.00 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTINGENCIAS
05.04.01 PLAN DE CONTINGENCIA GLB 1.0 1.0
06.00.00 CALIDAD EN LA CONSTRUCCION
06.01.00 ENSAYOS PARA CALIDAD DE OBRA GLB 1.0 1.0
07.00.00 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
07.01.00 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB 1.0 1.0
07.02.00 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.0 1.0
07.03.00 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.0 1.0
08.00.00 FLETE TERRESTRE
08.01.00 FLETE TERRESTRE DE MATERIALES GLB 10 1.0
Fuente: Propia
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LONGITUD: 8.392 KM

PROYECTO: DISENO DE LA CARRETERA BUENOS AIRES -UNION QUILAGAN - SUCCHA ALTA - LA PALMA, DISTRITO DE QUEROCOTILLO,
PROVINICIA DE CUTERVO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2018

01.02.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Para movilizar la maquinaria se usara un camion plataforma 6 x 4 , de 300 HP, con capacidad de carga de 19 Toneladas

N° DESCRIPCION DEL EQUIPO CANTIDAD PESO (TN) OBSERVACION
1 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 2.00 0.00 0.00 0.70 1.40 MOVILIZACION EN BLOQUE CON VOLQUETE
2 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 2.00 13.00 26.00 0.00 0.00 UNIDAD AUTOTRANSPORTADO
3 CAMION VOLQUETE 10 M3. 4.00 26.00 104.00 0.00 0.00 UNIDAD AUTOTRANSPORTADO
6 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. 2.00 7.30 14.60 0.00 0.00 MOVILIZACION CON CAMION PLATAFORMA
7 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3 2.00 16.58 33.16 0.00 0.00 UNIDAD AUTOTRANSPORTADO
8 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP 2.00 14.90 29.80 0.00 0.00 MOVILIZACION CON CAMION PLATAFORMA
9 MOTONIVELADORA DE 125 HP 2.00 11.52 23.04 0.00 0.00 UNIDAD AUTOTRANSPORTADO
PESTO TOTAL DE LA MAQUINARIA A MOVILIZAR : 230.60 1.40
DESCRIPCION TIPO DE VIA LONGITUD (Km) VELOCIDAD (Km/h) TIEMPO (hrs)
CUTERVO - BUENOS AIRES AFIRMADO 47.80 30.00 1.59
TIEMPO TOTAL DE MOVILIZACION POR VIAJE 1.59
Costo de alquiler horario de un camion plataforma : S/. 250.00 S/. 145.00
NUmero de viajes requeridos (ida) =Peso Total/19 12 0.16
IDAY VUELTA 2 2
COSTOS
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION : 24 1.59 S/. 250.00 = S/. 9,669.02
MOVILIZACION Y DEMOVILIZACION AUTOTRANSPOR 0.31 1.59 S/. 145.00 = S/. 71.88
COSTO TOTAL = S/.9,740.89

Fuente: Propia
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PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO: DISENO DE LA CARRETERA BUENOS AIRES -UNION QUILAGAN - SUCCHA
ALTA - LA PALMA, DISTRITO DE QUEROCOTILLO, PROVINICIA DE
LONGITUD: 8.392 KM
FLETE PLATAFORMA: CUTERVO-BUENOS AIRES

1- DATOS GENERALES

A- POR PESO
MATERIALES UNIDAD METRADO | PESO.UNIT. PESO.TOTAL
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 193.8486 1.00 193.85
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 19,448.0714 1.00 19,448.07
ACERO kg 330,620.1590 1.00 330,620.16
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 kg 5.8000 1.00 5.80
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE kg 3397100 1.00 339.71
PERNOS und 670.00 0.05 33.50
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 11,002.83 42.50 467,620.19
YESO EN BOLSAS DE 25 kg bls 87.1100 25.00 2,177.75
MADERA TORNILLO p2 4,099.99 250 10,249.98
ALCANTARILLA METALICA @ 24", C= 14 m 134.7200 40.27 5425.17
CALAMINA GALVANIZADA # 30 DE 1.83 mx pza 200.0000 0.25 50.00
PINTURAS Gal 79.2600 4.50 356.67
PESO TOTAL (Kg) 836,520.85
2- FLETE TERRESTRE
UNIDAD DE TRANSPORTE

CAPACIDAD DEL CAMION (M3) 15.00|CAPACIDAD DEL CAMION (M3)

CAPACIDAD DEL CAMION (KG) g 15,000.00|CAPACIDAD DEL CAMION (KG)

PRECIO POR VIAJE 1,500.00

FLETE POR KG 0.100|FLETEPORKG

SIN IGV CON IGV

FLETE POR PESO 836,520.85 98,709.46

NUMERO DE VIAJES 55.77 0.10

REDONDEO NUMERO DE VIAJES 56

COSTO TOTAL FLETE TERRESTRE (S/.) 83,652.08 98,709.46

FLETE POR PESO =Peso Total * Flete por peso
FLETE POR VOLUMEN=No viajes*costo por viaje
NOTA: Los Agregados seran contratados puestos en obra

Fuente: Propia.
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CUADRO N° 100: Analisis de Costos Unitarios.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: DISENO DE LA CARRETERA BUENOS AIRES -UNION QUILAGAN - SUCCHA ALTA - LA PALMA, DISTRITO DE
QUEROCOTILLO, PROVINICIA DE CUTERVO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2018
LONGITUD: 8.392 KM
Jornal = 8 h
01.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES
Partida: 01.01.00 Campamento provisional de obra
Rendimiento 200.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 123.46
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OFICIAL HH 1.00 0.04 17.55 0.70
PEON HH 4.00 0.16 15.83 253
3.23
Materiales
CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" KG 0.02 3.50 0.07
CLAVOS PARA CALAMINA KG 0.20 3.50 0.70
MADERA TORNILLO P2 20.00 4.50 90.00
TRIPLAY LUPUNADE 4 X 8 X 4 MM PLN 0.50 35.00 17.50
CALAMINA GALVANIZADA # 30 DE 1.83m x 0.83m x 3mm PZA 1.00 11.86 11.86
120.13
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 3.23 0.10
0.10
Partida: 01.02.00 Movilizacién y desmovilizacion de equipos
Rendimiento: 1.00 glb/dia Costo unitario directo por : GLB 9,740.89
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00 9,740.89 9,740.89
9,740.89
Partida 01.03.00 Trazo y replanteo
Rendimiento 1.30 KM/DIA Costo unitario directo por : KM 744.76
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.1 0.62 24.10 14.83
TOPOGRAFO HH 1.00 6.15 24.70 152.00
PEON HH 2.00 12.31 15.83 194.77
361.60
Materiales
YESO BOLSA 28kg KG 9.50 12.00 114.00
MADERA DE LAZONA P2 8.00 4.50 36.00
PINTURA ESMALTE GLN 2.00 65.00 130.00
280.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 361.60 10.85
Equipo topografico HE 1.00 6.15 15.00 92.31
103.16
Partida 01.04.00 Control Topografico
Rendimiento 1.30 KM/DIA Costo unitario directo por : KM 549.79
Descripciéon Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
TOPOGRAFO HH 1.00 6.15 24.70 152.00
PEON HH 3.00 18.46 15.83 292.15
444.16
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 444.16 13.32
Equipo topografico HE 1.00 6.15 15.00 92.31

105.63
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Partida 01.05.00 Cartel de obra 2.40x3.60m
Rendimiento 2.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 749.19
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 05 2.00 2191 43.82
PEON HH 1 4.00 15.83 63.30
107.12
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON DE 4" kg 1.00 3.50 3.50
HORMIGON m3 0.9 60.00 54.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 0.9 18.50 16.65
MADERA TORNILLO p2 45 450 202.50
TRIPLAR LUPUNA 4'x8x8 mm pin 3 35.00 105.00
PERNOS HEXAGONALES DE 3/4" x3 1/2" pza 9 0.80 7.20
IMPRESION DE BANNER P/CARTEL DE OBRA 3.60x2.40m und 1 250.00 250.00
638.85
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 107.12 321
3.21
02.00.00 PAVIMENTOS
02.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Partida: 02.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION
Rendimiento: 110 HA/DIA Costo unitario directo por : HA 1,501.67
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.73 24.10 17.53
PEON HH 10.00 72.73 15.83 1,150.91
1,168.44
Equipos
Herramientas Manuales %MO 3.00 1,168.44 35.05
Motosierra HM 5.00 36.36 8.20 298.18
333.23
Partida 02.01.02 Excavacion de material suelto c/equipo
Rendimiento 700.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 2.23
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.0011 24.10 0.03
PEON HH 2.00 0.0229 15.83 0.36
0.39
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.39 0.01
Tractor de orugas de D6-D HM 1.00 0.01 160.00 183
1.84
Partida 02.01.03 Conformacion de banquetas
Rendimiento 1,800.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 1.63
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.0004 24.10 0.01
PEON HH 4.00 0.0178 15.83 0.28
0.29
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.29 0.01
Tractor de orugas de D6-D HM 1.00 0.004 160.00 0.71
MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1.00 0.004 140.00 0.62

134
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Partida 02.01.04 Perfilado y compactacion de sub rasante en zonas de corte
Rendimiento 3,160.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 1.36
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.0003 24.10 0.01
PEON HH 4.00 0.0101 15.83 0.16
0.17
Materiales
AGUA M3 0.03 5.5000 0.17
0.17
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.17 0.00
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 GIn HM 1.00 0.0025 125.00 0.32
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100HP 7-9 T. HM 1.00 0.0025 140.00 0.35
MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1.00 0.0025 140.00 0.35
1.03
Partida 02.01.05 Relleno con material seleccionado compactado a nivel de subrasante
Rendimiento 800.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 6.80
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.00 24.10 0.02
PEON HH 6.00 0.06 15.83 0.95
0.97
Materiales
AGUA PUESTA EN OBRA M3 0.10 5.5000 0.55
0.55
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.97 0.03
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 GIn HM 1.00 0.01 125.00 125
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100HP 7-9 T. HM 1.00 0.01 140.00 1.40
MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1.00 0.01 140.00 1.40
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. HM 1.00 0.01 120.00 120
5.28
02.02.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Partida 02.02.01 Eliminacion de material excedente DM < =1km
Rendimiento 400.00 M3/KM Costo unitario directo por : KM 481
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.00 24.10 0.05
OFICIAL HH 1.00 0.02 17.55 0.35
0.40
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.40 0.01
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. HM 1.00 0.02 120.00 240
CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. HM 1.00 0.02 100.00 2.00
441
02.03.00 AFIRMADOS
Partida 02.03.01 Extraccion de material seleccionado Afirmado (Zarandeo en cantera)
Rendimiento 600.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 2.66
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
PEON HH 2.00 0.03 15.83 0.42
CONTROLADOR HH 1.00 0.01 16.73 0.22
0.65
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.65 0.02
EXCAVADORA 225HP HM 1.00 0.01 150.00 2.00

2.02
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Partida 02.03.02 Carguio de material seleccionado
Rendimiento 400.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 5.40
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CONTROLADOR HH 1.00 0.02 16.73 0.33
PEON HH 2.00 0.04 15.83 0.63
0.97
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.97 0.03
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. HM 1.00 0.02 120.00 240
CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. HM 1.00 0.02 100.00 2.00
443
Partida 02.03.03 Conformacion de la base e=0.30m
Rendimiento 2,800.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 459
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.0003 24.10 0.01
PEON HH 6.00 0.02 15.83 0.27
0.28
Materiales
AFIRMADO m3 0.30 10.00 3.00
AGUA m3 0.028 55 0.15
3.15
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.15 0.0046
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 GIn HM 1.00 0.003 125.00 0.36
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100HP 7-9 T. HM 1.00 0.00 140.00 0.40
MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1.00 0.00 140.00 0.40
1.16
Partida 02.03.04 Transporte de material afirmado, hasta 1km
Rendimiento 400.00 M3/KM Costo unitario directo por : KM 481
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.00 24.10 0.05
OFICIAL HH 1.00 0.02 17.55 0.35
0.40
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.40 0.01
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. HM 1.00 0.02 120.00 240
CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. HM 1.00 0.02 100.00 2.00
441
Partida 02.03.05 Transporte de material afirmado >1km
Rendimiento 350.00 M3/KM Costo unitario directo por : KM 487
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.00 24.10 0.06
OFICIAL HH 1.00 0.02 17.55 0.40
0.46
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.46 0.01
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. HM 1.00 0.02 120.00 2.40
CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. HM 1.00 0.02 100.00 2.00

441
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Partida 02.03.06 Mejoramiento de suelos a nivel de sub rasante - Terrazyme
Rendimiento 600.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 16.19
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OERARIO HH 1.00 0.01 21.91 0.29
OFICIAL HH 1.00 0.01 17.55 0.23
PEON HH 2.00 0.03 15.83 0.42
0.95
Materiales
Estabilizante de suelos Terrazyme Lt 0.03 296.61 8.99
AGUA m3 0.15 5.50 0.83
9.81
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.95 0.03
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 GIn HM 1.00 0.01 125.00 167
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. HM 1.00 0.01 140.00 187
MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1.00 0.01 140.00 1.87
5.43
03.00.00 OBRAS DEARTEY DRENAJE
Partida 03.01.01 Transporte de material de agregado > 1km
Rendimiento 350.00 M3/KM Costo unitario directo por : KM 4.87
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.00 24.10 0.06
OFICIAL HH 1.00 0.02 17.55 0.40
0.46
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.46 0.01
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. HM 1.00 0.02 120.00 240
CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. HM 1.00 0.02 100.00 2.00
441
03.02.00 ALCANTARILLA TMC 24" (7 und)
03.02.01 Trabajos preliminares
Partida 03.01.01.01 Trazoy replanteo
Rendimiento 500.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2.79
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 1.00 0.0160 21.91 0.35
TOPOGRAFO HH 2.00 0.0320 24.70 0.79
PEON HH 1.00 0.0160 15.83 0.25
1.39
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON DE 4" KG 0.05 3.50 0.18
YESO EN BOLSAS DE 20 KG. BOL 0.02 12.00 0.18
ESTACAS DE MADERA UND 0.25 2.50 0.63
PINTURA ESMALTE GLN 0.00 65.00 0.13
111
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 139 0.042
Equipo topograficos HE 1.00 0.016 15.00 0.24
0.28
03.02.02 Movimiento de tierra
Partida 03.02.02.01 Excavacién para estructura h=1.30m a=0.90m
Rendimiento 110.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 16.47
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
PEON HH 5.00 0.36 15.83 5.75
5.75
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 5.75 0.173
RETROEXCAVADORA HM 1 0.073 145.00 10.55

10.72
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Partida 03.02.02.02 Eliminacion de material excedente de la alcantarilla
Rendimiento 110.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 18.37
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
PEON HH 2.00 0.15 15.83 230
2.30
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 230 0.07
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. HM 1.00 0.07 120.00 8.73
CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. HM 1.00 0.07 100.00 7.27
16.07
Partida 03.02.02.03 Cama de apoyo con arenillae=0.10
Rendimiento 20.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 28.36
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
PEON HH 1.00 0.40 15.83 6.33
6.33
Materiales
ARENILLA M3 0.18 90.00 15.84
15.84
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 6.33 0.19
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7HP HM 1 0.40 15.00 6.00
6.19
Partida 03.02.02.04 Relleno y compactacion con material préstamo de Alcantarilla TMC 24"
Rendimiento 40.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 23.03
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 0.10 0.02 21901 0.44
PEON HH 3.00 0.60 15.83 9.50
9.93
Materiales
AFIRMADO M3 0.98 10.00 9.80
9.80
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 9.93 0.30
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP HM 1 0.20 15 3
3.30
03.02.03 OBRAS DE CONCRETO
Partida 03.02.03.01 Concreto f'c=210kg/cm2 para alcantarilla TMC 24"
Rendimiento 20.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 332.99
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.04 24.10 0.96
OPERARIO HH 2.00 0.80 2191 1753
OFICIAL HH 1.00 0.40 17.55 7.02
PEON HH 6.00 240 15.83 37.98
63.49
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.66 75.00 49.50
ARENA GRUESA M3 0.57 75.00 42.75
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.10 18.50 168.35
AGUA M3 0.18 5.50 0.99
261.59
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 63.49 1.90
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 HM 1.00 0.40 10.00 4.00
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" HM 1.00 0.40 5.00 2.00

7.90
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Partida 03.02.03.02 Encofrado y desencofrado
Rendimiento 15.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 54.10
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 1.00 0.53 2191 11.69
OFICIAL HH 1.00 0.53 17.55 9.36
PEON HH 1.00 0.53 15.83 844
29.49
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 0.15 3.50 0.53
CLAVOS PARA MADERA C/C 4" KG 0.20 3.50 0.70
MADERA PARA ENCOFRADO P2 5.00 4.50 22.50
23.73
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 29.49 0.88
0.88
Partida 03.02.03.02 Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2 en cabezales de alcantarillas
Rendimiento 300.00 KG/DIA Costo unitario directo por : M 4.69
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 1.00 0.03 21.91 0.58
OFICIAL HH 1.00 0.03 17.55 0.47
PEON HH 1.00 0.03 15.83 0.42
147
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.06 3.50 0.21
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 KG 1.02 2.90 2.96
3.17
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 147 0.04
0.04
Partida 03.02.04 Colocacion de emboquillado de piedra c/mortero
Rendimiento 50.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M 38.68
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.02 24.10 0.39
OFICIAL HH 1.00 0.16 17.55 2.81
PEON HH 2.00 0.32 15.83 5.06
8.26
Materiales
PIEDRA MEDIANA DE 4" M3 0.14 60 8.40
ARENA GRUESA M3 0.04 75.00 3.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 1.00 18.50 18.50
AGUA M3 0.05 5.50 0.28
30.18
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 8.26 0.25
0.25
03.02.05 ALCANTARILLA TMC D=24"
Partida 03.01.05.01 Armado e instalacion de laminas de alcantarilla TMC 24" e=2.00mm
Rendimiento 15.00 M/DIA Costo unitario directo por : M 480.75
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.05 24.10 1.29
OPERARIO HH 1.00 0.53 21.91 11.69
PEON HH 2.00 1.07 15.83 16.88
29.85
Materiales
ALCANTARILLA METALICA @ 24" E=2.0 MM. M 1.00 450.00 450.00
450.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 29.85 0.90

0.90
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BADENES (5 und)
03.03.00 BADEN DE CONCRETO fc=210kg/cm2
03.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES
Partida 03.03.01.01 Trazo y replanteo
Rendimiento 500.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2.79
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 1.00 0.02 21.91 0.35
TOPOGRAFO HH 2.00 0.03 24.70 0.79
PEON HH 1.00 0.02 15.83 0.25
1.39
Materiales
CLAVOS PARA MADERA C/C2 1/2" KG 0.05 3.50 0.18
YESO EN BOLSAS DE 20 KG. BOL 0.02 12.00 0.18
ESTACAS DE MADERA UND 0.25 2.50 0.63
PINTURA ESMALTE GLN 0.00 65.00 0.13
1.11
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1.39 0.042
EQUIPOS TOPOGRAFICOS HE 1.00 0.016 15.00 0.24
0.28
03.03.02 Movimiento de tierra
Partida 03.03.02.01 Excavacion para estructura
Rendimiento 110.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 16.47
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
PEON HH 5.00 0.36 15.83 5.75
5.75
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 5.75 0.173
RETROEXCAVADORA HM 1 0.073 145.00 10.55
10.72
Partida 03.03.02.02 Eliminacién de material excedente de baden
Rendimiento 110.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 18.37
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
PEON HH 2.00 0.15 15.83 2.30
2.30
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 2.30 0.07
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. HM 1.00 0.07 120.00 8.73
CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. HM 1.00 0.07 100.00 7.27
16.07
Partida 03.03.02.03 Relleno con material de prestamo e=0.20m
Rendimiento 40.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 15.23
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 0.10 0.02 21.91 0.44
PEON HH 3.00 0.60 15.83 9.50
9.93
Materiales
AFIRMADO M3 0.20 10.00 2.00
2.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 9.93 0.30
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP HM 1 0.20 15.00 3.00

3.30
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03.03.03 OBRAS DE CONCRETO
Partida 03.03.03.01 Concreto f'c=175kg/cm2
Rendimiento 20.00 M3/DIA osto unitario directo por : M 300.39
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.04 24.10 0.96
OPERARIO HH 2.00 0.80 21.91 17.53
OFICIAL HH 1.00 0.40 17.55 7.02
PEON HH 6.00 2.40 15.83 37.98
63.49
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.62 75.00 46.50
ARENA GRUESA M3 0.57 75.00 42.75
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 7.50 18.50 138.75
AGUA M3 0.18 5.50 0.99
228.99
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 63.49 1.90
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 P3 HM 1.00 0.40 10.00 4.00
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" HM 1.00 0.40 5.00 2.00
7.90
Partida 03.03.03.02 Encofrado y desencofrado de baden
Rendimiento 15.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 46.45
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 1.00 0.53 21.91 11.69
OFICIAL HH 1.00 0.53 17.55 9.36
PEON HH 1.00 0.53 15.83 8.44
29.49
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 KG 0.15 3.50 0.53
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.20 3.50 0.70
MADERA PARA ENCOFRADO P2 3.30 4.50 14.85
16.08
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 29.49 0.88
0.88
Partida 03.03.03.03 Mamposteria de piedra, concreto ciclopeo F'c=175 kg/cm2 +30% p.m.
Rendimiento 100.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 211.55
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.01 24.10 0.19
OFICIAL HH 2.00 0.16 17.55 2.81
PEON HH 2.00 0.16 15.83 2.53
5.53
Materiales
PIEDRA MEDIANADE 4" M3 0.30 60.00 18.00
HORMIGON M3 0.80 60.00 48.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 7.50 18.50 138.75
AGUA M3 0.20 5.50 1.10
205.85
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 5.53 0.17
0.17
Partida 03.03.04 Sellado de Juntas con asfalto
Rendimiento 50.00 m/dia Costo unitario directo por : M 13.43
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.02 24.10 0.39
OFICIAL HH 1.00 0.16 17.55 2.81
PEON HH 3 0.48 15.83 7.60
10.79
Materiales
ASFALTO LIQUIDO RC-250 GAL 0.133 14 1.86
ARENA FINA M3 0.005 90 0.45
231
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 10.79 0.32

0.32
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CUNETAS TRIANGULARES
03.04.00 CUNETAS REVESTIDAS CON EMBOQUILLADO DE PIEDRA
Partida 03.04.01 Perfilado y compactacion manual
Rendimiento 130.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M 3.16
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.01 24.10 0.15
PEON HH 3.00 0.18 15.83 2.92
3.07
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 3.07 0.09
0.09
Partida 03.04.02 Colocacion de emboquillado con C:A 1:5 + piedramediana
Rendimiento 50.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M 40.30
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.02 24.10 0.39
OFICIAL HH 1.00 0.16 17.55 2.81
PEON HH 2.00 0.32 15.83 5.06
8.26
Materiales
PIEDRA MEDIANA DE 4" M3 0.125 60 7.50
ARENA GRUESA M3 0.12 75.00 9.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.80 18.50 14.80
AGUA M3 0.09 5.50 0.50
31.80
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 8.26 0.25
0.25
Partida 03.04.03 Juntas de dilatacion e=1"
Rendimiento 50.00 ML/DIA Costo unitario directo por : M 13.43
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.02 24.10 0.39
OFICIAL HH 1.00 0.16 17.55 2.81
PEON HH 3 0.48 15.83 7.60
10.79
Materiales
ASFALTO LIQUIDO RC-250 GAL 0.133 14 1.86
ARENA FINA M3 0.005 90 0.45
231
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 10.79 0.32
0.32
03.05.00 MUROS DE CONTENCION
03.05.01 Movimiento de tierra
Partida 03.05.01.01 Excavacién para estructuras
Rendimiento 110.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 5.93
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
PEON HH 5.00 0.36 15.83 5.75
5.75
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 5.75 0.17

0.17
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03.05.02 Concreto armado f'c=210kg/cm2
Partida 03.05.02.01 Encofrado y desencofrado
Rendimiento 15.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 54.10
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 1.00 0.53 21.91 11.69
OFICIAL HH 1.00 0.53 17.55 9.36
PEON HH 1 0.53 15.83 8.44
29.49
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 KG 0.15 3.50 0.53
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.20 3.50 0.70
MADERA PARA ENCOFRADO P2 5.00 4.50 22.50
23.73
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 29.49 0.88
0.88
Partida 03.05.02.02 Concreto Armado f'c=210kg/cm2
Rendimiento 20.00 M3/DIA osto unitario directo por : M 332.99
Descripciéon Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.04 24.10 0.96
OPERARIO HH 2.00 0.80 21.91 17.53
OFICIAL HH 1.00 0.40 17.55 7.02
PEON HH 6.00 2.40 15.83 37.98
63.49
Materiales
PIEDRA CHANCADADE 1/2" M3 0.66 75.00 49.50
ARENA GRUESA M3 0.57 75.00 42.75
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.10 18.50 168.35
AGUA M3 0.18 5.50 0.99
261.59
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 63.49 1.90
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 HM 1.00 0.40 10.00 4.00
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" HM 1.00 0.40 5.00 2.00
7.90
Partida 03.05.02.03 Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2
Rendimiento 250.00 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 4.55
Descripciéon Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.1 0.00 24.10 0.08
OPERARIO HH 1.00 0.03 21.91 0.70
OFICIAL HH 1.00 0.03 17.55 0.56
1.34
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 KG 0.06 3.50 0.21
ACERO DE REFUERZO " FY=4200 GRADO 60 KG 1.02 2.90 2.96
3.17
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1.34 0.04
0.04
Partida 03.05.03 Juntas de dilatacién e=1"
Rendimiento 100.00 ML/DIA Costo unitario directo por : M 7.41
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
f 470101 CAPATAZ HH 0.10 0.01 24.10 0.19
" 470103 OFICIAL HH 1.00 0.08 17.55 1.40
" 470104 PEON HH 3 0.24 15.83 3.80
5.40
Materiales
Tecnoporde 1" m2 0.05 12 0.60
f 050104 Sellador de juntas gal 0.025 50 1.25
1.85
Equipos
i 370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 5.40 0.16

0.16
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Partida 03.05.04 Lloraderos de tuberia3"
Rendimiento 50.00 ML/DIA Costo unitario directo por : M 9.03
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.02 24.10 0.39
OPERARIO HH 1.00 0.16 21.91 3.51
PEON HH 1 0.16 15.83 2.53
6.42
Materiales
Alambre negro recocido N°8 kg 0.01 3.50 0.04
Tuberia PVC SAL 3" ml 0.34 7 2.38
2.42
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 6.42 0.19
0.19
04.00.00 SENALIZACION
04.01.00 Sefales preventivas
Partida 04.01.01 Habilitacién de sefiales preventivas
Rendimiento 30.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 89.56
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 1.00 0.27 21.91 5.84
OFICIAL HH 1.00 0.27 17.55 4.68
PEON HH 2.00 0.53 15.83 8.44
18.96
Materiales
PERNO5/8 x 6" UND 4.00 1.69 6.76
PERNO AUTOROSCANTE 3/8"X 11/2" UND 4.00 0.42 1.68
TUBERIAFONO 2"x3.00 m M 1.00 5.93 5.93
SOLDADURA KG 0.20 10.17 2.03
PLATINA DE FIERRO/ML 1 1/4" X 316" M 0.25 31.36 7.84
PINTURA ESMALTE SINTETICO GLN 0.10 35.00 3.50
PINTURA ANTICORROSIVA GLN 0.15 23.73 3.56
TINTA SERIGRAFICA GLN 0.01 67.80 0.80
PINTURA EPOXICA GLN 0.10 67.80 6.78
PLANCHA DE FIERRO 1/4" M2 0.04 254.24 10.17
PLANCHA DE FIERRO 1/16" M2 0.20 91.53 18.31
67.36
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 18.96 0.57
EQUIPO DE SOLDADURA HM 1.00 0.27 10.00 2.67
3.24
04.02.00 Sefales reglamentarias
Partida 04.02.01 Habilitacipon de sefiales reglamentarias
Rendimiento 30.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 257.65
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 1.00 0.27 21.91 5.84
OFICIAL HH 1.00 0.27 17.55 4.68
PEON HH 2.00 0.53 15.83 8.44
18.96
Materiales
LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENS. P2 10.60 12.29 130.27
SOLDADURA KG 0.08 10.17 0.81
FIBRA DE VIDRIO DE 4 MM. ACABADO M2 0.96 97.43 93.53
PLATINA2"X 1/8" M 1.30 6.44 8.37
THINER GLN 0.00 12.71 0.05
PINTURA ESMALTE SINTETICO GLN 0.04 35.00 1.40
TINTA SERIGRAFICA NEGRA GLN 0.01 67.80 0.80
TINTASERIGRAFICAROJA GLN 0.00 67.80 0.20
235.45
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 18.96 0.57
MAQUINA SOLDADORA HM 1.00 0.27 10.00 2.67

3.24
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04.03.00 Postes kilometricos
Partida 04.03.00 Postes kilometricos
Rendimiento 8.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 79.57
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 1.00 1.00 2191 21.91
PEON HH 2.00 2.00 15.83 31.65
53.56
Materiales
ALAMBRE NEGRO #16 KG 0.10 3.50 0.35
CLAVOS PARAMADERA 2 1/2" KG 0.10 3.50 0.35
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 3.25 2.90 9.44
PIEDRA CHANCADADE 1/2" M3 0.02 75.00 1.43
ARENA GRUESA M3 0.01 75.00 1.05
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 KG) BLS 0.22 18.50 4.03
AGUA M3 0.01 5.50 0.03
MADERATORNILLO P2 0.55 4.50 2.48
PINTURA ESMALTE SINTETICO GAL 0.15 35.00 5.25
24.40
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 53.56 1.61
1.61
05.00.00 PROTECCION AMBIENTAL
05.01.00 PROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION
Partida 05.01.01 REPOSICION DE COBERTURA VEGETAL
Rendimiento 0.80 HA/DIA Costo unitario directo por : HA 1,239.81
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 1.0000 24.10 24.10
PEON HH 5.00 50.0000 15.83 791.25
815.35
Materiales
PLANTAS NATIVAS UND 200.00 2.00 400.00
400.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 815.35 24.46
24.46
Partida 05.01.02 RIEGO PERMAMENTE
Rendimiento 2,500.00 M2/DIA Costo unitario directo por : HA 0.50
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
PEON HH 2.00 0.0064 15.83 0.10
0.10
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.10 0.00
CAMION CISTERNA (2500GNLS) HM 1.00 0.00 125.00 0.40
0.40
Partida 05.01.03 RESTAURACION DE AREAS DE CAMPAMENTO
Rendimiento 2,000.00 M2/DIA Costo unitario directo por : HA 1.97
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 1.00 0.00 21.91 0.09
PEON HH 3.00 0.0120 15.83 0.19
0.28
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.28 0.01
TRACTOR ORUGA D6-D HM 1.00 0.00 160.00 0.64
CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. HM 1.00 0.00 120.00 0.48
RODILLOLISO7-9TN HM 1.00 0.00 140.00 0.56

1.69
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Partida 05.01.04 RESTAURACION DE BOTADEROS
Rendimiento 2,000.00 M2/DIA Costo unitario directo por : HA 2.23
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.00 24.10 0.01
OPERARIO HH 2.00 0.01 21.91 0.18
PEON HH 3.00 0.01 15.83 0.19
0.37
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.37 0.01
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. HM 1.00 0.00 120.00 0.48
MOTONIVELADORADE 125 HP HM 1.00 0.00 140.00 0.56
CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. HM 2.00 0.01 100.00 0.80
1.85
05.02.00 PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
Partida 05.02.01 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL AGUA
Rendimiento 15.00 GBL/DIA Costo unitario directo por : HA 6,000.00
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
ESTUDIO E MUESTRAS DE AGUA UND 1.00 6,000.00 6000
6,000.00
Partida 05.02.02 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL AIRE
Rendimiento 15.00 GBL/DIA Costo unitario directo por : HA 4,700.00
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
PROGRAMA DE VIGILANCIAY CONTROL UND 1.00 4,700.00 4700
4,700.00
Partida 05.02.03 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION SONORA
Rendimiento 15.00 GBL/DIA Costo unitario directo por : HA 5,000.00
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
PRUEBAS CON SONOMETRO DIGITAL UND 1.00 5,000.00 5000
5,000.00
05.03.00 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL
Partida 05.03.01 PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL
Rendimiento 1.00 GBL/DIA Costo unitario directo por : HA 27,629.00
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
MATERIAL DE ESCRITORIO GLB 1.00 743.00 743
EQUIPO MULTIMEDIA GLB 1.00 2,000.00 2000
EQUIPO INFORMATIVO GLB 1.00 2,750.00 2750
VOLANTES INFORMATIVOS GLB 1.00 486.00 486
REFRIGERIOS GLB 1.00 1,650.00 1650
CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL GLB 1.00 20,000.00 20000

27,629.00
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05.04.00 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTINGENCIAS
Partida 05.04.01 PLAN DE CONTINGENCIA
Rendimiento 1.00 GBL/DIA Costo unitario directo por : HA 10,000.00
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
PLAN DE CONTINGENCIA GLB 1.00 10,000.00 10000
10,000.00
06.00.00 CALIDAD EN LA CONSTRUCCION
Partida 06.01.00 ENSAYOS PARA CALIDAD DE OBRA
Rendimiento 1.00 GBL/DIA Costo unitario directo por : HA 7,480.00
Coédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
DENSIDAD DE CAMPO UND 200.00 35.00 7000
COMPRESION SIMPLE UND 12.0000 40.00 480
7,480.00
07.00.00 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
Partida 07.01.00 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiento 1.00 GBL/DIA Costo unitario directo por : HA 11,980.50
Coédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
LENTES DE SEGURIDAD UND 70.00 3.20 224
CASCO DE SEGURIDAD UND 70.00 58.90 4123
GUANTES DE SEGURIDAD UND 70.00 14.50 1015
BOTAS DE SEGURIDAD UND 70.00 40.25 2817.5
TAPONES PARAEL OIDO UND 70.00 2.20 154
MASCARILLA PARA POLVO UND 70.00 2.20 154
CHALECO REFLECTIVO UND 70.00 49.90 3493
11,980.50
Partida 07.02.00 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimiento 1.00 GBL/DIA Costo unitario directo por : HA 10,000.00
Coédigo Descripciéon Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.00 10,000.00 10000
10,000.00
Partida 07.03.00 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento 1.00 GBL/DIA Costo unitario directo por : GBL 11,105.00
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
MALLA CERCADORA NARANJA (h=1.25m) m 4,000.00 1.00 4000
CINTA SENALIZADORA COLOR AMARILLAO rll 5.00 35.00 175
CONOS REFLECTANTES und 200.00 28.90 5780
POSTES DE SEGURIDAD und 50.00 23.00 1150
11,105.00
08.00.00 FLETE TERRESTRE
Partida 08.00.00 FLETE TERRESTRE
Rendimiento 1.00 GBL/DIA Costo unitario directo por : HA 83,395.79
Coédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
FLETE TERRESTE DE INSUMOS GLB 1.00 83,395.79 83395.79365

83,395.79

Fuente: Propia
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INSUMO | UND | CANTIDAD | P.UNITARIO P.PARCIAL U INCIDENCIA

ACERO DE CONSTRUCCION LISO 71290.335 0.016
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 19471.67 3.50 68150.845 2

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 180.53 3.50 631.855 2

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 kg 1.8 3.50 6.3 2

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 21/ kg 5.8 3.50 20.3 2

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 234.96 3.50 822.36 2

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 36.73 3.50 128.555 2

CLAVOS PARA CALAMINA kg 40 3.50 140 2

PERNOS 5/8" x6" und 652 1.69 1101.88 2

PERNO AUTOROSCANTE 3/8"x 1 1/2" und 652 0.42 273.84 2

PERNOS HEXAGONALES 3/4" x 3 1/2" und 18 0.80 14.4 2

ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 960131.478 0.214
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 331021.25 2.90 959961.625 3

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 58.57 2.90 169.853 3

AGREGADO FINO 63837 0.014
ARENA FINA m3 16.5 90.00 1485 4

ARENA GRUESA m3 830.16 75.00 62262 4

ARENILLA m3 1 90.00 90 4

AGREGADO GRUESO 182243.2 0.041
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 691.26 75.00 51844.5 5

PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 252.26 60.00 15135.6 5

AFIRMADO m3 11350.45 10.00 113504.5 5

HORMIGON m3 29.31 60.00 1758.6 38

CEMENTO 251137.765 0.056
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 11296.26 18.50 208980.81 21

YESO BOLSA 28 kg bls 90.12 12.00 1081.44 21

AGUA m3 6250.37 5.50 34377.035 39

ASFALTO LIQUIDO RC-250 glh 438.82 14.00 6143.48 13

TECNOPOR DE 1" pin 15 12.00 180 60

SELLADOR DE JUNTAS m2 7.5 50.00 375 30

PINTURA 3646.8636 0.001
PINTURA ESMALTE gln 18.17 65.00 1181.05 54

PINTURA ESMALTE SINTETICO ghn 19.08 35.00 667.8 54

PINTURA EPOXICA gln 16.3 67.80 1105.14 54

TINTA SERIGRAFICA gln 1.63 67.80 110.514 54

TINTA SERIGRAFICA NEGRA gin 0.02 67.80 1.356 54

TINTA SERIGRAFICA ROJA gin 0.01 67.80 0.678 54

PINTURA ANTICORROSIVA gln 24.45 23.73 580.1985 54

THINNER gin 0.01 12.71 0.1271 54
HERRAMIENTA MANUAL 35765.08 0.008
HERRAMIENTAS MANUALES %M.O 26,024.19 37

Movilizacion y desmovilizacion de equipos. 1 9,740.89 9740.89

ALCANTARILLA 40785.6224 0.009
ALCANTARILLA METALICA @=24" E=2mm m 58.44 450.00 26298 38

PLATINA DE FIERRO 1 1/4"X1" x 3 1/6" 40.75 31.36 1277.92 6

PLATINA DE 2" x 1/8" 2.6 6.44 16.744 6

PLANCHA DE FIERRO 1/4" 6.52 254.24 1657.6448 61

PLANCHA DE FIERRO 1/16" 32.6 91.53 2983.878 61

CALAMINA GALVANIZADA #30 DE 1.83m X 0.83m X 3mm 200 11.86 2372 29

FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO 1.92 97.43 187.0656 29

TUBERIA FONO 2" x 3.00m 163 5.93 966.59 72

TUBERIA PVC-SAL 3" X3m 146.54 7.00 1025.78 72

MALLA CERCADORA NARANJA 4000 1.00 4000 29

MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO Y CARPINTERIA 48256.975 0.011
MADERA TORNILLO p2 4099.9 4.50 18449.55 43

MADERA PARA ENCOFRADO p3 5635.83 4.50 25361.235 43

ESTACAS DE MADERA p4 173.66 2.50 434.15 43

TRIPLAY LUPUNA 4x8x4 mm p5 106 35.00 3710 44

MADERA CORRIENTE p6 67.12 4.50 302.04 43
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DOLAR 123725.1206 0.028
POSTES DE SEGURIDAD 50 23.00 1150 29

CASCO DE SEGURIDAD 70 58.90 4123 29

TAPONES PARA EL OIDO 70 2.20 154 29
MASCARILLA DESECHABLE CONTRA POLVO 70 2.20 154 29

CHALECO REFLECTIVO 70 49.90 3493 29

BOTAS DE SEGURIDAD 70 40.25 2817.5 29

LENTES DE SEGURIDAD 70 3.20 224 29

GUANTES DE SEGURIDAD 70 14.50 1015 29

CONOS REFLECTANTES 200 28.90 5780 29

LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD 21.2 12.29 260.548 29

DENSIDAD DE CAMPO 200 35.00 7000 29
COMPRESION SIMPLE 12 40.00 480 29

IMPRESION DE BANNER P/CARTEL DE OBRA 3.60x2.40m 2 250.00 500 29

ESTUDIO DE MUESTRAS DE AGUA 1 5,000.00 5000 29

PROGRAMA DE VIGILANCIAY CONTROL 1 4,700.00 4700 29
ESTABILIZANTE DE SUELOS TERRAZYME 169.94 296.61 50405.9034 29

PLAN DE CONTINGENCIAS 2 10,000.00 20000 29

PRUEBAS CON SONOMETRO DIGITAL 1 5,000.00 5000 29

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 1 10,000.00 10000 29

CINTA SENALIZADORA COLOR AMARILLO 5 35.00 175 29

PLANTAS NATIVAS 480 2.00 960 29
SOLDADURA 32.76 10.17 333.1692 29

MANO DE OBRA 860383.9795 0.193
CAPATAZ hh 1764.92 24.10 42534.572 47

OPERARIO hh 12138.3 2191 265950.153 47

OFICIAL hh 14130.58 17.55 247991.679 47

PEON hh 18603.69 15.83 294496.4127 47
TOPOGRAFO hh 125.49 24.70 3099.603 47
CONTROLADOR hh 377.26 16.73 6311.5598 47
MAQUINARIA'Y EQUIPO NACIONAL 1246193 0.279
EQUIPO TOPOGRAFICO hm 114.38 15.00 1715.7 49
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCH{ hm 14.26 15.00 2139 49

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSAL hm 564.24 140.00 78993.6 49

EQUIPO DE SOLDADURA hm 43.47 10.00 434.7 49

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3y{ hm 2273.94 120.00 272872.8 49
RETROEXCAVADORA hm 26.1 145.00 3784.5 49
EXCAVADORA 225HP hm 150.68 150.00 22602 49

TRACTOR DE ORUGAS D6-D hm 3061.33 160.00 489812.8 49
MOTONIVELADORA 125 HP hm 585.44 140.00 81961.6 49

CAMION CISTERNA 122HP - 2000 GLN hm 684.28 125.00 85535 49

CAMION VOLQUETE 330 HP -10 M3 hm 2012.5 100.00 201250 49

MAQUINA SOLDADORA hm 0.53 10.00 5.3 49

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 419.72 5.00 2098.6 49
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 P3 hm 419.72 10.00 4197.2 49
MOTOSIERRA hm 87.27 8.20 715.614 49

FLETE TERRESTRE 83,395.79 0.019
FLETE TERRESTRE DE INSUMOS 83,395.79

INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

Gastos Generales y Utilidad 478180.032 39 0.107

Fuente: Propia
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COTIZACION DE MATERIALES, EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS

Fecha 18/03/2019 EMPRESAS DE MATERIALES DE PRECIO
Lugar CAJAMARCA - CUTERVO - CUTERVO CONSTRUCCION
Recurso Unidad STA. ROSA [ SANTACELIA| AMERICA PROMEDIO
Mano de obra
OPERARIO H-H S/21.91
OFICIAL H-H S/17.55
PEON H-H S/15.82
TOPOGRAFQ H-H S/24.70
Materiales

ALAMBRE NEGRO Nro. 8 Kg S/3.43 S/3.50 S/3.57 S/ 3.50
ALAMBRE NEGRO Nro.16 Kg S/3.43 S/3.50 S/3.57 S/ 3.50
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" Kg S/3.43 S73.50 S/3.57 S/3.50
CLAVOS CON CABEZA DE 3" Kg S/3.43 S/3.50 S/3.57 S/ 3.50
CLAVOS CON CABEZA DE 4" Kg S/3.43 S/3.50 S/3.57 S/ 3.50
CLAVOS SIN CABEZA DE 1" Kg S/3.72 S/3.80 S/3.88 S/ 3.80
PERNOS DE EXPANSION DE 3/8"x3" C/ARANDELA Und S/49.00 S/50.00 S/51.00 S/50.00
TORNILLO DE FIJACION 2" C/T ARUGOS DE PLAST ICO Und S/24.50 S/25.00 S/ 25.50 S/25.00
TIRAFONES5" C/ARANDELA PLAST ICA P/TEJA ANDINA Und S/1.18 S/1.20 S/1.22 S/1.20
ACERO Kg S/2.84 S/2.90 S/2.96 S72.90
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 Kg S/2.84 S/2.90 S72.96 S72.90
ARENA GRUESA m3 S/73.50 S/75.00 S/76.50 S/ 75.00
ARENA FINA m3 S/ 88.20 S/90.00 S/91.80 S/90.00
TIERRA CERNIDA m3 S/58.80 S/60.00 S/61.20 S/60.00
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" Y 3/4" m3 S/73.50 S/75.00 S/76.50 S/75.00
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 S/73.50 S/75.00 S/ 76.50 S/75.00
PIEDRA MEDIANA (MAX. 4") m3 S/58.80 S/60.00 S/61.20 S760.00
PIEDRA GRANDE (MAX. 8") m3 S/58.80 S/60.00 S/61.20 S760.00
PIEDRA MEDIANA (MAX. 6") m3 S/58.80 S/60.00 S/61.20 S7/60.00
AGUA m3 S/24.50 S/25.00 S/ 25.50 S/25.00
AGUA PUEST A EN OBRA m3 S/24.50 S/25.00 S/ 25.50 S/ 25.00
CONECTOR Und S/24.50 S/ 25.00 S/ 25.50 S/ 25.00
VARILLA DE COBRE 3/4"x 2.40m C/PUNTA Und S/196.00 S/200.00 S/204.00 S7200.00
CONDUCT OR TW SOLIDO 1x2.5mm2 m S/3.92 S/4.00 S74.08 S/ 4.00
CONEXIONES PVC-SAP 3/4"ELECTRICAS 20 M m S/3.92 S/4.00 S/4.08 S/ 4.00
CABLE 1x10 mm2 COBRE DESNUDO m S/7.84 5/8.00 5/8.16 S/ 8.00
CABLE 1x16 mm2 COBRE DESNUDO m S/13.72 S/14.00 S/14.28 S/ 14.00
PLACA DE ALUMINIO DOBLE Und S/14.70 S/15.00 S/15.30 S/ 15.00
EMPALME CON ACCESORIOS 0(16/6) Und S/24.50 S/25.00 S/ 25.50 S/ 25.00
BLOQUE HUECO CONC. MURO 09x19x39 Und S/6.37 S/6.50 S76.63 S76.50
LADRILLO KK TIPO 1V 24x13x09 cm Und S/0.88 S/0.90 S70.92 S70.90
LADRILLO PARA TECHO __ 15x30x30 CM Und S/2.94 S/3.00 S73.06 S73.00
CABLE DE ENERGIA N2XH 1 x 6 mm2 m S/7.84 S/8.00 5/8.16 S/ 8.00
CABLE DE ENERGIA N2XH 1 x 4 mm2 m S/5.88 S/6.00 5/6.12 S/6.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl $/18.13 S/18.50 S/18.87 S/18.50
CEMENTO PORTLAND TIPO Vx 42.5 KG bl S/24.50 S/25.00 S/ 25.50 S/ 25.00
BOTIQUIN CON MEDICINAS DE PRIMEROS AUXILIOS Und S/88.20 $/90.00 $/91.80 $/90.00
RUEDA CON SOPORTE Y GUIA Und S/29.40 S730.00 S7/30.60 S730.00
ACCESORIOS DE FIJACION Jgo S/4.90 S/5.00 S/5.10 S/5.00
PORCELANA BLANCA Kg S/11.76 S/12.00 S/12.24 S/12.00
PEGAMENT O PARA TUBERIA PVC gin S/44.10 S/45.00 S/ 45.90 S/ 45.00
PEGAMENT O PARA TUBERIA PVC (ELECT ) gin S/44.10 S/45.00 S/45.90 S745.00
PEGAMENT O EN BASE A CAUCHO SINTETICO Y RESINAS gin S/ 44.10 S/45.00 S/45.90 S745.00
CAL (BOLSA X 20 kg) bl S/4.90 S/5.00 S/5.10 S/5.00
L1JA PARA FIERRO Und S/1.96 S/2.00 S72.04 S72.00
CINTA TEFLON m S/1.96 S/2.00 S/2.04 S/ 2.00
CORDEL m S/0.98 S/1.00 S/1.02 S/ 1.00
CINTA AISLANTE m S/4.90 S/5.00 S/5.10 S/5.00
IMPERMEABILIZANTE LIQUIDO PARA CONCRETO gin S/29.40 S/30.00 S/30.60 S/30.00
YESO (BOLSA DE 28 KG) bl S/11.76 S/12.00 S/12.24 S712.00
SOLDADURA CELLOCORD P 3/*16" ML 5/3.92 S/ 4.00 S/4.08 S74.00
LIJA Und S/0.98 S/1.00 S/1.02 S/1.00
IMPRIMANTE Kg S/44.10 S745.00 S/45.90 S/ 45.00
CINTA TEFLON Und S/1.96 S/2.00 S/2.04 S/ 2.00
CHEMA JUNT A NEGRA gn S/ 245.00 S/ 250.00 S/ 255.00 S/ 250.00
IMPRIMANTE PARA JUNTA SIM. A CHEMA JUNTA NEGRA gin S/44.10 S/45.00 S/45.90 S/ 45.00
ELECTRODO TIPO 6011 - CELLOCORD Kg S/14.70 S/15.00 S/15.30 S/15.00
EXTINT OR DE POLVO SECO Und S/78.40 S780.00 S/81.60 S780.00
BANDA SENALIZADORA m S/0.69 S70.70 S70.71 S/0.70
PLACA COLABORANTE AD-730 # 20 m S/ 68.60 5/70.00 S/71.40 S/70.00
MATERIALES - SENALIZACION SEGURIDAD GLB S/490.00 S/500.00 S/510.00 S/500.00
CAMILLA Und S/ 441.00 S/ 450.00 S/ 459.00 S/ 450.00
BOTIQUIN CON MEDICINA Und $/93.10 S/95.00 S/96.90 S/ 95.00
CILINDRO VACIO Und S/63.70 S/65.00 S/66.30 S/ 65.00
CAJA DE CONCRET O C/TAPA Und S/68.60 S/70.00 S/ 71.40 S770.00
HORMIGON m3 S/58.80 S760.00 S/61.20 S760.00
AFIRMADO m3 S/58.80 S/60.00 S/61.20 S710.00
MADERA TORNILLO p2 S/4.41 S/ 4.50 S/4.59 S/ 4.50
SC M. DE O. PARA DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 S/3.92 S/4.00 S/ 4.08 S/4.00
SC M. DE O. PARA DESENCOFRADO m2 S/3.92 S/4.00 S/ 4.08 S/ 4.00
MADERA EUCALIPTO 3" x 2m Und S/3.92 S/4.00 S/4.08 S74.00
MADERA CEDRO p2 S/7.84 S/8.00 S/8.16 S/8.00
COLA SINTETICA gin S/34.30 S/ 35.00 S/35.70 S/ 35.00
TARUGO 1"x1/2" Und S/0.49 S/0.50 S/0.51 S/0.50
ESTERA DE 3X2M Und S/ 29.40 S/30.00 S/30.60 S730.00
LIJA PARA MADERA Und S/1.96 S/2.00 S/2.04 S/2.00
TRIPLAY LUPUNA 6 mm x 4'x 8' Und S/34.30 S/35.00 S/35.70 S/35.00




349

BREA gln S/ 2450 S/ 25.00 S/ 25.50 S/ 25.00
PINTURA LATEX gln S/ 63.70 S/ 65.00 S/66.30 S/65.00
PINTURA LATEX LAVABLE gln S/63.70 $/65.00 $/66.30 S/65.00
BARNIZ MARINO gln S/44.10 S/45.00 S/45.90 S/ 45.00
PINTURA ESMALTE EPOXI-POLIAMIDA P/SUPERF.GALYV. gln S/132.30 S/135.00 S/137.70 S/135.00
DILUYENTE PARA ESMALTE EPOXICO gln S/49.00 S/50.00 S/51.00 S/50.00
DILUYENTE PARA IMPRIMANTE DE ADHERENCIA gln S/58.80 S/60.00 S/61.20 S/60.00
PINTURA ESMALTE gln S/ 63.70 S/ 65.00 S/66.30 S/65.00
PINTURA ESMALTE SINTETICO gln S/63.70 S/65.00 S/66.30 S/65.00
PINT URA ANT ICORROSIVA gln S/53.90 S/55.00 S/56.10 S/55.00
IMPRIMANTE VINILICO P/SUPERF. GALVANIZADAS gln S/ 63.70 S/ 65.00 S/66.30 S/65.00
SELLADOR BLANCO PARA MUROS gln S/49.00 $/50.00 S/51.00 $/50.00
PASTA MURAL KEM gln S/29.40 S/30.00 S/30.60 S/30.00
ESPUMA PLAST ICA DURA A/DENSIDAD 2X1m E=2" Und S/44.10 S/45.00 S/45.90 S/ 45.00
TECKNOPOR DE 1" (POLIEST IRENO) D=10kg/m? PL 1.22X2.44 Und S/11.76 $/12.00 S/12.24 S/12.00
PETROLEOQ gln S/13.23 S/13.50 S/13.77 S/ 13.50
ALAMBRE TW 2.5 MM2 m S/3.43 S/3.50 S/3.57 S/350
ALAMBRE TW 4 MM2 m S/4.41 S/4.50 S/4.59 S/4.50
GRASS m2 S/ 19.60 S/20.00 S/ 20.40 S/20.00
PLANTASY ARBUSTOS Und S/34.30 S/35.00 S/35.70 S/35.00
ESTABILIZANTE TERRAZYME gin S/296.61
ALCANTARILLA METALICA @ 36" E=2 MM. pza S/271.19
ALCANTARILLA METALICA @ 24" E=2.0 MM. pza S/177.97
Maquinas y/o herramientas
CIZALLA P/FIERRO CONSTRUC. HAST A 5/8" h-m S/4.90 S/5.00 S/5.10 S/5.00
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 h-m 5/98.00 S/100.00 S/102.00 S/100.00
TANQUE DE AGUA DE ETERNIT DE 1500 LT INCLUYE
ACCESORIOS INTERNOS h-m S/1,176.00 S/1,200.00 S/1,224.00 S/1,200.00
COMPACT ADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP h-m S/140.00
CARGADOR SILLANTAS110-125 HP h-m S/117.60 $/120.00 S/122.40 S/120.00
TRACTOR SORUGAS 140/160 HP h-m S/ 156.80 S/160.00 S/163.20 S/160.00
MOT OSOLDADORA DE 250 A h-m S/ 24.50 S/25.00 S/25.50 S/25.00
MEZCLADORA DE CONC.(TAMBOR) 7 P3, 18 HP h-m S/11.76 $/12.00 S/12.24 S/12.00
MEZCLADORA DE CONC.(TAMBOR) 11 P3, 22 HP h-m 5/9.80 S/10.00 $/10.20 $/10.00
VIBRADOR DE CONCRET O 4 HP h-m S/4.90 $/5.00 S/5.10 S/5.00
SOLDADORA ELECTRICA h-m S/9.80 $/10.00 $/10.20 S/10.00
ELECTROBOMBA 1 HP h-m S/392.00 S/ 400.00 S/ 408.00 S/400.00
WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP h-m 5/9.80 S/10.00 §/10.20 S/10.00
EQUIPO DE PILOTAJE.ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS h-m S/29.40 $/30.00 S/30.60 S/30.00
TEODOLITO Y MIRA h-m S/14.70 S/ 15.00 §/15.30 S/15.00
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. h-m S/ 140.00
RETROEXCAVADORA h-m S/ 145.00
EXCAVADORA 225HP h-m S/ 145.00
MOT ONIVELADORA DE 125 HP h-m S/ 140.00
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. h-m S/125.00
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CUADRO N° 103: Gastos Generales

L, Cant. . Precio Unitario
Item Descripcion Und. ... |Cant.Unidad Valor Total S/.
Descripcion S/.
| iGastos administrativos
1 iCosto de preparacion de oferta de licitacion est. 1 3,500.00 3,500.00
3 [Gastos de firmas de contrato est. 1.00 3,500.00 3,500.00
11l {Impuestos
1 ‘iImpuesto a las Transacciones Financieras I.T:  Glb. 1.00 0.005% 4,474,599.30 223.73
2 iSencico (del Total sin 1.G.V.) Glb. 1.00 0.02% 3,792,033.30 758.41
3 ICOFONAVISER (del Total ) Glb. 1.00 0.02% 4,474,599.30 894.92
IV Gastos Diversos
1 Gastos de liquidacion est. 1.00 15,000.00 15,000.00
2 iGastos de Licitacion Glb. 1.00 100.00% 5,000.00 5,000.00
3 iGastos Legales Glb. 1.00 100.00% 3,000.00 3,000.00
4 iGastos Firma de Contrato Glb. 1.00 100.00% 3,000.00 3,000.00
Total de Gastos Generales Fijos S/.l 34,877.06
Gastos Generales Variables
L % Cant. . Precio
Item Descripcion Und. Participacién | Undidad Tiempo Unitario S/. Valor Total S/.
A PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR
1 Ing. Residente de Obra (Inc. Leyes Soc; Mes 100% 1.00 5.00 6500.00 32,500.00
2 Asistente de Residente Mes 100% 2.00 5.00 4500.00 45,000.00
3 ingeniero Geotecnista Mes 50% 1.00 5.00 5000.00 12,500.00
4 Adminstrador de Obra Mes 100% 1.00 5.00 3000.00 15,000.00
5 Secretaria Mes 100% 2.00 5.00 1800.00 18,000.00
6 Especialista en seguridad y medio ambi Mes 60% 1.00 5.00 4000.00 12,000.00
7 Topografo Mes 100% 2.00 5.00 2800.00 28,000.00
Sub total 163,000.00
Al {PERSONAL TECNICO
1 Maestro general Mes 100% 2.00 5.00 3000.00 30,000.00
2 Chofer Mes 100% 3.00 5.00 900.00 13,500.00
3 Guardianes Mes 100% 3.00 5.00 900.00 13,500.00
4 Almacenero Mes 100% 3.00 5.00 1600.00 24,000.00
Sub total 81,000.00
B Materiales, Servicios y Equipos de Oficinas
1 Materiales de Oficina Mes 100% 1.00 5.00 1,200.00 6,000.00
2 Combustibles para vehiculos Mes 90% 1.00 5.00 1,600.00 7,200.00
3 Fotocopias Mes 70% 1.00 5.00 350.00 1,225.00
4 Ploteos e impresiones Mes 90% 1.00 5.00 610.00 2,745.00
Sub total 17,170.00
C Gastos Financieros
1 Garantia de Fiel Cumplimiento de Contr; Mes 1.00 1.00 9,322.08 9,322.08
2 Garantia del Adelanto en Efectivo (Cartt  Mes 1.00 1.00 5,593.25 5,593.25
3 Garantia del Adelanto por materiales (G Mes 1.00 1.00 11,186.50 11,186.50
D Seguros
1 Accidentes Personales glb 1.00 2,039.41 2,039.41
2 Riesgo de Ingenieria glb 1.00 11,522.09 11,522.09
3 Responsabilidad contra Terceros glb 1.00 3,687.07 3,687.07
Sub total 17,248.57
Total de Gastos Generales Variables S/. 278,418.57
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DESAGREGADO DE GASTOS FINANCIEROS
1 GARANTIA DE FIEL CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO
Tasa: 10.00% Comision del Banco : 0.42%
Periodo (Meses) 5.00
Monto de la Carta Fianza 447,459.93
Comision del Banco 9,322.08
Garantia Bancaria 20.00% 89,491.99
Monto Aplicable: S/. 4,474,599.30 |Costo Financiero : 9,322.08
2 GARANTIA DEL ADELANTO EN EFECTIVO
Tasa: 10.00% Comisién del Banco : 0.42%
Periodo Neto 3.00 Meses
Monto de la Carta Fianza 447,459.93
Comision del Banco 5,593.25
Garantia Bancaria 20.00% 89,491.99
Carta Fianza renovable cada : 3 Meses
Monto Aplicable: S/. 4,474,599.30 |Costo Financiero : 5,593.25
3 GARANTIA DEL ADELANTO MATERIALES
Tasa: 20.00% Comision del Banco : 0.42%
Periodo Neto 3.00 Meses
Monto de la Carta Fianza 894,919.86
Comision del Banco 11,186.50
Garantia Bancaria 20.00% 178,983.97
Carta Fianza renovable cada : 2 Meses
Monto Aplicable: S/. 4,474,599.30 Costo Financiero : 11,186.50
Sub-Total : S/. 26,101.83
Analisis de Gastos de Supervision
0 . L
Item Descripcion Und. Ca_n t'_, . A’ 5 Tiempo Precio Unitario Valor Total S/.
Descripcion | Participacion Sl.
A {Area de Produccion
1 Ing. Supervisor de Obra (Inc. Leyes Sociales) Mes 1.00 100% 5.00 5000.00 25,000.00
2 Asistente de supervision Mes 1.00 100% 5.00 3500.00 17,500.00]
8 Chofer (incluye camioneta) Mes 1.00 80% 5.00 3000.00 12,000.00]
9 Secretaria Mes 1.00 80% 5.00 1800.00 7,200.00]
B Materiales, Servicios y Equipos de Oficinas
1 Materiales de Oficina Mes 1.00 90% 5.00 1,197.10 5,386.95)
3 Fotocopias, ploteos de oficina Mes 1.00 90% 500 1,500.00 6,750.00]
Total de Gastos Generales Variables S/. 73,836.95
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Resumen de Analisis de Gastos Generales
L . Precio
It D . ti Valor Total S/.
em escripcion Und Cantidad Unitario S/. alor Total S/
| Gastos Generales Fijos
1 Andlisis de Gastos Generales Fijos Glb. 1.00 34,877.06 34,877.06
1l Gastos Generales Variables
1 Andlisis de Gastos Generales Variables Glb. 1.00 27841857 278,418.57|
Total de Gastos Generales S/.| 313,295.63}
Relacion de Costo Directo y Costo Indirecto 7.0%
* Costo Directo S/. 4,474,599.30
* Costo Indirecto S/. 313,295.63
Relacion de Costo Directo/Costo Indirecto] % 7.0%
Utilidad 5.00%
* Costo Utilidad S/. 223,729.96
Relacion de Utilidad/Costo Indirecto % 5.00%

Fuente: Propia

CUADRO N° 104: Rentabilidad del proyecto

EVALUACION ECONOMICA - ALTERNATIVA 1
(En Nuevos Soles)
Beneficios
Afo Inversion Costo de' Impacto COSt.O Qe Ahorr(_), Flujo Neto
Ambiental Mantenimiento Produccién
Agricola

0 4,541,507.02 68,435.88 -4,609,942.90

1 8,079.23 491,790.39 491,790.39

2 8,079.23 491,790.39 483,711.16

3 8,079.23 491,790.39 483,711.16

4 8,079.23 491,790.39 483,711.16

5 8,079.23 491,790.39 483,711.16

6 8,079.23 491,790.39 483,711.16

7 8,079.23 491,790.39 483,711.16

8 8,079.23 491,790.39 483,711.16

9 8,079.23 491,790.39 483,711.16

10 8,079.23 491,790.39 483,711.16

11 8,079.23 491,790.39 483,711.16

12 8,079.23 491,790.39 483,711.16

13 8,079.23 491,790.39 483,711.16

14 8,079.23 491,790.39 483,711.16

15 8,079.23 491,790.39 483,711.16

16 8,079.23 491,790.39 483,711.16

17 8,079.23 491,790.39 483,711.16

18 8,079.23 491,790.39 483,711.16

19 8,079.23 491,790.39 483,711.16

20 -1,354,372.88 491,790.39 483,711.16
Tasa de Descuento] 8.00% VAN S/. 146,685.33
B/C: Beneficio costo TIR 8.43%

B/C 1.03
RESUMEN DE EVALUACION ECONOMICA
VAN TIR
| ALTERNATIVA 1 S/. 146,685.33 8.43%

Fuente: Propia
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ANEXO N°6: CRONOGRAMA DE OBRA
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CUADRO N° 105: Cronograma de Obra



CUADRO N° 106: Cronograma Valorizado de Obra

355

CRONOGRAMA VALORIZADO DE OBRA

PROY.: DISENO DE LA CARRETERA BUENOS AIRES -UNION QUILAGAN - SUCCHA ALTA - LA PALMA, DISTRITO DE QUEROCOTILLO, PROVINICIA DE CUTERVO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2018
LONG.: 8.392 KM
ltem Descripcion Und. | Costo Directo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre
DISENO DE LA CARRETERA 4,474,599.30 S/ 326,958.37 [ S/ 416,818.28 | S/ 751,653.43 | S/ 1,886,438.70 | S/ 1,092,730.52
01 TRABAJOS PRELIMINARES S/ 46,796.73 | S/ 39,358.91 | S/ 4,250.25 | S/ 1,439.67 | S/ 988.62 [ S/ 759.05
01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 24,692.23 S/ 24,692.00
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 9,740.89 S/ 9,740.89
01.03 TRAZO Y REPLANTEO DEL EJE km 6,250.53 S/ 2,603.77 | S/ 3,228.67 | S/ 418.09
01.04 CONTROL TOPOGRAFICO km 4,614.68 S/ 823.85 [ S/ 1,021.58 | S/ 1,021.58 | S/ 988.62 [ S/ 759.05
01.05 CARTEL DE OBRA 3.60x2.40 und 1,498.40 S/ 1,498.40
02 PAVIMENTOS 1,680,049.75 S/ 247,24491 [ S/ 381,153.89 | S/ 276,676.04 | S/ 377,335.47 [ S/ 397,639.62
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 849,117.06 [ S/ 206,293.99 [ S/ 349,690.63 [ S/ 260,946.29 [ S/ 32,186.33
02.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION ha 3,604.90 S/ 1,502.04 | S/ 1,862.53 | S/ 240.33
02.01.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/EQUIPO m3 596,059.31 S/ 140,249.25 | S/ 217,386.34 [ S/ 217,386.34 [ S/ 21,037.38
02.01.03 |CONFORMACION DE BANQUETAS DE CORTE m2 4,698.00 S/ 3,758.40 | S/ 939.60
02.01.04 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB RASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 51,046.75 S/ 1,276.17 [ S/ 39,561.22 | S/ 10,209.35
02.01.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 193,708.10 S/64,542.70 $/129,165.59
02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE S/ 45,680.42 [ S/ 9,640.81 | S/ 15,729.75 | S/ 15,729.75 | S/ 4,580.11
02.02.01 ELIMINACION DE MATERAIL EXCEDENTE DM<=1km m3 45,680.42 S/ 9,640.81 | S/ 15,729.75 [ S/ 15,729.75 | S/ 4,580.11
02.03 AFIRMADOS S/ 785,252.27 [ S/ 31,310.11 [ S/ 15,733.51 S/ 340,569.03 [ S/ 397,639.62
02.03.01 EXTRACCION DE MATERIAL SELECCIONADO AFIRMADO m3 47,043.62 S/ 31,310.11 | S/ 15,733.51
02.03.02 CARGUIO DE MATERIAL DE AFIRMADO m3 95,166.27 S/ 46,525.73 | S/ 48,640.54
02.03.03 CONFORMACION DE LA BASE e=30cm m3 81,571.09 S/ 30,815.75 | S/ 50,755.34
02.03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO, HASTA 1KM m3 81,550.04 S/ 39,858.49 [ S/ 41,691.55
02.03.05 TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO >1KM m3 378,589.42 S/ 185,088.16 | S/ 193,501.26
02.03.06 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUB-RASANTE - TERRAZYME m2 101,331.83 S/ 38,280.90 | S/ 63,050.93
03 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 2,536,207.84 S/ 442,123.58 | S/ 1,477,713.82 | S/  616,370.47
03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL S/ 21,682.20 S/ 7,371.94 [ S/ 13,009.31 [ S/ 1,300.95
03.01.01 TRANSPORTE DE MATERIAL DE AGREGADOS 21,682.20 S/ 7,371.94 | S/ 13,009.31 | S/ 1,300.95
3.02 ALCANTARILLAS TMC @=24" S/ 153,950.90 S/ 17,791.30 [ S/ 136,159.60
03.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 1,804.69 S/ 1,804.69
03.02.02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURA h=1.30m a=0.90m m3 6,522.06 S/ 6,522.06
03.02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6,781.42 S/ 6,781.42
03.02.02.03 CAMA DE APOYO CON ARENILLA 0.10m m2 229.24 S/ 229.24
03.02.02.04 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 612.27 S/ 612.27
03.02.03.01 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 m3 42,258.84 S/ 42,258.84
03.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 24,692.88 S/ 1,975.41 [ S/ 22,717.47
03.02.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 5,981.00 S/ 478.48 | S/ 5,502.52
03.02.04 COLOCACION DE EMBOQUILLADO DE PIEDRA C/MORTERO m3 301.86 S/ 301.86
03.02.05.01 ARMADO E INSTALACION DE LAMINAS DE ALCANTARILLATMC 24"e={ m 64,766.64 S/ 64,766.64
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03.03 BADENES S/ 31,466.97 S/ 27,905.95 | S/ 3,561.05
03.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 670.31 S/ 670.31
03.03.02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURA m3 2,527.69 S/ 2,527.69
03.03.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2,850.52 S/ 2,850.52
03.03.02.03 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO e=0.20m m3 728.14 S/ 388.36 | S/ 339.78
03.03.03.01 CONCRETO F'C=175kg/cm2 m3 12,189.27 S/ 10,564.87 | S/ 1,624.40
03.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 4,577.41 S/ 4,577.41
03.03.03.03 MAMPOSTERIA DE PIEDRA, F'C=175kg/cm2 +30%P.M m3 7,275.18 S/ 6,305.17 | S/ 970.03
03.03.04.01 SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO m 648.45 S/ 21.62 | S/ 626.84
03.04 CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS S/ 378,228.82 S/ 142,555.66 [ S/ 235,673.16
03.04.01 PERFILADO Y COMPACTACION MANUAL m2 30,514.94 S/ 26,836.52 | S/ 3,678.42
03.04.02 COLOCACION DE EMBOQUILLADO CON C:A 15 + P.M m3 304,524.18 S/ 115,719.14 | S/ 188,805.04
03.04.03 JUNTA DE DILATACION e=1" m 43,189.70 S/ 43,189.70
03.05 MUROS DE CONTENCION S/ 1,950,878.95 S/ 434,751.64 | S/ 1,276,451.60 [ S/ 239,675.71
03.05.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURA m3 3,818.29 S/ 2,404.72 | s/ 1,413.57
03.05.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 131,869.80 S/ 6,706.67 | S/ 28,742.89 | S/ 96,420.24
03.05.02.02 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 m3 336,540.62 S/ 12,233.35 | S/ 183,500.32 [ S/ 140,806.95
03.05.02.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 1,472,305.48 S/ 412,315.95 | S/ 1,059,989.53
03.05.02.04 JUNTAS DE DILATACION m 2,448.52 S/ 2,448.52
03.05.02.05 LLORADEROS TUBO PVC D=3" m 3,896.24 S/ 1,090.95 | s/ 2,805.29
04 SENALIZACION 18,843.95 S/ 18,843.95
04.01 SENALES PREVENTIVAS 14,578.72 S/ 14,578.72
04.01.01 HABILITACION DE SENALES PREVENTIVAS und 14,578.72 S/ 14,578.72
04.02 SENALES REGLAMENTARIAS 2,832.61 S/ 2,832.61
04.02.01 SENALES REGLAMENTARIAS und 2,832.61 S/ 2,832.61
04.03 POSTES DE KILOMETRAJE 1,432.62 S/ 1,432.62
04.03.01 POSTES DE KILOMETRAJE und 1,432.62 S/ 1,432.62
05 PROTECCION AMBIENTAL 68,483.45 S/ 6,700.69 | S/ 7,418.63 | S/ 7,418.63 | S/ 7,179.31 | S/ 39,766.21
05.01 PROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION 33,783.45 S/ 33,783.45
05.01.01 REPOSICION DE COBERTURA VEGETAL ha 2,976.17 S/ 2,976.17
05.01.02 RIEGO PERMANENTE m2 18,929.28 S/ 18,929.28
05.01.03 RESTAURACION DE AREAS AFECTADA POR CAMPAMENTO m2 378.00 S/ 378.00
05.01.04 RESTAURACION DE BOTADEROS m2 11,500.00 S/ 11,500.00
05.02 PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL 14,700.00 S/ 2,838.63 [ S/ 3,142.77 | S/ 3,142.77 | S/ 3,041.37 | S/ 2,534.48
05.02.01 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL AGUA glb 5,000.00 S/ 965.52 | s/ 1,068.97 | S/ 1,068.97 | s/ 1,034.48 | s/ 862.06
05.02.02 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL AIRE glb 4,700.00 S/ 907.59 | S/ 1,004.83 | S/ 1,004.83 | s/ 972.41 | S/ 810.34
05.02.03 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION SONORA glb 5,000.00 S/ 965.52 | S/ 1,068.97 | S/ 1,068.97 | s/ 1,034.48 | s/ 862.06
05.03 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL 10,000.00 S/ 1,931.03 [ s/ 2,137.93 [ S/ 2,137.93 | S/ 2,068.97 | S/ 1,724.14
05.03.01 PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL glb 10,000.00 S/ 1,931.03 | 5/ 2,137.93 | S/ 2,137.93 | S/ 2,068.97 | S/ 1,724.14
05.04 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTINGENCIAS 10,000.00 S/ 1,931.03 [ s/ 2,137.93 | S/ 2,137.93 | S/ 2,068.97 | S/ 1,724.14
05.04.01 PLAN DE CONTINGENCIA glb 10,000.00 S/ 1,931.03 | s/ 2,137.93 | S/ 2,137.93 | S/ 2,068.97 | S/ 1,724.14
06 CALIDAD EN LA CONSTRUCCION 7,480.00 S/ 1,444.41 | s/ 1,599.17 | S/ 1,699.17 | s/ 1,547.59 | s/ 1,289.66
06.01 ENSAYOS DE CALIDAD DE OBRA glb 7,480.00 S/ 1,444.41 | s/ 1,599.17 | S/ 1,599.17 | s/ 1,547.59 [ s/ 1,289.66
07 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 33,085.50 S/ 16,055.94 | S/ 4,512.10 | S/ 4,512.10 | S/ 4,366.56 | S/ 3,638.80
07.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 11,980.50 S/ 11,980.50
07.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 10,000.00 S/ 1,931.03 | s/ 2,137.93 | S/ 2,137.93 | S/ 2,068.97 | S/ 1,724.14
07.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 11,105.00 S/ 2,144.41 | S/ 2,374.17 | S/ 2,374.17 | S/ 2,297.59 | s/ 1,914.66
08 FLETE TERRESTRE 83,652.08 S/ 16,153.51 [ s/ 17,884.24 | S/ 17,884.24 [ S/ 17,307.33 [ S/ 14,422.76
08.01 FLETE TERRESTRE glb 83,652.08 S/ 16,153.51 | S/ 17,884.24 | S/ 17,884.24 | s/ 17,307.33 | S/ 14,422.76
COSTO DIRECTO| S/ 4,474,599.30 | S/ 326,958.37 | S/ 416,818.28 | S/ 751,653.43 | S/ 1,886,438.70 | S/ 1,092,730.52
UTILIDAD (5%)| S/ 223,729.97 | S/ 16,347.92 | S/ 20,840.91 | s/ 37,582.67 | S/ 94,321.94 | S/ 54,636.53
GASTOS GENERALES (7%)| S/ 313,295.63 | S/ 22,887.09 | S/ 29,177.28 | S/ 52,615.74 | S/ 132,050.71 | S/ 76,564.82
SUBTOTAL| S/ 5,011,624.90 | S/ 366,193.37 | S/ 466,836.47 | S/ 841,851.84 | S/ 2,112,811.34 | S/ 1,223,931.86
IGV (18%)| S/ 902,092.48 | S/ 65,914.81 | S/ 84,030.57 | S/ 151,533.33 [ S/ 380,306.04 | S/ 220,307.73
TOTAL PRESUPUESTO| S/ 5,913,717.38 | S/ 432,108.18 [ S/ 550,867.04 | S/ 993,385.17 | S/ 2,493,117.39 | S/ 1,444,239.59
AVANCE PROGRAMADO ACUMULADO S/ 432,108.18 | S/ 982,975.22 | S/ 1,976,360.39 | S/ 4,469,477.78 | S/ 5,913,717.37
AVANCE PROGRAMADO PORCENTAIJE 7.3% 9.3% 16.8% 42.2% 24.4%
AVANCE PROGRAMADO ACUMULADO EN PORCENTAJE 7.3% 16.6% 33.4% 75.6% 100.0%

Fuente: Propia.
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ANEXO N°7: MATRIZ DE LEOPOLD
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CUADRO N° 107: Matriz de Leopold
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ANEXO N°8: GRAFICOS



GRAFICO N°2: indice de Pobreza de la Provincia de Cutervo

INDICE DE POBREZA DE LA PROVINCIA DE CUTERVO
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Fuente: Plan Participativo Provincial Cutervo 2010- 2019 [18]

GRAFICO N°3: Tasa de Desnutriciéon de la Provincia de Cutervo
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Fuente: Plan Participativo Provincial Cutervo 2010- 2019 [18]
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GRAFICO N°4: Tasa Analfabetismo de la Provincia de Cutervo

Tasa de analfabetismo

45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
& & ° & & $ &
c,\"»‘é g’z}\@\ & & «a@@ @Q & 0&& 05‘% (_,@ é-’bb “ ’\06\ o &
\;a e“ N _66 A &
& Lo L P &
@ N g <
¥ &
& &
&
P

Fuente: Plan Participativo Provincial Cutervo 2010- 2019 [18]

GRAFICO N°5: Poblacién sin Servicios de Agua en la Provincia de Cutervo

Pob. Sin agua (%)
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Fuente: Plan Participativo Provincial Cutervo 2010- 2019 [18]
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GRAFICO N°6: Poblacién sin Servicios Desagiie en la Provincia de Cutervo
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Fuente: Plan Participativo Provincial Cutervo 2010- 2019 [18]

GRAFICO N°7: Poblacién sin Servicios de Luz en la Provincia de Cutervo

Pob. Sin luz (%)
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Fuente: Plan Participativo Provincial Cutervo 2010- 2019 [18]
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GRAFICO N°8: Resultado de las precipitaciones de la estacion Querocotillo
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Fuente: Senamhi.

GRAFICO N°9: Resultado de las Distribuciones vs Registro Histérico
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GRAFICO N°10: Catalogo de capas de afirmado (periodo de disefio 10 afios)
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ANEXO N°9: IMAGENES
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IMAGEN N°9: Ubicacion geografica del proyecto.
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Fuente: Municipalidad Distrital de Querocotillo ‘ » /

IMAGEN N°10: Mapa Local del Proyecto
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Fuente: Google Earth



IMAGEN N°11: Recorrido hacia la zona del proyecto
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Fuente: Google Earth

IMAGEN N°12: Visita a la zona de proyecto

Fuente: Propia — Visita a la zona
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IMAGEN N°13: Vista a la zona del proyecto

T R T

Fuente: Propia — Visita a la zona

IMAGEN N°14: Camino rocoso, por las lluvias es peligroso caminar

Fuente: Propia — Visita a la zona
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IMAGEN N°15: Por la presencia de lluvias constantes el camino se hace

intransitable

Fuente: Propia — Visita a la zona

IMAGEN N°16: Pobladores transitando por el camino de herradura.

Fuente: Propia — Visita a la zona
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IMAGEN N°17: Pobladores transitando por el camino de herradura

Fuente: Propia — Visita a la zona

IMAGEN N°18: Produccion agricola de café de la zona del proyecto

o -

Fuente: Propia — Visita a la zona
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IMAGEN N°19: Produccion agricola de maiz de la zona del proyecto

Fuente: Propia — Visita a la zona

IMAGEN N°20: Produccion agricola de papa de la zona del proyecto

i

Fuente: Propia — Visita a la zona
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IMAGEN N°21: Produccion agricola de frutales de la zona del proyecto

Fuente: Propia — Visita a la zona

IMAGEN N°22: Reconocimiento de la zona de proyecto para el levantamiento

topografico

Fuente: Propia — Visita a la zona
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IMAGEN N°23: Reconocimiento de la zona de proyecto para el levantamiento

topografico

Fuente: Propia — Visita a la zona

IMAGEN N°24: Ubicaciéon de BMs en la zona del proyecto para el

levantamiento topografico

Fuente: Propia — Visita a la zona.
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IMAGEN N°25: Ubicacion de BMs en la zona del proyecto para el

levantamiento topografico

Fuente: Propia — Visita a la zona

IMAGEN N°26: Levantamiento topografico de la zona del proyecto

Fuente: Propia — Visita a la zona
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IMAGEN N°27: Levantamiento topografico de la zona del proyecto

Fuente: Propia — Visita a la zona

IMAGEN N°28: Levantamiento topografico de la zona del proyecto

Fuente: Propia — Visita a la zona
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IMAGEN N°29: Obras de arte, camino a Succha Alta

Fuente: Propia — Visita a la zona

IMAGEN N°30: Obras de arte a Union Quilagan

Fuente: Propia — Visita a la zona.
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IMAGEN N°31: Obras de arte a La Palma

Fuente: Propia — Visita a la zona

IMAGEN N°32: Presencia de abundante vegetacion en la zona del proyecto

Fuente: Propia — Visita a la zona
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IMAGEN N°33: Presencia de abundante vegetacion en la zona del proyecto

Fuente: Propia — Visita a la zona

IMAGEN N°34: Presencia de abundante vegetacion en la zona del proyecto

Fuente: Propia — Visita a la zona
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IMAGEN N°35: Presencia de abundante vegetacion en la zona del proyecto

Fuente: Propia — Visita a la zona

IMAGEN N°36: Realizacion de calicatas para el estudio de mecanica de

suelos

Fuente: Propia — Visita a la zona
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IMAGEN N°37: Realizacion de calicatas para el estudio de mecanica de suelos

Fuente: Propia — Visita a la zona.

IMAGEN N°38: Realizacidn de calicatas para el estudio de mecénica de suelos

Fuente: Propia — Visita a la zona
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IMAGEN N°39: Realizacion de calicatas para el estudio de mecanica de suelos

Fuente: Propia — Visita a la zona

IMAGEN N°40: Muestras de las calicatas.

Fuente: Propia — Laboratorio USAT.
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IMAGEN N°41: Ensayo de granulometria

Fuente: Propia — Laboratorio USAT

IMAGEN N°42: Ensayo de granulometria

Fuente: Propia — Laboratorio USAT



383

IMAGEN N°43: Ensayo de humedad.

Fuente: Propia — Laboratorio USAT

IMAGEN N°44: Ensayo de plasticidad

Fuente: Propia — Laboratorio USAT
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IMAGEN N°45: Ensayo Proctor y CBR

Fuente: Propia — Laboratorio USAT
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ANEXO N°10: PLANOS



