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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad elaborar el Disefio de la Trocha Carrozable los Robles
— Alto Milagro, sectores del Papin y La Loma, del distrito y provincia de San Ignacio y
departamento de Cajamarca; esta zona cuenta actualmente con un camino de herradura en
malas condiciones ocasionado por las precipitaciones pluviales y deslizamientos, lo que
dificulta el transito de las personas y animales de carga que sirven para el intercambio
comercial, teniendo como consecuencia elevados costos de transporte tanto en tiempo como en
dinero, ademas de causar su incomunicacion y aislamiento por su dificil acceso.

La construccion de la trocha Carrozable antes mencionada interconectar estas localidades con
la capital distrital de San Ignacio e impulsara el desarrollo econémico y comercial, forjando
oportunidades laborales durante su ejecucion, ademas propiciard el desarrollo agricola,
ganadero y turistico, permitiendo asi mejorar la calidad de vida de la poblacion.

La tesis en mencion sera realizada en cuatro fases programadas:

FASE I: Visita a la zona de proyecto y recoleccion de informacion.

FASE II: Estudios Bésicos

FASE IlI: Disefio de la carretera

FASE IV: Disefio de cada componente del proyecto

PALABRAS CLAVE: Trocha Carrozable, camino de herradura, disefio geométrico, obras de

arte.



19

ABSTRACT

The purpose of this project is to design the Robles - Alto Milagro, Papin and La Loma, San
Ignacio district and province of Cajamarca departments. This area currently has a horseshoe
road in bad conditions caused by rainfall and landslides, which makes difficult the transit of
people and animals of cargo that serve for trade, resulting in high transportation costs both in
time and in money, in addition to causing there in communication and isolation by their difficult
access.

The construction of the aforementioned roadway will interconnect these localities with the
district capital of San Ignacio and will boost economic and commercial development, forging
job opportunities during its execution, and also foster agricultural, livestock and tourism
development, thus improving the quality of life of the population.

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

PHASE I: Visit to the project area and collection of information.

PHASE II: Basic Studies

PHASE I11: Road design

PHASE IV: Design of each component of the project

KEYWORDS: Carrozable Trocha, horseshoe path, geometric design, works of art.
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INTRODUCCION.

“El transporte es servicio impulsor fundamental del desarrollo econémico y social, ya
que ofrece oportunidades a las personas méas necesitadas a dinamizar su interaccion y
economia familiar y social. La infraestructura de transporte conecta a las personas con
los lugares de trabajo, centros de estudios y servicios de salud; ademas, permite el
suministro de bienes y servicios alrededor del mundo y facilita tanto el contacto entre la
gente como la generacién del conocimiento y las soluciones que estimulan el

crecimiento a largo plazo [1]”.

“Menciona: EI Perl son miles de valles, las regiones son una creacién un poco
accidentada. Cada valle no sabe lo que pasa del otro lado del cerro. Tenemos que

integrar el Per( y ahi viene el tema de las pistas y comunicaciones [2].”

“Hoy en dia encontramos a los caminos rurales de bajo volumen de transito, como
pueden ser los de acceso del agricultor al mercado, los que enlazan a las comunidades y
los usados para explotaciones mineras y forestales son partes necesarias de cualquier
sistema de transportacion que le de servicio al publico en zonas rurales, para mejorar el
flujo de bienes y servicios, para ayudar a promover el desarrollo, la salud publica y la
educacion, y como una ayuda en la administracion del uso del suelo y de los recursos

naturales [3]”.

“El departamento de Cajamarca cuenta, en la mayoria de sus provincias, con una
carretera asfaltada que brinda una mayor integracion y comunicacion entre las
localidades del ambito de influencia, también proporciona menores gastos de
mantenimiento de vehiculos, menor consumo de combustible, disminucion de los
tiempos de viaje, mayor seguridad vial, aminorar los indices de contaminacion

ambiental, entre otros [5]”.

La Provincia de San Ignacio conforma una de las 13 provincias del Departamento de
Cajamarca. Esta limitada al norte con el Ecuador, al este con la Amazonas, al sur con
Jaény al oeste con la Piura. Tiene una poblacién aproximada de 37436 habitantes y una

extension de 4 990,30 kilémetros cuadrados y se esta dividida en 7 distritos.
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Los diferentes distritos, caserios y centros poblados de la provincia de San Ignacio se
ubican en zonas estratégicas y algunas en zonas de dificil acceso, contando simplemente
con una calzada de herradura, donde en temporadas de lluvia llegan a ser intransitables.
La dificultad en el transporte aumente significativamente el costo de produccion,
estableciendo un minimo de ganancias para los productores, transgrediendo en la
disminucion de la calidad de vida lo que, a la vez, restringe la capacidad productiva; es

decir afecta al progreso econémico, social y educativo de las familias.

El Caserio Los Robles se encuentra a 12.5 km de la provincia de San Ignacio a un
tiempo aproximado de 75 minutos en carro y el Caserio Alto Milagro del mismo
distrito, estd ubicado al Nor Oeste de este Provincia, a una altitud promedio de 1590
m.s.n.m, tiene una distancia aproximada de 5.66 km y un tiempo aproximado de 3
horas en acémila o a pie en el tramo los Robles - Alto Milagro, asi mismo el tramo Los
Robles - Sector La Loma esté a un recorrido de 1.334 km con un tiempo de 1 horay
por ltimo el tramo Los Robles-Sector Papin que se encuentra a una distancia de 1.470
km y a un tiempo de 1.5 horas (VER ANEXO, TABLA N°35). El caserio los Robles
tiene una poblacion de 270 pobladores y 75 viviendas segun el censo realizado en el
2007; dentro de las cuales un 80% se encuentran ubicada en forma continua y el resto
se encuentran parcialmente dispersas. Ademas, es importante mencionar que para llegar
a los Sectores de Papin, La Loma y Los Robles s6lo hay un camino de herradura (VER
ANEXO, TABLA N°35), por lo que es necesario mejorar las condiciones de esta via
principal que une a los caserios antes mencionados, y estos a la vez puedan conectarse

con la provincia de San Ignacio.

En primer lugar, beneficiard directamente a los caserios Los Robles, Alto Milagro,
sectores Papin y La Loma con un total de 923 habitantes e indirectamente a los caserios
de Mandinga, Faical, Los Llanos que suman 632 habitantes (VER ANEXO, TABLA
N°48).

Ademas, los caserios: Alto Milagro, Los Robles y los Sectores de Papin'y La Loma, no
cuentan con Centros Médicos y en el caso que un poblador se enferme tiene que ser
trasladado al Centro de Salud de la Provincia de San Ignacio, y para llegar se tiene que
transitar por caminos de herradura hasta el Caserio de Nueva Esperanza los mismos que



22

en épocas de lluvia se encuentran en mal estado, para luego ser trasladados a la provincia

de San Ignacio.

En el sector educacion el Caserio de Los Robles cuenta con un Pronoei “Estrellitas
Milagrosas” (Programa no Escolarizado de Educacion Inicial), en el Caserio de Alto
Milagros existe una Institucion Educativa Inicial N° 1258, asi como también cuenta con
una Institucién Educativa Primaria (VER ANEXO, TABLA N°36 y N°37), en estos
caserios no cuenta con una institucion educativa secundaria, lo que obliga a los
estudiantes a viajar hasta el Centro Poblado Nueva Esperanza y otros viajan hasta la
provincia de San Ignacio para realizar estudios de educacion secundaria. Siendo este el
principal motivo por el cual la gran mayoria de pobladores de estas zonas se quedan con
educacion primaria, sin tener la posibilidad de continuar sus estudios y limitando su

desarrollo personal y el progreso de la comunidad.

Los Moradores de estos caserios y sectores de estudio tienen como actividad principal
la agricultura siendo su principal cultivo y produccion: el café y que representa
aproximadamente un 80% de la produccion agricola de toda la zona, existen otros
cultivos de pan llevar como: platano, granadilla, verduras (rabanito, lechuga, repollo,
acelga, culantro, etc.) frutas como naranja, limon dulce, papaya, huaba, zapote,
yararagle, pifia que son mayormente utilizados para el autoconsumo. De igual forma

ocurre con la produccién pecuaria.

Respecto a la actividad turistica estos lugares cuentan con arqueologia y turismo de
aventura: en la ruta al Caserio Los Robles se encuentran ubicadas las pinturas rupestres
de Faical, ubicadas a 950 metros sobre el nivel del mar. Las pinturas poseen una
antiguedad de 6 mil afios, calificadas como las méas grandes del Pert y Sudameérica y
que con la ejecucion del proyecto respecto a la trocha Carrozable esta zona mejorara su
afluencia turistica y por ende se fortalecera la economia de los pobladores. (VER
ANEXO, DOCUMENTO N°10)

Justificacion Ambiental: La realizacion de un proyecto de trocha Carrozable demanda
una alteracion al medio ambiente, tanto en el suelo, aire, agua e interferencia con la
movilizacién de animales silvestres. En este proyecto se considera la elaboracién y

aplicacion de una Evaluacion de Impacto Ambiental con el fin de monitorear y mitigar
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los efectos que se ocasionen, reconociendo asi un equilibrio del ecosistema, por lo que
el proyecto a realizarse estara estrictamente vinculado desde un punto de vista ambiental

y de una planificacion y programacion de las obras ingenierilmente.

Justificacion Técnica: Actualmente no existe ninguna conexién vial adecuada entre
estos Caserios. Lo que el desarrollar este proyecto siguiendo las normativas vigentes del
Ministerio de Transportes y comunicaciones, Previas nacional; de igual forma los
manuales de disefio geométrico, hidraulica, hidrolégico y drenaje y especificaciones
técnicas de construccion en nuestro pais: pendientes, perfil longitudinal, secciones
transversales, badenes, alcantarillas; esto estara referenciado en las bases tetricas del

presente proyecto.

Justificacion Social: El proyecto permitira la interconexion de los Robles, Alto
Milagro, Sectores de Papin y La Loma y pueblos cercanos pertenecientes al distrito de
San Ignacio los cuales seran los principales beneficiados. Actualmente el camino de
herradura existente se halla en un deficientemente estado, lo que limita a la poblacion a
un crecimiento social, cultural y comercial; esto hace que se requiera caminos en buen
estado de Transitabilidad que comuniquen de forma inmediata con la ciudad de San
Ignacio y con el colindante pais de Ecuador, esto contribuiria a un adelanto y riqueza

social en lo que compete a la alimentacion, salud, educacion y turismo.

El contar con una apropiada carretera originara que se pueda transportar con facilidad
la obtencion agricola y ganadera, originando mejoras condiciones de vida e
incrementando empleos en las ciudades beneficiarias, aumento de comercio, consentira
una rapida atencién de salud, una educacion de calidad y facilidad de transporte de las
personas hacia diferentes lugares del pais; de la misma forma en caso de lluvias
torrenciales y deslizamientos, ayudara a solucionar situaciones 0 emergencias con

considerable eficacia y rapidez.

Justificacion Econdémica: Los caserios en donde se va a realizar el Proyecto estan
cubiertos por terrenos de gran vegetacion y excelentes para la agricultura y ganaderia.
Por ende casi el 100% de la poblacion de estos caserios se dedican a la agricultura siendo
su principal cultivo el café que representa aproximadamente un 80% de la produccion
agricola de toda esta zona, existen otros cultivos de pan Illevar como: platano, granadilla,
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verduras (rabanito, lechuga, repollo, acelga, culantro, etc.) frutas como naranja, limén
dulce, papaya, hueva, zapote, yararagle, pifia que son mayormente utilizados para el
autoconsumo y comercializacion en una proporcion menor, ademas en la zona existe la

actividad pecuaria que se dedica basicamente a la crianza y manejo del ganado vacuno.

Hoy por hoy, los moradores de estos caserios y sectores transportan sus productos a
lomo de mula o cargandolos ellos mismos a través a caminos de herradura. Esto hace
que en los meses de enero, febrero, marzo y abril que son épocas de lluvias estos
caminos se vuelven de dificil acceso debido a la dificil geografia que presenta esta zona,
originando que sus productos agricolas como es el café, y productos de pan llevar tengan
muchas dificultades para transportarlos, ya que hay presencia de deslizamientos de los
cerros, caminos llenos de fango y lodo, y al ser suelos muy accidentados hace muy
complejo un transporte sin ocasionar dafos tanto a los productos como a los animales

que los transportan.

Por lo que estos moradores requieren necesariamente contar carreteras transitables que
permitan el acceso de vehiculos y animales de carga, a fin de que sus productos agricolas
de cosecha y pre-cosecha se transporten a tiempo y puedan mantener la calidad del
producto, reduciendo asi las pérdidas de la cosecha y el consumo a costos bajos lo que
permitira que los agricultores obtengan mejores ganancias, permitiendo mejorar sus
estandares de calidad de vida. Asimismo, poder obtener servicios basicos de salud, agua,
educacion y energia electica. Facilitando la integracion de las comunidades
beneficiarias, aumentando las oportunidades econdémicas y estimulando la participacion

de las autoridades locales.

Ademas, los pobladores cercanos a la zona estaran favorecidos llanamente con el ahorro
en el costo de operacion vehicular al tener una via en buenas circunstancias de

transpirabilidad.

Es importante mencionar que también se beneficiara turisticamente rescatando el
patrimonio arqueoldgico nacional “Pinturas Rupestres de Faical” ubicado en esta zona
fomentando el turismo y aumentando la actividad econémica para estos pobladores
obteniendo fuentes directas e indirectas de empleo.
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Objetivo general

Disefar la Trocha Carrozable Los Robles - Alto Milagro, sectores del Papiny la Loma

del distrito y provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca.
Objetivos especificos

Desarrollar el levantamiento topografico de la zona de estudio.

Evaluar diferentes alternativas de disefio de la trocha de forma técnica, econémica y
ambiental.

Realizar el estudio de mecanica de suelos, para establecer adecuadamente las

propiedades del terreno.

Elaborar el Disefio Geométrico y obras de arte de concreto necesarias en la via, teniendo

en cuenta las Normas Peruanas.

Analizar y evaluar los taludes de corte con la finalidad de estabilizarlos segun demande

el proyecto.

Evaluar el impacto ambiental con la determinacion de elaborar instrumentos adecuados

para la toma de decisiones en lo que concierne la viabilidad ambiental del proyecto.

Elaborar los planos del proyecto.

Realizar los costos y el presupuesto del proyecto

Considerar el empleo de infraestructuras novedosas que se requieran en el proyecto.
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MARCO TEORICO.

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Entre los diversos estudios e investigaciones concernientes con el presente proyecto

tenemos:

YARLAQUE SANTISTEBAN, JIMMY. 2013. TRAZO Y DISENO DE LA
CARRETERA DE TUCUME AL CRUCE DE PITIPO — BATANGRANDE
(12km), DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. TESIS PROFESIONAL
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO.

Este estudio tiene suma importancia gracias a que se plantea unir los pueblos de Pitipo,
Batangrande, permitiéndoles trasladar sus productos agricolas, con una longitud de 12
Km, fortificando y promoviendo las actividades comerciales, sirviendo adecuadas
condiciones de transitabilidad, conjuntamente garantizando el desarrollo de los

ciudadanos.

CAMPOS GUEVARA, ADUAR PORFIRIO Y GUADALUPE GOMEZ,
MILAGROS. 2017. DISENO DEFINITIVO DE LA CARRETERA DEL ANEXO
DE BEIRUT- LA BANDA- DISTRITO DE COROSHA, BONGARA
AMAZONAS -2015. TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO
CIVIL AMBIENTAL, UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO,
CHICLAYO.

El proyecto conectara los caserios de Beirut, la Banda, Corosha y otras Localidades en
una distancia aproximada de 9-10 km en toda su longitud siendo beneficiada una
poblacién de 1025 habitantes. La construccién adecuada de la carretera del anexo de
Beirut — La Banda — Distrito de Corosha, Bogara. Amazonas-2015; permitira que sus
pobladores del mencionado distrito y las zonas involucradas mejoren su calidad de
vida ya que facilitara su transitabilidad debido a las caracteristicas fisicas que adoptaria

para ser transitable.

FERNANDEZ SANCHEZ, OSCAR ADDIN. 2016. DISENO DEFINITIVO DE
LA TROCHA CARROZABLE EL CARBON - LAUREL DEL DISTRITO DE



27

TACABAMBA. PROVINCIA CHOTA- REGION CAJAMARCA. TESIS PARA
OPTAR EL GRADO DE INGENIERO CIVIL AMBIENTAL, UNIVERSIDAD
CATOLICA SANO TORIBIO DE MOGROVEJO, CHICLAYO

La longitud total de la trocha Carrozable resulto de 11+319 Km y la velocidad de
disefio es de 20 km/h, debido a la topografia accidentada, con ancho de calzada de
5.00m y 0.5m de bermas, considerando sobre anchos en todas sus curvas horizontales.
El pararle maximo de 8%, con radio minimo para curvas horizontales de 10.00.
Mediante la ejecucion de este proyecto, se considerara que se beneficiaran a 1193

habitantes; solucionando asi el aislamiento social y cultural de los pobladores.

CASTRO MALDONADO, LUCERO ESMERALDA Y LLANOS DIAZ, JENNI.
2015, ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA EL ROLLO - LA
UNION- SAN PEDRO DEL DISTRITO DE CHOROS, PROVINCIA DE
CUTERVO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. TESIS PARA OPTAR EL
TITULO DE INGENIERO CIVIL AMBIENTAL, UNIVESIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO, CHICLAYO

Se realiz6 el trabajo para combatir la falta de comunicacion que se genera por la
ausencia de rutas de acceso, en los &mbitos econémicos, cultural, de salud y educacion.
Se ha avanzado una informacion teorica con la normativa vigente para este tipo de
investigaciones, asi mismo los estudios realizados para el disefio de la carretera. La
misma que cuenta con 11759 km en toda su longitud, beneficiando a una poblacién de
2472 habitantes.

HERNANDEZ, HECTOR, 2007. DISENO DEL TRAMO DE LA CARRETERA
COMPRENDIDA DE LA COMUNIDAD VOLCANCITO, HACIA LA
COMUNIDAD SAN GREENE, DEL MUNICIPIO DE TACURU,
DEPARTAMENTO DE ALTAS VERAPAZ. TESIS PROFESIONAL:
UNIVERSIDAD SAN CARLOS GUATEMALA, GUATEMALA.

En este proyecto del disefio del tramo carretero comprendido de los caserios

Volcancito hacia San Greene, del municipio de Tacurl, Alta Verapaz, busca solucionar
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el problema de la falta de una ruta vial que permita el comercio entre las comunidades

y la cabecera municipal.

CHERO, ROGER Y RUFASTE, TOMAS. 2011. ESTUDIO Y DISENO DE LA
CARRETERA RIOJA- LA PERLA DE CASCAYUNGA, DEL
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN. TESIS PROFESIONAL:
UNVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO. LAMBAYEQUE.

En el proyecto se presentan los trazados a seguir de acuerdo con los estudios
elaborados para su posterior ejecucion, verifican la necesidad de las comunidades
envueltas en el proceso, las que plantean la realizacién del presente proyecto para su
progreso socio- econdmico, se planea hacer un estudio de mejora en dicha carretera,
asumiendo como proposito la integracion y el progreso de las comunidades de El

Triunfo. EI Arenal y La Perla de Cascayunga.
BASES TEORICO CIENTIFICAS

Para el desarrollo del proyecto se han considero las siguientes bases tedricas, por ser

necesario su conocimiento.

MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS (DG - 2018). RD
N° 037-2008-MTC/18.

“El objetivo de este Manual es brindar, 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 concepcion 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, de

reciente actualizacion, y de las Normas Oficiales vigentes [6]”.
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MANUAL DE CARRETERAS, SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNICA Y
PAVIMENTOS. RD N° 10-2014-MTC/14 (06.04.2014)

“El1 Ministerio de Transportes v Comunicaciones del Peri, es un orgamismo del Poder
Ejecutivo que cuenta con personeria juridica de derecho piiblico v constituve un pliego
presupuestal, el mismo que conforme a lo sefialado en la Ley N 29370 — Ley de
Orgamizacion v Funciones del Ministerio de Transportes v Comunicaciones, tiene
entre sus funciones, la de formular, planear, dirigir, coordinar, ejecutar, fiscalizar,
supervisar v evaluar la politica nacional v sectorial, bajo su competencia, aplicable a

todos los niveles del gobierno [7]

MANUAL DE CARRETERAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES PARA CONSTRUCCION (EG - 2013). RD N° 03-2013-MTC/14
(16.02.2013)

El Manual de “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion™ es de caracter
general v responde a la necesidad de promover la uniformidad v consistencia de las

partidas v materiales que son habituales en proyectos v obras viales.

“Tambien tienen por funcion las de prevenir v disminuir las probables controversias
que se generan en la administracion de los Contratos v propugnar la calidad del trabajo,
para cuyo logro, se considera impcrta_tlﬂe que los ejecutores promusvan mecanismos
de autocontrol de calidad de obra v la aceptacion satisfactoria por parte de la entidad
contratante. La Supervision tendra la funcion de efectuar el Control de Calidad de la

Obra para lo cual contara con los elementos técnico-logisticos que requiera el Provecto

[8]

MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE BAJO
VOLUMEN DE TRANSITO - 2008. RM N°303-2008-MTC/02 (04.04.08)

“En este contexto, el MTC ha elaborado el Manual de Dizefio de Carreteras No
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, teniendo en consideracion que estas
carreteras son de gran importancia en el desarrollo local, regional v nacional, por

cuanto el mayor porcentaje de la vialidad se encuentra en esta categoria [9]7.
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MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES

“El1 Ministerio de Transportes v Comunicaciones en su calidad de 6rgano rector a nivel
nacional en matenia de transporte v transito terrestre, es la autoridad competente para
dictar las normas correspondientes a la gestion de la infraestructura vial v fiscalizar su
cumplimiento. La Direccion General de Caminos v Ferrocarriles es el organo de linea
de ambito nacional encargada de normar sobre la gestion de la infraestructura de

caminos, puentes v ferrocarriles; asi como, de fiscalizar su cumplimiento [10]7.

LEY GENERAL DEL AMBIENTE (LEY N°28611). DECRETO SUPREMO N°
008-2005-PCM.

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

la conservacion del patrimonio natural del pais, entre otros objetivos [11]

MANUAL DE CARRETERAS. HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE

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

ubicacion de cada proyecto [12]7.
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METODOLOGIA.

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Por el tipo de investigacion, es aplicativa porque se realiza una indagacion para hacer,
para actuar, para construir, usando los conocimientos adquiridos de ingenieria para dar

solucion a un inconveniente practico, en este caso el acceso a una nueva via.

De acuerdo con la naturaleza de la investigacion, el proyecto reune las particularidades

de un estudio descriptivo y explicativo.
DISENO DE INVESTIGACION

Segun su disefio la tesis es descriptiva ya que se llega a conocer la situacién actual
mediante una descripcion y compresion honda de las situaciones actuales de la zona,

a través de la redaccion de datos, sus resultados y conclusiones.

METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

1.5.1. TECNICAS

Estudio de trafico

Formato del MTC (VER ANEXO, GRAFICO N°5)

Estudio de suelos

“(ranulometria: Representa la distribucion de los tamafios que posee el agregado
mediante el tamizado segin especificaciones técnicas [13]7.

“Contenido de Humedad: Volumen de agua de un material determinado bajo ciertas
condiciones v expresado como porcentaje de la masa del elemento humedo, es decir,
la masa original incluvendo la sustancia seca v cualquier humedad presente [13]7
“Ensayo CBR (California Bearing Ratio): Valor relativo de soporte de un suelo o
material, que se mide por la penetracion de una fuerza dentro de una masa de suelo
[137".

“Ensavo de compactacion Proctor modificado: Es una prueba de laboratorio que
sirve para determinar la relacion entre el contenido de humedad v el peso unitario seco

de un suelo compactado [13]7.
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“Ensavo de resistencia a la abrasion: Desgaste mecanico de agregados v rocas
resultante de la friccién y/o impacto [13]7.

“Equivalente de arena: Proporcion relativa del contemido de polvo fino nocivo
(sucio) o material arcilloso en los suelos o agregados finos [13]7.

“Limite Liquido: Contenido de agua del suelo entre el estado plastico v el liquido de
un suelo [13]7.

“Limite Pliastico: Contenido de agva de un suelo entre el estado plastico v el
semisolido [13]7.

Levantamiento topogrifico: Formato

1.5.2.FUENTES

Bibliogréafica

Normativa existente
1.5.3. INSTRUMENTOS

Programas de Computo:
AutoCAD

Civil 3D

Microsoft Office (Word, Excel)
S10 Presupuestos 2005

Ms Project

Hidroesta

Topogréficos:

Estacion Total

Prisma para estacion total

Brajula

GPS

Eclimetro

Wincha de 30.00 y 5.00 metros

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

Hornos

Magquina de los Angeles

Moldes de Proctor

Moldes de CBR

Equipo de corte directo

Equipo para limites de Atterberg.
PLAN DE PROCESAMIENTO PARA ANALISIS DE DATOS

FASE |

Presentacion v coordinacion con las autoridadals Locales

WVisita a la zona del proyecto v recoleccidn de informacion

Inicio de la recopilacion de datos para la evaluacion de impacto ambiental
Recoleccion de informacion bibliografica v antecedentes del proyecto

Eevision de la normativa nacional vigente

FASE 11

Realizacion del Estudio de trafico

Levantamiento topogréafico

Elaboracion de planos topograficos del area del proyecto

Evaluacién de dos alternativas y eleccién de la mejor propuesta de disefio
Proceso y toma de datos para la evaluacion de impacto ambiental
Elaboracion de planos del disefio de rutas

Determinacion de los beneficios y rentabilidad de las alternativas 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 ensayos de mecanica de suelos

Realizacion de ensayos de mecéanica de suelos

Estudio hidroldgico e hidraulico
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FASE 111

Estudio de canteras v botaderos

Evaluacion v eleccion del tipo de estructura v superficie de rodadura
Disefio del tipo de estructura v superficie de rodadura

Proceso v toma de datos para la evaluacion de impacto ambiental
Disefio de las obras de arte

Analisis v evaluacion de taludes de corte.

Elaboracion de planos del disefio de obras de arte

FASE IV

Metrados

Analisis de costos unitarios

Elaboracion de costos y presupuestos

Cronograma de ejecucion de obras

Elaboracion de informe final de la evaluacidn de impacto ambiental
Conclusiones y recomendaciones

Elaboracion final del proyecto
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1.7. METODOLOGIA
1.7.1.ESTUDIO DE TRAFICO.

Esto determina las circunstancias necesarias de la via para circular por ella con
seguridad y comodidad, estableciendo sus criterios de disefio geométrico, ademas

que es Util para establecer un andlisis econdmico segun su comportamiento.
1.7.1.1. Ubicacion del proyecto.

La zona del proyecto se localiza politicamente en:

. Departamento: Cajamarca.
o Provincia : San Ignacio.
o Distrito - San Ignacio.

o Localidades : Alto Milagro, Los Robles, Sector el Papiny La Loma

Geograficamente, la ubicacion de la Trocha Carrozable queda determinada por sus

coordenadas UTM, tal como se muestra a continuacion:

TABLA 1: Ubicacion del Proyecto Primer Tramo

INICIO (KM 0+000)
LOCALIDAD
ESTE NORTE COTA
Alto Milagro 710977.90 0432054.87 1500
FINAL (KM 5+070)
LOCALIDAD
ESTE NORTE COTA
Los Robles 7204550 30 0432087.56 1215

FUENTE: elaboracion propia

TABLA 2: Ubicacién del Proyecto Ramal La Loma

INICIO (KM 0+000)
LOCALIDAD
ESTE NORTE COTA
Tramo 1 (Los Robles — Alto Milagro) | 720389.64 9440053991 1220
FINAL 11+30
LOCALIDAD (s )
ESTE NORTE COTA
Sector La Loma 71052570 043087307 1240

FUENTE: elaboracion propia



TABLA 3: Ubicacion del Proyecto Ramal EI Papin

INICIO (KM 0+000)

LOCALIDAD
ESTE NORTE COTA
Tramo 1 (Los Robles — Alto
) 719453.77 9440595.41 1285
Milagro)
FINAL (KM 1+159)
LOCALIDAD
ESTE NORTE COTA
Sector El Papin 718935.81 9440815.21 1120

1.7.1.2. Objetivos

Objetivo general

FUENTE: elaboracion propia
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Cuantificar, clasificar y conocer el volumen de vehiculos que tendrd la Trocha

Carrozable Los Robles — Alto milagro, Sectores del Papin y La Loma y, sobre la

informacidn obtenida, analizar el trafico existente y proyectarlo a futuro.

Obijetivos especificos

Procesar informacion adquirida en campo

Determinar el IMDa, en base a los resultados del conteo vehicular y el factor de

correccion.

Establecer la composicion del trafico vehicular.

Analizar el trafico existente y proyectarlo al futuro.

1.7.1.3. Caracteristicas de Transito.

El disefio geométrico de una carretera se desarrollard en relacion con el tipo de

vehiculos y su proporcion segan la circulacion en la zona del proyecto, teniendo en

cuenta sus caracteristicas determinadas en el Reglamento nacional de Vehiculos, esto

sera un elemento clave para establecer los criterios del trafico de la via y de aspectos

del dimensionamiento geométrico y estructural.

El estudio de trafico permitira establecer un volumen de trafico probable que, ocurrida

en la vida util del proyecto.
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1.7.1.4. Toma de Datos y Tabulacion.

Para la recaudacion de los datos del estudio de trafico, se realizd una primera visita de
reconocimiento de las distintas zonas cercanas al area del proyecto, para evaluar cuél
seria la zona méas adecuada para la realizacion de dicho estudio, teniendo en cuenta
que se trata de un proyecto de apertura, la toma de datos se realizara en la estacion de
conteo senalada como el “cruce de Mandinga — San Ignacio”, ya que tiene similar

caracteristica con la zona en estudio y es la via mas cercana y esencial para el proyecto.

Para el conteo de vehiculos se ejecutd de manera manual, cuantificando y clasificando
los vehiculos que transitan por la via del proyecto teniendo en cuenta el formato de
clasificacion vehicular del MTC. Este estudio fue realizado durante 7 dias con la
colaboracion de 3 clasificadores desde la fecha 26/08/18 al 01/09/18 las 24 horas del

dia en la estacién de conteo antes mencionada.

Para el proceso de datos se realiz una revision y clasificacion de los formatos y la
diferente informacion adquirida, la digitalizacion y la obtencion de los resultados del

indice medio diario (IMD) teniendo en cuenta proyeccion y factores de correccion.

FIGURA 1: Mapa de Ubicacion de Estacion de conteo

gRintura Rupestres de Faical

cLos Roebles N
: Los.Llanos ¢Cruce Mandinga
Pap()m ¢ba Loma

o

. Alto MilaQro

FUENTE: elaboracion propia — Google Earth
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1.7.1.5. indice Medio Diario Anual (IMDa)

El IMDA nos brinda informacién a través de datos obtenidos de un tramo de la
carretera que nos ayuda a determinar caracteristicas para el disefio de carretera, su
clasificacion y asi poder desenvolver métodos para progresos y mantenimiento. Estos
valores vehiculo/dia proporcionan una evaluacion de programas de seguridad y

evaluar el servicio correspondiente al transporte en carretera.
Para determinar el indice medio diario anual (IMDA) utilizamos la siguiente ecuacion:
IMDA = IMDS x Fc
Donde:

e IMDs = Indice Medio Diario Semanal.

e Fc = Factor de correccion estacional.
IMDs = [{Vi+ Vs + Vp} /7]
Donde:

¢ Vi =Volumen clasificado dia laboral (lunes, martes, miércoles, jueves viernes).
e Vs =volumen clasificado dias no laborable sabado.

e Vp= volumen clasificado dias no laborable Domingo.

1.7.1.6. Crecimiento Del Transito

La carretera tiene que estar planeada para resistir el volumen de trafico que es posible

que sobrevenga en la vida atil del proyecto.
Se ha calculado el crecimiento de transito con la formula siguiente:
T,=T,1+r)"1
Donde:

e Tn=Transito proyectado al afio “n” en vehiculo/dia
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e To=Tréansito actual (afio base 0) en vehiculo/dia.
e n = Afos del periodo de disefio.

e r = Tasa anual de crecimiento del transito.

1.7.1.7. Factor de correccion estacional (FCE)

En el cruce de Mandinga — San Ignacio, no cuenta con ninguna Unidad de Peaje, es
por ello por lo que se trabajo con la unidad de Peaje mas cercana, tomando entonces

la ubicada en Pucarad (Pomahuaca) que tiene semejante patrén estacional a el proyecto.

TABLA 4: Factor de correccién estacional

TIPO DE VEHICULO FACTOR DE CORRECCION
Vehiculos ligeros 1.11822623
Vehiculos pesados 1.06683791

Fuente: Unidades Peaje PVN_OGPP: Peaje de Pucara.

1.7.1.8. Tasa de crecimiento para las Proyecciones

Para el desarrollo de la proyecciéon del trafico se ha tomado en cuenta la informacién
de la tasa de crecimiento del Producto Bruto Interno (PBI) y la tasa de crecimiento
poblacional del departamento de Cajamarca tanto para vehiculos de carga como

vehiculos de pasajeros.

En el cuadro a continuacion se muestran las tasas de crecimiento del proyecto:

TABLA 5: Tasa De Crecimiento VVehicular
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA | TASA DE CRECIMIENTO

Vehiculo de Pasajeros 0.9%
Vehiculo de carga 7.10%

Fuente. INEI. Informe Técnico 2010.



40

1.7.2.ESTUDIO DE RUTAS

1.7.2.1. Objetivos

Objetivo general

Precisar la ruta mas apropiada para la Trocha Carrozable Los Fobles — Alto milagro,
Sectores del Papin v La Loma, Distrito v Provincia de San Ignacio, Departamento de

Cajamarca.

Ohjetivos especificos

Definir las posibles rutas para la via, va sea en campo o a traves de curvas de nivel.
Establecer la metodologia con la que se van a evaluar las rutas

Demostrar que la via escogida segun los parametros establecidos sean los mas

apropiados para el provecto.

1.7.2.2. Eleccidn de la Ruta

Para la elaboracion del provecto se ha evaluado dos posibles alternativas de ruta, de
las cuales se elegira la que plasme mejor los puntos de vista técnico, econdomico, social

v ambiental, para poder desarrollarla posteriormente.

Reconocimiento topogréfico del terreno

Para la obtencidn del mejor trazo o Ruta, es importante un previo reconocimiento del

terreno donde nos muestre las zonas conflictivas que tenga la zona del proyecto.

El fundamento del reconocimiento de rutas es encontrar la mas adecuada para obtener
la zona con menos problemas geotécnicos que nos proporciones estabilidad tanto para
taludes como para menor corte, y que contemple emplazamientos de los cruces y
empalmes con otras vias, lo que reducira al costo probable de la carretera en proyecto,

ademas que minimizara el Impacto Ambiental.
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Para este proyecto se consideré dos trazos, para esto se efectud el levantamiento
topogréafico del area de la tesis, para seguidamente establecer la mejor via para el

proyecto.

FIGURA 2: Reconocimiento de camino de Herradura de la zona del proyecto

FUENE: visita a cap
1.7.2.3. ldentificacion de alineamiento y puntos obligados

La elaboracion de una nueva obra de infraestructura vial se elabora con el fin de ayudar
a los pobladores de la zona a desarrollarse en muchos dmbitos produciendo asi su
mejoria econdmica y social. Es importante mencionar que en esta clase de proyecto la
ruta que se escoja se debe discurrir en su mayoria en un terreno plano pero que este a
su vez se conserve dentro de la ruta general, aunque muchas veces esto no es posible
debido a la topografia del proyecto, entonces es donde se reconocen la ubicacion de

los puntos obligados de paso principales e intermedios.

Entonces una vez realizado el reconocimiento de terreno, conocido la topografia de la
zona, el uso de las tierras e identificacion de quebradas se identifica en el plano los

puntos obligados de paso; las zonas urbanas v de cultivo a través del siguiente grafico:
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FIGURA 3: Identificacion de Puntos de Control de la zona del Proyecto

Zonas de

CL!ItIVO_ chos Robles

Zonas de e
cultivo Vivien fbimma i2# % Qos Llanos

L PR g Viviendas P e

cultivo vsiviendas Zonasde = ‘:Zonla_s de 8 el
Cultivo W cultivo: : S
(Alto Milagro
-zam Zonas'de
,Vivigndas cultivo

FUENTE: elaboracion propia — Google Earth

En Los Robles, Alto Milagro, el Sector Papin y La Loma se han reconocido como
puntos obligados de la trocha por ser los centros poblados donde se tiene que pasar,

ademas se ha reconocido zonas de cultivo, viviendas esparcidas.

Como puntos intermedios se han reconocido dos sectores los cuales son el Papin v La
Loma, los cuales tienen una muy buena cantidad de viviendas v pobladores que

deberian estar conectados con la ruta principal.

Asimismo, se ha reconocido el trazo del camino de herradura, para tratar en lo
permisible de llevar los trazos siguiendo la alineacién de este camino, siempre y
cuando la topografia y el cumplimiento del disefio geométrico lo permita; ya que al
seguir el alineamiento de este camino de herradura evadimos las expropiaciones y por
resultado el sobreprecio del proyecto; conjuntamente se evita el aumentar el impacto
ambiental.

Una wvez registrados los puntos obligados, las zonas agricolas, circunstancias
hidrologicas; se han obtenido las curvas de nivel de esta area del proyecto para poder
gjecutar el trazado preliminar de las posibles rutas v optar por la mas adecuada; para
ello, estas curvas se obtienen generandolas del global Mapper v exportandolas al
AutoCAD Civil 3D. En estas curvas de nivel se marcd los puntos anteriorments
reconocidos para tener un conocimiento de los puntos de salida, los puntos obligados

de pase, zonas las que se debe evitar pasar v puntos de llegada.
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FIGURA 4: Zonas cubiertas con café y pasto para el ganado

FUENTE: elaboracion propia- visita a campo

1.7.2.4. Método de Bruce

“El Método de Bruce, se aplica el concepto de longitud virtual Compara, para cada
ruta o trazado alterno. sus longitudes, sus desmiveles v sus pendientes, tomando en

cuenta unicamente el aumento de longitud correspondiente al esfuerzo de traccion en

las pendientes [14]7.

Se expresa asi:

Xo=X+k*) y

X0=Longitud Resistente

X = longitud real total de la ruta

K = inverso del coeficiente de traccion

Y.y = sumatoria de las diferencias de nivel ascendentes en el sentido de evaluacién
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TABLA 6: Valores del inverso del coeficiente de traccion

TIPO DE SUPERFICIE VALOR MEDIO DE K
Carretera en Tierra 21
Macadam 32
Pavimento Asfaltico 35
Pavimento Rigido 44

FUENTE: Disefio Geometrico de Carreteras- Cardenas Grisales

1.7.2.5. Definicion del tipo de terreno y la maxima pendiente

Despues del reconocimiento del terreno, v de la recaudacion de los datos necesarios
para clasificar el tipo de terreno, se establece los parametros de maxima pendiente y
maxima velocidad de disefio; de acuerdo al Manual de Carreteras — Disefio Geomeétrico
(DG-2018) v al manual de disefio de Carretera No pavimentada el valor de la maxima
pendiente al 10% va que la topografia v reconocimiento directo nos indican que el
terreno se especifica como un terreno montafioso v/'o accidentado; definiendo asi su

velocidad de disefio de 30 Km/h v en algunos casos de tramos criticos se reducira a

20 km'h.

TABLA 7: Pendiente maximas (%) segun velocidad de disefio y orografia.

EEES]{E?[? TERRENO | TERRENO TERRENO TERRENO
PLANO ONDULADOQO | MONTANOSO | ESCARPADO
(KM/H)
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12

FUENTE: Manual para disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Trénsito

1.7.3.ESTUDIO TOPOGRAFICO

Levantamiento topografico es el valor, tanto en planta_ asi como en altura, de puntos

espaciales del terreno, necesarios para el trazo de curvas de nivel v para la confeccion

del plano topografico.
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1.7.3.1. Objetivo

Ejecutar el levantamiento topografico de la Trocha Carrozable Los Robles — Alto
milagro, Sectores del Papin y La Loma, Distrito y Provincia de San Ignacio,
Departamento de Cajamarca, proporcionara el servicio de transporte que permita la
intercomunicacion mas eficiente de esta poblacion beneficiada, es por ello que se
establece que en la gran parte de la superficie del proyecto redes de apoyo horizontal
y vertical, ejecutadas a través de puntos mas representativos entre si, por mediciones

de exactitud alta.
1.7.3.2. Consideraciones generales

Para el estudio de topografico de un plan nuevo en como este de una carretera se debe
tener en cuenta en claro la franja a evaluar topograficamente, considerando la
extension de la via, ademas de un ancho apto que nos permita desarrollar varianzas en
el trazo, entonces establecemos una red de puntos situados a una distancia no mayor

10 metros y la colocacion de BMs cada 500 punto.

Sabiendo que la zona del de la nueva carretera es una zona con una topografia
accidentada, lo cual hace mas dificultoso el trazo por las distintas inclinaciones del

terreno.
1.7.3.3. Trabajo topografico

El levantamiento topografico envuelven la trocha Carrozable proyectada, la topografia
se ejecuta en el eje, lado derecho e izquierdo con la finalidad de poder realizar las
secciones transversales, el levantamiento topografico de las obras de arte; ademas del

registro de los BM’s.

Sistema de unidades

“Este proyecto topografico se empled el sistema meétrico decimal. Las medidas
angulares se expresan en grados, minutos y segundos sexagesimales. Las medidas de
longitud se expresan en kilometros (km). metros (m), centimetros (cm) o milimetros

(mm), segun corresponda [6]”.
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Sistema de referencia
Se adopta el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) para esta via.
1.7.4.ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Se realiza este estudio con el fin de establecer las caracteristicas fisico-mecénicas del
suelo en una profundidad adecuada y con esto establecer las medidas obligatorias para
la elaboracion de la carretera. Se reconocen los distintos tipos de estratos que
conforman la zona del proyecto y se realicen el analisis adecuado del suelo encontrado
y sus diferentes caracteristicas geotécnicas para que se brinde soluciones adecuadas

dependiendo de lo encontrado en el analisis.
1.7.4.1. Descripcion de los trabajos realizados en el proyecto

Lo realizado en campo y posteriormente en laboratorio y gabinete, son encaminados a
realizar acciones que permitan obtener las caracteristicas fisico — mecéanicas de la

subrasante donde descansara el pavimento.
1.7.4.2. Exploracion de suelos

De acuerdo con el Manual de Carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, el
MTC indica el nimero de calicatas para exploraciones que se deben realizar por km

de acuerdo con el tipo de carretera.

TABLA 8: Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

TIPO DE PROFUNDIDAD NUMERO OBSERVACION
CARRETERA MINIMO DE
CALICATAS
Carretera de Bajo
Volumen de Transito: Las calicatas se

1.50m Respecto al

Carreteras con un ; ) ubicaran
IMDA menor o igual Nngleiieri:t;iﬁantﬂ 1 calicata x Km longitudinalmente v
a 200 Veh/dia, de una PIa; en forma alterna.

Calzada

FUENTE: Manual de Carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
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Teniendo en cuenta el IMDA de la nueva via concluimos que se trata de una carretera
de Bajo Volumen de Transito de una calzada, por lo que se recomendd realizar por

cada kilometro 1 calicata.

El trabajo ejecutado en el campo recaudan la informacién que se necesita para
establecer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, se realizaron 9 calicatas a
cielo abierto, repartidas adecuadamente sobre el terreno a estudiar y de acuerdo con la

norma, esto con el fin de clasificar el suelo en donde se va a proyectar la via.

En este punto se ha realizado la adquisicién de muestras en todas las calicatas que han
sido explicadas y reconocidas, para la elaboracién de sus ensayos oportunos en el
laboratorio, ademas de material para realizar las pruebas de Proctor y C.B.R. con el
proposito de efectuar el disefio de la estructura del pavimento, es importante mencionar
que para el transporte del material se realiz6 en bolsas impermeables, bien embaladas
para su envio al laboratorio.

FIGURA 5: Calicata de 1.50 de profundidad k 0+000

e ¥ s T4 = A

FUENTE: elaboracion propia- visita a campo
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FUENTE: elaboracion propia- visita a campo

Segun el Manual de Carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, el MTC

indica el nimero de CBR como minimo a realizar de acuerdo con el tipo de carretera.

TABLA 9: Nimero de ensayos Mry CBR
TIPO DE CARRETERA N°Mry CBR

Carretera de Bajo Volumen de Transito:
Carreteras con un IMDA menor o igual Cada 3 km se realizara un CBR.
a 200 Veh/dia, de una Calzada

FUENTE: Manual de Carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

En el caso de este proyecto se han ejecutado los ensayos CBR cada 3km segun nos
mencionan en el caso de carreteras de Bajo VVolumen de Transito. Se alcanz6 un a
profundad de 1.50 en las 9 calicatas elaboradas. Se realizo un plano de ubicacion de
las calicatas el cual se encuentra en los anexos. También podemos visualizar el suelo

examinado en el panel fotografico que se encuentra en los anexos.

Por seguridad vial las calicatas han sido adecuadamente rellenadas y compactadas al

finalizar la extraccion del material ah ser evaluado.
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1.7.4.3. Ensayos de laboratorio

Los ensayos han sido ejecutados por la tesista en el laboratorio de suelos de la

Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo.

Con las muestras obtenidas de las calicatas realizadas, se efectuaran los siguientes

ensayos de laboratorio:

e Andlisis Granulométrico por tamizado (NTP 339.013)

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

e Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y por el Método AASHTO
e Ensayo Proctor Modificado (NTP 339.013)

e California Bearing Ratio — CBR (NTP 339.145)

1.7.5.ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

Los muestreos ejecutados en las canteras han sido con el propdsito de conocer las
caracteristicas de los agregados que se emplearan posteriormente en la capa del

afirmado, asi también como en las obras de arte.

Para esto se seleccionara aquella cantera cuyos agregados cumplan con los parametros
determinados en la norma, y que tenga el potencial suficiente para poder establecer los

insumos del proyecto, es este caso, la construccion de la carretera.

La cantera la Libertad y también de la cantera Rio Chinchipe nos proporcionaron
muestras de sus agregados; ambas de propietario privado, ademas es importante
mencionar que son las mas proximas a la zona del proyecto. Se recaudo en estas
canteras piedra chancada de 3/4”, arena gruesa, hormigon y arcilla, estos dos altimos
unidos formaran el afirmado para la carretera proyectada. Los estudios y ensayos en
el laboratorio nos ayudaron a establecer las caracteristicas fisicas y mecénicas de las

muestras.
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1.7.5.1. Metodologia de estudio de Canteras

Trabajo de campo

El estudio de canteras toma en cuenta la ubicacion, investigacidon v comprobacion
fisica, mecanica v quimica de los materiales agregados para las capas de relleno,
subbase, base granular, sub rasante v concreto hidraulico. Cuando se realizo la
ubicacion de la cantera, se procedid a su investigacion geotécnica mediante el
muestreo manual de la cantera seleccionada. La cual cumple con las especificaciones,

asimismo es la Unica en la zona que proveer por afios.

1.7.5.2. Canteras Rio Chinchipe

Ubicacién: Se localiza cerca al Puerto Chinchipe, situada a 20 ki desde la Ciudad
de San Ignacio con un tiempo de 20 minutos de recorndo.

Material: La cantera tiene un area de almacenamiento a cielo abierto, se extrae el
material del Rio Chinchipe para su procesamiento en la chancadora.

Potencia: El area de explotacion de los materiales segun lo estimado en campo es
2500m3, con un estrato del 80%.

Uso: Agregado Grueso y fino para Concreto.

Esta cantera provee a varias obras de la zona, ademas, verifica las exigencias técnicas

del Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC.

Ademas, el material se comprara en la ciudad de San Ignacio, ya que las canteras son

de propiedad privada y venden los agregados en la ciudad.

1.7.5.3. Cantera La libertad

Ubicacion: Se localiza cerca de la Ciudad de San Ignacio, situada a 10 km con un

tiempo de 15 minutos de recorrido.
Material: La cantera tiene un area de almacenamiento a cielo abierto.

Potencia: El area de explotacion de los materiales segun lo estimado en campo es

2000m3, con un estrato del 85%.

Uso: Afirmado para Base, subbase y subrasante.
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Esta cantera provee la mayoria de las obras viales de la ciudad de San Ignacio, ademas,
confirma las exigencias técnicas del Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras
del MTC.

La cantera nombrada ha ejecutado obras de trochas y carreteras con la ciudad de San
Ignacio y sus contornos, ademas verifica con el Manual de Ensayos de Materiales para
Carreteras del MTC.

1.7.5.4. Ensayo de laboratorio de canteras

Los Ensavos de Laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas v
mecanicas de los materiales de cantera se efectuaran segun la norma técnica peruana

v el Manual de Ensayos de Matenales para Carreteras del MTC v son:

Ensayos estandares

e Analisis granulométrico por tamizado (NTP 339.128)

e Limite Plastico (NTP 339.129)

e Porcentaje de finos que pasa el tamiz 200 (NTP 400.018)
¢ Clasificacion SUCS

e Clasificacion AASHTO

Ensayos Especiales

e Ensayo de California Bearning Ratio (NTP 339.145)
e Proctor Modificado. (NTP 339.142)

e Humedad Natural. (NTP 339.127)

e Sales Solubles Totales (NTP 339.152)

1.7.5.5. Estudio de Fuentes de agua

Se ha identificado una posible fuente de agua, la cual es el Rio Faical ubicado a 5.5
km siendo este el inicio de la via en estudio. Posteriormente se someteran a estudios
el agua de esta fuente para establecer sus caracteristicas fisicas y quimicas para acordar

si es util su uso en el proyecto.
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El disefio geométrico de la carretera se efectuara usando los criterios del Manual de

Carreteras: disefio geométrico (DG-2018), también se tomaran los parametros en el

manual de vias no pavimentadas con bajos niveles de transito.

1.7.6.1.

Clasificacion por Demanda.

Clasificacion de carreteras.

Las carreteras del Per( se clasifican, en funcién a la demanda en:

TABLA 10: Clasificaciéon por Demanda

plazoletas de paso,
por lo menos cada
S00m.

CLASIFICACION SUPERFICIE DE
POR. DEMANDA Lol e FODADURA
Aplicacion de
estabilizadores de
suelos, emulsiones
Carretera de Menores a C_a]zada de dos asfalticas v/o micro
Tercera Claze | 400 veh/dia ca:nle]s de 301}1]1 de pavimentos; o en
inma afirmado en la
superficie de
rodadura.
Sus calzadas deben
tener un ancho
minimo de 4.00m,
&1 CUyO0 Caso s
Trochas Menor a constrra Afirmado o sin
Carrozables 200 veh/dia ensanches Afirmar
denominadas

FUENTE: Elaboracion propia - Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018
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Clasificacion por Orografia.

Las carreteras del Perd, en funcion a la orografia predominante del terreno por donde

discurre su trazo, se clasifican en:

Tabla 11: Clasificacion por Orografia

CLASIFICACION POR OROGRAFIA

TERRENO Pendientes transversales al eje de la via entre 51% v al 100% v sus
ACCIDENTADO pendientes Longitudinales predominantes se encuentran entre 6% v
(TIPO3) %o, por lo que requiers importantes movimientos de tierra, razon

por la cual presenta dificultades en el trazo.
Pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% v sus
TERREND pendientes longitudinales excepeionales al 8%, exigiendo el
ESCARPADO maximo movimiento de tierras, razon por la cual presenta grandes
dificultades en su trazo.

FUENTE: Elaboracion propia - Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018

1.7.6.2. Vehiculos de Disefio

En la obtencion del Disefio Geométrico de la Trocha es indispensable trabajar en
concordancia con el tipo de vehiculo que transitara por esta via, ademas para sus
respectivas caracteristicas se revisara el Reglamento Nacional de Vehiculos vigente en

nuestro pais.

Este proyecto, al estar clasificado segin su IMDA como una trocha Carrozable se

disefiara teniendo en cuenta lo que dice la DG-2018:

“Las caracteristicas fisicas v la proporcion de vehiculos de distintos tamafios que
circulan por las carreteras, son elementos clave en su definicion geométrica. Por ello,
se hace necesario examinar todos los tipos de wehiculos, establecer grupos v
seleccionar el tamafio representativo dentro de cada grupo para su uso en el provecto.
Estos vehiculos seleccionados, con peso representativo, dimensiones v caracteristicas
de operacion, utilizados para establecer los criterios de los provectos de las carreteras.
Las caracteristicas de los vehiculos tipo indicados, definen los distintos aspectos del

dimensionamiento geométrico v estructural de una carretera [6]7.
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“El espacio minimo absoluto para ejecutar un giro de 180° en sentido horario, queda

definido por la travectoria que sigue la rueda delantera izquierda del vehiculo

(trayectoria exterior) v por la rueda trasera derecha (trayectoria interior). Ademas de

la trayectoria exterior, debe considerarse el espacio libre requerido por la seccion en

volado que existe entre el primer eje v el parachoques, o elemento mas sobresaliente

[6]".

Segun la tabla siguiente, para el vehiculo de disefio (B2) en el proyecto se ha respetado

como radio maximo de giro 14.37 m.

TABLA 12: Radio Maximo de giro para Vehiculo (B2)

Angulo R max R min Interior Angulo
trayectoria | Exterior vehiculo (E) Rueda (J) Maximo direccion
300 13.76 m 10.17 m 20.20
600 14.09 m 8.68 m 30.00
gpo 14.24 m 7.96m 34.90
1200 14.31'm 7.59m 37.40
1500 14.35 m 7.40m 38.70
1800 14.37 m 7.30m SEED

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018

1.7.6.3. Velocidad de Disefo

“Es la velocidad escogida para el disefio, entendiéndose que sera la maxima que se

podra mantener con seguridad v comodidad, sobre una seccion determinada de la

carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan las

condiciones de disefio [6]7.

En el caso del presente proyecto teniendo en cuenta sus caracteristicas de clasificacion

se toma la velocidad de disefio 30 km/h, para cada tramo homogéneo como se muestra

en la siguiente tabla.
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Ademas, es importante mencionar que el manual de carreteras indica que el trayecto
minimo en un tramo de carretera debe encontrarse en tres (3.0) kilometros, para

velocidades entre veinte y cincuenta kilémetros por hora (20 y 50 km/h).

TABLA 13: Rangos de Velocidad en funcion a la Clasificacion de la carretera
VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENEO VTR (km/h)

3040 |50 |60(70 |80 |90(100|110|120 (130

CLASIFICACION | OROGRAFIA

Plano
Oondulado
Accidentado

Carretera de
tercera clase

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018
1.7.6.4. Distancia de visibilidad

“Es la longitud continua hacia adelante de la carretera, que es visible al conductor del
vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas maniobras a que se vea
obligado o que decida efectuar. En los proyectos se consideran tres distancias de

visibilidad: Visibilidad de parada, visibilidad de paso o adelantamiento y visibilidad

de cruce con otra via [6]”.

1.7.6.5. Visibilidad de parada.

Teniendo en cuenta que el vehiculo de disefio es B2 tendremos encuentra que objetivos

inmoviles poseen una altura de 0.60 my que los ojos de conducto se ubican a 1.07 m.

TABLA 14: Distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de disefio

(km/h) 3% 6% 9% 3% | 6% 994
20 20 20 20 19 18 18
20 35 35 35 EN 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 F0 74 61 549 58
(511 87 Q2 a7 80 77 75
7o 110 116 124 100 a7 a3
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018
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1.7.6.6. Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento

“Es la minima que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del vehiculo a
sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con comodidad v seguridad, sin
causar alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido contrario
v que se hace wvisible cuando se ha imiciado la manmiobra de sobrepaso. Dichas
condiciones de comodidad v segunidad se dan cuando la diferencia de velocidad entre
los vehiculos que se desplazan en el mismo sentido es de 15 km/h v el vehiculo que
viaja en sentido contrario transita a la velocidad de disefio [6]7.

En el caso del presente proyecto al ser clasificada como una Trocha Carrozable no se
toma en cuenta la visibilidad de paso.

1.7.6.7. Disefio geométrico en Planta

“El disefio geomeétrico en planta o alineamniento horizontal, esta compuesto por
alineamientos rectos, curvas circulares v de grado de curvatura vanable, lo que cede
una transicion suave al pasar de alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa,

igualmente entre dos curvas circulares de curvatura diferente [6]7.

Consideraciones de Disefo

El manual de carretera nos indica se debe evitar aquellos alineamientos que son
exageradamente extensos, ya que sube el peligro en las noches donde se produce una
ofuscacion de las luces del vehiculo que podrian estar avanzando en sentido contrario.
Es por ello por lo que es mucho mejor que en grandes alineamientos cambiarlo por
curvas que tengas radios de considerable tamafio. Al referirse a angulos de deflexion
A pequetios, iguales o inferiores a 5°, los radios deben poseer un tamafio adecuado para

lograr que la longitud de curva minima L sea de acuerdo con la siguiente tabla:

L>30(10-A),A<5°
TABLA 15: Longitud minima de curva

Carretera red nacional L (m)
Autopista de primer y segunda clase 6 W
Primera , segunda v tercera clase aw

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018
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Tramos en Tangente

Las longitudes minimas aceptables y maximas requeridas de los tramos en tangente,
se tomaran de acuerdo con su velocidad de disefio, en el caso de este proyecto se
tomaran en cuenta los valores con respecto a la velocidad de disefio de 30 km/h y 20
km/h.

Radios minimos

“Ayudan a brindar circunstancias tolerables de seguridad y bienestar en el recorrido

de la via permitiendo transitarla con la velocidad de disefio y la tasa minima de peralte

[6]”.

Los valores maximos de friccion lateral son los que se sefialan en el cuadro:

TABLA 16: Friccidn transversal maxima en curvas

Velocidad de disefio Km/h T i
20 0,18
30 0,17
40 0,17
50 0,16
60 0,15

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018

En el caso de la Trocha Carrozable a desarrollarse utilizara una friccion transversal

méaxima de 0.17.
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TABLA 17: Valores del radio minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes
méaximos v valores limites de friccion

:::ci;fli:: ) F_'erall:e vah;:_i::lcr?;le de Calc'ul_adu radio Red!:r!den radio
Km/h maximo e (%) fra minimo {m) minimo (m)
20 4,0 0,18 14,3 15
30 4.0 0,17 33,7 35
40 4,0 0,17 60,0 &0
50 4,0 0,16 98,4 100
60 4,0 0,15 149,1 150
20 6,0 0,18 13,1 15
30 6,0 0,17 30,8 30
40 6,0 0,17 54,7 55
50 6,0 0,16 89,4 50
a0 6,0 0,15 134,9 135
20 8,0 0,18 12,1 10
30 8,0 0,17 28,3 30
40 8,0 0,17 50,4 50
a0 8,0 0,16 82,0 80
60 8,0 0,15 123,2 125
20 10,0 0,18 11,2 10
30 10,0 0,17 26,2 25
40 10,0 0,17 45,6 45
50 10,0 0,16 75,7 75
60 10,0 0,15 113,3 115
20 12,0 0,18 10,5 10
30 12,0 0,17 24,4 25
40 12,0 0,17 43,4 45
50 12,0 0,16 70,3 70
a0 12,0 0,15 104,9 105

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018

Curvas de Transicion

“Las curvas de transicion, son espirales que tienen por objeto evitar las
discontinudades en la curvatura del trazo, por lo que, en su disefio deberan ofrecer las
mismas condiciones de segundad, comodidad v estética que el resto de los elementos
del trazado [6]".

En el caso de carreteras de tercera clase, en cuanto se use curva de transicion, la

longitud en espiral no debera ser menor que L. min. ni mayor que el L. max.
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TABLA 18: Radios que permiten prescindir de la curva de transicion en
carreteras de Tercera Clase

Velocidad de disefo Radio
Km/h M
20 24
30 55
40 a5

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018

Transicion de peralte

“Siendo el peralte la inchinacion transversal de la carretera en los tramos de curva,
destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo, la transicion de peralte viene
a ser la traza del borde de la calzada, en la que se desarrolla el cambio gradual de la
pendiente de dicho borde, entre la que corresponde a la zona en tangente, v la que

corresponde a la zona peraltada de la curva [6].

En carreteras de Tercera Clase, los valores que se muestra la Tabla, para precisar las
longitudes minimas de transicion de bombeo v de transicion de peralte en funcion a la

velocidad de disefio v valor del peralte.

TABLA 19: Valor del Peralte y longitud minima de transicion de bombeo (m)

Valor del peralte

) Longitud

Velocidad | o, | 400 | 696 | 8% | 10 | 12 | minima de

de diseiio % | | transicion de
(Km/h)

Longitud minima de transicion de bombeo (m)**
peralte (m)*

20 9 18 27 36 45 34 a
30 10 19 20 38 48 58 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 33 44 a5 66 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 65 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14
80 15 21 46 61 77 92 15

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018

*Longitud de transicién basada en la rotacion de un carril.

** Longitud basada en 2% de bombeo.
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Armonizar las particularidades dinamicas tolerables para un vehiculo, la eficaz
evacuacion de las aguas de la calzada y una impresion estética interesante en la via;

nos lleva a una transicién del peralte adecuada.

Para la elaboracion de esta trocha nuestra pendiente méaxima sera de 10% por lo que la
longitud minima de transicion de peralte y bombeo serd de 58 m y 10m

correspondientemente.

Sobreancho

“El colocar un sobreancho en la calzada es debido a la extension del recorrido de los
carros y lo complicado que resulta mantener un auto dentro del carril proyectado en
los tramos de curvas. Entonces llamamos sobreancho a este ancho adicional colocado
en la superficie de rodadura en los tramos en donde se tienen curvas con la necesidad

de tener un espacio mayor para los vehiculos [6]”.

Es importante mencionar que este sobreancho aumenta el costo del proyecto tanto en

la construccién como en la etapa de proyecto.
1.7.6.8. Disefio geométrico en Perfil
Pendientes

“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 [6]”.
El manual de Carreteras DG-2018 nos presentar los siguientes casos particulares:

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

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

Si existen bermas, la pendiente minima deseable sera de 0.5% y la minima excepcional
de 0.35%.

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

minima deberd ser de 0.5%.
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Es indispensable tomar las pendientes maximas indicadas en la tabla, los valores
maximos se reduciran en 1% para terrenos accidentados o escarpados. Para el caso de

este proyecto se tendra en cuenta una pendiente maxima de 10% segun se indica:

TABLA 20: Pendientes méaximas (%)

Demanda

Autopistas Carretera Carretera Carretera

Vehiculos/dia

> 6.000

6.000 - 4001

4.000-2.001

2.000-400

< 400

Caracteristicas

Primera clase

Segunda clase

Primera clase

Segunda clase

Tercera clase

Tipo de orografia

1 2 3 4

1 2 3 | 4

1 2 | 3 |4

1

2

3

4

1123 |4

Velocidad de disefio:
30 km/h

10.00[L0.00

40 km/h
50 km/h

5.00

8.005.00 §10.00)

7.00 |7.00

8.00

5.00

8.00 |8.00 |8.00

&0 km/h

6.00 | 6.00 |7.00 |7.00

6.00 |6.007.00|7.00

6.00

7.00

&.00

9.00

8.00(8.00

70 km/h

5.00 (5.00

6.00 | 6.00 |6.00 (7.00

€.00 |6.00|7.00 |7.00

6.00

6.00

7.00

7.00|7.00

80 km/h
20 km/h

5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00

53.00 | 5.00 |6.00 |5.00

6.00 |5.00|6.00

6.00

6.00

7.00|7.00

4.50 | 4,50 | 5.00

53.00 | 5.00 |6.00

3.00 |5.00

6.00

6.00 |6.00

100 km/h

4.50 | 4.50 | 4.50

5.00 | 5.00 |6.00

5.00

6.00

110 km/h

4.00 | 4.00

4.00

120 km/h
130 km/h

4.00 | 4.00

4.00

3.50

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018

Para carreteras de Tercera Clase podemos tomar en consideracion lo planteado a

continuacion:

“Cuando existan pendientes superiores a 10%, el tramo no debera ser mayor de 180
m, Ademas en curvas con los radios inferiores a 50 m de distancia se debe evitar
pendientes ascendientes a 8%, para evitar que las pendientes del lado interior de la

curva se incrementen significativamente [6]”.
Curvas verticales

“En el caso de carreteras pavimentadas, y los tramos de la via sean consecutivos estas
estardn conectados con curvas Vverticales parabdlicas teniendo una desigualdad
algebraica entre sus pendientes no mayor del 1% y en caso de las otras vias una
desigualdad del 2%. Estas curvas verticales parabdlicos, estan establecidas por su
parametro de curvatura K, que es igual a la longitud de la curva en el plano horizontal,

en metros, para cada 1% de variacion en la pendiente [6]”.



Curvas verticales Convexa para carreteras de tercera clase:

TABLA 21: Valores del indice K para el célculo de la longitud de
curva vertical convexa en carreteras de Tercera Clase

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de
disefio km/h [3|f..ta.|r.|t:|a de indice de [Eu?t?r-u:la de indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
20 20 0.6
30 23 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018

Curvas verticales Convexa para carreteras de tercera clase:

TABLA 22: Valores del indice K para el calculo de la longitud de
curva vertical cdncava en carreteras de Tercera Clase

Velocidad de disefio [?I?t?'_“"a i indice de curvatura
km/h visibilidad de
Sy parada (m)
20 20 3
30 35 G
40 50 Q

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018

1.7.6.9. Disefio geométrico en Perfil

“Cuando hablamos de Disefio geométrico de la seccion transversal de una via, sabemos
que se tiene que describir los elementos de una carretera en un plano de corte vertical
normal al alineamiento horizontal, el que nos ayudara a concretar los elementos que

se involucran aqui [6]”

“La calzada de la via es el elemento mas importarte que encontramos en la seccién
trasversal la cual nos debe ayudar a brindar el adecuado servicio establecido en el
proyecto, esta debe tener una dimension adecuada sin afectar a los deméas elementos

de la via como son las bermas, cunetas, taludes, entre otras.[6]”.
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Calzada o superficie de rodadura

“Tomaremos como inicio para dimensionar el ancho de la calzada el servicio requerido
en el tiempo de disefio y posteriormente el ancho y su nimero de carriles sera definido

por un estudio de capacidad y niveles de servicio [6]”.

TABLA 23: Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera

Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 = 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 |34 1 2 3 4 | 2 I (4]1 2 3 41112 ]3] 4
Velocidad de disefio: 6.0016.00
okm/h

40 km/h 6.60 |6.60 [6.60 5.00

50 km/h 7.207.20 6.60 [6.60 [6.60 /6.60 5.00

60 km/h 7.20 | 7.20 | 7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 {7.20/7.20| 7.20 |6.60 |6.60 (6.60 16.60

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018

Para este proyecto se utilizara un ancho minimo de calzada en tangente en carreteras

de tercera clase de 6 m.
Bermas

“Se trata de un borde longitudinal que se encuentra a lado de la calzada paralelamente
y es usado como una seguridad para que los vehiculos pueden estacionarse en caso de
una contingencia en la carretera, para este borde se exige que se mantenga el mismo

horizonte de inclinacion de la calzada y tenga materiales similares a la utilizada en esta

capa [6]”.
TABLA 24: Anchos de Bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Sequnda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1 2 3| 4 1 2 (3| 4|1]2|3 /4|12 |3 [4|1|2]3 |4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 0.50
40 km/h 1.20(1.20{0.90{0.50
50 km/h 2.60[2.60 1.20/1.201.20{0.90{0.90
60 km/h 3.00 |3.00|2.60(2.60|3.003.00|2.60|2.60|2.00|2.00|1.20|1.20|1.20(1.20

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018
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Inclinacién de las bermas en el caso de las carreteras de bajo transito:

¢ En los tramos en tangentes, las bermas tendran una pendiente de 4% hacia el exterior
de la plataforma.

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

¢ I a berma situada en la parte superior del peralte tendra en lo posible, una inclinacion

en sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra hacia la cuneta.

Bombeo

El bombeo tiene el propdsito de desaguar las aguas superficiales teniendo en cuenta el
tipo de superficie del terreno y los niveles de precipitacion del lugar en donde se
ejecutard la via, se conoce como bombeo a una inclinacion transversal pequefia en

tramos en tangente o en curvas en contra peralte.

TABLA 25: Valores de bombeo de la calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/ano >500 mm/ano

Pavimento asfaltico y/o concreto

Portland 2.0 2:
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0
FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018
Peralte

Esta se presenta como una leve inclinacion en tramos de curva de la via y ayuda a

neutralizar la fuerza centrifuga de los vehiculos que circularan por ella.

TABLA 26: Valores de peralte maximo

Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o ciudad .
Absoluto Normal Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Z | T. Pl Ondulad
on_a rural ano, ndulado o L = S0
Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018
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Al tratarse de un proyecto en zona rural con terreno accidentado se tiene un peralte

maximo de 12%, como se indica en el cuadro anterior.
Derecho de Via o faja de dominio

“es el terreno donde estara la carretera, sus obras de arte, servicios areas verdes, etc.

[6]”.

Para este proyecto se considerard un ancho minimo de 16 m segun indica en cuadro

siguiente.
TABLA 27: Anchos minimos de Derecho de Via
Clasificacion Anchos minimos (m)
Autopistas Primera Clase 40
Autopistas Segunda Clase 30
Carretera Primera Clase 25
Carretera Segunda Clase 20
Carretera Tercera Clase 16

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico -2018

Despejes laterales

Se trata de una zona libre de estorbos que ayude a una adecuada visualizacion a partir

de una curva, también se le puede decir distancia de Parada.

Taludes

Estos dependen de la estabilidad encontrada en las areas del proyecto, estos taludes se
realizan a las secciones de corte y relleno y se debe tener en cuenta que tanto la altura
y su inclinacion tienen que ser viales para el proyecto y se tendra que realizar un
calculo para saber que conducta mantiene esta estructura en condiciones parecidas a

del campo.
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1.7.6.10. Disefio geométrico de intersecciones
Ramales

“Estas se dividen segun su funcion como ramal directo, semidirectos y de enlace,
teniendo la funcion de interconectar las vias secundarias con una principal es

importante mencionar g se pueden conectar adoptando una diversidad de formas [6]”.
1.7.7.ESTUDIO DE HIDROLOGIA.

Este estudio se muestra las pequefias cuencas que se constituyen los puntos donde las
quebradas interceptan el alineamiento planteado para el proyecto, se determinan sus
caracteristicas analizando las intensidades de la lluvia en la zona, determinando
factores que ayudan a calcular los caudales que ayudaran a la elaboracion del disefio
hidraulico de las obras de drenaje pluvial. Es importante mencionar que para este
analisis se recolectara informacién Hidroldgica y meteoroldgica disponible en la zona

del proyecto.
1.7.7.1. Objetivos

Objetivo general
Identificar las caracteristicas fisicas de la zona del proyecto y los parametros que se
necesitan para disefiar las obras estas obras de drenaje

Objetivos especificos

Ejecutar un analisis hidrolégico de la zona del proyecto

Conocer las precipitaciones pluviales por afio para posteriormente, calcular los
caudales solicitantes para el disefio.

Obtener los paramentaros para disefiar las obras de drenaje del proyecto
1.7.7.2. Metodologia del trabajo

Para iniciar se verifico la topografia del &rea y las zonas en que existen intercepciones
de las quebradas y el eje de la trocha. Para esto se realizaron distintas visitas a campo,

ademas de la visualizacion de los planos y curvas de nivel.
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Luego se recolecto los datos técnicos para el estudio hidrologico, obteniendo datos de
lluvias maximas en 24 horas de la estacion meteoroldgica contigua a la zona (la
estacion Chirinos), concedida por el SENAMHI. El estudio hidroldgico consistio en
primer lugar la delimitacion de subcuencas, se realizo estudios estadisticos de las
lluvias y asi establecer la lluvia que serviria para el disefio de la via. Posteriormente,
fue la determinacion de las curvas IDF, y debido a este la obtencion de caudal de disefio

para la elaboracién de las obras de drenaje de la carretera.
1.7.7.3. Caracteristicas fisicas de la Cuenca
Generalidades

Los recursos hidricos son importantes para el progreso de cualquier accion, tanto de
forma directa o indirecta, es por ello por lo que el usarlo deberia ser econdémico,
razonado y variado. Se debe tener en cuenta su en la zona existe abundancia o0 escasez
del agua y dependiendo también de su calidad esta tienen a originar deficiencias en su

beneficio.

En esta zona donde se ejecuta el proyecto existen quebradas de poca magnitud las

cuales desaguan en la quebrada “Faical” y terminan finalmente en el rio Chinchipe.

Se definiran las particularidades principales del escurrimiento hidroldgico superficial
de la trocha y sus alrededores. Esto envuelve el estudio de las primordiales corrientes
de agua, caudales, variaciones, y escurrimiento maximo para ser determinados

periodos de retorno.

Este estudio se ubicara en la quebrada “Del Rejo de las Minas”, es una quebrada de
pequefia magnitud, y que tiene a aumentar su caudal aguas abajo, cerca de la

desembocadura con el rio Chinchipe.



68

FIGURA 7: Panorama de la quebrada “Del Rejo de las Minas”

Q
Los Llanos, £

FUENTE: elaboracion propia — Google Earth

La red hidrografica

La determinacion hidrologica alcanza la descripcién hidrografica de las principales
quebradas, asimismo el parametro de sus caudales y conducta de estos en forma

espacial y temporal.

A continuacion se representara la hidrografia de la cuenca de la quebrada “Del Rejo
de las Minas”, que envuelve la zona del proyecto, siendo la unica quebrada que se

puede encontrar en el alineamiento de la carretera.

1.7.8.ESTUDIO DE HIDRAULICA Y DRENAJE.

1.7.8.1. 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 v
permanencia. El elemento basico del drenaje transversal se denomina alcantarilla,
considerada como una estructura menor, su densidad a lo largo de la carretera resulta

importante e incide en los costos, por ello, se debe dar especial atencion a su disefio

[12].
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Se desarrolla un drenaje con los datos obtenidos de las secciones con peralte hacia

afuera, adentro o en la corona.

FIGURA 8: Drenaje Superficial

Seccion en corona

Desperdicio vegetal de
ala de arboles o maleza e &

M Seccién con peralte
hacia afuera

<
:40\‘4’3
M‘}

Seccién con peralte hacia TCuneta
adentro, con cuneta revestida

FUENTE: Ingenieria de caminos rurales.
Peralte Hacia Afuera

Aqui se resta el costo evaluado, ya que nos admite dispensar mejor el agua y asi
disminuir el ancho de la via evitando asi realizar una cuneta interior, pero se debe tener

en cuenta que quizas se necesite una estabilizacion de talud.

Peralte Hacia Adentro

Aqui el escurrimiento superficial de la via se puede inspeccionar mejor, pero se debe
tener en cuenta que el agua se retine lo que implica un sistema de cunetas o drenes

transversales teniendo que afiadir un ancho extra al camino para colocar la cuneta.
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1.7.9.CUNETAS

Estas son conocidas como zanjas longitudinales revestidas o sin revestir abiertas en el
terreno, estas son colocadas en ambos lados o a un solo lado de la carretera, con
teniendo el objetivo de evacuar los flujos del agua superficial.

“La seccion transversal puede ser triangular, trapezoidal rectangular o de otra
geometria que se adapte mejor a la seccion transversal de la via v que prevea la
seguridad vial revestidas o sin revestir; abiertas o cerradas, de acuerdo con los
requerimientos de proyecto; en zonas urbanas o donde exista limitaciones de espacio,
las cunetas cerradas pueden ser disefiadas formando parte de la berma Las
dimensiones de las cunetas se deducen a partir de calculos hidraulicos, teniendo en
cuenta su pendiente longitudinal, intensidad de precipitaciones pluviales, area de

drenaje v naturaleza del terreno, entre otros [6].7

Las cunetas pueden ser de tipo triangular, trapezoidal o rectangular, siendo
destacadamente de seccion triangular que son las que utilizaremos en este provecto,
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. El encuentro de la superficie de rodadura con
el talud interno de la cuneta debe ser tal que la superficie de rodadura (concreto

asfaltico, etc.) no cubra todo el espesor de pared de la cuneta.

Caudal de disefio

Fundamentando que frecuentemente a la zona concerniente a las cunetas es inferior a
una hectarea, se utilizara el método racional para la obtencion de caudales de disefio.
El espacio de la cuneta considera el perfil del disefio geométrico que establece los
limites o puntos altos que definen los sentidos de drenaje hacia las cunetas.
Calcularemos la Intensidad a raiz de la curva de intensidad — duracion- frecuencia del
proyecto (IDF), establecidos en periodos de retorno ya seleccionados y tiempo de

concentracion minimo.



71

Tipos de seccion y seguridad vial

Para el uso de las cunetas triangulares, es preciso determinar las pendientes de la
cuneta y su adecuada depresidn, teniendo en cuenta todos los requerimientos minimos
que establece el Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de VVolumen de

Transito.

TABLA 28: Dimensiones minimas de las cunetas

REGION PROFUNDIDAD (M) ANCHO (M)
Seca 0.2 0.5
Lluviosa 0.3 0.75
Muy Lluviosa 0.5 1

FUENTE: Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Tréansito.

Es importante mencionar que las cunetas con una seccion incorrecta logran originar
dificultades de en cunetamiento de los vehiculos y, en los casos mas dificiles, hasta

vuelco.
Funcionamiento Hidraulico de las Cunetas

“Con la expresion de Manning podemos comprobar la capacidad hidraulica en la
estructura proyecta con la adecuada dimension o disefio hidraulico de la cuneta sea
mucho mayor que el caudal del disefio [12]”.

La expresion de Manning es:

Q=1 (aRry)(s/2)

Siendo:

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

n: coeficiente de rugosidad de Manning

A: area mojada, en metros cuadrados (mz2)

R: radio hidraulico, en metros (m)

S: pendiente, en metros por metros (m/m)
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TABLA 29: Velocidad maxima del agua

Tipo de superficie Maximas velocidades
admisibles (m/s)
Arena Fina ( Poca O Ninguna Arcilla) 0.20-0.60
Arena Arcillosa Dura, Margas Duras (.60 -0.90
Terreno Paxt:a]mentf: Cubierto De 0.60-1.20
Vegetacion
Arcilla, Grava, Pizarras Blandas Con 120-150
Cubierta Vegetal T
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, Pizarra Duras, Rocas
Blandas 1.40-240
Mamposteria, Rocas Duras 3.00-4.50
Concreto 450-600

*Para flujo de muy corta duracién
FUENTE: Manual De Disefio Para Carreteras No Pavimentadas De Bajo VVolumen De Transito
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, v consecuentemente su deterioro. El revestumiento de las cunetas
puede ser de concreto, o de ser el caso de mamposteria de piedra. previa verificacion

de velocidades de acuerdo con las pendientes finales del trazo geometrico [12].

En este caso se recomienda que el revestimiento de las cunetas para vias de primer y
segundo orden es obligatorio, y en el caso de vias de tercer orden es opcional, es
importante conocer que la utilizacion de revestimiento ayuda a prevenir al crecimiento
de vegetales y reducir costos en lo que respecta al mantenimiento ayudando a su vida

atil del canal y dando mayor estabilidad de la seccion.
1.7.10. DRENAJE TRANSVERSAL

ALCANTARILLAS

Los drenajes transversales de alcantarilla se emplean para trasladar el agua de las
cunetas paralelas a la via. Es el tipo mas comun de drenaje superficial. El disefio de la
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alcantarilla reside en la determinacion del didmetro mas econémico que admita pasar
el caudal de disefio sin superar la carga maxima de entrada, teniendo en cuenta criterios
de arrastre de sedimentos y de disposicion del mantenimiento, es por esto por lo que
es transcendental tener en cuenta una adecuada ubicacion, alineamiento y pendiente.

“El realizar alcantarillas con un tamafio adecuado es indispensable ya que ayudaran a

que la evacuacion de algunos escombros facilitando asi la limpieza de las vias [12]”.

FIGURA 9: Drenaje superficial basico con cunetas de descarga y drenes transversales de
alcantarilla

FUENTE: Ingenieria de caminos rurales.

Localizacion.

Las alcantarillas constan de estructuras formadas por una entrada y salida, la tuberia
de cruce y las obras complementarias que transportan el agua hacia o desde la

alcantarilla.

Caudal de disefio

El caudal de disefio debe transportar la estructura. Una alcantarilla es demanda en el
cruce de una quebrada, este caudal pertenece a los caudales captados por las estructuras

aferentes.

Criterios de disefo

Carga a la entrada y la velocidad en el conducto: el tirante de agua en la alcantarilla
debe ser como méximo 0.75 veces el didametro.
El Transporte de sedimentos: en aquellas zonas en donde sucedan el acarreo de

sedimentos en gran cantidad debido a la corriente, se debe vigilar la rapidez del flujo.
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TABLA 30: Velocidades minimas segun el diametro de los materiales sélidos
susceptibles a depositarse en la obra

TIPO DE MATERIAL VELOCIDAD MINIMO
Arena fina (<0.05mm) 0.40 -0.50 m/seg
Grava fina (<5mm) 0.50- 0.70 m/seg
Grava gruesa (5-15mm) 0.70-0.90m/seg
Piedras (15-30) 1.00-1.20m/seg
Piedras gruesas (30-100 mm) 1.50-1.80m/seg

FUENTE: disefio hidraulico de alcantarillas

Pendiente del conducto: la pendiente hidraulica de las alcantarillas debera contar con
un minimo de 1% como lo indica el manual de disefio de carreteras no pavimentadas

de bajo volumen de transito.

FIGURA 10: Proteccion a la entrada y salida de las alcantarillas
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FUENTE: Ingenieria de caminos rurales.

CAJAS COLECTORAS

Es una estructura de entrada de las alcantarillas que atraen las aguas derivadas de
cunetas de corte, accediendo su cruce bajo la via, lugar donde desembocan y asi logran
una disminucion de impactos y socavacion en la corriente receptora

El dimensionamiento de una caja colectora considera las dimensiones y profundidad

de la tuberia de la alcantarilla, y la disposicién de sostenimiento de la obra.
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FIGURA 11: Dimension tipica de caja colectora
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FUENTE: Manual De Disefio Para Carreteras No Pavimentadas De Bajo VVolumen De Transito

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 [12]”.

“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 [12]".

El emplear los badenes proporciona mejoria en el mantenimiento y limpieza
realizandose estos con mayor eficacia, teniendo un el riesgo de dificultad minimo.
Son elaborados para que deponer de transito lento al mismo tiempo que esparcen el

agua superficial. Son perfectos para caminos rurales, para velocidades bajas.
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1.7.11. ESTUDIO DE SENALIZACION Y SEGURIDAD VIiAL.
Sefializacion.

El disefio de la sefializacion se basa en el “Manual de Dispositivos de Control del
transito Automotor para calles y Carreteras” elaborado por el Ministerio de
Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion y aprobado mediante
Resolucién Ministerial N° 210-2000-MTC/15.02 el 03 de mayo del 2000.

Sefializacion Proyectada

La sefializacion proyectada esta conformada por sefiales verticales v dispositivos de
seguridad. Las sefiales verticales recomendadas estan conformadas por sefiales
preventivas, reglamentarias e informativas, incluyéndose dentro de éstas tltimas los
postes de kilometraje. En cuanto a los dispositivos de segurnidad recomendados

tenemos a los postes delineadores.
Sefales Preventivas

“Su proposito es advertir a los usuarios sobre la existencia v naturaleza de riesgos v/o
situaciones imprevistas presentes en la via o en sus zonas adyacentes, va sea en forma
permanente o temporal. Estas sefiales ayudan a los conductores a tomar las
precauciones del caso, por ejemplo, reduciendo la velocidad o realizando maniobras
necesarias para su propia seguridad. la de otros vehiculos v de los peatones. Su
ubicacion se establecera de acuerdo con el estudio de ingenieria vial correspondiente

[15]".

Seriales de Informacion

“Es usado para denotar los puntos notables, lugares turisticos, arqueoldgicos e
historicos que se encuentran en el recorrido de la via y sus areas aledafias y asi tener
una orientacion mas adecuada de como llegar a un destino determinado conjuntamente
con sus servicios, es necesario que estas sefiales se complementaran con sefiales

preventivas y/o reguladoras [15]”.
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1.7.12. ESTUDIOS DE BOTADEROS

A lo extenso de la Trocha se han reconocido superficie con particularidades adecuadas
para poder ser empleados como botaderos del material inadecuado que ayudara a
disminuir el dafio causado a la ecologia y al medio ambiente por la ejecucion del
proyecto; estos lugares deberan localizase cerca de la via pero se debe tener en cuenta
que es propiedad privada, por ende se considera en el presupuesto o gestionar con la

autoridad local garantizando el derecho de uso de las reas para este fin.
1.7.13. DISENO DE PAVIMENTO

“En el funcionamiento estructural de las capas de revestimiento granular influye el
tipo de suelo de la subrasante, el nimero total de los vehiculos pesados durante el
periodo de disefio, expresados en ejes equivalentes (EE); y, los materiales granulares

cuyas propiedades mecanicas y comportamiento son conocidos [7]”.

Con lainformacion y visitas de campo, conjunto con ensayos realizados en laboratorio,
se tendran en cuenta criterios econdmicos que permiten establecer el pavimento mas

adecuado para este proyecto.

1.7.13.1. Calculo ESAL de disefio

Calculo del Factor Equivalente de Carga para el Camion C2 El camion C2 tiene un eje
delantero simple con rueda simple de 7Ton y un gje posterior simple con ruedas dobles
de 11 Ton. Para calcular el dafio producido por cada eje, debemos convertir el peso en
toneladas a KN o Lb. Aproximadamente 7 y 11 Ton equivalen a 68 y 107 KN vy se
calculan los factores equivalentes de carga para cada eje de acuerdo con las normas

AASHTO. De la interpolacion se obtuvo que los FEC son 0.53 v 3.03 respectivamente.

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

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

Para el espesor del pavimento se acogié como representativa 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:

e =[219 - 211 x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)2] x log10 x (Nrep/120)

Donde:

e e =espesor de la capa de afirmado en mm.
e CBR =valor del CBR de la subrasante.

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

1.7.13.2. Tratamientos Superficiales

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC-2013), en su Manual
Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (EG-2013), sefiala
que “’...consiste en la colocacion de una o mas capas de tratamientos superficiales
(asfalto, agregados y de ser el caso, aditivos) sobre la superficie de una base imprimada

o cualquier otra’’

Se define el tratamiento superficial como toda actividad que tiene por objeto brindar
al pavimento de determinadas caracteristicas superficiales sin pretender con ello un
aumento de resistencia superficial. Ademas, mencionan que en caso de que se requiera
proteger la superficie de caminos afirmados para retardar su deterioro por erosion y
pérdidas de material, debido al transito y/o evitar polvo levantado por el mismo se
puede colocar una capa protectora como imprimacion reforzada bituminosa,

tratamiento superficial.

Un tratamiento superficial no es considerado un pavimento. Se trata de una cubierta
impermeable para la superficie existente de la calzada que aporta resistencia ante la

accion abrasiva del transito.

Caminos con pavimentos econdmicos (Soluciones basicas)
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Existen alternativas técnicas, econémicas y ambientales que consta esencialmente de
la colocacién de estabilizadores de suelos, recubrimientos bituminosos y otros,
obteniendo una capa de rodadura en carreteras no pavimentadas con una vida util
mucho mayor a la establecida sin este recubrimiento lo que resulta un buen nivel de

servicio a esto se le conoce como pavimento econémico.
En este tipo de soluciones se pueden presentar los siguientes casos:

o Caminos afirmados estabilizados sin recubrimiento Caminos a nivel de superficie de
rodadura compuestos por afirmados estabilizados con productos quimicos o caminos
a nivel de superficie de rodadura con suelos estabilizados.

# Caminos afirmados estabilizados con recubrimiento Caminos a nivel de superficie
de rodadura compuestos por afirmados o suelos estabilizados con productos
quimicos, con una capa de proteccion bituminosa.

+ Caminos con soluciones basicas pavimentadas Caminos con pavimentos compuestos
por capas granulares v base estabilizada, con una superficie de rodadura bituminosa
en frio como: tratamiento superficial monocapa, lechada o mortero asfaltico,

Micropavimento en frio, carpetas de mezclas asfalticas en frio, etc.

Tabla 31: Carreteras con IMDA menor a 300 vehiculos

IRl Promedio en
Operaciones

Pavimento Caracteristica

Compuesto por capas granulares, con base estabilizada y una

Pavimento capa de rodadura bituminosa en frio como: tratamiento superficial 4
econdmico bicapa, lechada asfaltica o mortero asféltico, micropavimento en frio,

macadam asfaltico, carpetas de mezclas asfélticas en frio, etc.).
Afirmado con | Afrimados tratados o suelos estabilizados con una capa de proteccion 5
proteccion bituminosa (monocapa, lechada asfaltica, etc.).

= Afirmados con grava fratada con materiales como: asfalto,
Afirmado cemento, cal, aditives quimicos y ofros. 7
mejorado « Suelos naturales estabilizados con asfalto, cemento, cal, aditivos

quimicos y otros.

Constituidos por una capa de revestimiento con materiales de cantera,
dosificades naturalmente o por medios mecadnicos (zarandeo), con
Afirmado una dosificacion especificada, compuesta por una combinacion 10
apropiada de tres tipos de material: piedra, arena y finos o arcilla,
siendo el tamafio maximo de 25 mm.

FUENTE: MTC - Pautas metodoldgicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos en la
formulacidn y evaluacion social de proyectos de inversion publica de carreteras.
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1.7.14. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

“En el desarrollo de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) u otro instrumento de
evaluacion, se deberan revisar aquellos aspectos que siempre estaran presentes y que

incidiran directamente en el nivel o grado de impacto de una determinada obra [6]”.

Esta evaluacién se realiza para de identificar, pronosticar y evaluar probables
impactos ambientales que se desarrollaran a partir de las distintas etapas del proyecto,
con la determinacion de reducir su impacto ambiental negativo y optimizar los
impactos ambientales positivos que se lleguen a originar, garantizando beneficios en

la elaboracion del proyecto

Para comenzar el estudio de impacto ambiental (IEA), se tendra en cuenta las
peculiaridades de la zona de ubicacion del proyecto teniendo en cuenta la localidad
donde se ejecutara el proyecto para obtener un area adecuada de influencia directa e

indirecta de nuestra nueva via.

Luego se identifican y evallan los impactos ambientales positivos y negativos
procedentes de las distintas fases de la trocha, elaborando medidas mitigadoras en los

diferentes periodos de la via donde se presentan méas impactos negativos.

Después, precisar el Plan de Manejo Ambiental (PMA) en el que se toma en cuenta
trabajos para advertir, inspeccionar y reducir los impactos reconocidos, lo cual
ayudara a controlar el equilibrio ambiental segun requerimientos de la norma vigente

del medio ambiente.
1.7.14.1. Normativa general

e Constitucion Politica del Peru

e Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)

e Cddigo de Medio Ambiente y los Recursos Naturales

e Cadigo Penal — Delitos contra la Ecologia (Ley N° 635)
e Ley General de Aguas (D.L. N° 17752)

e La Ley Del Sistema Nacional De Evaluacion Del Impacto Ambiental Ley N°
27446
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e Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades (Ley N°
26786, del 13.05.1997)

e Ley de Residuos Solidos

e LaLey Organica De Municipalidades - Ley N° 23853

e LaLey General de Aguas N° 17752

e Ministerio de Transportes y Comunicaciones

e Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (D.S. N° 041-2002 -MTC)

e Aprovechamiento de canteras de materiales de construccién

e Seguridad e Higiene

1.7.15. METRADOS

“Se refiere a las cantidades de las actividades o partidas del provecto a ejecutar, tanto
en forma especifica como global precisando su unidad de medida v los criterios
segumidos para su formulacion, en concordancia con lo establecido en el “Glosario de
Partidas™ aplicables a obras de rehabilitacion mejoramiento v construccion de
carreteras v puentes, vigents, abarcando basicamente lo siguiente: Trabajos
preliminares, Movimiento de tierras, Pavimentos, Drenaje v obras complementarias,
Transporte, Sefializacion v seguridad vial, Proteccion ambiental, Puentes v tuneles v

Otros [6]".

Los Metrados tiene que estar sostenidos por cada partida, con la planilla pertinente
con una unidad de medida especifica. Por lo general son kg, m2, m3, ml, unidad,
pieza u otra que este definida en el metrado. Es importante ser sencillo y claro para

permitir un adecuado control posteriormente.

1.7.16. COSTO DEL PROYECTO

Constituve el costo estimado de la obra a ejecutar, el cual esta compuesto por el costo
directo correspondiente al costo de mano de obra, maquinaria, equipos v materiales;
mas el costo indirecto del provecto, constituido por gastos generales v utilidad, a eso
se le suma también el IGV. Se recomienda que este no debe tener una antigiiedad

mavor a 6 meses respecto a la fecha de la convocatoria.
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El presupuesto se ajusta al siguiente esquema:
PT =(CD + GG + UU) * IGV

PT: Presupuesto total

CD: Costo directo del proyecto
GG: Gastos generales

UU: Utilidad

IGV: Impuesto general a las ventas

1.7.16.1. Costo directo

Debemos obtener la cantidad de materiales que se va a usar para cada partida, el costo
de la mano de obra, de los equipos y herramientas, el rendimiento de las cuadrillas
para ciertas tareas y asi obtener un costo total de todo lo mencionado anteriormente,

que seria el costo directo.
1.7.16.2. Costos indirectos

Comprenden todos aquellos gastos en forma enunciativa y no limitativa de los gastos
de licitacion y contratacion; utilizados para la presentacion a la licitacion y todos los

derivados del proceso de contratacion y que son aplicables a la obra a contratarse.
1.7.16.3. Férmula polinémica

Es la ecuacion utilizada para hacer un reajuste del presupuesto de un proyecto en el
tiempo. Siendo la formula polindbmica la representacion matematica de la estructura de
costos de un presupuesto y esta constituida por una sumatoria de términos,
denominados monomios que consideran el porcentaje de incidencia y los principales
insumos del presupuesto agrupados de acuerdo con su indice unificado.

Jr Er Vr GUr

k = —+b— — td—te——
70 M7 Rt PR T
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“K: es el coeficiente de reajuste de valorizaciones de obra, como resultados de la
variacion de precios de los elementos que intervienen en la construccion, se expresa

con aproximacion al milésimo [16]”.

“a, b, c, d, e: son cifras decimales con aproximacion al milésimo que representan los
coeficientes de incidencia en el costo de la obra, de los elementos, mano de obra,
materiales, equipo de construccidn, varios, gastos generales y utilidad respectivamente
[16]”.

“Jo, Mo, Eo, Vo, Guo: son los indices de precios de los elementos, mano de obra,
materiales, equipos de construccién. Varios, gastos generales y utilidad,
respectivamente, a la fecha del presupuesto base, los cuales permanecen invariables
durante la ejecucion de la obra [16]”.

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

del reajuste correspondiente [16]”.

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

polinomicas.

Por cuestiones de mayor exactitud de aplicacion de dicha formula, se recomienda tener
al menos 5 o 6 monomios. Debe estar agrupado todo lo que es mano de obra,

materiales, equipos y gastos generales debidamente ordenados.

1.7.16.4. Programacion de obra

Es importante realizar una adecuada programacion de obra para que la ejecucion de la
obra se realice en un menor tiempo y que a la vez tenga la mejor eficiencia cuando esta
se realice, por lo que se planifica y se organiza todas las actividades que son necesarias

para esta obra.
1.7.16.5. Evaluacion de beneficios y rentabilidad

E establecido realizar una estimacion de los beneficios y de la rentabilidad de la
trocha a realizar. Utilizando indicadores de rentabilidad social lo que me ayudara a
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evaluar cuan beneficiosa es la ejecucion de esta obra tanto en costo como en

beneficios.
1.7.16.6. Determinacioén de beneficios

La caracterizacion y cuantificacion de los beneficios sociales creados por la
intervencion sobre una carretera se establecen en este item. Para las carreteras nuevas
y que van a tener trafico generado por esta creacion, estos beneficios se cuantifican

con los excedentes de productor.

“Se aplica a aquellos proyectos donde la medicion de los beneficios en el sistema de
transporte resulta dificil, como es el caso de proyectos de creacién de caminos. La
estimacion de beneficios por este enfoque se realiza a través de la cuantificacion del
excedente de productor en el area de influencia del proyecto, el cual esta dado por los
ingresos netos que generara la actividad econdmica que se desarrollara con motivo de

la implementacion del proyecto [17]”.

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

B= (Vp—Cp)cp — (Vb — Cp)sp

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

CP: Situacién con proyecto

SP: Situacion sin proyecto

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

produccion sea debido al camino y que sin €l no se pudiese llevar a cabo [17]”.
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1.7.16.7. Indicadores de rentabilidad social

En general, todos los indicadores de rentabilidad consisten en comparar de alguna
forma los flujos de beneficios y costos de la situacion con proyecto, con los

correspondientes a la situacion sin la intervencion de este.

El enfoque de evaluacion social de carreteras serd la de costo/beneficio, ya que los
beneficios y costos de dichos proyectos pueden ser cuantificables aplicando los
criterios mencionados parrafos arriba. Los criterios de rentabilidad social a emplearse
seran el VAN (Valor Actual Neto) y la TIR (Tasa Interna de Retorno).

Valor actual neto (VAN)

“El VAN social correspondera a la diferencia entre los beneficios y los costos
actualizados del proyecto. Utilizando el criterio del VAN, un proyecto es rentable si el
valor actual del flujo de ingresos es mayor a el valor actual del flujo de costos, cuando
estos se actualizan con la misma tasa de descuento. Es decir, que un Proyecto de
Inversion Publica (PIP) sera socialmente rentable si el VAN, descontado a la tasa

social resulta positivo (VAN >0) [17]”.

Tasa interna de retorno (TIR)

“Esta tasa corresponde a aquel valor de la tasa de actualizacion social que hace cero el
WAN. El criterio de decision indica que, si la TIR del proyecto es mayor que la tasa
social de actualizacion, el proyecto es socialmente rentable. En consecuencia, un
provecto publico rentable debe necesariamente arrojar una TIR mayor que la tasa

social de descuento [17]”.

“La TIR es util para proyectos que se comportan normalmente, es decir, los que
primero tienen costos y. despues, generan beneficios. Si el signo de los flujos del

proyecto cambia mas de una vez, existe la posibilidad de obtener mas de una TIR [17]”
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RESULTADOS

1.8. ESTUDIO DE TRAFICO
1.8.1.RESULTADOS DE LOS CONTEOS VOLUMETRICOS DEL ESTUDIO DE
TRAFICO

Realice la obtencion de datos para el estudio de trafico en el cruce Mandinga — San
Ignacio, segln las fechas indicadas en el siguiente cuadro:

| PERIODO AGOSTO- SEPTIEMBRE
TRAMO UBICACION | " S0 | HORAS TP r T Ty TS

LOS ROBLES- CRUCE

SAN IGNACIO | MANDINGA ! 24 26 | 2712829130311

TABLA 32: Cronograma de Estudio de Trafico en campo 2018

FUENTE: Elaboracién propia

1.8.2.RESULTADOS DE LOS AFOROS DE TRANSITO

El conteo volumétrico se ejecutd de manera manual, con el uso de registros del trafico

y su correspondiente clasificacion.

En el siguiente cuadro se presentan los datos de la estacién de conteo; realizado por 7

dias.
Tipo de y : ’ :
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Vehiculo
Automavil 11 12 12 12 13 12 11
PICK UP 7 8 8 9 9 8 7
Combi Rural 5 4 5 5 4 4 5
Moto Lineal 7 8 7 7 7 8 7
Motocar 3 4 3 4 2 4 3
Camion 2E 1 2 1 1 2 2 1
TOTAL 34 38 36 38 37 38 34

TABLA 33: Periodo de Aforo de transito en la Estacion Cruce Mandinga- San Ignacio

FUENTE: elaboracién propia
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FIGURA 12: Numero de Vehiculos por dia de la semana

N¢ de Vehiculos/dia

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

M Veh/dia

FUENTE: elaboracién propia

La grafica nos muestran que concurre un mayor flujo de vehiculos los martes, jueves,
viernes y sabado, siendo estos dias en los que los pobladores de San Ignacio y lugares
aledafos tanto de Jaén como de Ecuador visitan la zona turistica de Faical, ademas que

estos dias son claves para el transporte de productos al mercado de San Ignacio.

FIGURA 13: Conteo Volumeétrico del estudio de tr&fico en el Cruce de Mandinga
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FUENTE: elaboracion propia

1.8.3. DETERMINACION DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

Utilizando los datos anteriores y los factores de correccion estacional en cada tipo de
vehiculos tanto ligeros como pesados y teniendo en cuenta la estacion méas cercana en

este caso la de Pucara (Pomahuaca) se calcula el IMDA adquiriendo los siguientes

resultados.
diaroanul | TIPODEVEHICULO | imp | DISTRIBUCION | (Tl
factores de correccion
Automovil 13 31.71
PICK UP 9 21.95
Combi Rural 5 12.20
Moto Lineal 8 19.51
Motorcar 4 9.76
Camion 2E 2 4.88
IMD 41 100.00

FUENTE: elaboracion propia

1.8.3.1. Composicion vehicular

La composicion vehicular de la zona se basa en vehiculos ligeros que transportan
pasajeros en la ruta san Ignacio —Los Robles, cabe resaltar que el tipo de vehiculo que
realiza esta actividad son los station wagon. El cual ocupa un 31.71% de circulacién
en estas vias, seguido por el modelo pick up con un 21.95%, despues las Motocar con
un 12.20%.

TABLA 35: Demanda Actual en la zona del proyecto.
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FUENTE: elaboracién propia

1.8.4.PROYECCIONES DE TRAFICO

1.8.4.1. Horizonte de Evaluacién

“Este se refiere a el tiempo en el que se obtienen los flujos de beneficios y costos de la
obray asi tener una idea de cual sera su rentabilidad social para poder evaluar si la obra
a ejecutarse sera o no beneficiosa para el entorno, es importante mencionar que tiene

dos periodos uno de inversion y el otro de post-inversion [17]”.

Tabla 36: Horizonte de evaluacion fase de post-inversion para algunas PIP

TIPOLOGIA DE PIP PERIODO DE
BENEFICIOS (ANOS)
Carretera con Tratamiento Superficial Bicapa (TSB) 15
Carretera asfaltada 20
Carreteras afirmadas y sin afirmar 10
Carreteras a muvel de pavimentos con soluciones basicas 10
Carreteras Pavimentadas (flexible y rigido) 20

FUENTE: Directiva General del SNIP (Anexo SNIP 10)
Para el caso de carretera de tercera clase el horizonte sera de 20 afnos.

Proyeccion del trafico normal

Para la proyeccion inicial se realiz6 un calculo de trafico normal, donde se proyecta

la demanda a un periodo de 20 afios, en seguida , se presentan los resultados obtenidos:

TABLA 37: Proyeccion del trafico Normal

Ao |Afio | Aii | A | Afi | Af | Afi | Aii | Af | Afi |Afio|Aflo| o |Afio| o |Afio|Afo| o |Afio |Afo|Afio
Tipo de Vehiculo| 0 | 1 (02|03 |04|05(06({07|08|09|10 (11 |12|13 |14|15|16 17|18 |19 |20
° Ti‘; . “Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia | TOTAL | . | [

Vehicular L M M J Vi S D SEMANA 25 Fe L
R 9122 29 Pb P13 [P[12[ 1 °h1 9] 9 a3 O Y2 O Phag®l] Y3 ©
MOSerHhi Rural || & [Ha 3] 25 4 & f A (4245 4 4 33 H[ S5 o dh1ad][ o5 0
CapieRét ineal 70 [4lg 2] 47 24 1 Bl A 13[gd [ H7 4 # sp[ » o7 O Pp1gd g 7/
Lamifotbrear 8 (V40 Ug O W DI 2 [0[40[] O3 O O] 28] O[] U3 O] Pha1gll] U U

Camion 2E 1 2 1 1 2 2 1 10 1 1.067 2

TOTAL 34 38 36 38 37 38 34 255 36 41
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FUENTE: elaboracion propia

Proyeccion del trafico generado

Se tomo en cuenta para la influencia del trafico evaluado una tasa de crecimiento de 1
afio con un trafico de 80% por tratarse de la creacion de una nueva via, proyectandose

a un periodo de 20 afios, a continuidad se presenta los resultados obtenidos.

Tabla 38: Proyeccion del IMDa del trafico generado

Aiio | Afio | Aii | Afi | A | Afi | Ad | Afl | A | Afil |Afio|Aflo| o |Afio| o [Afio|Afio| o [Aiio|Aiio|Afio
Tipo de Vehiculo| 0 | 1 |02|03|04|05|06]|07|08|09(10 |11 (12|13 |14|15( 16 [17| 18|19
Trafico Generadg 0| 32| 32| 32| 32| 32| 33| 34| 35| 35| 36| 36| 37| 38( 39| 40| 41| 41| 41| 43
Automovil 0| 10| 10 10| 10{ 10 11| 11| 11| 11| 11| 11| 11| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12
PICKUP o 71 71 71 71 71 71 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9
Combi Rural of 4] 4 4 4 4] 4 4] 4] 4 4 5| 4 5 5 5 5 5 5 5
Moto Lineal 00 6/ 6 6 6 6 6 6 7\ 71 7 7 7 N 7 7 7 7 7 7 7
Motocar of 3| 31 31 3] 3 3 31 3] 3 3] 3 31 3 3 4] 4 4 4 4 4
Camion 2E of 2| 2| 2| 2 2 2 2| 2 2| 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6
Camion 3E 0f 0 0 o o of o o0 o0 o o0 0 0 0 0 o0 ©0 0 0 0 0
IMD TOTAL 411 731 731 731 731 74 761 781 801 0 821 82[ 841 86l 881 90l 921 921 92[ 96 96

FUENTE: elaboracién propia
1.9. ESTUDIO DE RUTAS.

1.9.1.

RUTA PROPUESTA EN CAMPO

1.9.1.1. Condiciones generales del trazado

Para el inicio de encontrar la ruta adecuada para el proyecto seleccionamos un punto
inicial y final, tanto para la ruta principal entre los Robles y Alto Milagro como en los
Ramales del Papin y la Loma, una vez establecidos estos puntos debemos tener en
cuenta buscar una ruta que cumpla con una franja de terreno que permita instaurar una
carretera que desempefie con las caracteristicas de disefio geométrico y de seguridad
vial.

Entonces, se determinara el trazo mediante una localizacion a través de sefiales con
estacas por el area de estudio, como se traza en un terreno accidentado se tiene que

controlar la pendiente méxima ya que se tiene que llegar a los puntos obligados de
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paso, los cuales pueden estar ubicados en cambios de altura tanto para descender o
para ascender.

Eleccion de la pendiente para el trazo de la ruta

El Manual de Carreteras — Disefio Geométrico (DG-2018) y el manual de disefio de
Carretera No pavimentada el valor de la maxima pendiente al 10% ya que la topografia
se clasifica como un terreno montafioso y/o accidentado, para carretera de tercera
clase. Ademas, por lo general, al emplear pendientes mayores a 10%, los tramos con
no excederan de 180 m, teniendo en cuenta que para los vehiculos el sobrepasar esta
longitud con esta inclinacion aumentaria el esfuerzo, tendria mayor riesgo y un

desgaste de los frenos.
1.9.1.2. Trazado de la linea de pendiente

Realizado el trazo alternativo N°01 en las curvas de nivel, se tiene que realizar un
segundo trazo para poder efectuar la estimacion de la alternativa con mejores
condiciones para el proyecto; empleando la metodologia del trazado de linea de
pendientes, con el proposito de una comparacion fundada entre las diferentes
alternativas teniendo en cuenta criterios técnicos que aprueben la eleccion de la mejor

alternativa.
1.9.2.CRITERIOS DE SELECCION DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS.

En la evaluacién de la mejor alternativa se tiene en cuenta el criterio técnico de Bruce,
considerando las diferentes variables que se presentan en la realizacion del disefio
geométrico de la alternativa con mejores caracteristicas, de tal forma que la ruta
resultante mantenga relacion con lo establecido para el proyecto, ademas se evaluo la
viabilidad econdémica de cada ruta, teniendo en cuenta el costo por Kkilometro
aproximado segun el MTC, de igual manera se establecid los beneficios de rentabilidad
de las Rutas planteadas evaludndose con el VAN y TIR.

Seguidamente, se describe los diferentes aspectos técnicos que se han considerado en
la seleccion de la mejor ruta para la realizacion del disefio geométrico de la carretera

en estudio.



92

1.9.2.1. Topografia del Lugar

La carretera debe disefiarse y operar en terrenos que suministren pendientes
topogréficas que faciliten conseguir las diferentes caracteristicas geométricas que
necesita dependiendo del tipo de carretera que se esté disefiando, ademas debe
garantizarse la seguridad vial. Es por esto por lo que se tomara en cuenta la mejor
opcién donde se cumpla con los terrenos adecuados para las condiciones

correspondientes.
1.9.2.2. Factibilidad de Adquisicion de Derechos de Via

La gestion de la compra de los terrenos que pasan por la propuesta de la ruta escogida
es necesaria ya que intervienen directamente en los costos y en la rapida ejecucion del

proyecto.
1.9.2.3. Longitud de la Carretera

Se define como la longitud total de la via en kildmetros, siendo un elemento muy
importante que influye claramente en los costos de construccién, ya que a mayor

longitud de carretera mas costo.
1.9.2.4. Cantidad de Obras de Arte

Es importante al momento de realizar la evaluacion de posibles rutas ya que, de
acuerdo con su cantidad de obras de arte aumenta significativamente el costo del

proyecto de la via.
1.9.2.5. Impactos ambientales negativos

Se toma en cuenta la evaluacion de los impactos ambientales directos e indirectos cn

respecto a la nueva ruta.



93
1.10. SELECCION DE LA RUTA

Como se indico inicialmente se evaluaron dos alternativas de las cuales se debe elegir
la mas recomendable, se tendra en cuenta los criterios técnicos (Método de Bruces),

del mismo modo se tendré que evaluar los aspectos socioeconémicos y ambientales.

FIGURA 14: Alternativa 1y 2 del Proyecto

4 {,___. - ey

\

FUENTE: elaboracién propia

1.10.1. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS N°01 Y N° 02
1.10.1.1. Criterio Técnico por el Método de Bruces
Se evalud las dos Alternativas usando el método de Bruces comparando sus longitudes,

desniveles y pendientes, teniendo en cuenta el aumento de longitud correspondiente al

esfuerzo de traccién en las pendientes (Anexos N°2, Tabla 96 y 97).

A continuacién, se muestra los resultados de la comparacion de las Rutas segun el

método explicado.

LONGITUD RESISTENTE
IDA VUELTA
Alternativa 1 11768.0 17606

RUTA
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TABLA 39: Alternativa 2 19755.8 26102 Resultados de
la comparacion
de Rutas: Método de Bruces

FUENTE: elaboracion propia

Como puede observarse, para ambos sentidos, la ruta de menor resistencia es la
Alternativa 1, la cual se hace la alternativa con mejor expectativa de ejecutarse,
tomando en cuenta el punto de vista técnico y econémico del proyecto; ya que
aplicando este método de Bruce se emplea el concepto de longitud virtual que toma en
cuenta la longitud, desnivel y sus pendientes, dandonos como resultado la longitud

correspondiente al esfuerzo de traccion en las pendientes. Que como se dijo

anteriormente la mejor opcién es la alternativa 1.

TABLA 40: Criterio de evaluacion Técnico Alternativa N°1 Y N°2

CARRETERA ALTERNATIVA1 | ALTERNATIVA?2
1. CARACTERISTICAS DE LA
VIA
LONGITUD (KM) 7.53 7.77
SUPERFICIE MICROPAVIMENTO AFIRMADO
ANCHO DE CALZADA (M) 6.00 6.00
PENDIENTE (%) 10 14
N°. DE CANTERAS 02 02
TERRENO - TOPOGRAFIA ACCIDENTADA ESCARPADO
POBLACION BENEFICIADA
(HAB) 900.00 750.00
2. OBRAS DE ARTE.
BADENES 01 02
ALCANTARILLAS 32 35
3. IMPACTO AMBIENTAL
ZONA DE BOTADEROS Sl Sl
IMPACTO AMBIENTAL MODERADO MODERADO
4. DERECHOS DE VIA
CULTIVOS (HA) 452 7.54
PASTOS (HA) 5.25 5.79

FUENTE: elaboracion propia — Municipalidad Provincial de San Ignacio
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he reconocido los principales costos del proyecto estimados a precios sociales para

tasar en los siguientes cuadros.

TABLA 41: Viabilidad Econdmica por Alternativa- Total de inversién General

ALTERNATIVAS
CONCEPTO ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
MICROPAVIMENTO AFIRMADO
OBRAS PRELIMANARES 57.567.50 50,567.50
MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.250.652.19 1.345.256.25
PAVIMENTOS 700.303.28 721.303.28
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 200,950 48 241,950 48
SENALIZACION §.680.24 8.680.24
TRANSPORTE 72.800.00 72.800.00
IMPACTO AMBIENTAL 87.574.31 §7.574.31
COSTOS DIRECTOS 2,378,636.00 2,528,240.06
GASTOS GENERALES 10% 237.863.60 252.824.01
UTILIDAD 5% 115.931.80 126.412.00
SUB TOTAL GENERAL 2.735,431.40 2.007.476.07
1GV 18% 492.377.65 523.345.60
PRESUPUESTO DE OBRA 3,227,809.05 3,430,821.76
SUPERVISION DE OBRA 504 118.931.80 126.412.00
ESTUDIO DEFINITIVO 6% 142.718.16 151,694 .40
TOTAL DE INVERSION 3,489,459.01 3,708,028.17
COSTO §/. /KM 463.407.57 477.339.53

FUENTE: elaboracion propia — Municipalidad Provincial de San Ignacio
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1.10.1.3. Costos de inversion a precios sociales

De acuerdo con el Anexo SNIP 10 de la Guia metodoldgica para la caracterizacion,
formulacion y evaluacion social de proyectos de vialidad interurbana a nivel de perfil,
existe un elemento de transformacion para proyectos de inversion. Esta cifra total del

proyecto se ha multiplicado con este factor para asi encontrar el costo total.

TABLA 42: Factores de Conversion

OBRAS FACTOR
INVERSION 0.79
MANTENIMIENTO Y OPERACION 0.75

FUENTE: Guia Metodoldgica Simplificada
1.10.1.4. Estimacion de los indicadores de rentabilidad social

“En este tipo de proyectos podemos decir que los beneficios y costos logran ser
cuantificables por lo que la obra toma una estimacion social de costo/ beneficio.
Tenemos que la rentabilidad social a utilizar es el VAN (Valor Actual Neto) y la TIR
(Tasa Interna de Retorno) [17]”.

Este proyecto he tomado un horizonte de 10 afios, con los costos a precios sociales,

mostrado en el cuadro de a continuacion:

TABLA 43: Evaluacién econémica - alternativa 1

COSTO DE
ANO INVERSION OPERACION Y BENEFICIOS FLUJO NETO
MANTENIMIENTO

0 2,756,672.62 -2,756,672.62
1 36,001.12 579,717.36 543,716.24
2 73,138.90 584,574.18 511,435.28
3 141,991.93 588,043.33 446,051.40
4 36,001.12 596,369.30 560,368.19
5 73,138.90 268,600.55 195,461.65
6 141,991.93 613,171.95 471,180.02
7 36,001.12 621,177.69 585,176.57
8 73,138.90 626,034.51 552,895.61
9 141,991.93 629,503.67 487,511.73




10 -275,667.26 36,001.12 642,339.54 882,005.69
TASA DE
DESCUENTO: 10.00%
VAN  370,509.76 TIR 12.90%
B/C 1.08
FUENTE: Municipalidad Provincial de San Ignacio.
TABLA 44: Evaluaciéon econdmica — Alternativa 2
COSTO DE
ANO INVERSION OPERACION Y BENEFICIOS FLUJO NETO
MANTENIMIENTO
0 2,930,053.25 -2,930,053.25
1 36,001.12 579,717.36 543,716.24
2 73,138.90 584,574.18 511,435.28
3 141,991.93 588,043.33 446,051.40
4 36,001.12 596,369.30 560,368.19
5 73,138.90 268,600.55 195,461.65
6 141,991.93 613,171.95 471,180.02
7 36,001.12 621,177.69 585,176.57
8 73,138.90 626,034.51 552,895.61
9 141,991.93 629,503.67 487,511.73
10 -293,005.33 36,001.12 642,339.54 899,343.75
TASA DE
DESCUENTO: 10.00% VAN 203,813.70
TIR 11.52%
B/C 1.03

FUENTE: Municipalidad Provincial de San Ignacio.

1.10.2. EVALUACION ALTERNATIVA 1
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Disefio de la Trocha Carrozable inicia en Alto Milagro, extendido hasta los Robles, y

luego dos ramales que conectan el Papin y la Loma con el primer tramo. Estas rutas

nos permitirdn el acceso directo con la carretera San Ignacio- Jaén y carretera San
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Ignacio — Namballe ambos son accesos a la trocha Carrozable. Este proyecto es de
bajo volumen de transito con superficie de Micropavimento, de 6 m de calzada, de
5.070 km de longitud en el primer tramo, 1.305 km en el segundo tramo y 1.159 km

en el tercer tramo. Teniendo una longitud total de 7.53 Km.
1.10.2.1. Punto de vista Técnico

Verificar las pendientes minimas que son solicitadas por la Disefio Geométrico de
Carreteras (DG- 2018). Se realizo en el disefio las curvas de vuelta las que ayudan a
alcanzar cotas mayores sin exceder las pendientes maximas que en nuestro caso es
10%, lo cual hacen que esta alternativa sea la adecuada. Ademas, a través del método

de Bruces se comprobd que es la alternativa més adecuada.
1.10.2.2. Punto de vista Econémico

Cuenta con menos obras de arte y una longitud menor lo que también mejora la
viabilidad del proyecto. Los volumenes de corte son bajos, y ese material se utilizara
para algunos rellenos que se demanden y de igual manera para los sobreanchos, lo cual

es una reduccion en el material de préstamo.
1.10.2.3. Punto de vista Social

Esta ruta ayuda a acoplar los 4 caserios que se veran principalmente favorecidos,
logrando el acceso desde el caserio mas distante Los Robles hasta la ciudad de San
Ignacio, favoreciendo asi a un movimiento tanto de personas como el de productos
agricolas, disminuyendo el tiempo y dinero que se usan para movilizarse, lo cual es
provechoso para los caserios en el nivel socio — econémico. Esta opcion se dibujo una
vez instalados a campo tratando de no ingresar en terrenos de terceros o terrenos de
cultivo para minimizar los permisos a los propietarios o la deforestacion por invadir

terrenos de cultivo.
1.10.2.4. Punto de vista Ambiental

Se establece un lugar para los botaderos que son fundamentales para el proyecto para

los cuales se requirid las autorizaciones correspondientes.
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1.10.2.5. Medidas de mitigacion ambiental e implementacion de sefiales
adecuadas para la via.
1.10.3. EVALUACION DE ALTERNATIVA 2:

Disefio de la Trocha Carrozable inicia en Alto Milagro, extendido hasta los Robles, y
luego dos ramales que conectan el Papin y la Loma con el primer tramo. Estas rutas
nos permitiran el acceso directo con la carretera San Ignacio- Jaén y carretera San
Ignacio — Namballe ambos son accesos a la trocha Carrozable. Este proyecto es de
bajo volumen de transito con superficie de rodadura tipo afirmado de 6 m de calzada,
de 4.572 km de longitud en el primer tramo, 1.415 km en el segundo tramo y 1.782

km en el tercer tramo. Teniendo una longitud total de 7.77 Km.
1.10.3.1. Punto de vista Técnico

Las pendientes superan los valores minimos requeridos por la Disefio Geométrico de
Carreteras (DG- 2018). Conjuntamente, cuenta con mas obras de arte, ya que cruzan
pequefias quebradas por esta alternativa y su longitud final es mas larga lo que
incrementaria costos. Ademas, en la evaluacion técnica realizada por el método de

Bruce esta alternativa resulto ser la 6ptima.
1.10.3.2. Punto de vista Econdmico

Teniendo en cuenta la que corresponde a la parte técnica del proyecto en este caso las
pendientes en donde se tendra que analizar la ejecucion de grandes excavaciones para
poder llegar a la pendiente requerida lo que nos lleva a un sobrecosto para nuestra

carretera.

1.10.3.3. Punto de vista Social

Tomaremos como referencia la longitud de las casas que estan esparcidas por toda
zona del proyecto donde para poder llegar a la tocha se tendria que caminar un menor

tiempo.

1.10.3.4. Punto de vista Ambiental
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Afectaria muy extensamente a las zonas de cultivo donde no se posee con un permiso
adecuado para poder ejecutar tanto la via como los estudios preliminares que esta

necesita.

1.10.3.5. Medidas de mitigacion ambiental e implementacion de sefiales
adecuadas para la via.
1.10.4. ALTERNATIVA DEFINITIVA.

De acuerdo con el estudio realizado, se considera la alternativa N°01 como la via que
tomaremos para realizar la topografia del proyecto, al ser la que nos dara mas
facilidades tanto para su ejecucién como su costo. Ya que esta, alternativa es la mejor
opcion en relacion a los aspectos estudiados en el criterio de seleccion, esto ayudara a
los pobladores a conseguir mayor beneficio y alcanzar los objetivos del proyecto.

1.11. ESTUDIO TOPOGRAFICO
1.11.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para el levantamiento topogréafico se realizara un procedimiento del trabajo a realizar
que nos dara como resultado datos obtenidos en campo y con estos datos poder
elaborar una cartografia. Cabe mencionar que, para el mejor desempefio del trabajo se
procedio a comenzar los trabajos desde el Centro Poblado Alto Milagro - Sector Los

Robles y posteriormente los ramales.

Sefalizaremos en el campo los puntos fundamentales. Estas sefiales se trataran de la
ubicacion estratégica de Puntos de Inflexion (PI) los cuales estaran reflejados en los
calculos y planos presentados. Se tuvo cuidado siempre que los puntos sefializados

sean ampliamente visibles para una 6ptima utilizacion durante el proyecto.

Una vez colocado los PI se procedi6 a realizar la colocacion de las progresivas a lo
largo de la via dejando estacas de madera cada 20 metros en tramos rectos y cada 10
metros en las curvas, para ello se utilizd winchas de 50 metros de longitud y estacas
con las determinadas progresivas ubicadas en lugares estratégicos para evitar su

extraccion.

Finalmente se hizo uso de la Estacion Total; ubicando el primer “PI” desde donde

arranca el Km 0 + 000, se ubicd estratégicamente cada estacidn para tratar en lo posible
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de visualizar la mayoria de los puntos de inflexion (PI), las progresivas ya
determinadas (el eje y dos a cada lado), viviendas, postes de luz y asi poder agilizar el
trabajo, el cual concluye en la Progresiva Km. 5+076 (tramo 1), asi mismo se
trabajaron dos ramales que nos permitira unir los sectores el Papin y el sector la Loma
con Los Robles , que comienzan en dos progresivas alterna 0+000, y finalizan en las
progresivas 1+305 (tramo 2) y 1+159 (tramo 3) .

FIGURA 15: Trocha actual de la zona del proyecto.

FUENTE: Elaboracion propia
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FIGURA 16: EIl levantamiento topografico se ejecutdé en coordenadas UTM,
considerando la primera estacion E+0.00 ubicada en el sector Alto Milagro, utilizando

estacas.

FUENTE: Elaboracién propia

FIGURA 17: Levantamiento topografico y toma de datos (uso de estacion total)

FUENTE: Elaboracién propia



TABLA 45: Coordenadas de los BMs ubicados durante el trabajo de campo

NOMENCLATURA ESTE NORTE COTA
TRAMO 1: ALTO MILAGRO- LOS ROBLES
BM-01 9439233.97 | 717220.454 1454
BM-02 9439465.31 717810.59 1429.88
BM-03 9439673.85 | 718261.022 1417.629
BM-04 9439905.69 | 718655.567 1365.693
BM-05 9440161.34 | 719231.269 1335.476
BM-06 9440626.64 | 719406.159 1299.882
BM-07 9440291.32 | 719505.343 1244.23
BM-08 9440389.17 | 719583.426 1194.205
BM-09 9440376.81 | 719615.304 1186.114
BM-10 9440409.23 | 720353.651 1218.992
TRAMO 2: SECTOR LA LOMA
BM-11 9440532.26 | 720320.221 1206.707
BM-12 9440186.52 | 720217.676 1254.779
BM-13 9439964.48 | 719786.453 1256.777
TRAMO 3: SECTOR EL PAPIN
BM-14 9440505.95 | 719574.786 1273.167

103
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BM-15 9440793.67 | 719240.628 1218.039
BM-16 9440766.49 | 718944.423 1175

FUENTE: Elaboracion propia

1.12. DISENO GEOMETRICO
1.12.1. CLASIFICACION DE LA CARRETERA.

1.12.1.1. Clasificacion por Demanda.

Con la obtencion de un IMDA 41 veh/dia, la carretera se considerara como una trocha
Carrozable, puesto que el IMDA es menor a 200 veh/dia, seguiin el MTC, estas son vias
que no alcanzan caracteristicas geométricas de una carretera y su superficie de

rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.

1.12.1.2. Clasificacion por Orografia.

Con la obtencion de las pendientes transversales de la via que varian entren un 51%y

el 100%, la trocha se considera como un terreno accidentado (tipo 3).
1.12.2. CRITERIOS BASICOS PARA EL DISENO GEOMETRICO

Como el manual de Disefio de Carreteras no contempla pardmetros para el disefio de
este tipo de vias en este caso una trocha Carrozable se toma la decisién de elaborar el

disefilo como una carretera de tercera clase.
1.12.2.1. Vehiculos de Disefio

Conforme al Reglamento Nacional de Vehiculos consideramos como el vehiculo
pesado mas grande que pasa por la trocha Carrozable el camion de dos ejes C2, segln
el estudio del trafico realizado. En este reglament6 se menciona la longitud méxima
del camion es de 12.30 m. De acuerdo con el Manual de Carretera DG-2018 no

aparece el tipo de camién anteriormente mencionado por lo que por similitud se
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utilizara el 6mnibus de 2 ejes B2 para poder analizar y establecer distintos aspectos

del dimensionamiento geométrico y estructural de una carretera.

FIGURA 18: Vehiculo de Disefio

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
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FUENTE: Reglamento Nacional de Vehiculos

1.12.2.2. Velocidad de Disefio

La velocidad de disefio esta determinada por la clasificacion de la carretera por
demanda y orografia, sin embargo, en el manual de carreteras DG-2018 solo se
clasifica hasta carretera de tercera clase y no de trochas Carrozable, por lo que se ha
estimado tomar como velocidad de disefio de 30 km/h y en caso de velocidad

especifica en tramos criticos sera reducida a 20 km/h.
Velocidad de visibilidad

Para este proyecto se ha considerado una velocidad de parada para la velocidad de 30
km/h de 30 metros.
1.12.3. CRITERIOS DISENO GEOMETRICO EN PLANTA
1.12.3.1. Tramos en Tangente
Teniendo encuentra la velocidad de disefio de 30 km/h las longitudes de los tramos

tangentes; tenemos que la Longitud minima para trazos en S es de 42 m, en caso de

longitudes minimas en O es de 84 m y como longitudes méximas su valor es de 500m.

Ademas, consideraremos para una velocidad de 20 km/h una longitud minima para
trazos en S de 28 m, para longitudes minimas en O de 56m y una longitud méxima

para esta velocidad de 334 m.

1.12.3.2. Radios minimos de curvas circulares
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Para este caso, por tratarse de una Trocha Carrozable el valor del radio minimo se
tomara teniendo en cuenta el tipo de vehiculo pesado que circula por la via del

proyecto, en este caso el B2 por lo que su el valor del radio minimo serd 12.80 m

La longitud minima de curva de transicion designada, teniendo en cuenta las
normativas vigentes es de 25 metros para un area rural (escarpada u ondulada), ya que
con tal medida se brindara mayores condiciones de seguridad y confortabilidad a la

carretera.
1.12.3.3. Sobreancho

El sobreancho méximo para el adecuado trabajo de la via en el lado interno de las 43

curvas Horizontales.

1.12.4. CRITERIOS DISENO GEOMETRICO EN PERFIL
1.12.4.1. Pendiente
Se considera como pendiente maxima seréa de 10% tal como se indica en el DG-2018.
Ademas, se tendra en cuenta como pendiente excepcional se toma 12% en tramos no
mayores a 180 m.

1.12.5. CRITERIOS DISENO GEOMETRICO DE LA SECCION TRANSVERSAL
1.12.5.1. Calzada o superficie de rodadura
El ancho de calzada se determina segun la velocidad de disefio con relacion a la
clasificacion de la carretera, obteniéndose 6.00 m de ancho de calzada, ademas se

colocaran plazoletas de cruce en el proyecto. Asimismo, por la demanda de transito de

la via sera solamente afirmada con un tratamiento superficial.

1.12.5.2. Bermas
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Se obtuvo un ancho de berma de 0.50 m. De igual manera se eligi6 una inclinacion de
4% para una superficie de la berma de pavimento superficial segin el Manual de
Carretera DG-2018.

1.12.5.3. Bombeo

El bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de precipitacion
de la zona, determindndose un valor de 2.5% ya que el tipo de superficie es un
tratamiento superficial y la precipitacion <500mm/afio.

1.12.5.4. Peralte
El valor maximo de peralte en esta via tiene un valor de 12% absoluto y 8% normal.
1.12.5.5. Derecho de Via o faja de dominio

El ancho minimo necesario para nuestro disefio es de 16 metros.

1.12.5.6. Taludes

Los valores referenciales para taludes en corte son 1:10 para Roca Fija. 1:4 Roca

Sueltay 1:1 para Arcillas.

1.12.5.7. Ancho de la plataforma

Este valor esta calculado por el ancho de las bermas y la calzada.
1.12.6. ELEMENTOS DEL DISENO GEOMETRICO

Ver tablas de elementos de curvas en los planos (planos de plantay perfil longitudinal).
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1.13. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA RUTA DEFINITIVA
1.13.1. RESUMEN DE RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Los resultados de los ensayos elaborados por estrato de cada calicata se anexan en el
informe. Seguidamente se presenta el resumen de los resultados y la ubicacién de las

distintas calicatas.

TABLA 46: Ubicacion de calicatas

PROG. COORDENADAS
CALICATA
KM NORTE ESTE

TRAMO 1°: ROBLES-ALTO MILAGRO
C-1 5+040 720421.913 0440669.417
C-5 4+060 719777.957 0440299.846
C-6 3+020 719398.704 9440500.793
C-7 2+120 718774.556 9439931.240
C-8 1+180 717980.929 0439534.715
C-9 0+0.40 716927.046 9439534.715

TRAMO 2°: ROBLES-SECTOR LA LOMA
C-2 0+800 719945.851 0440099.991

TRAMO 3°: ROBLES-SECTORES PAPIN
C-3 0+380 719305.539 0440791.641
C-4 1+140 718935.519 9440360.443

FUENTE: elaboracién propia

1.13.2. PERFIL ESTATIGRAFICO

La informacion recaudada en campo como en laboratorio, se ha determinado las
perspectivas de los materiales que se hallan en la trocha. Con los resultados de
laboratorio se ha determinado técnicamente los tipos de suelos sus respectivos

estratos.

Con lo encontrado en gabinete se procedio a elaborar el perfil estratigrafico,
observandose que en su mayoria de estratos los materiales Arenas mal gradadas con
pocos 0 nada de finos (SP), Arenas arcillosa (SC). Ademas, el indice de Plasticidad

nos muestra un suelo arcilloso.

La profundidad méxima realizadas en las calicatas es de 1.50 m. A continuacion he
elaborado 9 calicatas con sus respectivos ensayos.



PROG

5+060
4+060

3+020

24240
1+020
0+040

1+280

1+020

1+140

C-1
C-5
C-6
C-7
C-8
C-9

C-3

c-4

TABLA 47: Resumen de ensayos de suelos

FUENTE: elaboracion propia

TRAMO 1: ALTO MILAGRO - LOS ROBLES

M-1 0.00-1.50
M-1 0.00-1.50
M-1 0.00-1.50
M-1 0.00-1.50
M-1 0.00-1.50
M-1 0.00 -1.50

SC

SC

SP-
SM

SP-SC
SP-SC
SC

A6 (2)
A-2-7(2)
A-2-6 (0)
A-2-6 (0)
A-2-6 (0)
A6 (2)

TRAMO 2: RAMAL LA LOMA

M-1 0.00-1.50

SC

A-2-7 (2)

TRAMO 3: RAMAL EL PAPIN

M-1 0.00 - 1.50

M-1 0.00-1.50

SC

GP-
GM

A-2-6 (1)
A-2-6 (0)

36.40
46.3

38.4

34.4
37.8
35.10

41.90

40.7
36.5

18.1
21.8

25

19.2
241
21.70

21

23.7
251

18.3
245

13.4

15.2
13.7
135

20.9

17
114

109

18.04
19.48
5.98

16.15
30.93
13.68

23.36

21.35
13.61



FUENTE: elaboracion propia

1.13.3. CAPACIDAD DE SOPORTE DEL TERRENO — CBR DE DISENO

110

“Al tener establecida la Clasificacion de los suelos tanto en el sistema AASTHO como

en SUCS, se elaborara un perfil estratigrafico para cada sector homogéneo o tramo en

estudio, a partir del cual se determinara el programa para establecer el CBR que es el

valor soporte o resistencia del suelo, que esta referido al 95% de la MDS (Méaxima

densidad seca) y una penetracion de carga 2.54 mm. [6]”

Para el caso del presente Proyecto tenemos 3 sectores, por lo que se establecera el valor

de CBR de disefio de la subrasante considerando el promedio del total de los valores

analizados por sector de caracteristicas homogéneas.

En el cuadro siguiente se ven los valores de CBR obtenidos de las muestras estudiadas

en el laboratorio.

TABLA 48: Resumen de resultados de ensayos Proctor y CBR

ENSAYOS DE LABORATORIO DE CALICATAS EN LA VIA

PROCTOR CBR
PROG. CALICATA [DENSIDAD SECA
- OCH (%) | 95% MDS
TRAMO 1: ALTO MILAGRO — LOS ROBLES
3+020 (TRAMO 1) C-6 1.906 115 7.3
1+020 (TRAMO 1) c-9 1.635 21.6 5.8
5+060 (TRAMO1) c-1 2.015 10.4 7.6
TRAMO 2: RAMAL LA LOMA
1+280 (TRAMO?) C-2 2.043 10.6 6.8
TRAMO 3: RAMAL EL PAPIN
1+140 (TRAMO3) C-4 1.859 14.6 7.8

FUENTE: elaboracién propia
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Entonces Tenemos en el tramo 01 de 5 Km caracteristicas homogéneas por lo que se
obtendra el CBR de disefio calculando un promedio, obteniendo un valor de CBR a
95% MDS de 6.9%, con respecto al tramo 02 y 03 se mantendran con su valor obtenido

en laboratorio.

Tabla 49: Promedio de los CBR del Tramo 01

CBR: 95% MDS PROMEDIO (%)
7.3
5.8 6.9
76

FUENTE: elaboracién propia

TABLA 50: Categoria de Sub Rasante
Categorias de Subrasanbe CER

Se : Subrasante Inadecuada CBR: < 3%

S1 : Subrasante Pobre De CBR = 3%

De CBR = 6%
& CBR < 10%

. De CBR 2 1069
S3 : Subrasante Buena A CRR < 20%

Sz : Subrasante Regular

FUENTE: Manual de Carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

TABLA 51: CBR de Disefio Pavimento por tramos

CBR: 95% MDS

TRAMO 1: ALTO MILAGRO - LOS ROBLES 6.9 %
TRAMO 2: RAMAL LA LOMA 6.8 %
TRAMO 3: RAMAL EL PAPIN 7.8%

FUENTE: elaboracion propia

Con los valores definitivo de CBR para el disefio de Pavimento, y segun el manual de carreteras
definimos a la subrasante de este proyecto como una subrasante regular al encontrarse en un
rango de CBR>6 y CBR <10.

FIGURA 20: Ensayos Proctor y CBR

| 2P
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FUENTE: elaboracion propia

1.14. ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA
1.14.1. ESTUDIO DE CANTERA DE AGREGADOS

Para este tipo de proyecto necesitamos un Disefio de Mezcla que nos brinde un
concreto optimo y sobre todo que sea econdmico cumpliendo con todo lo requerido
por la norma, es por ello por lo que se realiza un muestreo, luego ensayos con su
gabinete que nos brinde las caracteristicas principales de ese material para constatar la

calidad de este y asi llegar a la conclusién del Disefio de Mezcla que se solicita.
1.14.1.1. Agregados

De la Cantera Rio Chinchipe, extraemos la arena gruesa y piedra chancada 3/4. Se

muestra el resumen de los resultados obtenidos en laboratorio.

TABLA 52: Resumen de los ensayos de cantera de agregados

ARENA GRUESA
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.665 gr/em3
PESO UNITARIO SUELTO 1592 4 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1762.4 Kg/m3
% DE ABSORCION 1.18 %
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.27 %




FUENTE: elaboracion propia

1.14.1.2. Base

113

De la Cantera La libertad se muestra el resumen de los resultados obtenidos en

laboratorio.

MUESTRA 01

HUMEDAD NATURAL _ 5.9 -

CLASIFICACION AASHTO _ A-1-a (0) _

CLASIFICACION SUCS _ GW -GC _
LIMITE LIQUIDO 35% max. 25.7 Cumple
INDICE DE PLASTICIDAD 4% - 9% 6.5 Cumple
DESGATE LOS ANGELES 50% max. 29.1 Cumple
EQUIVALENTE DE ARENA 20% min. 31.7 Cumple

MAXIMA DENSIDAD SECA _ 2.185 —

HUMEDAD OPTIMA _ 7.96 _
CBR 80% min. 81.4 Cumple
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SALES SOLUBLES 0.05 Cumple

TABLA 53:Resumen de los ensayos de cantera de Base

FUENTE: elaboracion propia

La capa de base estara adecuadamente perfilada y compactada.
1.14.1.3. Fuentes de Agua

El agua utilizada para el disefio de mezclas de concreto es agua de la quebrada Faical
que alimenta el Rio Chinchipe (ANEXOS N°6)

FIGURA 21: Fuente de agua Rio Faical

FUENTE: elaboracion propia — visita a campo

Tabla 54: Cuadro resumen de los Resultados quimicos de la fuente de agua del Rio

Faical
ENSAYO DESCRIPCION RESULTADOS
POTENCIAL DE HIDROGENO PH 7

SALES TOTALES PPM 2685
CLORUROS PPM 783
SULFATOS PPM 134.2
SOLIDOS EN SUSPENCION PPM 382
ALCALINIDAD Y ACIDEZ PPM 425
MATERIA ORGANICA PPM 22
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FUENTE: elaboracion propia

Después de los analisis quimicos de la fuente de agua del Rio Chinchipe, se observa
que los parametros mostrados en el anterior cuadro se hallan por debajo de los
maximos permitidos en el manual de especificaciones técnicas generales para la

construccion.
1.14.1.4. Disefio de mezcla de concreto

Con los resultados obtenidos se procedio a realizar los diseflos de mezcla para los
concretos de 175 y 210 f'c. Estos disefios serviran para las obras de concreto tales

como: badenes, cajas recolectoras y aletas de alcantarillas, y muros de contencion.

(ANEXOS N°7)

1.15. ESTUDIO HIDROLOGICO.
1.15.1. AREA DE LA CUENCA

En la zona del proyecto se ha registrado el &rea de recogimiento a través del sistema
digital de poligonos del Google Earth. Obteniéndose el area que se presenta imagen a

continuacion.
FIGURA 22: Microcuenca Hidrograficas
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MICROCUENCA 1 [~
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FUENTE: elaboracion propia

TABLA 55: Area de las sub - cuenca en estudio
PERIMETRO | PERIMETRO
(ML) (EM)

Sub - cuenca N°01 | 482851.558 0.483 3311.716 3312

FUENTE: elaboracion propia

ARFA (M2) | AREA (KM2)

1.15.2. LONGITUD DEL CAUCE MAS LARGO Y PENDIENTE MEDIA

Obtenemos este valor con ayuda del Google Earth dibujando una ruta y obteniendo
una distancia para el cauce, es asi como planteamos una longitud mas larga del

recorrido del agua a un punto muy lejano al punto de beneficio.

TABLA 56: Longitud de los cauces principales de las cuencas

LONG. CAUCE (KM) S PROM. (%)
Sub - cuenca N°01 1.28 0.133

FUENTE: elaboracién propia

1.15.3. ANALISIS HIDROLOGICO

1.15.3.1. Generalidades

En esta etapa del proyecto se da a conocer los resultados del estudio hidrologico que

se realiz6 a la zona que involucra.

“Primero se procedio a realizar un analisis estadistico de la serie de datos de lluvias
diarias maximas anuales, adoptindose seis distribuciones: Gumbel, Log Gumbel,
Normal, Log Normal, Pearson III, Log Pearson III. Despues, se elaboro las tablas de
intensidades para la lluvia de disefio v las curvas IDF para la zona del provecto.
Finalmente, se calcularon los caudales aportantes de las distintas areas de estudio

usando el método racional [12]7
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1.15.3.2. Andlisis estadistico de los datos de precipitaciones

Para el analisis estadistico se tomaron los datos de la estacion Pluviométrica Chirinos
indagando precipitaciones maximas en 24 horas, desde el afio 1990 hasta el 2014,

proporcionada por el SENAMHI.

TABLA 57: Informacién Pluviométrica del Proyecto

ESTACION: CHIRINOS, TIPO CONVENCIONAL - METEOROLOGICA (SENAMHI)

DEPARTAM. : CAJAMARCA PROVINCIA: SAN IGNACIO | DISTRITO: SAN IGNACIO

LATITUD: 5° 18' 30.59" LONGITUD: 75°53'51.32" ALTURA: 1772

FUENTE: elaboracion propia

A continuacién, se muestra la serie de 25 afios de los registros maximos pluviométricos

para la estacion Chirinos.

TABLA 58: Serie de registros de lluvias maximas anuales Estacion de Chirinos
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ANO P MAX 24H ANO P MAX 24H
1990 8.0 2004 54.3
1991 63.3 2005 118.5
1992 36.0 2006 63.1
1993 735 2007 62.1
1994 53.0 2008 53.0
1995 74.6 2009 77.3
1996 45.5 2010 83.5
1997 78.6 2011 62.6
1998 100.1 2012 394
1999 86.7 2013 45.0
2000 50.0 2014 40.2
2001 48.0

2002 59.1

FUENTE: 2003 52.1 elaboracion propia

1.15.3.3. Andlisis pluviométrico

Para la elaboracion del estudio hidrologico de la cuenca hidrografica donde esta
ubicada la zona del proyvecto, se han tomado registros de la estacion mas cercana que
es la estacion Chinnos, va que no se cuenta con datos de volumenes de descarga en
los puntos de interés, el procedimiento de analisis sera con los métodos basados en el
estudio de precipitacion vy las caracteristicas fisiograficas de las microcuencas

(métodos indirectos).

Para poder llevar a cabo un analisis pluviométrico asociado a distintos periodos de
retorno, se uso el software de calculos hudrologicos ““HidroEsta™ v se emplearon
distintos modelos probabilisticos de ajuste de una distribucion de probabilidad que

permiten alcanzar los valores de disefio para la serie de precipitaciones de la estacion

en estudio.

1.15.3.4. Calculo del Periodo de Retorno
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Para el calculo del periodo de retorno se utilizé la siguiente formula dada en el Manual
de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC.

R=1-(1 Lon
=1-(-p

Se despej6 la variable T en funcion de R y n, para luego tomar valores de Ry n del

cuadro que se muestra a continuacion.

TABLA 59: Valores maximos recomendados para obras de drenaje

TIPO DE OBRA RIESGO A{D&?]IEIBLE ")

Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y a0

badenes

Alcantarillas de paso quebradas menores y a5

descarga de agua de cunetas

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40

Defensas Riberefias 25

(**) - Vida Util considerado (n)
» Puentes y Defensas Riberefias n= 40 afios.
» Alcantarillas de quebradas importantes n= 25 afos.
» Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios.
» Drenaje de plataforma y Sub-drenes n= 15 afios.

1

VR—1+1
Remplazando en la formula los valores antes

T =

mencionados se obtuvieron los resultados de Periodos de retorno para cada tipo de

obra a disefarse.
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TABLA 60: Valores de periodo de Retorno para cada tipo de obra de Arte

DREENAIJE DE PLATAFORMA (A NIVEL LONGITUDINAL)
EIESGOS ADMISIBLES (R) 40%
VIDA UTIL CONSIDEEANDO (n) 15
PEEIODO DE RETOENO 19.87
TR: 30
AT CANTARIILAS DE PASO QUEBEADAS MENOEES ¥
DESCARGA DE AGUAS EN CUNETAS
EIESGOS ADMISIBLES (R) 35%
VIDA UTIL CONSIDEEANDO (n) 15
PEEIODO DE RETOENO 35352
TE: 35
ALCANTARIILAS DE PASO QUEBRADAS
IMPORTANTES Y BADENES
RIESGOS ADMISIBLES (B 30%
VIDA UTIL CONSIDEEANDO (n) 25
PEEIODO DE RETORNO 70.59
TR: 70
FPARA PUENTES
EIESGOS ADMISIBLES (R) 23%%
VIDA UTIL CONSIDEEANDO (n) 40
PEEIODO DE RETOENO 139.54
TR: 140

FUENTE: elaboracién propia

TABLA 61: Periodos de retorno calculados para disefio de Drenaje

TIFO DE OBRA DE ARTE TR EN ANOS
DEENAJE DE PLATAFORMA (A NIVEL LONGITUDINAL) 30
(CUMETAS)
ALCANTARILLAS DE PASO QUEBRADAS MENORES ¥ 15
DESCARGA DE AGUAS EN CUNETAS -
ALCANTARILLAS DE PASO QUEBRADAS 0
IMPORTANTES Y BADENES
PUENTES 140

FUENTE: elaboracién propia

1.15.3.5. Andlisis estadistico de datos hidrolégicos

Evaluar las precipitaciones, intensidades o caudales Maximos serviran para realizar

un analisis de frecuencia.

Con ayuda del software “HidroEsta” se obtuvieron las lluvias de disefio para las
distribuciones Normal, Log Normal 2 parametros, Log Normal 3 pardmetros, Gamma
2 parametros, Gamma 3 parametros, Log Pearson tipo 111, Gumbel y Log Gumbel para
periodos de retorno anteriormente calculados, se puede ver a continuacion los

resultados.



Distribucion normal —Parametros Normales

TR(30 afios)

TR (35 afios)

Caudal de dizefio:

Caudal [3]: 102,64 midz
Periodo de a0 afios

retorno [T

Probahilidad (P); 19567 %

Caudal de dizefio:

Caudal [3]: 104.18 mads
Periodo de 5 SFos

retarna [T

Probahilidad (P]: 19714 %

TR (70 afios)

TR (140 afos)

Caudal de dizefio:

Caudal [3): 110.69 s
Periodo de 0. s

retorna [T]:

Probabilidad (P); 19857 %

Caudal de disefio:

Caudal [3]: 11E.59 m3/s
Periodo de 140 afis

retarno [T]:

Probabilidad [P): 19323 %

Distribucion normal —-Momentos lineales

TR (30 afios)

TR (35 afios)

Caudal de dizefia:

Caudal [1]: 101.90 mads
Periodo de 0 aFios

retarno [T

Probabilidad (P]. 19867 %

Caudal de disefio:

Caudal [Q]: 103,42 mads
Periodo de 95 i

retarna [T]:

Prababilidad (P); 13715 o

TR (70 afios)

TR (140 afos)

T O T T

Caudal [Q]: 109.80 mads
Periodo de 0 SFios

retorno [T

Probabilidad (P, 198-57 %

Caudal de dizefio:

Caudal [3]: 115.60 m3ds
Periodo de 140 afos

retorno [T

Probabiidad (P 19323 %

Distribucion Log Normal 2 parametros —Parametros Normales

TR (30 afios)

TR (35 afios)

Caudal de dizefio:

Caudal [ 140.05 iz
Periodo de a0 s

retormo [T]

Caudal de dizefio:

Caudal [Q]: 144,93 m s
Periodo de a5 afios

retorno [T

Probabilidad (P | 9887 x Probabiidad (P}, 197-15 o
TR (70 afios) TR (140 afios)

Caudal de dizefio:

Caudal [@): 167.37 m3/s
Periodo de 70 g

retorma [T

Prababiidad (P); 19557 %

Caudal de dizefio:

Caudal [Q]: 190.74 mads
Periodo de 140 s

retorno [T

Probabilidad [P, 13323 %
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Distribucion Log Normal 2 parametros — Momentos lineales

TR (30 afios)

TR (35 afios)

Caudal de dizefio:

Caudal (3] 122 57 mads
Periodo de ’3075%3

retarmna [T]:

Probabiidad (). 19557 o

Caudal de disefio:

Coudal @ [126.21 ma/s
Periodo de ijiaﬁos

retomo (T

Probabilidad [Py, 13715 o

TR (70 afios)

TR (140 afios)

Caudal de dizefic:

Caudsl @) [14275 m3s
Periodo de F’Uiaﬁns

retarno [T):

Probailidad (P 13857 o

Caudal de dizefio;

Caudal (@) [153.63 il
Periodo de 'miaﬁm

retorno [T):

Probabilidad (P} 13329 »

Distribucion Log Normal 3 parametros —Parametros Normales

TR (30 afios)

TR (35 afios)

Caudal de dizefio:

Caudal (@) [105.67 m3/s
Perioda de ,3076%8

retomo [T

Frobabilidad (). 19555 5

Caudal de disefio:

Caudal [1]: 107 56 s
Periodo de raﬁos

retorno [T]

Probabilidad [P): 9714 "

TR (70 afios)

TR (140 afios)

Caudal de disefio;

Coudal @) [11567  mdfs
Periodo de lmiaﬁos

retomo [T

Probabildad (P} 19857 >

Caudal de disefio:

Caudal (@} [12322 m3/s
Periodo de ,miaﬁus

retorno [T]:

Frobabiidad (P} 133 26 %

Distribucion Gamma 2 parametros —Parametros Normales

TR (30 afios)

TR (35 afios)

Caudal de disefio:

Caudal (@} [115.57 s
Periodo de raﬁm

retarno [T]:

Prababiidad (P |96-55 o

Caudal de dizefio:

Caudal (@} [11825  mafs
Periodo de raﬁos

retarno [T

Probabiidad (P} /9714 5

TR (70 afios)

TR (140 afios)

Caudal de disefio:

Caudal (3 129.91 mads
Periodo de ’miaﬁos

retormo [T

Probabilidad [F. 13857 .

Caudal de disefio:

Caudal (BF  [141.07 mas
Periodo de Waﬁm

retorna (T):

Probabiidad [P}, 19328 5

122



Distribucion Gamma 2 pardmetros —-Momentos Lineales

TR (30 afios)

TR (35 afios)

Caudal de dizefio:

Caudal (3): 130,62 m3ds
Periodo de a0.0 afios

retorno [T

Probabilidad [P); 17656 %

Caudal de dizefio:

Caudal [@): 134,272 mafz
Periodo de 5 afios

retorma [T

Probabilidad [P} 13714 %

TR (70 afios)

TR (140 afios)

Caudal de disefio:

Caudal (@} [150.01 m3/s
Periodo de I.T"IjiaﬁclS

retorno [T

Probabilidad [P 1857 %

Caudal de dizefio:

Caudal (3] 165.27 ridds
Periodo de Waﬁas

retorno [T

Probatilidad (P 13728 %

Distribucion Gamma 3 parametros —Parametros Normales

TR (30 afios)

TR (35 afios)

Caudal de dizefio:

Caudal (3} [{o5.67 ks
Periodo de l?ﬂi s

retorno (T

Probabiidad (P); | 96-68 4

Caudal de disefio:

Caudal (3 [107.56 m3/s
Periodo de I?ﬁiaﬁos

retarmo [T

Probabilidad [P 19714 5

TR (70 afios)

TR (140 afios)

Caudal de dizgefio:

Caudal Q): 115,67 /s
Periodo de 70 s

retormno [T

Probabilidad (P 19857 %

Caudal de dizefio:

Caudal (3} [12322 m3/s
Periodo de ’Vaﬁos

retartia [T):

Probabiidad (P 13928 %

Distribucion Gamma 3 pardmetros —-Momentos Lineales

TR (30 afios)

TR (35 afios)

Caudal de disefio:

Caudal [3]: 107.15 mats
Feriodo de a0 s

retorno [T]:

Frobabilidad (). 19556 o

Caudal de dizefio:

Caudal (@) [1pazs md/s
Periodo de ’ﬁiaﬁus

retorno [T]:

Probabilidad [P: 97.14 5

TR (70 afios)

TR (140 afios)

Caudal de dizefio:

Caudal []: 118,95 m/s
Feriodo de 70 s

retorno [T

Probabiidad (P): 178-57 2

Caudal de dizefio:

Caudal [[]: 126.95 mads
Periodo de 140 Fios

retomo [T

Probabilidad [F); 13328 %
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Distribucion Gumbel —Pardmetros Normales

TR (30 afios)

TR (35 afios)

Caudal de disefio:

Caudal (3] 110.56 miss
Periodo de a0 afins

retorno [T

Caudal de disefio:

Caudal [0} 113.43 mads
Periodo de a5 s

retarna [T]:

Probabilidad (P} 19567 % Prababiidad (). 19714 5
TR (70 afios) TR (140 afos)

Caudal de disefio:

Caudal [3]: 125.79 rdds
Periodo de 70 o

retarno [T

Probabilidad (PJ: 17957 =

Caudal de dizefio:

Caudal [A]: 13810 m3ds
Periodo de 140 s

retarmo [T]:

Probabiidad (P); 19929 %

Distribucion Gumbel -Momentos Lineales

TR (30 afios)

TR (35 afios)

Caudal de dizefio:

Caudal [3]: 111.92 m3ds
Periodo de an aFios

retarno [T]:

Probabilidad [P]: 19567 %

Caudal de disefio:

Caudal [G]: 114.75 m3ds
Perioda de a5 i

retormo [T

Probabiidad (P} 13714 5

TR (70 afios)

TR (140 afos)

Caudal de dizefio:

Caudal [C1]: 127,43 [EXE:
Periodo de 70 s

retarno [T

Probabiidad (P); 1957 %

Caudal de dizefio:

Caudal [Q]: 140.04 m3/s
Periodo de 140 afios

retorno [T):

Probabilidad [P} 199-23 %

Distribucion Log Gumbel —Parametros Normales

TR (30 afios)

TR (35 afios)

Caudal de dizefio:

Caudal [Q]): 167.28 mals
Periodo de an o

retorno [T

Probabilidad [P]. 17567 %

Caudal de dizefio:

Caudal Q] 177.64 mals
Periodo de a5 s

retorno (T

Probabilidad (Pl 13714 s

TR (70 afios)

TR (140 afios)

Caudal de dizefio:

Caudal (@) [23388 e
Periodo de lmiaﬁm

retoro [T

Probabilidad (P}, 19557 %

Caudal de dizefio:

Caudal [Q): 0710 mas
Periodo de 140 s

retorno [T]:

Probabilidad [P} 19323 %
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Distribucion Log Gumbel -Momentos Lineales

TR (30 afios)

TR (35 afios)

Caudal de dizefio:

Caudal [Q]): 14868 3z
Periodo de a0 -
retarno [T IS

Probabilidad [P}, 17567 %

Caudal de dizefio:

Caudal [&1): 157.04 m3ds
Periodo de 5 -
retorno [T IS

Probabilidad [F): 9714 >

TR (70 afios)

TR (140 afos)

Caudal de dizefio:

Caudal [3): 200,52 m3/s
Periodo de I?Ellji o
retorno [T anes

Probabilidad [P): 19857 %

Caudal de dizefio:

Caudal [31): 255,72 3/
Periodo de 140 -
retorno [T anas

Probabilidad (P); 13323 %
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A continuacidn, se presenta el resumen de resultados para las diferentes distribuciones

y distintos tipos de ajustes.

TABLA 62: Precipitaciones de disefio para distribuciones y tiempos de retorno.

DISTRIBUCION /AJUSTE PARAMETROS ORDINARIOS

(a-rlﬁ-;s) Normal | 2P | Ln3P | Gm2pP %g‘ Lp T 11 | Gumbel Gl';r%%el
30 102.64 | 140.05 | 105.67 | 11557 | 105.67 110.66 167.28
35 104.18 | 144.93 | 10756 | 118.25 | 107.56 NO 113.43 177.84
70 110.69 | 167.37 | 11567 | 129.91 | 115.67 | APLICA | 12579 233.86
140 116.59 | 190.74 | 123.22 | 141.07 | 123.22 138.1 307.1

DISTRIBUCION /AJUSTE MOMENTO LINEAL

(a-rlﬁ—cr)s) Normal | Ln2P | Ln3P | Gm2P %? Lp T 111 | Gumbel Gl';r‘r’]%el
30 101.9 | 122.57 130.62 | 107.15 111.92 148.68
35 103.42 | 126.21 NO 134.22 | 109.25 NO 114.75 157.04
70 109.8 | 142.75 | APLICA | 150.01 | 118.35 | APLICA | 127.43 200.52
140 115.6 | 159.63 165.27 | 126.95 140.04 | 255.72

FUENTE: elaboracion propia

Se realiza un grafico de las distribuciones estadisticas aplicadas al registro donde

observamos que la distribucion Gumbel Es la que mas se adecua a los valores de lluvia

observados en la estacion pluviométrica. Enseguida, se presentan los resultados de

precipitaciones maximas en 24 hy los respectivos periodos de retorno.
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FIGURA 23: Ajuste de la distribucion Gumbel.
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Distribucion Gumbel
FUENTE: elaboracién propia

TABLA 63: Datos de precipitaciones maximas (mm) segun distribucion para distintos
periodos de retorno T.

DISTRIBUCION DE AJUSTE PERIODOS DE RETORNO (TR) mm
MOMENTO LINEAL 30

35 70 140
Gumbel 111.92 | 114.75 | 127.43 | 140.04

FUENTE: elaboracién propia

1.15.3.6. Calculo de la intensidad maxima

“Para el caso de duraciones de tormenta menores a 1 hora fueron calculadas mediante
la metodologia de Dick Peschke (Guevara, 1991) que relaciona la duracion de la

tormenta con la precipitacién maxima en 24 horas [12]”.

TABLA 64: Intensidades (mm/hr) para duraciony Tr.

mm/hr DURACION DE LA LLUVIA EN MINUTOS
TR 5 10 15 20 25 30 60
30 482.52 | 286.91 | 211.68 | 170.60 | 144.31 | 125.86 74.84
35 516.51 307.12 | 226,59 | 182.61 | 15447 | 134.73 80.11
70 701.47 | 417.10 | 307.73 | 248.01 | 209.79 | 182.98 | 108.80
140 952.65 56645 | 41792 | 336.81 | 284.91 | 248.50 | 147.76

FUENTE: elaboracion propia

Calcularemos las diferentes intensidades para las duraciones y periodos de retorno en
una tormenta y asi verificar mediante una gréafica las curvas de Intensidad-Duracion-
Frecuencia.
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FIGURA 24: Curva IDF para duraciones menores a una hora de la Estacion Chirinos
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FUENTE: elaboracion propia

Adaquiridas las curvas IDF para la zona del provecto, tomadas de la estacion mas
cercana (Estacion Chirinos), se podra calcular caudales, que mcumben a las
propiedades de nuestra cuenca, como las Areas aportantes, los coeficientes de

escorrentia, tiempos de concentracion de las microcuencas, ete.

1.15.3.7. Calculo de los tiempos de concentracion

Para el calculo del tiempo de concentracion en min, se ha utilizado el método de

Kirpich con la siguiente formula:
t, = 0.01947. L1077 50385
Donde:

e L =longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida, m.

e S =pendiente promedio de la cuenca, m/m.

Anteriormente se determinaron los parametros Ly S, aplicando la formula de Kirpich

encontrando los tiempos de concentracion por cada punto de estudio.



TABLA 65: Tiempos de concentracion de las microcuencas en estudio.

LONG. CAUCE (m)

S PROM. (%)

Te (min)

Sub - cuenca N°01

1280

0.133

10.45

FUENTE: elaboracién propia

1.15.3.8. Determinacion del coeficiente de escorrentia.
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“Representada por la letra C tenemos el coeficiente de escorrentia que no es méas que

la parte de la precipitacion total del agua que puede llegar a un cauce de evacuacion

[12]".

Este valor de coeficiente de escorrentia se determinard tomando en cuenta

peculiaridades hidrologicas y geomorfoldgicas de aquellas quebradas que crucen por

el alineamiento de la carretera en planteamiento.

El valor de C depende de factores topograficos, edafoldgicos, cobertura vegetal, etc.

TABLA 66: Coeficiente de escorrentia método racional

PENDIENTE DEL TERRENO

Ceggg:ﬁﬁ TIPO DE SUELD | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
> 50% >20% | >5% | >1% <1%
Impermeable 0,80 0,75 0.70 0,65 0,60
Sin vegetacion | gemipermeable 0,70 0,65 0.60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0.40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 043 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos. Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 045
\reg_elacidn Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0.40 0,35
figera Permeable 035 030 | 025 | 020 0,15
Impermeable 0,60 0,95 0.50 0,45 0,40
Hierba, grama Semipemmeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Pemmeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Impermeable 0,35 0,50 0,45 0.40 0,35
Bosques, densa | gemipermeable 045 0,40 0,35 0,30 0,25

vegetacidn

Pemeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

FUENTE: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, MTC

En cada punto de estudio tendremos un distinto coeficiente de escorrentia tomando

en cuenta las caracteristicas de la cuenca.
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TABLA 67: Coeficientes de escorrentia de las cuencas en estudio
C CARACTERISTICAS

Sub - Cuenca

. . 0
N°01 0.6 Cultivos, semipermeable.> 50%

FUENTE: elaboracién propia

1.15.3.9. Calculo del caudal méximo

Para encontrar el caudal maximo hemos manejado el Método Racional. Este concepto
es muy frecuente en cuencas, A<10 Km2 es por esto por lo que se usara en este camino.

Hay que considerar que la duracion de P es igual a tc.

La descarga maxima de disefio, segin esta metodologia, se obtiene a partir de la

siguiente expresion:
Q =0.278 CIA

Donde:

e Q: Descarga maxima de disefio (m3/s)
e C: Coeficiente de escorrentia (Ver Tabla N° 56)
e |: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)

e A: Areade la cuenca (Km2).

Determinacién de la intensidad de disefo

Para calcular los caudales maximos, es necesario determinar la intensidad de disefio
correspondiente a una duracion 1gual al tiempo de concentracion v para un periodo de
retorno dado. Este parametro se determina a partir de las curvas IDF para cada punto

de estudio. Los valores de la intensidad de disefio se resumen en el siguiente cuadro:

TABLA 68: Intensidad méax. (mm/hr), duracién igual al tc

PERIODO DE RETORNO(ANOS)
MICROCUENCA Tc (min)

30 35 70 140
Sub - Cuenca N°01 10.45 277.99 297.57 404.13 548.85

FUENTE: elaboracion propia
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Encontrados todos los parametros, procedemos a encontrar los caudales maximos, a

través del Método Racional, lo que se muestra en el cuadro de a continuacion:

TABLA 69: Intensidades y Caudales de disefio para distintos periodos de retorno.

INTENSIDAD (mm/hr) Q (m3/seg)
: . < PERIODO DE
MICROCUENCA AREA c PERIODO DE RETORNO(ANOS) RETORNO(ANOS)
( ) 30 35 70 140 30 35 70 140
Sub - Cuenca N°01 | 0.483 | 0.60 | 277.99 | 297.57 | 404.13 | 548.85 | 0.224 | 0.240 | 0.325| 0.442

FUENTE: elaboracion propia

1.16. OBRAS DE DRENAJE Y DISENO HIDRAULICO
1.16.1. DRENAJE SUPERFICIAL

Zanjas longitudinales sirven para que las aguas se separen y vayan fueran de la via.

1.16.1.1. Disefio de Cunetas

Localizacion
Se instalaran cunetas al pie de los taludes de corte, paralelas y adyacentes a la calzada.
Secciodn tipica

Triangular

FIGURA 25: Secciones tipicas de drenaje superficial de una carretera.

DRENAJE SUPERFICIAL EN CAMINOS AFIRMADOS

A: A MEDIA LADERA

B: TERRENOS PLANOS HUMEDOS ! R

|
oumeo > .  armusco esTasuzADo
—

i N\ euso

IR CAPAARENAO SMAR

FUENTE: Manual para el disefio de caminos no pavimentados
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FIGURA 26: Seccion tipica de Cuneta Triangular

£ & = ancho
d = profundidad

FUENTE: Manual para el de hidrologia, hidraulica y drenaje
Descarga de las cunetas
En alcantarillas de alivio, ubicadas cada 250 m.
Revestimiento

Se decidio revestir las cunetas con mamposteria de piedra, para evitar la erosion y
filtracion del agua al pavimento debido que en algunos casos llega al limite de la
velocidad limite admisible segun su superficie. Las medidas seran de 0.70 m de luz

por 0.35m teniendo en cuenta que es una zona lluviosa.

TABLA 70: Velocidades limites admisibles

VELOCIDAD LIMITE ADMISIELE

TIPQ DE SUPERFICIE (MS)
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20 - 0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60 —-0.90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60-1.20
j;;iel:amﬁrava, pizarras blandas con cubierta 120150
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-240
Mamposteria, rocas duras 3.00-450"
Concreto 450-6.00"

* Para flujos de muy corta duracion
Fuente: Manual de Disefno de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito-MTC.



Caudal de disefio

Caudal que captara la cuneta en el area de aporte correspondiente.

TABLA 71: Dimensiones Minimas de Cuneta Triangular Tipica

. PROFUNDIDAD (D) ANCHO (A)
REGION
(M]) (M)
Seca (<400 mm/ano) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600 mm/ano) 0.30 0.75
Muy lluviosa {De_lﬁ[ll:l a <3000 0.40 1.20
mmfano)
Muy lluviosa (>3000 mm/ano) 0.30* 1.20

FUENTE: Manual para el de hidrologia, hidraulica y drenaje

TABLA 72: Inclinaciones maximas del talud (V:H)

V.D. (Km/h)

I.M.D.A (VEH./DIA)

< 730

> 730

<70

1:02

1:03

)

1:03

=70

1:03

1:04

TABLA 73: Caudal que captard la cuneta en el area de aporte correspondiente.

FUENTE: Manual para el de hidrologia, hidraulica y drenaje

DE A LONG. [ LADO I1ZQ. | LADO DER. Qd
PROGR. PROGR. (m) Qd (m3/s) Qd (m3/s) (m3/s)
TRAMO 1
0+000 0+100 100 0.075 0.080 0.080
0+100 0+280 180.00 0.074 0.080 0.080
0+280 0+520 240.00 0.082 0.081 0.081
0+520 0+760 240.00 0.042 0.048 0.048
0+760 0+980 220.00 0.043 0.055 0.055
0+980 1+200 220.00 0.049 0.054 0.054
1+200 1+420 220.00 0.025 0.036 0.036
1+420 1+660 240.00 0.059 0.098 0.098
1+660 1+900 240.00 0.110 0.114 0.114
1+900 2+140 240.00 0.045 0.052 0.052
2+140 2+360 220.00 0.058 0.087 0.087
2+360 2+580 220.00 0.025 0.054 0.054
2+580 2+800 220.00 0.047 0.049 0.049
2+800 3+040 240.00 0.051 0.052 0.052
3+040 3+280 240.00 0.102 0.111 0.111
3+280 3+500 220.00 0.078 0.082 0.082
3+500 3+660 160.00 0.107 0.123 0.123
3+660 3+800 140.00 0.059 0.060 0.060

132



3+800 4+020 220.00 0.140 0.138 0.140
4+020 4+260 240.00 0.142 0.142 0.142
4+260 4+480 220.00 0.116 0.116 0.116
4+480 4+640 160.00 0.091 0.135 0.135
4+640 4+860 220.00 0.112 0.112 0.112
4+860 5+070 210.00 0.034 0.057 0.057
TRAMO 2

0 0+220 220.00 0.079 0.074 0.079
0+220 0+460 240.00 0.032 0.028 0.032
0+460 0+680 220.00 0.024 0.022 0.024
0+680 0+880 200.00 0.016 0.015 0.016
0+880 1+120 240.00 0.016 0.016 0.016
1+120 1+305 185.00 0.017 0.015 0.017

TRAMO 3

0 0+240 240 0.074 0.072 0.074
0+240 0+340 100 0.055 0.052 0.055
0+340 0+580 240 0.140 0.099 0.140
0+580 0+800 220 0.023 0.021 0.023
0+800 1+040 240 0.009 0.008 0.009
1+040 1+159 119 0.024 0.022 0.024

FUENTE: elaboracién propia

FIGURA 27: Cuneta Revestida de Piedra

REVESTIMIENTO DE PIEDRA

FUENTE: Manual para el de hidrologia, hidraulica y drenaje
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Tabla 74: Disefio de Cuneta Revestidas con Enrocado
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FUENTE: elaboracién propia

FIGURA 28: Cuneta tipica

0.10m

FEASANTE

0.075m

FUENTE: elaboracién propia
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TABLA 75: Dimensiones de la Cuneta Tipica

DIMENSIONES
CUNETA

Zl= 2

Z2= 0.5

H= 0.35m

b= 0.15m

B= 0.70 m

FUENTE: elaboracion propia

1.16.2. 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 v

permanencia [12]7.

1.16.2.1. Disefio de Badén

Segun la delimitacion de las cuencas localizamos una corriente de agua muy

importantes en el tramo en estudio.

TABLA 76: Ubicacién de Alcantarilla Proyectada

MICROCUENCA PROGRESIVA TIPO

Sub - Cuenca N°01 4+070 (Tramo 1) Badén
FUENTE: elaboracién propia

Pendiente Longitudinal del badén

Este debe acoger pendientes longitudinales de ingreso y salida de la estructura para un
paso adecuado de los vehiculos a través de €l. Para este proyecto la pendiente con la

que se disefiara sera de 3%.
Pendiente transversal del badén

Es recomendable que el badén de una pendiente transversal que logre una adecuada

evacuacion del flujo. En este caso se ha tomado 3%.



Borde libre
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Este elemento se toma similar a la altura de agua entre el nivel de flujo maximo

esperado y el nivel de la linea de energia. EI Borde libre es igual al tirante/3

Diseno Hidraulico de la Badén

Para el disefio hidraulico se idealizar4 el badén triangular

MICROCUENCA PROGRESIVA CAUDAL (m3/s)
Sub — Cuenca 4+070 (Tramo 1) 0.325
N°01

FIGURA 29: Seccidn de un Badén tipico Triangular

¢

A

=L

FUENTE: elaboracién propia

Dimensionamiento del badén estandar

e Profundidad (Flecha)

e Pendiente de los lados

e Pendiente del canal

e Longitud lado izquierdo
e Longitud lado derecho
e Caudal de disefio

e Coeficiente de rugosidad de Manning (n)

H= 015
S L= 005
S 0= 0.03
L1= 3
L2= 3

m
m/m
%
m
m

Qd=0.325 ma3/seg

Concreto 0.014



Calculos

Pendiente de la estructura (Talud) Z=

20.00
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Empleando la formula de Manning se calcula el area, el perimetro mojado y el radio

hidraulico.

0=

2/3  ol/2
A*R"°*8

n

e Area (A)= 0.450 m?2

e Perimetro mojado (P) = 6.007

m

e Radio Hidraulico ® = 0.075m

Entonces el Caudal del badén es igual a 0.60 m3/s

TABLA 77: Verificacion de seccién del Baden

CAUDAL PENDIENTE PENDIENTE
TIPO | UBICACION | DIsERo | CAUDPAL | FLECHA | | sueirUDINATL | TRANSVERSAL | CHEQUEO
BADEN | H(m)
(m3/seg) Y %
CUENCA 4+070 | . R c
. ( TRAMO 1) 0.33 0.60 0.15 3% 0.05 OK
FUENTE: elaboracion propia
TABLA 78: Dimensiones Finales del Badén
p CAUDAL FLECHAH BORDE
TIPO UBICACION (Mm3/seq) TIRANTE (m) (m) Z LIBRE (m)
CUENCA 1 4+0.70 (TRAMO 1) 0.60 6.00 0.15 0.20 0.05
FUENTE: elaboracién propia
Enrocados

Para el disefio del enrocado existen varios métodos, en este caso tomaremos el método

de Maynord.

DIAMETRO MEDIO (d50)
Coeficiente de correccion C1 0.28
Coeficiente de correccion C2 15
Velocidad Media de flujo 0.60
g 9.81
Y 0.15
F 0.742
Diametro medio de las Rocas d50 0.01715
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Dimensiones en planta del Badén

Segun la Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje toma para el Emboquillado de
piedra una longitud minima de 2.00 metros.

Proteccion de badén con

emboauillado de piedra i om
Ancho de
calzada
Proteccion de badén con I 2.m

emboauillado de piedra

BADEN - PLANTA

‘---J_- ""- A J S
<L Jl'...{\.I--
55 I

4-1 ----.1! .?-.-1 :.-T-J--‘r
e ]

Condiciones de Velocidad de

Flujo V= 0.54 m/s
y'= 0.100m
V= Add/AH F= 0.55

Por lo Tanto, F>1, el flujo es

AH= 2TY/3 Supercritico CUMPLE

AH=  2(6) (.15)/3
AH=  0.600 m2

1.16.2.2. Alcantarilla de alivio

Aliviaderos o Alcantarillas de Alivio son las alcantarillas destinadas a la liberacion de
agua proveniente de las precipitaciones que viajan a través de las cunetas. Su disefio
es el mismo que el de las alcantarillas, teniendo en cuenta su disefio y su respectiva

longitud mé&xima de cunetas, que valdra para calcular asi el caudal de disefio.



TABLA 79: Disefio de Alcantarillas de Alivio
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CAUDAL |oiNom| @inter |PENDIENTE| n  [CAUDALL Qp [VELOC. fd |VELOC. TIRANTE h [-ANGULO RADIO TENSION TRACTIVA Pa
OBRA DEARTE PROG. INICIAL PLENO[ > [PLENA| fq fv fd < REAL | < CENTRAL |HIDRAULICO >
Ips pulg m m/m Ips Qi mps 0.75 mps |4 mps mts e° R (mts) (Kg/m?2) | Pa 0.8

TRAMO 1
ALC. ALIVIO 0+280 160.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.122| 0.967 | 0.460 [ OK | 4.335 | OK 0.280 170.708 0.144 2.88 28.2629 OK
ALC. ALIVIO 0+520 82.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.063| 0.95 | 0.441 | OK | 4261 | OK 0.269 166.447 0.140 2.80 27.4717 OK
ALC. ALIVIO 0+760 48.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.037| 1.076 | 0.732 [ OK | 4.826 | OK 0.446 235.291 0.183 3.66 35.8642 OK
ALC. ALIVIO 0+980 55.00 24 0.610 0.02 0.009 (1308.15| OK | 4.485 |0.042| 1.008 | 0.513 [ OK | 4521 | OK 0.313 182.980 0.155 3.10 30.3688 OK
ALC. ALIVIO 1+200 54.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.041| 1.074|0.737 | OK | 4.815 | OK 0.449 236.589 0.183 3.66 35.9231 OK
ALC. ALIVIO 1+420 36.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.028| 1.07 | 0.666 [ OK | 4.799 | OK 0.406 218.780 0.177 3.55 34.7839 OK
ALC. ALIVIO 1+660 98.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.075| 0.879 | 0.374 | OK | 3.942 | OK 0.228 150.690 0.124 2.48 24.3202 OK
ALC. ALIVIO 1+900 114.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.087| 0.933|0.425 | OK | 4.184 | OK 0.259 162.630 0.136 2.73 26.7394 OK
ALC. ALIVIO 2+140 52.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.040{ 0.933|0.425| OK | 4.184 | OK 0.259 162.630 0.136 2.73 26.7394 OK
ALC. ALIVIO 2+360 87.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.067| 0.959 | 0.451 | OK | 4.299 | OK 0.275 168.752 0.142 2.85 27.9033 OK
ALC. ALIVIO 2+580 54.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.041| 0.941|0.432 | OK | 4220 | OK 0.263 164.367 0.138 2.76 27.0754 OK
ALC. ALIMIO 2+800 49.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.037| 0.922 | 0415 OK | 4133 | OK 0.253 160.308 0.134 2.68 26.2835 OK
ALC. ALIVIO 3+040 52.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.040| 1.041 | 0571 | OK | 4.669 | OK 0.348 196.327 0.165 3.30 32.3340 OK
ALC. ALIVIO 3+280 111.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.085| 0.932 | 0.424 [ OK | 4.180 | OK 0.258 162.514 0.136 273 26.7168 OK
ALC. ALIVIO 3+500 82.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.063| 0.974 | 0.468 [ OK | 4.368 | OK 0.285 172.661 0.146 2.92 28.6157 OK
ALC. ALIVIO 3+660 123.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.094| 0.914 | 0.406 [ OK | 4.099 | OK 0.247 158.211 0.132 2.64 25.8654 OK
ALC. ALIVIO 3+800 60.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.046| 0.893 | 0.386 [ OK | 4.005 | OK 0.235 153.641 0.127 2.54 24.9347 OK
ALC. ALIVIO 4+480 398.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.304| 0.926 | 0.418 [ OK | 4.153 | OK 0.255 161.006 0.135 2.69 26.4212 OK
ALC. ALIVIO 4+640 135.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.103| 0.948 | 0.439 [ OK | 4.252 | OK 0.268 165.985 0.140 2.79 27.3843 OK
ALC. ALIVIO 4+860 146.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.112] 0.922 | 0.415 | OK | 4133 | OK 0.253 160.308 0.134 2.68 26.2835 OK

TRAMO 2
ALC. ALIVIO 0+220 79.23 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.061| 0.826 | 0.329 [ OK | 3.702 | OK 0.200 139.880 0.112 2.24 21.9951 OK
ALC. ALIMIO 0+460 31.61 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.024| 0.826 | 0.329 [ OK | 3.702 | OK 0.200 139.880 0.112 2.24 21.9951 OK
ALC. ALIVIO 0+680 24.08 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.018| 0.842 | 0.342 | OK | 3.776 | OK 0.208 143.037 0.116 2.31 22.6848 OK
ALC. ALIVIO 0+880 16.47 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.013| 0.801|0.309 [ OK | 3592 | OK 0.188 134.961 0.107 2.13 20.9057 OK
ALC. ALIMIO 1+120 16.07 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.012| 0.806 | 0.313 [ OK | 3.615 | OK 0.191 136.075 0.108 2.16 21.1538 OK
ALC. ALIVIO 1+305 17.28 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.013] 0.797 | 0.305 [ OK | 3575 | OK 0.186 134.091 0.106 211 20.7116 OK

TRAMO 3
ALC. ALIMIO 0+240 74.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.057| 0.678 | 0.227 [ OK | 3.041 | OK 0.138 113.814 0.082 1.64 16.1199 OK
ALC. ALIVIO 0+340 55.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.042| 0.678 | 0.227 | OK | 3.041 | OK 0.138 113.814 0.082 1.64 16.1199 OK
ALC. ALIVIO 0+580 140.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.107| 1.063 | 0.617 [ OK | 4.765 | OK 0.376 206.948 0.172 343 33.6316 OK
ALC. ALIVIO 0+800 23.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.018| 1.068 | 0.629 [ OK | 4.790 | OK 0.383 209.903 0.173 3.46 33.9488 OK
ALC. ALIVIO 1+040 9.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.007| 0.678 | 0.227 [ OK | 3.041 | OK 0.138 113.814 0.082 1.64 16.1199 OK
ALC. ALIVIO 1+159 24.00 24 0.610 0.02 0.009 [1308.15| OK | 4.485 |0.018| 0.678 | 0.227 [ OK | 3.041 | OK 0.138 113.814 0.082 1.64 16.1199 OK

FUENTE: elaboracion propia
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Se evalud el proyecto y se contempld 32 alcantarillas de alivio de material de
polietileno de alta densidad (HDPE) con un didmetro de 24” ademas se tendran en
cuenta cabezales de concreto armado f’c= 210 kg/cm2, estas alcantarillas estan
ubicadas cada 200 metros segun las recomendaciones del Manual de carreteras

Hidrologia. Hidraulica y Drenaje ya que esta ubicado en una zona lluviosa.

Se tomo en cuenta el material HDPE (high density polyethylene) o llamado también
PEAD (polietileno de alta densidad) por ser inodoro, insipido y no toxico. Ademas,
que cuenta con caracteristicas que dan ventaja con respecto a otros materiales; como
por ejemplo su rapida instalacion, flexibilidad, resistencia, vida util, seguridad ademas

gue no contamina gracias a su composicion.

Gracias a su bizerera el proceso de
transporte, mantpulacion e instalacion se
acorta. Ademss, no hace falts maquinaria

pesada para trasladarlo.

Ripida instalacion

Se adaptan a cambios de direccion y
curvas, por lo gque no hacen accesorios o
Flexibilidad herramientas adicionales. En
comparacion, es mas flexible que el

polipropideno

Amnantan cargas verticales debido a que

transfieren la mayor parte de la carga al

Resistencia suelo que esta sirededor de la tuberia.

Esto es debido a supared extenor
corruzada

Eesstente a los efectos de liqmdos
abrasivos, a los inpactos vy a ofros

Vida atil
' agerntes quinticos, la vida itil estimada de
las tuberias de HDPE es de 30 afios
No se emplean jutas va que las
Seguridad soldaduras se efechian por soldadwra por

termo fision, con lo cual s sesuridad de
la mstalacion es completa

(Gracias a su composicion y resistencia no
presentan corrosion m segregacion de
particulas contamnantes debido al
transcurse del iempo v el clima

No contaminantes




Disefio de Cabezal de concreto armado F’c =210 kg/cm2
Alcantarillas de D = 20” (Muros y Aletas).
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DATOS DE ENTRADA:
0.50 tn/m2 Yconc= 2400 kg/m3
025m K- 0.4
‘-’lllllllllllll 9 adm= 2.00 kg/m3
O neto= 1.80 kg/m3
S/C;= 0.50kg/m3
H=  1.50 kg/m3
ESTRATO ACTIVO:
Estrato N°1
hi- 1.20 m
B1= 31.002
Ynat= 1.70 tn/m3
1.20m 1.50 m ka, - 0.32
PREDIMENCIONAMIENTO
Asumir
E=(1/12) h 0.13 0.30m
C=h/24025cm 0.25 0.25m
1 B=(0.4-0.7)H 0.75 1.50 m
030m 030m P=B/3 0.25 0.30m
T= 0.95 m
D ————
030m 095m
1.50m
FUERZAS ACTUANTES EN EL MURO
YYVIIIIIYIIYY "‘I o
W3
w1 ‘ _f1
l F2
| —
F4 1
*wz
Y
1593 0.16005 0.81625203
CARGASHORIZONTALES
Empujes Activos Dist. Mto F.Horiz. = 0.85Tn
F1= 0.24Tn 0.75m 0.18 tn-m Mto = 0.49 tn-m
F2=  0.61Tn  0.50m 0.31tn-m '/-\
CARGASVERTICALES
Empujes pasivos(Peso) Dist. Mto
Wi= 0.72Tn 0.43 m 0.31tn-m
Ww2= 1.08Tn 0.75m 0.81 tn-m F.Vert. = 4.32Tn
W3= 1.94Tn 1.03 m 1.99 tn-m + Mto = 3.60 tn-m
W4= 0.10Tn 0.15m 0.02 tn-m
S/C1= 0.48Tn 1.03m 0.49 tn-m
Fza.Normal con S/C Fzade Rozam.
N= 4.32tn 1.73tn
F.Horiz. = 1.54Tn
Fza.Normal sin S/C
N= 3.84tn 1.54tn



Fza. Resist.

ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

1.54 tn

F.S = = = 1.80 CUMPLE
Fza. Actuantes 0.85tn
ESTABILIDAD AL VOLTEO
F.S = Mto. Resist. _ 3.12tn _ 6.41 CUMPLE
Mto. Volteo 0.49 tn
ESTABILIDAD AL HUNDIMIENTO
Result= 4.32Tn
Xr= 0.72m
e= 0.03m
Mto = 3.12 tn-m
Mto Traslado= -0.12 tn-m
Area= 1.50 m2 En 1 metro de ancho
C= 0.75m
I= 0.28 m4
P M=xc
qi12=7 =% 7
ql= 10.88 Tn/m2 1.09 kg/cm?2 CUMPLE
q2= -5.13Tn/m2 -0.51 kg/cm?2 CUMPLE
ANALISIS ESTRUCTURAL
F2
—
Cort 0.55
PR S B
!‘:122(_1__" 0.16 0.65
0.30m I
VERIFICACION POR CORTE
Cortante Actuante h M
Vud= F1+F2 0.00 0.00 tn-m 0.00 m
Vud= 0.44Tn 0.50 0.03 tn-m 0.03m
Cortante Resistente 1.00 0.17 tn-m 0.17 m
Vi =0V, = 0+ 0.53m*b*d 1.50 0.49 tn-m 0.49m
Vud= 12.40Tn RESISTE POR
CORTE
MOMENTO DE DISENO
Mu= 1.7M(actuante)
Mu= 0.83tn-m
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CALCULODELACERO PARA MUROS DE CONTENSION

@= 0.9
f'c=  210kg/cm2
f'y= 4200kg/cm?2
B= 1.00m 100.0cm Se analisa por 1m de ancho
Recub.= 0.050m 5.0cm
e=h= 0.25m 25.0cm
d= 0.19m 19cm
Pmin= 0.0018 1 capa
p temp. Aspin=p*b*h
Pmin= 0.0012 2 capas
. Prmin horiz.= 0.002
p min. Aspin=p*b*d
pmin vert.—™ 00015
ACERO POR TEMPERATURA
Colocar en: 2 capas
Asmin=p*b*h
As min temp.= 3.00cm2
a= 0.71cm
Mumin= 2.11458 Tn-m
ACERO HORIZONTAL
e=h= 0.25m 25.0cm
d= 0.17m 17cm
Asmin horiz. As tempr 3.40cm?2
3.40cm2 3.00cm2 Asmin 2 capas
a= 0.80cm
Mumin= 2.13343 Tn-m
# varillas @As asumido |Area As Colocad Distribucion de As S=100/#espac.
4 1/2" 5.16cm2 5.16cm?2 1 @ 172" 32.50cm
0@ 3/8" 0.00cm2 ok 0 (0] 3/8"
l 1¢1/2":@0.325m |
ACERO VERTICAL
e=h= 0.25m 25.0cm
d= 0.19m 19cm
Asmin=p*b*d
As min vert= 2.85cm?2 2 capas
# varillas @As asumido |Area As Colocad Distribucion de As S=100/#espac.
4¢ 1/2" 5.16cm2 5.16cm?2 1 @ 172" 32.50cm
0¢ 3/8" 0.00cm2 ok 0 @ 3/8"
l 191/2":@0.325m |
ACERO EN MURO DE PANTALLA
Mu 0.8Tn-m 82646kg-cm
a= 0.273
As 1.16cm2
As min temp. 3.00cm2
As min vert 2.85cm2
3.00cm2 ___Asmin temp.
1
#varillas @As asumido |Area - -»] As Colocad Distribucion de As S=100/#espac.
2¢ 1/2" 2.58cm?2 4.00cm?2 1 ® 1/2"  100.00cm
2¢ 3/8" 1.42cm?2 ok 1 @ 3/8"

| 1¢1/2"+1¢3/8":@1m |




1.16.2.3. Cajas Colectoras
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Se emplearan el uso de cajas colectoras en cabezales de alcantarilla con el proposito

de encausar y aguas derivadas de las cunetas, para su evacuacion a través de

alcantarillas HDPE, Se disefiar4 con concreto armado de f'c = 210 kg/cm2.

Disefio de Caja Receptora de concreto armado F’c = 210 kg/cm?2
Alcantarillas de D = 20” (Muros de Caja Receptora).

0.50 tn/m2

e nmn

DATOS DE ENTRADA:

Ycone= 2400 kg/m3
H- 04

Tadm= 200 kg/m3

Oneto= 1.80 kg/m3
§/Ci= 0.50kg/m3

H= 1.50 kg/m3
ESTRATO ACTIVO:
h Estrato N21
1= 1.25m
0q= 31.00°
Vnat= 1.70 tn/m3
125m 1.50 m ka, - 0.32
PREDIMENCIONAMIENTO
Asumir
E=(1/12) h 0.13 0.25 m
C=h/24025cm 0.25 0.25m
B=(0.4-0.7)H 075 1.10m
0.25m 0.25m P=B/3 0.25 0.30 m
T= 0.55 m
030m 0.55m
h 1.10m -
FUERZAS ACTUANTES EN EL MURO
YAVYIIIIIY YN "‘I
; w3 b1
F2
h
F4 1
L 2
1.328 0.16005 0.816252




CARGAS HORIZONTALES
Empujes Activos Dist. Mto
F1= 0.24Tn 0.75m 0.18 tn-m
F2=  0.61Tn  0.50m 0.31tn-m /\
CARGAS VERTICALES
Empujes pasivos(Peso) Dist. Mto
Wi= 0.75Tn 0.43m 0.32 tn-m
W2= 0.66Tn 0.55m 0.36 tn-m
W3= 1.17Tn  0.83m 0.96 tn-m o
W4= 0.10Tn 0.15m 0.02 tn-m
S/C1= 0.28Tn 0.83 m 0.23 tn-m
Fza.Normal con S/C Fzade Rozam.
N= 2.96tn 1.18tn
Fza.Normal sin S/C
N= 2.68tn 1.07 tn
ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO
FS = Fza. Resist. _ 1.07 tn 1.26
Fza. Actuantes 0.85tn
ESTABILIDAD AL VOLTEO
ES = Mto. Resist. : 1.66tn 3.42
Mto. Volteo 0.49 tn
ESTABILIDAD AL HUNDIMIENTO
Result= 2.96Tn
Xr= 047 m
e= 0.08 m
Mto = 1.40 tn-m

Mto Traslado= -0.22 tn-m

Area= 1.10 m2

C= 0.55m
I= 0.11 m4

P M=xc
Q1,2=Zi ]

ql= 8.53Tn/m2
q2= -3.16 Tn/m2

En 1 metro de ancho

0.85 kg/cm2
-0.32kg/cm2

CUMPLE
CUMPLE
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F.Horiz. = 0.85Tn
Mto = 0.49 tn-m
F.Vert. = 2.96Tn
Mto = 1.89 tn-m
F.Horiz. = 1.07Tn
CUMPLE
CUMPLE



ANALISISESTRUCTURAL
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F2
—
Corte 0.58
PEPSPPRENY L
F_l_e_)_(_igl_l_ 0.16 0.68
0.25m I
VERIFICACION POR CORTE
Cortante Actuante h M
Vud= F1+F2 0.00 0.00 tn-m 0.00 m
Vud= 0.48Tn 0.50 0.03 tn-m 0.03m
Cortante Resistente 1.00 0.17 tn-m 0.17 m
V=0V, = ¢ « O.SSW*b*d 1.50 0.49 tn-m 0.49 m
Vud= 12.40Tn RESISTE POR
CORTE
MOMENTO DE DISENO
Mu= 1.7M(actuante)
Mu= 0.83 tn-m
@= 09
fe= 210kg/cm2
f'y= 4200kg/cm2
B= 1.00m 100.0cm Se analisa por 1m de ancho
Recub.= 0.050m 5.0cm
e=h= 0.25m 25.0cm
d= 0.19m 19cm
Pmin= 0.0018 1 capa
p temp. Asin=p*b*h
Pmin= 0.0012 2 capas
. Pmin horiz.= 0.002
p min. Asin=p*b*d
pmin vert.= 0.0015

ACERO PORTEMPERATURA

Colocar en: 2 capas

Asmin=p*b*h
As min temp.=
a=

3.00cm2
0.71cm

Mumin= 2.11458

Tn-m



ACERO HORIZONTAL

e=h=
d=

Mumin=

0.25m

0.17m
Asmin horiz.
3.40cm2
0.80cm
2.13343

# varillas

@As asumido

6¢
0@

3/8"
3/8"

25.0cm
17cm

As tempr
3.00cm2

Tn-m

3.40cm2
Asmin 2 capas

Area

As Colocad

4.26cm2

4.26cm2

0.00cm2

ok

Distribucion de As
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S=100/#espac.

193/8":@0.2m

ACERO VERTICAL

e=h=
d=

0.25m
0.19m

Asmin=p*b*d

As min vert=

2.85cm2

# varillas

@As asumido

6¢
0@

3/8"
3/8"

25.0cm

19cm

2 capas

Area As Colocad
4.26¢cm2 4.26cm?2
0.00cm2 ok

1 @ 3/8" 20.00cm

0 %) 3/8"

Distribucion de As S=100/#espac.
1 @ 3/8" 20.00cm

0 @ 3/8"

1¢3/8":@0.2m

ACERO EN MURO DE PANTALLA

Mu

a=

As

As min temp.
As min vert

0.8Tn-m
0.273
1.16cm2
3.00cm2
2.85cm?2

3.00cm2

# varillas

@As asumido

4¢
2¢

3/8"
3/8"

82646kg-cm

_As min temp.

Area - ‘»] As Colocad
2.84cm2 4.26cm?2
1.42cm?2 ok

Distribucion de As

S=100/#espac.

1 ¢ 3/8"
1 ¢ 3/8"

| 103/8"+1¢93/8":@0.325m |

32.50cm
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1.17. ESTUDIO DE SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

Para este proyecto, la Trocha llega del Sector los Robles a Alto milagro, Sector el
Papin y la Loma para ellos se han designado el uso de sefiales preventivas como
sefales de curva a la derecha e izquierda, sefiales que adviertan las zonas de derrumbes,
badenes, alcantarillas o algun cruce, ademas del uso de elementos de seguridad que se

necesiten para esta via.

Es importante saber que este tipo de sefializacién debe estar como minimo a 0.60m del
borde de la calzada y con una altura minima de 1.50m ademas debe estar colocada al

lado derecho del camino fuera de bermas y adentro del cono de atencion del conductor.

FIGURA 30: Ubicacion Longitudinal y Distancias de Lectura

Sefial  Siuaciin
y sefalizada

—

Distancia de visibilidad minima ‘ll !
Dictancis de legibilidad minima 4 i

4 [

" - -
Daslancia Destancia Distancia de maniobra
de lectura de toma de

decigion

'
1
— F 1
— —a
e Sefial Situacidn
senalizada

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito Automotor para Calles y Carreteras

“Las sefiales de prevencion que se utilizaran en el proyecto son: Sefial Curva
pronunciada a la Derecha ( P-1A), Sefial curva pronunciada a las lzquierda (P-1B),
Seial curva a la derecha (P-2A), Sefial curva a la izquierda (P-2B), Senal curva en “U”
a la derecha (P-5-2A), Senal curva en “U” a la Izquierda (P-5-2B), sefial fuerte
pendiente en descenso (P-35), Sefial fuerte pendiente en ascenso(P-35C), Sefal de
proximidad de Badén (P-34), Sefial de zona Urbana (P-56), Sefial prohibido Adelantar
( P-60), Sefial de Empalme en Angulo agudo a la derecha (P-10A) y sefial de empalme
en Angulo a la Izquierda (P-10B) [15]

Las sefiales Reguladoras seran la Sefial de Velocidad Maxima permitida (R-30F) y la
sefal de Prohibido adelantar. En el caso de las sefiales de informacion se colocaran
sefales de Localizacidn, Sefiales de interés turistico donde se tomaréa en cuenta la sefal

Bienes Arqueoldgicos (T-06) y Postes de Kilometraje (I-2A).
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1.18. LOCALIZACION DE BOTADEROS

Los botaderos permiten eliminar el material de corte excedente; y su localizacion

influird directamente en el costo de transporte del material. Se recomienda que sea lo

mas cercano a la obra para reducir el costo y producir ahorro en transporte.

En este proyecto los botaderos se localizaran en las depresiones naturales planas en el

terreno que consientan la acumulacién de desperdicios. Es importante que en el

momento de la ubicacion de los botaderos no debe de afectar zonas arqueoldgicas,

paisajisticas o ecosistemas en peligro ademas que cuenten con autorizacion para la

utilizacién de esa zona.

TABLA 80: Ubicacion de Calicatas

NO

UBICACION (KM)

1

4+320 (Tramo 1)

2

0+560 (Tramo 3)

FUENTE: elaboracion propia

FIGURA 31: Ubicacion de Botadero del Material Excedente

A

BOTADERO 02 &

’ 5 : y
PAPQJ/\ ~ W(LOS ROBLES

FUENTE: elaboracién propia



1.19. DISENO DE PAVIMENTO
1.19.1. TRAFICO PREVISTO
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Para el disefio se ha considerado un micro pavimento asfaltico en consideracion a las
recomendaciones del Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos,

se disefio el pavimento aplicando el método AASHTO 1993

Se proyecta un trafico de 20 afios definida con una tasa de crecimiento tomada del

estudio de tréafico.

1.19.2. CALCULO DEL ESAL DE DISENO

El ESAL en el carril de disefio es 27681.4 ejes equivalentes de 8.2 Ton., para un

periodo de disefio de 20 afos.

TABLA 81: Calculo de ESAL de Disefio

Tl tis e Vem’Dia Vel::'Aﬁﬂ e B cfigﬂé’n?o Eé?éﬁge
Autos y Combis 39.0 | 14235.0| 0.0001 1.4 10.5 149

C2 2.0 730.0 3.5 2538.2 10.9 27666.5

TOTAL 41.0 | 14965.0 25396 27681.4

FUENTE: Elaboracién propia

1.19.3. ESPESOR DEL PAVIMENTO.

En disefio del presente proyecto se busca ir paralela y progresivamente para que este
sea lo econémica y técnicamente suficiente para su posterior ejecucion. Se inici6 el
proceso recopilando datos del campo y de las caracteristicas del suelo y agregados,
ademas de investigar ciertas zonas criticas en la zona de influencia ademés de
establecer criterios econdmicos que nos orientan a conocer la alternativa mas adecuada
para la via, en este caso se realizard un pavimento Flexible (Micropavimento) con el
método AASHTO 1993.
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TABLA 82: Modulo Resiliente (Mr)

SUB RASANTE
TRAMO 01

SUB RASANTE
TRAMO 02

SUB RASANTE
TRAMO 03

BASE

6.9
8795.4
6.8
8713.6
7.8
9513.3
81

53370.7

ESTRUCTURACIONDEL PAVIMENTO

FUENTE: elaboracién propia

Tabla 83: Espesores de Capa del Pavimento

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Micropavimento (al):
Base Granular (a2 = 0.249*logMr - 0.977):

b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

0.125
0.20

Base Estabilizada
Subbase

SN=a;D; +a,D,m,

El Nimero Estructural se calculara con la ecuacion de disefio presentada por la AASHTO-93 se
interrelacionan con los espesores de capa y drenaje segln la expresion:

DISENO PROPUESTO
EE———

SN I L P urface Course /
1 S : BASE GRANULAR
2 s .l 0., * =+ *® ¢. 0
SNpl 4 -% 7. 7 ° o BaseCourse ,
Laa L 2 e 0. & ¢ o o - =
SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm) Resultado : Snresul >SNreq
1.45 1.699 2.50 20 0

1.00
1.00

MICROPAVIMENTO

EL DISENO ES ACEPTABLE

FUENTE: elaboracion propia

Se determina los espesores de capa de pavimento usando los datos de ndmeros

estructurales antes determinados, coeficientes de capas y los coeficientes de drenaje

correspondientes, entonces determinamos que para los tres tramos se usara un

Micropavimento de 2.5 cm con una base de 20 cm.
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1.20. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
1.20.1. ESTUDIO DE LINEA BASE
1.20.1.1. Area de Influencia
El &rea de influencia ambiental directa o inmediata del proyecto se ubica en el, distrito

de San Ignacio, provincia de San Ignacio, region Cajamarca. En los Caserios Alto

Milagro, Los robles, sectores el Papin y la Loma.
1.20.1.2. Area de Influencia Directa.

Caserios Alto Milagro, Los robles, sectores el Papiny la Loma.

TABLA 84: Ubicacién del proyecto

UBICACION
Departamento /Regién: Cajamarca
Provincia: San Ignacio.
Distrito: San Ignacio.
Localidad: Alto Milagro-Sector Los Robles
Regién Geografica: Costa () Sierra (X) Selva ()

FUENTE: Elaboracién propia

San Ignacio es una provincia de Cajamarca ubicada a 1324 m.s.n.m; es conocida
como la tierra del Cafe, la Miel de Abeja y Bosques Naturales. Sus pobladores
poseen como actividad econdémica la agricultura que tiene como primordialita el
cultivo del café, su temperatura maxima promedio 25°C. La topografia del terreno
es plana en cierta parte y accidentada en ciertas partes por lo que esto es factor
determinante en la toma de decisiones a ser consideras en la tecnologia que sera

utilizada en la ejecucion del proyecto.
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FIGURA 32: Localizacién del proyecto

Localizacion Del Distrito de San Ignacio Loc. Area. (Alto Milagro-Sector Los Robles)
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FUENTE: Elaboracion propia
1.20.1.3. Acceso a las localidades

La accesibilidad empezando desde la provincia de San Ignacio a través de carretera
San Ignacio — Namballe, donde se toma el desvio a la derecha hacia un desvio al pueblo
de Tdpac Amaru, se toma un carro para llegar al centro Poblado Alto Milagro, camino
en el afirmado en regulares condiciones de transitabilidad, donde de dicho centro

poblado se inicia el estudio del proyecto.

La accesibilidad empezando desde la ciudad de Jaén a través de la carretera Chamaya
— Jaén — San Ignacio. Se llega al distrito de San Ignacio de la provincia del mismo
nombre, a través de una ruta asfaltada con algunas irregularidades, pero de facil acceso,
Continuando el recorrido desde la ciudad de San Ignacio se toma una para llegar a
través de la carretera San Ignacio Namballe (asfaltada con irregularidades) a un desvid
hacia el pueblo Los Robles, camino en el afirmado en regulares condiciones de

transitabilidad, donde de dicho centro poblado se inicia el estudio del proyecto.
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TABLA 85: Distancia recorrida a la zona de proyecto

RUTA DISTANCIA TIEMPO VIA MEDIO DE
DE VIAJE TRANSPORTE
San Ignacio — 4 km 17 min Asfaltada Vehiculo
Mandinga motorizado
Mandinga — Faical 3 km 20 min Trocha Carrozable Vehiculo
motorizado
Faical — Los Llanos 3km 20 min Trocha Carrozable Vehiculo
motorizado
Los llanos — Los 2.5. km 18 min Trocha Carrozable Vehiculo
Robles motorizado
Los Robles — Alto 5.66 km 3 horas Camino de Acémila o a pie
Milagro herradura
Los Robles — Sector 1.334 km 1 hora Camino de Acémila o a pie
Colmena herradura
Los Robles — Sector 1.470 km 1.5 hora Camino de Acémila o a pie
Papin herradura

Fuente: Datos de campo

FIGURA 33: Mapa con el recorrido para llegar a la zona del proyecto.
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1.20.1.4. Area de Influencia indirecta

Caserio Faical, Mandinga, los Llanos y San Ignacio, basan su economia en la facilidad
y accesos que se pueda tener hacia los distintos mercados de la zona. Los principales
distritos implicados son aquellos en los que cruza la via, incluyendo los pueblos que,

a través del uso de vias secundarias se favoreceran con el progreso del proyecto.

1.20.1.5.Caracterizacién del medio Fisico

Clima

San Ignacio presenta un clima templado con precipitaciones pluviales durante todo
el afo, entre los meses de octubre hasta mayo se muestra la mayor intensidad de
precipitaciones, el resto del afio es caluroso con lluvias ligeras; tiene temperatura
méaxima es de 30.5 °C llegando como minimo a 10 °C; la precipitacién maxima es de
297.3 mmy la minima de 7.5 mm.

Geomorfologia

Esta unidad tiene procesos de corte y erosion lateral que tienen a magnificarse cuando
hay lluvias extremas mostrandonos taludes activos. Nos muestra un relieve irregular
con muchos desniveles. Donde existen laderas de pendientes moderadas a escarpadas,
el cual une una cadena de cerros que estan dentro de la vertiente occidental de la

cordillera oriental de los Andes.

Hidrografia

El Instituto Geografico Nacional (IGNI) nos muestra informacion cartografica de la
zona es en ella donde se ah delimitacién las cuencas hidrogréficas cuyos cursos de
agua interceptan el trazo proyectado; determindndose que, por lo general, dichas
microcuencas tienen forma alargadas, de extension variable entre 6 y 12 Km2. Asi
mismo, estas contribuyen en la aportacion hidrica con periodos de concentracion

cortos y moderados.

Otra de las caracteristicas de los cursos naturales existentes, es que son de 15% de

pendiente accidentado; con diversas cordilleras y cerros; y otras configuraciones.
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El distrito de San Ignacio se halla dentro de los limites de la cuenca del rio Chinchipe,
sin embargo, los recursos hidricos que se encuentran en el area de influencia directa
del proyecto pertenecen a una microcuenca llamada el Rejo de las Minas, por ende,

se realizaran obras de arte en esta via.

Topografia
Aqui encontramos bosques con fuertes pendientes transversales, valles accidentados

ademaés ondulados donde existen valles agricolas y pampas de hierba.

1.20.1.6.Caracterizacion del medio biélogo

Flora

La Flora, es indispensable para nuestra vida nos proporcionan el oxigeno, siendo un
beneficio que esta maravillosa naturaleza nos da, en la provincia de San Ignacio
conserva grandes hectareas de café, cacao, plantas de platano, maiz, guaba y maracuya
ademas de diversas orquideas, musgos y asi también como unas plantas medicinales

como el matico y flor de novia que forman parte de su vegetacion.

FIGURA 34: Se observa plantas de platano y café

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 35: La vegetacion de la zona: plantas de platano, café y maiz

- ~

Fuente: Elaboracién Propia
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Fauna

La fauna es fundamental en la biodiversidad bioldgica, en esta zona habitan algunas
especies como ganado, aves e insectos entre otros

FIGURA 37: Ganado Vacuno de la poblacion

. ’a’v P, ﬂ’"’“ s 7 T

Fuente: Elaboracidon Propia
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1.20.1.7.Caracterizacién del medio socioeconémico

Agricultura

Este sector agricola es crucial para determinar el crecimiento econémico Yy
abastecimiento de los pobladores, estas actividades agricolas, tienen consecuencias
ambientales, las cuales construyen un gran paisaje aportando al medioambiente en la

conservacion del su

FIGURA 38: Se observa zonas de agricultura de café y platano

Fuente: Elaboracién Propia

Ganaderia

La ganaderia en San Ignacio es una actividad que se desarrolla en todos sus distritos
y radica en que es una de las acciones de la cual se aprovecha la carne de los

ganados, también su leche, siendo fuente de nutrientes para los pobladores.



FIGURA 39: Ganado de la poblacién

-

Fuente: Elaboracion Propia

Educacion

En dicho lugar solo cuenta con un centro educativo inicial PONOEI, donde les
proporciona una educacion basica y materiales educativos para fortalecer la
ensefianza brindada a cada uno de los nifios menores de 6 afios. En el caso de
educacién secundaria y Primaria los menores tienen que viajar hasta la ciudad de

San Ignacio.

FIGURA 40: Pronoei en el caserio los robles

Fuente: Elaboracion Propia
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Turismo

El turismo en esta zona se desarrolla gracias a la existencia de las Pinturas Rupestres

de Faical localizadas muy cerca de del proyecto.

FIGURA 41: Monumento Arqueoldgico Faical

PERU Miisterk de Gultura

. MDNUMENIU ARQUEOLOGICO
FAICAL

€. LEY 28296 PATRIMONIO CULTURAL
2 J RDN N° 592-2012 DGPC - VMPCYC//MC .
PAFE i
CAJAMARCA CONTRATISTAS GEHERAES S [P0
PRO REGION :

unte: Elaboracion Prpia

1.20.2. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Estudio Definitivo de la Trocha Carrozable Los Robles — Alto Milagro, sectores del
Papin y La Loma, con lo estimado se ha contado que el cumplimiento del proyecto
podria causar impactos ambientales directos e indirectos, positivos y negativos dentro
de su ambito de influencia. Por lo que se formulara un Plan de Manejo Ambiental

(PMA) que minimizara las acciones de los impactos favorables.

El objetivo principal del Plan de Manejo Ambiental encierra medidas protectoras y de
organizacion en el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de la via
construida, con el fin de mitigar o compensar efectos negativos del proyecto, y asi

producir al méaximo los efectos positivos.
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1.20.2.1.1dentificacion y evaluacion de Impactos Ambientales

El proceso del Disefio de la trocha Carrozable los Robles — Alto Milagro, sectores del
Papin y la Loma, del distrito y provincia de san Ignacio, departamento de Cajamarca
es en donde se analizaran los posibles impactos generados por un Mantenimiento
Periodico de la trocha y que logren tener ocurrencia sobre los diversos componentes
ambientales del ecosistema de la zona, con el proposito de constituir las medidas de

prevencion y/o mitigacion en el marco del Plan de Manejo Ambiental respectivo.
1.20.2.2.1dentificacion de Impactos Ambientales Potenciales

Para la Evaluacion del impacto ambiental del Proyecto. La metodologia empleada es
cuantitativa, que ha sido desarrollada en tres etapas principales, las cuales se describen

a continuacion:
1.20.3. PRIMERA ETAPA DE PLANIFICACION O PRELIMINAR

Debemos tener una teoria bien definida para poder caracterizar y evaluar los diferentes

impactos ambientales que se tendran que ver a lo largo del proyecto.
Expectativa de Generacion de Empleo

La poblacién de los caserios los Robles, Alto Milagro, Papin y la Loma luego de tener
conocimiento de la construccion de la trocha, la que acoplara estos caserios y

generara trabajo.

Asimismo, la poblacion que tiene terrenos dentro del tramo principiaran o cerca del
campamento vendera en sus viviendas productos propios de sus chacras como

productos traidos de la ciudad, generando asi un ingreso extra para su economia.
Riesgo de Enfermedades

En la zona donde desarrollamos la via existen casos de dengue y alergias debido a la
picadura de mosquitos ya que es abundante en la zona, estas son las enfermedades mas

comunes dentro de esta area.
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Riesgos de Conflictos Sociales

Para iniciar bien la obra se opto por una reunién con la poblacion beneficiada donde
se llego un acuerdo para aquellos pobladores que se veran afectados por el acceso de
la via ya que tendran que vender parte de sus terrenos para que este proyecto se pueda
realizar lo mas antes posibles, en esta reunion ellos mostraron su colaboracion y

aceptaron el pacto.
Riesgo de Afectacion del Suelo

Existe un elevado riesgo de suelo ya que se ejecutaran actividades como el corte,
limpieza del terreno y otros movimientos de tierras propios del tipo de proyecto a

ejecutarse ademas se instalard un campamento y un patio de maquinas.

1.20.4. SEGUNDA ETAPA DE CONSTRUCCION

Teniendo en cuenta los ambitos de las peculiaridades fisicas, biologicas y
socioeconémicas de la zona del proyecto y teniendo de conocimiento las distintas
fases del desarrollo del Proyecto, evaluaremos los posibles impactos ambientales que
encontraremos en la ejecucion del proyecto. Es por ello por lo que se considera los

siguientes impactos:

Riesgo de Accidentes
Debido a que en la fase de construccion es donde notaremos la presencia mayor de

vehiculos tanto para transporte como para carga esto sube el riesgo de un accidente.

Aumento de Emisién de Material Particulado y Gases.

Al instante de ejecutar las obras de nivelado, carga, descarga y transporte de
materiales, explotacion de canteras, disposicion de materiales excedentes, etc., se
formard un aumento de emision de material Particulado y gases contaminantes a lo

largo de la via, lo que afecta a las personas cerca del area del proyecto.
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Riesgo de Contaminacion de los Recursos de Agua Natural

Al momento de la construccion del proyecto, podria afectar la calidad del agua de la
zona en este caso la del “Rio Faical”, principal colector hidrico, que da abastecimiento
de agua a la comunidad antes mencionada. Igualmente, esto se puede empeorar en
épocas de fuertes precipitaciones, ya que existen contaminantes acumulados en los

alrededores pueden ser lavados y transportados hacia los cursos de agua préximos.
Riesgo de Afectacion del Terreno de Cultivo

Se refiere a la afectacion de los cultivos de las areas agricolas situadas en los
alrededores de la construccién de la tocha que uniré los caserios antes mencionados,

esto es ocasionado la emisién de material durante su extraccion.

Mejora en la Dinamica Comercial de la Zona

Notaremos que en la zona se vera un alza en la dinamica comercial ya que un
porcentaje de trabajadores no serd de zona y los pobladores aprovecharan para
comercializar sus productos en el campamento e instalaciones adicionales que pueda
haber en esta obra; lo que producird un amento en la demanda de los productos y ayuda

a mejora la economia de la poblacidn de estos sectores.

Generacion De Empleo

Durante la construccion de la via se incrementaré la demanda de la mano de obra local,
esencialmente en lo que respecta a la mano de obra no calificada lo que aumentara los
ingresos de las familias de los poblados cercanos al proyecto, optimando su economia,

y por ello su calidad de vida.

Incremento de los Niveles Sonoros

Debido al desplazamiento y utilizacion de las maquinarias para el proyecto, asi como
el transporte del material y usos de explosivos se considera que se emitiran ruidos de

gran escala.
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1.20.5. TERCERA ETAPA DE OPERACION

En esta etapa se ha tomado la ocurrencia de varios impactos ambientales entre ellos

los que se describen a continuacién.

Riesgo De Seguridad Vial

1.20.5.1. Alteraciones Medio Ambientales por Mala Disposicion de Material

Excedente.

En su mayoria los materiales excedentes son consecuencia de los trabajos de la
construccién, movimiento de tierras, cortes y rellenos, excavaciones, lo que ocasionan
un desequilibrio al entorno, al no ser colocados adecuadamente en depositos. Es
importante mencionar que el material que ya no se usara en la construccion de la via
se vea la forma mas rapida de evacuarla para que esta no afecte cuando sucedan lluvias
torrenciales o leves propias de la zona, y esta no dafie aquellas estructuras que puedan

verse comprometidas como por ejemplo las obras de arte o cerrar accesos.

Dificultad al Transito Vehicular

Se presentan riesgos en el area como la ocurrencia de huaicos, deslizamientos y
derrumbes, lo que afecta inmediatamente a la infraestructura de la carretera. Estos

eventos son eventuales por lo que sucede en su mayoria en los meses de verano.

Posible Expansion Urbana No Planificada

Luego del Estudio Definitivo de la Carretera, es posible que se pueda generar una
ampliacion urbana irregular en las entradas y salidas, recaudando las mejores

situaciones viales.
Mejora de Transporte

El Estudio Definitivo de la Carretera, ayudara a brindar a todos los pobladores de la
zona un mejor servicio en el transporte terrestre, reduciendo los costos y tiempos de

viaje, facilitando el flujo vehicular, comercializacién y el turismo en la zona.
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Mejorar en los Niveles De Vida

Como se menciond anteriormente existe un gran beneficio debido a que se podra llegar
mas facilmente a la educacién primaria y secundaria, y se abrird un acceso para llegar
a un lugar turistico dentro de la zona y ademas el comercio se dara de una forma mas

rapido en el mercado ayudando asi a un crecimiento econémico en todos los &mbitos.
Riesgo de Contaminacion de los Suelos

Cuando se ejecuten los campamentos, patio de maquinarias y planta de chancado,
tiende a generarse una contaminacion de suelos por pérdidas de cemento, grasas,
combustible, o por la inconveniente en la disposicion final de los residuos solidos

creados en estas instalaciones.

Riesgos De Enfermedades

Se trata de prevenir que, durante los trabajos para El Estudio Definitivo de la Carretera,
el personal de obra foraneo reciba un chequeo médico para poder prevenir que pueda
ser afectado por alguna enfermedad. En el area de estudio la picadura de insectos,

serpientes son los que con frecuencia suelen darse.

Alteracion de la Calidad del Paisaje Local
En el periodo de construccion de la obra de abastecimiento proyectada, la calidad del
paisaje sera afectada por la extraccion de materiales de las canteras, Flora y Fauna

silvestre, que generen monticulos de tierra, alteracion de la vista paisajistica.

Afectacion de la Cobertura Vegetal

Este impacto estd referido a la afectacion de la cobertura vegetal de las &reas
secundarias de la obra de abastecimiento, ocasionadas por las acciones de limpieza y
desbroce del terreno; sin embargo, considerando que la plataforma de explanacion en
su mayor parte tiene el ancho suficiente, lo que se estima que la afectacién de la

vegetacion marginal sera pequefia.

Perturbacion de la Fauna Local

La perturbacion de la fauna de las areas aledafas a la obra de abastecimiento de agua

potable se manifestara importantemente por los ruidos durante el funcionamiento de
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la mano de obra, ademas, se estima que la perturbacion no sea de mayor cuidado, ya
que la fauna de este lugar esta, habituada a la presencia y desarrollo de las actividades
humanas.

1.20.6. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES PROPIAMENTE DICHOS

Se ordenaran cronologicamente todas las actividades que se ejecutara en el Proyecto,
definiendo las etapas de: planificacion, construccion, operacion y abandono.
Determinadas las actividades por etapas, se identificaran impactos propiamente
dichos, desde una vista general a una perspectiva especifica.

Cada una de ellas de las etapas tiene ventajas y limitaciones; por lo que el estudio
contempla un método de combinacién de dichas técnicas. Es por ello por lo que se
identificaran los impactos mediante la matriz de Leopoldo.

1.20.6.1.Método de Leopold.

Se Identifico las interacciones existentes, donde se tomé en cuenta todas las
actividades que forman parte de la obra. Tenemos en cuenta los elementos ambientales
que son afectados tranzando comuna diagonal en las cuadriculas donde se aclaren con
la accion.

Cada cuadricula marcada con una diagonal admitira dos valores:

“Magnitud: Valoracion del impacto o de las alteraciones potencial a ser provocada;
grado, existencia o escala; se coloca en la mitad superior 1zquierda. Hace referencia a
la intensidad, a la dimensi0n del impacto en 5i|mi5mo v se califica del 1 al 10 de menor
a mayor, anteponiendo un signo (+) para los efectos positivos v (-) para los negativos

[18]"

“Importancia: valor ponderal. que da el peso relativo del potencial impacto, se escribe
en la mitad inferior derecha del cuadro. Hace referencia a la relevancia del impacto
sobre la calidad del medio, v a la extension o zona territorial afectada, se califica

tambien del 1 al 10 en orden creciente de importancia [18]”
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La matriz fue llenada y evaluada minuciosamente tratando de abarcar todo el conjunto

de los posibles impactos.

VALORES. escala 1- 10 M/l (Magnitud/ Importancia)

Muy bajo impacto/ importancia

Eelativamente bajo impacto / Importancia

Regularmente bajo Impacto / Importancia

Fegular Impacto / Importancia

Perceptible Impacto / Importancia
Moderado Impacto / Importancia

Moderado medio Impacto / Importancia
Moderado alto Impacto / Importancia

=~ R - TV R .

Alto impacto / Importancia

10. Muy alto impacto / Immportancia

La Matriz de Leopoldo ha sido elaborada y se muestra en el anexo N° 1
1.20.7. Programa de seguimiento y monitoreo ambiental

El programa de Monitoreo Ambiental ayudara a la evaluacion periddica, integrada y
permanente de las variables ambientales, para lo cual se cuenta con parametros
correspondientes, esto suministrar informacion precisa y actualizada ante cualquier
decision, encaminadas al mantenimiento del ambiente, durante las etapas de

construccion y operacion del proyecto.

A través de la municipalidad de la localidad de San Ignacio se desarrollara el programa
que ayude a la identificacion de medidas de mitigacion y ellos seran quien supervisen

y pidan informes continuos para que estas sean desarrolladas con eficacia.
Para la evaluacién de este programa se debera cumplir con los objetivos siguientes:

eLo0s impactos detectados en el EIA deben ser distinguidos para la posterior
comprobacion de la eficacia de las medidas preventivas o correctivas que se han

propuesto con anterioridad.
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e Detectar los impactos no advertidos con anterioridad en el EIA, y plantear las
medidas correctoras apropiadas, ademas de verificar su ejecucion y eficacia.
eRecolectar informacion atil que ayude a mejorar el discernimiento de las
consecuencias ambientales de proyectos de construccion similares en zonas con
caracteristicas parecidas.

e Demonstrar y verificar los impactos previos, ademas mostrar la eficacia de los

métodos de prediccion aplicados.
1.20.7.1.Operaciones de Vigilancia Ambiental

Tiene como principal objetivo cuidar el medio ambiente, durante todo el tiempo que
dure la fase de obras. Es importante ejecutar un control de aquellas operaciones que,

segun EIA, ocasionarian mayores consecuencias ambientales.
Para estas operaciones, se tendran en cuenta lo siguiente:
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AIRE:

e Con el proposito de reducir la emisién de material Articulado (polvo) durante el
transporte del material, se debera cubrir con una membrana 0 manto para no afectar a

personas, flora, fauna, campos de cultivo.

DETERIORO DE LA CALIDAD DEL SUELO:

e El area de terreno utilizados en la construccion de campamento, Transporte de
Material de Cantera, y Depo6sito de Materiales estaran destituidas de su capa organica,
entonces debera revegetarse luego de terminada la etapa de construccién

e El suelo orgénico de las areas de corte o de préstamo debe ser manipulada durante

la restauracion de estas areas.

e En las &reas donde el suelo se ha compactado como consecuencia de los
Movimientos de Tierra 'y por la construccion se debe reponer una capa organica, para

poder rescatar la fertilidad del suelo.
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CONTAMINACION DEL SUELO Y DEL AGUA

e Los desperdicios de la construccion, basuras, etc. no alcancen los cursos de agua:

quebradas, ni al suelo.

e Los campamentos nunca deben ser ubicados cerca de trayectorias de agua; de esta
manera se impide la contaminacion del recurso hidrico por actividades domésticas

propias del funcionamiento de campamentos.

e En el campamento se debe colocaran dos contenedores de basura, para depositar

todo tipo de residuo sélidos organicos e inorganicos.

e Construir un Micro relleno para poner los residuos sélidos generados en el

campamento.
ELIMINACION DE LA COBERTURA VEGETAL

e Se reducird minimamente el desbroce como taludes. Una estrategia para la tala de
arboles es que esta se realice de manera que los arboles se desplomen hacia el eje de

la Via, esto impidiera que los arboles en su caida deterioren mas area verde.

e Se debe apilar ordena mente la tala realizada a fin de no causar dafios o

desequilibrios en el area y evitando que estos sean quemados.

e La cobertura vegetal y suelo organico que se extraiga de las areas de corte o de
préstamo debe ser acumulada y cubierta para ser manejada en la restauracion de estas

areas.
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FIGURA 42: Deforestacion en la zona para el levantamiento Topografico
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Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA 43: Quema de algunas zonas del proyecto por parte de la poblacién para deshacerse

de la maleza

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 44: Erupcion de suelos ocasionados por las lluvias

Fuente: Elaboracién Propia

1.20.8. Plan de Contingencias

Este plan nos da como resultado las operaciones que ayudan a advertir y vigilar
contingencias naturales y accidentes laborales que tienden a suceder en el area de
localizacion del Proyecto. Lo que permitira la elaboracion de este plan es compensar
aquellos efectos que sucedan ante emergencias, originadas por cualquier falla.

La Unidad de Contingencias correspondera situarse desde el inicio de las actividades

de la construccion en todas obras que alcanza el plan.

Es importante mencionar que todo el personal estara contara con una capacitacion para
en el caso de ocurrir alguna adversidad este sepa como edificarlo y actuar
adecuadamente. Se va a asignar un representante del Programa de Contingencias,
quien ayudara a las labores iniciales de rescate o0 auxilio y comunicara a la central del
tipo y magnitud del accidente o desastre, se debe contar con material de primeros
auxilios en el campamento. Colocaremos los equipos en lugares identificados como

poco probables que suceda un desastre natural. Ademas, se convendra comunicar
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previamente al centro de Salud méas cercano el inicio del proyecto para que estén
preparados ante cualquier problema.

Al suceder un incendio, en la fase de construccién o la de operacion, se debe tener a
mano extintores de polvo quimico y para la construccion se debe tener cajas o bolsas

de arena.

1.20.9. Programa de informacion y participacion ciudadana.

Los trabajadores que actlen en el proyecto deben desarrollar rutinas de conservacion
del medio ambiente, y concientizando a la poblacion en general que estos habitos
ayudaran no solo al medio ambiente; sino también a la salud y calidad de vida de cada

uno de los pobladores.

1.20.9.1.Labores de capacitacion

Este proyecto contara con supervisores que todo el tiempo estardn revisando el
correcto funcionamiento de los equipos y maquinarias que existan en el proyecto
teniendo en cuenta los diferentes procedimientos y normas de seguridad.
Complementando esto se dara charlas al personal capacitandolos para sus respectivas

actividades dentro de cada fase de la obra.

1.20.9.2.Programa de prevencion de accidentes y proteccion al medio ambiente

Teniendo en cuenta todos los posibles accidentes, enfermedades, deterioros a la
propiedad y al medio ambiente se vera una manera eficaz de minimizarla al maximo
con el fin de evitar todo tipo de riesgo que maximice ya el impacto que conlleva este

tipo de estructura.
COMPROMISO DE LA EMPRESA

La empresa esta comprometida con su personal y que este se desarrolle en un ambiente
de trabajo sano es por eso que se proyecta a tener un comité de gerencia que sera quien
supervise y constate la prevencion de accidentes o perdidas tanto personales como de
bienes fisicos, ademas que brindara capacitaciones en salud ocupacional y sobre como

minimizar impactos en el medio ambiente en las diferentes areas de trabajo.
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REUNIONES DE SEGURIDAD

Se realizan con el fin de abastecer un medio abierto para la resolucion de dudas de los
empleados concernientes con la prevencion de accidentes y la seguridad personal.
Ademas, ejecutar técnicas de accién y obtencién de compromisos ante los riesgos

descritos y por ultimo se efectuara capacitaciones afines.
INSPECCIONES Y AUDITORIAS

Se refiere a los procesos que consienten buscar en forma proactiva el control de los
riesgos ya identificados anteriormente, para que no trasciendan en accidentes con

lesiones o dafio a la propiedad.
1.20.10. Programa de abandono y cierre

Se debe realizar un plan de cierra con el fin de minimizar el impacto ambiental que
hace una obra después de terminada, donde se pueden tratar temas como una
recuperacion de la ecologia, morfologia y biologia que se han visto modificados por

la construccion de la via esto con una finalidad de mejorar.

El plan de cierre considera el desmontaje y retiro de equipos, ademas la nueva
utilizacién de las edificaciones y obras de ingenieria para un uso provechoso se tendra
que reordenar todas superficies y areas alteradas por esta actividad del proyecto con
el fin de restituir el medio ambiente. Es decir, dejar al ambiente natural donde se
trabajo el proyecto sin alteraciones notables y en lo posible como estaban momentos

antes de iniciadas las obras de instalacion.
OBLIGACIONES EN EL PLAN DE CIERRE

Se dara conocimiento a las autoridades y la poblacién directamente beneficiada sobre
la culminacion de trabajos, brindandoles un resumen de los resultados satisfactorios y
no satisfactorios, también se desalojara las diferentes instalaciones propias de la obra
apoyandonos de venta de componentes que ya no requieran usos en otras obras o
transferencias de equipos o locales, con el fin de cumplir con disposiciones legales.
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ACCIONES QUE SEGUIR EN EL PLAN DE CIERRE

e Se dard conocimiento a los beneficiares sobre el buen uso de la obra y de las
distintas facilidades que este brinda

e Se brindara charlas donde la comunidad se vea envuelta en la necesidad de un
adecuado mantenimiento del medio ambiente

e Se tendra que realizar una tasacion de activos y pasivos que deja la obra

e Seleccion y negociacion de las empresas que se les encomendaran el desmontaje de
equipos y la remocidn de obras civiles

e Se escogera con criterios adecuados un especialista en medio ambiente que ayudara
a evaluar el impacto en el area de influencia en la obra

e Comprobar el desempefio de las medidas mitigadoras planteadas y en todo caso

plantear nuevas medidas ante impactos no previstos.
1.20.11. Conclusiones

La Evaluacion de Impacto Ambiental en la zona de influencia del proyecto se tomara
en cuenta los impactos ambientales de mayor significancia en la parte negativa
considerandolo desde un punto de vista ambiental ademas que se produciran
esencialmente en la etapa de construccion del tramo de explanacion siendo el factor

ambiental paisaje el mas afectado.

Los impactos potenciales negativos, se presentan en todas las etapas del proceso
constructivo en el movimiento de tierras y explanaciones, siendo de mayor notoriedad
aquellos de probable ocurrencia durante la etapa de construccion en los componentes
de agua, aire, suelo, paisaje, flora'y fauna y la salud y seguridad fisica del personal de

obra.

Se finaliza indicando que las actividades de construccion de la trocha resultan ser
ambientalmente viable, siempre y cuando los pobladores y trabajadores de la obra
sigan las medidas de mitigacion y recomendaciones de mitigacion mencionadas en el

proyecto.
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1.20.12. Recomendaciones

1.21.

¢ Se confia que se aplicaran todas las medidas de mitigacion indicadas en el proyecto,
con el propdsito de evitar o reducir el efecto causado por los impactos negativos
directos e indirectos durante la ejecucion del proyecto de la via fundamentalmente en

fase de construccion.

e Es fundamental acceder a las autoridades y los pobladores del area del proyecto
para que participen en el alcance y objetivos de este.

e El plan de contingencias debe estar siempre presente en la fase de construccion a

para que en el caso de un posible accidente alcanzar una respuesta inmediata.

e Poner en practica el plan de concientizacion ambiental con los miembros de la

poblacion en la zona de influencia del proyecto.

e Implantar una conciencia ambiental en el personal de obra, lo que se lograra
mediante charlas semanales que envuelven temas ambientales como, por ejemplo: el

cuidado y proteccion de los recursos naturales, entre otros.
METRADOQOS

Se establecieron todas las partidas demandadas para la ejecuciéon del proyecto,
Tomando las recomendaciones del Manual de carreteras especificaciones técnicas
generales para la construccion EG — 2013 del MTC; y del reglamento nacional de

Metrados para las partidas de concreto armado, acero y encofrados.

Los Metrados del proyecto se han resumido en el siguiente cuadro.
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PARTIDAS UND | METRADO
01 OBRAS PRELIMINARES
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA glb 1.00
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MATERIALES glb 1.00
01.03 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 7.53
01.04 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL glb 1.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO ha 4.47
02.02 EXCAVACION EN TERRENO m3 117345.07
02.04 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE m2 64298.32
02.05 CONFORMACION DE TERRAPLANES CON MATERIAL PROPIO m3 35544.81
03 PAVIMENTO
03.01 BASE
03.01.01 EXTRACCION Y APILACION DE MATERIAL DE CANTERA m3 10278.00
03.01.02 ZARANDEO DE MATERIAL BASE m3 10278.00
03.01.03 ESPARCIDO, RIEGO Y COMPACTADO DE MATERIAL BASE e=20cm m3 10278.00
03.02 CARPETA ASFALTICA EN FRIO
03.02.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 51390.02
03.02.01 MEZCLA ASFALTICA (MICROPAVIMENTO e=2.5 cm) m2 51390.02
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
04.01 CUNETAS
04.01.01 CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS 0.35x0.70 m 15068.00
04.02 ALCANTARILLAS TIPO HDPE D=24"
04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 334.40
04.02.01 EXCAVACION EN ALCANTARILLAS C/MAQUIARIA m3 561.24
04.02.02 CAMA DE APOYO CON ARENILLA e = 10 cm m2 258.40
04.02.03 TUBERIA HDPE D=24" m 342.90
04.02.04 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 389.77
04.02.05 CONCRETO FC=175KG/CM2 PARA CAJA RECEPTORA m3 51.15
04.02.06 CONCRETO FC=175KG/CM2 PARA CABEZALES(SALIDA) m3 174.98
04.02.07 ACERO DE REFUERZO EN CABEZALES DE ALCANTARILLA Kg 6422.74
04.02.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 388.31
04.02 BADEN F'C=175 KG/M2
04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 36.00
04.02.01 EXCAVACION PARA BADEN MANUAL m3 7.20
04.02.02 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN BADENES m3 7.20
04.02.03 EMBOQUILLADO DE PIEDRA (ENTRADA Y SALIDA) m3 14.40
04.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.80
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05 TRANSPORTE
05.01 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D<=1KM m3.km | 136163.13
05.02 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D>1KM m3.km | 248463.67
05.03 TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO PARA TERRAPLEN D<=200M m3.km 645.56
05.05 'I(;RH?NNCS:;FC))EREEADEBPRIE\DS;A:?K—:CINCADA 3/4" DE CANTERA RIO m3.km 128.54
05.06 -IC;RH?NNCSFI;SER;EODBERZIEDETQNCEHANCADA 3/4" DE CANTERA RIO m3.km 1135.23
05.07 'I(;I;glngiR;‘l};EMDE ARENA GRUESA DE CANTERA RIO CHINCHIPE A m3.km 117.12
05.08 'gF;AI\QI\ASDPin'F\AE DE ARENA GRUESA DE CANTERA RIO CHINCHIPE A m3.km 1034.36
05.11 TRANSPORTE DE BASE - CANTERA LIBERTAD D<=1KM m3.km | 10236.38
05.12 TRANSPORTE DE BASE - CANTERA LIBERTAD D>1KM m3.km | 18512.65
’05.11 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA HASTA 1KM m3.km 1279.55
’05.12 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA HASTA MAYOR DE 1KM m3.km 2315.66
06 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
06.01 SENALES PREVENTIVAS und 46.00
06.02 SENALES REGLAMENTARIAS und 6.00
06.03 SENALES INFORMATIVAS und 7.00
06.04 COLOCACION DE SENALES PREVENTIVA/REGLAMENTARIA und 52.00
06.05 COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS und 7.00
06.06 POSTES DE KILOMETRAJE und 10.00
07 PROTECCION AMBIENTAL
07.01 PROGRAMACION AMBIENTAL
07.01.01 CAPACITACION A LA POBLACION Y ENTRENAMIENTO AL PERSONAL glb 1.00
07.01.02 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROSOS Y PELIGROSOS glb 1.00
07.01.03 MANEJO DE COMBUSTIBLES Y SUSTANCIAS PELIGROSAS glb 1.00
07.01.04 CONSTRUCCION DE LETRINAS glb 1.00
07.01.05 SELLADOS DE LETRINAS glb 1.00
07.02 PROGRAMACION DE CIERRE DE OBRA
07.02.01 REFORESTACION ha 2.18
07.02.02 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2100.00
07.02.03 RESTAURACION AMBIENTAL DE CANTERAS m2 2100.00
07.02.04 RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR PATIO DE MAQUINAS m2 560.00
07.03 PROGRAMACION DE MONITOREO
07.03.01 MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE pto 5.00
07.03.02 MONITOREO DE CALIDAD DEL RUIDO pto 5.00
07.03.03 MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA pto 1.00
08 FLETE
07.01.01 FLETE DE MATERIALES DE CHICLAYO Glb 1.00

Fuente: Elaboracion Propia



1.22. PRESUPUESTO
1.22.1. GASTOS GENERALES
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GASTOS GENERALES (6%)

S/. 251,311.17

PERSONAL COSTO MENSUAL CANTIDAD TOTAL
INGENIERO RESIDENTE S/. 7,500 5.00 S/. 37,500
ASISTENTE DE RESIDENTE S/. 5,000 5.00 S/. 25,000
ADMINISTRADOR DE OBRA S/. 3,500 5.00 S/. 17,500
:L\:SEESNL;iEgSE-?gECIALISTA EN COSTOS, METRADOS Y S/. 4,000 500 S/. 20,000
SECRETERIA S/. 2,000 5.00 S/. 10,000
TOPOGRAFO S/. 3,500 5.00 S/. 17,500
MAESTRO DE OBRA S/. 4,200 5.00 S/. 21,000
GUARDIAN S/. 2,000 5.00 S/. 10,000
ALMACENERO S/. 2,000 5.00 S/. 10,000

EQUIPAMIENTO Y INSUMOS COSTO MENSUAL CANTIDAD TOTAL
MOVILIDAD S/. 4,550 5.00 S/. 22,750
COMPUTADORA COREL i7 S/. 3,161 1.00 S/. 3,161

IMPRESORA MULTIFUNCIONAL S/. 900 1.00 S/. 900
ALQUILER DE OFICINA S/. 850 5.00 S/. 4,250
MATERIALES Y UTILES DE ESCRITORIO S/. 2,800 5.00 S/. 14,000
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD S/. 2,750 5.00 S/. 13,750
GASTOS NOTARIOS S/. 2,000 2.00 S/. 4,000
BONIFICACIONES Y BENEFICIOS SOCIALES PERS. OBRA| S/. 3,100 5.00 S/. 15,500
PLOTEOS S/. 1,500 2.00 S/. 3,000
BOTIQUIN ( MEDICINAS EN GENERAL) S/. 1,500 1.00 S/. 1,500

GASTO TOTAL

S/. 251,311.17

1.22.2. GASTOS DE SUPERVICION

SUPERVISION (3%)

S/. 171,997.36

PERSONAL COSTO MENSUAL CANTIDAD TOTAL
INGENIERO SUPERVISOR S/. 8,000 5 S/. 40,000
ASISTENTE DE RESIDENTE S/. 5,000 5 S/. 25,000
TOPOGRAFO S/. 3,500 5 s/. 17,500
SECRETERIA S/. 2,000 5 S/. 10,000
EQUIPAMIENTO Y INSUMOS COSTO MENSUAL CANTIDAD TOTAL
MOVILIDAD S/. 4,550 5 Sl. 22,750
COMPUTADORA COREL 7 S/. 3,065 S/. 3,065
IMPRESORA MULTIFUNCIONAL B 2 1 S/. 900
CONTROL DE CALIDAD S/. 30,532 1 s/. 30,532
ALQUILER DE OFICINA S/. 850 5 Sl. 4,250
MATERIALES Y UTILES DE ESCRITORIO B 5 S/. 11,750
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD S/. 1,250 5 S/. 6,250

GASTO TOTAL

S/. 171,997.36
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DESCRIPCION UNID. CANTIDAD |PESO UNIT.[ TOTAL KG

MATERIALES

ACEITES, PETROLEOS Y LURBICANTES

GASOLINA GAL 66.93 2.78 186.07

PETROLEO DIESSEL #2 GAL 66.93 3.21 214.85

ACERO DE CONSTRUCCION LISO Y CORRUGADO

ACERO DE REFUERZO KG 3856 1.00 3856.00

ALAMBRE NEGRO # 8 KG 515 1.00 515.00

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA KG 1520 1.00 1520.00

MALLA DE SEGURIDAD UND 15 2.00 30.00

ALCANTARILLA METALICA

ALCANTARILLA D=24" M 200 56.00 11200.00

CEMENTO PORTLAND

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 187 42.50 7947.50

YESO BOLSA 25KG BOL 1.95 25 48.75

MADERA NACIONAL E IMPORTADA

ESTACAS DE MADERA UND 10.25 0.80 8.20

MADERA TORNILLO P2 485 2.12 1028.20

TRIPLAY DE 18MM PARA ENCOFRADO UND 49.6 8.00 396.80

PERFILES DE ACERO

PLATINA DE ACERO 2"X1/8" P2 73.44 1.24 91.07

TEE DE ACERO LIVIANO DE 11/2"x 11/2"x6m PZA 4.59 11.46 52.60

ADITIVOS

DESMOLDANTE PARA MADERA GAL 20.67 3.67 75.86

PINTURA Y SOLVENTES

PINTURA ESMALTE GAL 5.72 5.07 29.00

PINTURA ESMALTE SINTETICO GAL 11 5.07 5.58

PINTURA IMPRIMANTE GAL 3.97 5.07 20.13

THINNER GAL 0.28 5.07 1.42

SOLDADURA

SOLDADURA AWS E6011 KG 3.24 1.00 3.24

ELEMENTOS VARIOS

FIBRA DE VIDRIO DE 4 MM ACABADO M2 34.02 1.00 34.02

CHALECO DE SEGURIDAD UND 16 0.80 12.80

CINTAS DE SEGURIDAD ROJAS UND 1 0.10 0.10

LIJA PARA CONCRETO HJA 54 0.10 5.40

TRANQUERAS UND 10 4.00 40.00

ELEMENTOS DE SENALIZACION

LAMINA REFLECTIVA PRISMATICA ALTA INTENSIDAD P2 366.19 0.25 91.55

PERNOS 3/8" X8"+ T+ A UND 162 0.61 98.82

LETREROS, AVISOS DE TRANSITO UND 20 1.00 20.00
TOTAL = 27532.94
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PARTIDAS UND | METRADO c.u. PARCIAL
01 OBRAS PRELIMINARES 42 833.33
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA glb 1.00 1500.00 1500.00
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MATERIALES glb 1.00 26024.84 26024.84
01.03 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 7.53 1486.49 11187.32
01.04 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL glb 1.00 4121.17 4121.17
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,598,875.16
02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO ha 4.47 1172.60 5241.52
02.02 EXCAVACION EN TERRENO m3 | 117345.07 5.91 693509.33
02.04 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE m2 64298.32 1.08 69442.19
02.05 CONFORMACION DE TERRAPLANES CON MATERIAL PROPIO m3 35544.81 23.37 830682.12
03 PAVIMENTO 1,093,655.01
03.01 BASE 284186.81
03.01.01 EXTRACCION Y APILACION DE MATERIAL DE CANTERA m3 10278.00 12.69 130427.87
03.01.02 ZARANDEO DE MATERIAL BASE m3 10278.00 8.02 82429.59
03.01.03 ESPARCIDO, RIEGO Y COMPACTADO DE MATERIAL BASE e=20cm m3 10278.00 6.94 71329.35
03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 809468.19
03.02.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 51390.02 4.74 243588.69
03.02.01 MEZCLA ASFALTICA (MICROPAVIMENTO e=2.5 cm) m3 11295.00 50.10 565879.50
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 251970.85
04.01 CUNETAS 29382.60
04.01.01 CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS 0.35x0.70 m 15068.00 1.95 29382.60
04.02 ALCANTARILLAS TIPO HDPE D=24" 218,775.13
04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 334.40 5.43 1815.78
04.02.01 EXCAVACION EN ALCANTARILLAS C/MAQUIARIA m3 561.24 16.24 9114.51
04.02.02 CAMA DE APOYO CON ARENILLA e = 10 cm m2 258.40 11.07 2860.49
04.02.03 TUBERIA HDPE D=24" m 342.90 224.78 77077.06
04.02.04 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 389.77 38.18 14881.50
04.02.05 CONCRETO FC=175KG/CM2 PARA CAJA RECEPTORA m3 51.15 289.64 14815.39
04.02.06 CONCRETO FC=175KG/CM2 PARA CABEZALES(SALIDA) m3 174.98 289.64 50680.41
04.02.07 ACERO DE REFUERZO EN CABEZALES DE ALCANTARILLA Kg 6422.74 5.28 33912.07
04.02.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 388.31 35.07 13617.91
04.02 BADEN F'C=175 KG/M2 3813.13
04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 36.00 5.43 195.48
04.02.01 EXCAVACION PARA BADEN MANUAL m3 7.20 5.91 42.55
04.02.02 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN BADENES m3 7.20 310.27 2233.94
04.02.03 EMBOQUILLADO DE PIEDRA (ENTRADA Y SALIDA) m3 14.40 79.01 1137.74
04.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.80 35.07 203.41
05 TRANSPORTE 1,238,087.03
05.01 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D<=1KM m3.km | 136163.13 2.84 386703.28
05.02 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D>1KM m3.km | 248463.67 2.84 705636.82
05.03 TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO PARA TERRAPLEN D<=200M m3.km| 645.56 14.36 9270.24
05.05  [ANSPORTE DE PIEDRA CHANCADA 314 DE CANTERA RIO makm| 1sse | 7ss | srar
0506 RANSPORTE DE PIEDRA CHANCADA 3/4" DE CANTERA RIO mokm| s | e | 21se2
05.07 'gRBARI\ASI;’S:Rl'I}'(EM DE ARENA GRUESA DE CANTERA RIO CHINCHIPE A makm | 11712 755 884.25
05.08 TRANSPORTE DE ARENA GRUESA DE CANTERA RIO CHINCHIPE A makm | 1034.36 L8 1044.60
OBRA D>1KM
05.11 TRANSPORTE DE BASE - CANTERA LIBERTAD D<=1KM m3.km | 10236.38 7.55 77284.70
05.12 TRANSPORTE DE BASE - CANTERA LIBERTAD D>1KM m3.km | 18512.65 1.88 34803.78
05.11 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA HASTA 1KM m3.km| 1279.55 11.31 14471.72
05.12 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA HASTA MAYOR DE 1KM m3.km| 2315.66 1.72 3982.94
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06 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 20769.14
0601  SENALES PREVENTIVAS und 46.00 235.70 10842.20
06.02  SENALES REGLAMENTARIAS und 6.00 241.28 1447.68
0603  SENALES INFORMATIVAS und 7.00 267.89 1875.23
0604  COLOCACION DE SENALES PREVENTIVA/REGLAMENTARIA und 52.00 70.49 3665.48
06.05  COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS und 7.00 122.75 859.25
0606  POSTES DE KILOMETRAJE und 10.00 207.93 2079.30

07 PROTECCION AMBIENTAL 38208.19

07.01 PROGRAMACION AMBIENTAL 11800.00
07.01.01 CAPACITACION A LA POBLACION Y ENTRENAMIENTO AL PERSONAL | glb 1.00 1500.00 1500.00
07.01.02 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROSOS Y PELIGROSOS glb 1.00 2000.00 2000.00
07.01.03 MANEJO DE COMBUSTIBLES Y SUSTANCIAS PELIGROSAS glb 1.00 2500.00 2500.00
07.01.04 CONSTRUCCION DE LETRINAS glb 1.00 2300.00 2300.00
07.01.05 SELLADOS DE LETRINAS glb 1.00 350000 | 3500.00

07.02 PROGRAMACION DE CIERRE DE OBRA 21655.19
07.02.01 REFORESTACION ha 2.18 623190 | 13605.19
07.02.02 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 | 2100.00 2.35 4935.00
07.02.03 RESTAURACION AMBIENTAL DE CANTERAS m2 | 2100.00 0.99 2079.00
07.02.04 RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR PATIO DE MAQUINAS m2 | 560.00 1.85 1036.00

07.03 PROGRAMACION DE MONITOREO 4753.00
07.03.01 MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE pto 5.00 762.00 3810.00
07.03.02 MONITOREO DE CALIDAD DEL RUIDO pto 5.00 126.00 630.00
07.03.03 MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA pto 1.00 313.00 313.00

08 FLETE 27532.14
07.01.01 FLETE DE MATERIALES DE CHICLAYO Glb 1.00 27532.14 | 27532.14

COSTO DIRECTO 4311930.86
GASTOS GENERALES (6% CD) 258715.85
UTILIDAD (5% CD) 431193.09
COSTO PARCIAL 5001839.79
IMPUESTO (IGV 18%) 900331.16
SUB TOTAL 5,902,170.96
ELABORACION DE EXP. TECNICO (3%) 177065.13
SUPERVISION (3%) 177065.13
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 6,256,301.21

NOTA: El presupuesto fue procesado para la ejecucion por contrata en Soles



1.22.5. ANALISIS DE COSTOS UNITARIO

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS PARTIDAS

e OBRAS PRELIMINARES
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Partida 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,500.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Subcontratos
0425010010 CARTEL DE OBRA IND. INSTALACION Y TRANSPORTE  glb 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Partida 01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS, MAQUINARIAS Y MATERIALES
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 26,024.84
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Subcontratos
0424010001 SC MOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.0000 10,922.48 10,922.48
04240100010002 SC MOVILIZACION(CARGA Y DESCARGA) DE MATERIALE glb 1.0000 15,102.36 15,102.36
26,024.84
Partida 01.03 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION
Rendimiento km/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : km 1,486.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.4286 11.4288 15.40 176.00
0101030000 TOPOGRAFO hh 0.7143 5.7144 27.65 158.00
01010300030003 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 0.7143 5.7144 15.40 88.00
01010300030005 AYUDANTE DE NIVELADOR hh 0.7143 5.7144 15.40 88.00
0101030009 NIVELADOR hh 0.7143 5.7144 21.21 121.55
631.55
Materiales
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.2000 37.00 7.40
7.40
Equipos
03010000020002 NIVEL TOPOGRAFICO ELECTRONICO hm 0.7143 5.7144 30.00 171.43
03010000020003 GPS GRX2 hm 0.7143 5.7144 100.00 571.44
0301000020 MIRAS hm 0.7143 5.7144 15.00 85.72
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 631.55 18.95
847.54
Partida 01.04 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 4,121.17
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 1.6000 27.65 44.24
0101010005 PEON hh 8.0000 64.0000 15.40 985.60
1,029.84
Materiales
0204150003 MALLA DE SEGURIDAD und 5.0000 44.90 224.50
02670600020010 CHALECO DE SEGURIDAD und 16.0000 25.00 400.00
0267110014 TRANQUERAS und 10.0000 55.00 550.00
0290140005 CINTAS DE SEGURIDAD ROJAS und 1.0000 29.90 29.90
02901700010017 LETREROS, AVISOS DE TRANSITO und 20.0000 60.00 1,200.00
2,404.40
Equipos
3301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1,029.84 30.90
1301020006 CONO DE SEGURIDAD und 16.0000 19.90 318.40
1301200001005 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 0.2000 1.6000 211.02 337.63
686.93
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e MOVIMIENTO DE TIERRAS

Partida "02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO
Rendimiento ha/DIA 0.9500 EQ. 0.9500 Costo unitario directo por : ha 1,172.60
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
5101010002 CAPATAZ hh 0.7500 6.3158 27.65 174.63
5101010003 OPERARIO hh 0.7500 6.3158 21.21 134.34
[o101010005 PEON hh 0.7500 6.3158 15.40 97.26
406.23
Equipos
10301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 406.23 20.31
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.3000 2.5263 289.79 732.10
0301330004 MOTOSIERRA hm 0.2500 2.1053 6.63 13.96
766.37
Partida 02.02 EXCAVACION EN TERRENO
Rendimiento m3/DIA 700.0000 EQ. 700.0000 Costo unitario directo por : m3 591
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0114 2121 0.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0229 15.40 0.35
0.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.59 0.02
03011700020008 RETROEXCAVADOR CARGADOR FIAT FT.900T hm 0.7000 0.0080 250.00 2.00
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0114 289.79 3.30
5.32
Partida 02.03 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE
Rendimiento m2/DIA 3,080.0000 EQ. 3,080.0000 Costo unitario directo por : m2 1.08
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0026 21.65 0.07
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0026 17.06 0.04
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0104 15.40 0.16
0.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.27 0.01
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101 -135 hm 1.0000 0.0026 137.54 0.36
03012000010005 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 0.8000 0.0021 211.02 0.44
0.81
Partida 02.04 CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m3 23.37
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0533 27.65 1.47
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1600 15.40 2.46
3.93
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 3.93 0.20
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101 -135 hm 0.8000 0.0427 137.54 5.87
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.5000 0.0267 289.79 7.74
03012000010005 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 0.5000 0.0267 211.02 5.63
19.44
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e PAVIMENTOS

Partida 03.01.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL CANTERA
Rendimiento m3/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 12.69
Cédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.27 0.68
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.06 0.55
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0640 15.40 0.99
222
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 222 0.07
03011700010005 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170 - 250 HP 1.1 -2. hm 1.0000 0.0320 324.95 10.40
10.47
Partida 03.01.02 ZARANDEO DE MATERIAL BASE
Rendimiento m3/DIA 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3 8.02
Coédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPAT AZ hh 1.0000 0.0250 27.65 0.69
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0500 15.40 0.77
1.46
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.46 0.04
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125HP 2.5 YD3 hm 1.0000 0.0250 153.29 3.83
03012500010003 GRUPO ELECTROGENO DE 75 KW. hm 1.0000 0.0250 57.75 1.44
03014000040002 ZARANDA VIBRAT ORIA 15 HP hm 1.0000 0.0250 49.91 1.25
6.56
Partida 03.01.03 ESPARCIDO, RIEGO Y COMPACTADO DE MATERIAL BASE e=20cm
Rendimiento m3/DIA 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m3 6.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0123 17.06 0.21
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0369 15.40 0.57
0.78
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.78 0.02
03011000060003 RODILLO LISO VIBRAT ORIO AUT OPROPULSADO 1thm 1.0000 0.0123 137.54 1.69
03012000010005 MOT ONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0000 0.0123 211.02 2.60
03012200050005 CAMION CIST ERNA (5000 GLNS.) hm 1.0000 0.0123 150.00 1.85
6.16
Partida 03.02.01 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 4.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPAT AZ hh 1.0000 0.0053 27.65 0.15
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0053 17.06 0.09
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0213 15.40 0.33
0.57
Materiales
02010500010001 ASFALT O RC-250 gal 0.2550 10.00 255
2.55
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.57 0.02
03011800010003 TRACTOR DE TIRO FIAT 55.56DT hm 1.0000 0.0053 75.00 0.40
03012200080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0053 150.00 0.80
03013900050001 BARREDORAMECANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 1.0000 0.0053 75.00 0.40
1.62
Partida 03.02.02 MEZCLA ASFALTICA (MICROPAVIMENTO e=2.5cm).
Rendimiento m2/DIA 1,800.0000 EQ. 1,800.0000 Costo unitario directo por : m2 8.61
Coédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPAT AZ hh 1.0000 0.0044 27.6500 0.12
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0044 21.2700 0.09
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0089 17.0600 0.15
[0101010005 PEON hh 2.0000 0.0089 15.4000 0.14
0.5
Materiales
[0201050002 EMULSION ASFALTICA gal 0.5500 9.5000 5.23
[02070200010001 ARENAFINA m3 0.0120 45.0000 0.54
[0207070001 AGUAPUESTAEN OBRA m3 0.0022 15.0000 0.03
[0291020002 CEMENTO PORTLAND kg 0.0060 18.0000 0.11
5.91
Equipos
[0301010006 HERRAMIEN1%mo 0.0500 0.5000
[0301220008 CAMION IMPRIMADOR 0.9900 0.0044 500.0000 2.20




e OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

186

Partida 04.01.01 CUNETAS TRIANGULARES 0.35x0.70 REVESTIDAS
Rendimiento mll/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : mll 1.95
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 6.0000 0.0960 17.06 1.64
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0160 15.40 0.25
1.89
Equipos
0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 3.0000 1.89 0.06
0.06
Partida 04.02.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 5.43
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S8/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 15.40 0.82
01010300030005 AYUDANT E DE NIVELADOR hh 1.0000 0.0533 15.40 0.82
0101030009 NIVELADOR hh 1.0000 0.0533 21.27 1.13
277
Materiales
02130300010002 YESO BOLSA25 kg bol 0.0050 12.60 0.06
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0200 3.00 0.06
0.12
Equipos
03010000020002 NIVEL TOPOGRAFICO ELECTRONICO hm 1.0000 0.0533 30.00 1.60
0301000020 MIRAS hm 1.0000 0.0533 15.00 0.80
0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 5.0000 2.77 0.14
2.54
Partida 04.02.02 EXCAVACION EN ALCANTARILLAS C/MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m3 16.24
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S8/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 21.27 1.13
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1067 15.40 1.64
2,77
Equipos
0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 5.0000 2.77 0.14
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANT AS 58 HP 1/2 yehm 1.0000 0.0533 250.00 13.33
13.47
Partida 04.02.03 CAMA DE APOYO CON ARENILLA
Rendimiento m2/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 11.07
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S8/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 15.40 0.82
0.82
Materiales
0207020003 ARENILLA m3 0.1760 50.00 8.80
8.80
Equipos
0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 5.0000 0.82 0.04
0301100001 COMPACTADORAVIBRATORIATIPO PLANCHA7 HF hm 0.5000 0.0267 2295 0.61
03012200050005 CAMION CISTERNA (5000 GLNS.) hm 0.1000 0.0053 150.00 0.80
1.45
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Partida 04.02.04 TUBERIA HDPE DE D=24"
Rendimiento m/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 224.78
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.|
Mano de Obra
(0101010004 OFICIAL hh 6.0000 0.9600 17.06 16.38
(0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 15.40 246
18.84
Materiales
[02042900010006 ALCANT ARILLAMET ALICA TMC @=24" m 1.0000 205.00 205.00
205.00
Equipos
(0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 18.84 0.94
0.94
Partida 04.02.05 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
Rendimiento m3/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por: m3 38.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
(0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.5333 17.06 9.10
(0101010005 PEON hh 5.0000 1.3333 15.40 20.53
29.63
Equipos
(0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 5.0000 29.63 148
(0301100001 COMPACTADORAVIBRATORIATIPO PLANCHA7 HF hm 0.5000 0.1333 2295 3.06
[03012200050005 CAMION CISTERNA (5000 GLNS.) hm 0.1000 0.0267 150.00 4.01
8.55
Partida 04.02.06 CONCRETO f'c =175 kg/lcm2 PARA CAJA RECEPTORA
Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por: m3 289.64
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.|
Mano de Obra
(0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.3200 27.65 8.85
(0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.9600 21.27 20.42
(0101010005 PEON hh 6.0000 1.9200 15.40 29.57
58.84
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.2800 11.00 3.08
[02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.8700 63.90 55.59
[02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.3500 3.60 1.26
(0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 6.6000 24.00 158.40
218.33
Equipos
(0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 58.84 294
[03012200050005 CAMION CISTERNA (5000 GLNS.) hm 0.1500 0.0480 150.00 7.20
[03012900010006 VIBRADOR DE CONCRET O 4 HP 1.50" hm 0.5000 0.1600 4.95 0.79
[03012900030005 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (18 HP) hm 0.5000 0.1600 9.61 1.54
12.47
Partida 04.02.07 CONCRETO f'c =175 kg/lcm2 PARA CABEZAL (SALIDA)
Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 289.64
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.3200 27.65 8.85
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.9600 2127 2042
(0101010005 PEON hh 6.0000 1.9200 15.40 29.57
58.84
Materiales
(0201030001 GASOLINA gal 0.2800 11.00 3.08
[02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.8700 63.90 55.59
[02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.3500 3.60 1.26
(0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 6.6000 24.00 158.40
218.33
Equipos
(0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 5.0000 58.84 294
[03012200050005 CAMION CISTERNA (5000 GLNS)) hm 0.1500 0.0480 150.00 7.20
[03012900010006 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 0.5000 0.1600 495 0.79
[03012900030005 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (18 HP) hm 0.5000 0.1600 9.61 1.54
12.47
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Partida 04.02.08 ACERO DE REFUERZO
Rendimiento kg/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : kg 5.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0320 21.27 0.68
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0320 17.06 0.55
1.23
Materiales
[02070100050001 PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 0.0500 4.50 0.23
[02070200010002 ARENA GRUESA m3 1.0500 3.60 3.78
4.01
Equipos
0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 3.0000 1.23 0.04
0.04
Partida 04.02.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA 35.0000 EQ. 35.0000 Costo unitario directo por : m2 35.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0229 27.65 0.63
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2286 17.06 3.90
0101010005 PEON hh 2.0000 0.4571 15.40 7.04
11.57
Materiales
0204010008 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.2000 5.60 1.12
0204120001 CLAVOS PARAMADERA CON CABEZA kg 0.2000 4.90 0.98
0222140008 DESMOLDANTE PARAMADERA gal 0.0500 2741 1.37
0231010001 MADERATORNILLO p2 1.7500 5.01 8.77
[02310500010007 TRIPLAY DE 18 mm PARAENCOFRADO und 0.1200 89.01 10.68
22.92
Equipos
0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 5.0000 11.57 0.58
0.58
Partida 04.03.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 5.43
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 15.40 0.82
[01010300030005 AYUDANT E DE NIVELADOR hh 1.0000 0.0533 15.40 0.82
0101030009 NIVELADOR hh 1.0000 0.0533 21.27 1.13
2.77
Materiales
[02130300010002 YESO BOLSA 25 kg bol 0.0050 12.60 0.06
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0200 3.00 0.06
0.12
Equipos
[03010000020002 NIVEL TOPOGRAFICO ELECTRONICO hm 1.0000 0.0533 30.00 1.60
0301000020 MIRAS hm 1.0000 0.0533 15.00 0.80
0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 5.0000 277 0.14
2.54
Partida 04.03.02 EXCAVACION EN TERRENO
Rendimiento m3/DIA 700.0000 EQ. 700.0000 Costo unitario directo por : m3 5.91
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0114 21.27 0.24
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0229 15.40 0.35
0.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 3.0000 0.59 0.02
03011700020008 RETROEXCAVADOR CARGADOR FIAT FT.900T hm 0.7000 0.0080 250.00 2.00
[03011800020001 TRACT OR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0114 289.79 3.30
5.32
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Partida 04.03.03 CONCRETO f'c =175 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 310.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.4444 27.65 12.29
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 1.3333 21.27 28.36
0101010005 PEON hh 6.0000 2.6667 15.40 41.07
81.72
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.2800 11.00 3.08
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.7500 63.90 47.93
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5000 3.60 1.80
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 6.6000 24.00 158.40
211.21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 81.72 4.09
[03012200050005 CAMION CIST ERNA (5000 GLNS.) hm 0.1500 0.0667 150.00 10.01
03012900010006 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 0.5000 0.2222 495 1.10
[03012900030005 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (18 HP) hm 0.5000 0.2222 9.61 2.14
17.34
Partida 04.03.04 EMBOQUILLADO DE PIEDRA PARA CUNETAS Y CANALES
Rendimiento m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 79.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 27.65 111
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 1.2000 2127 25.52
0101010005 PEON hh 6.0000 24000 15.40 36.96
63.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 63.59 3.18
3.18
Subpartidas
010713010101 MORTERO CEMENT O-ARENA1:3 m3 0.0255 480.17 12.24
12.24
Partida 04.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA 35.0000 EQ. 35.0000 Costo unitario directo por : m2 35.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPAT AZ hh 0.1000 0.0229 27.65 0.63
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2286 17.06 3.90
0101010005 PEON hh 2.0000 0.4571 15.40 7.04
11.57
Materiales
0204010008 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.2000 5.60 1.12
0204120001 CLAVOS PARAMADERA CON CABEZA kg 0.2000 4.90 0.98
0222140008 DESMOLDANTE PARAMADERA gal 0.0500 2741 1.37
0231010001 MADERATORNILLO p2 1.7500 5.01 8.77
[02310500010007 TRIPLAY DE 18 mm PARA ENCOFRADO und 0.1200 89.01 10.68
22.92
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 11.57 0.58
0.58




190

e TRANSPORTE

Partida 05.01 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D<=1 km
Rendimiento m3k/DIA 950.0000 EQ. 950.0000  Costo unitario directo por : m3k 2.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.4300 0.0036 17.06 0.06
0.06
Equipos
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125HP2.5YD3  hm 0.4300 0.0036 153.29 055
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0084 265.37 223
2.78
Partida 05.02 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D >1 km
Rendimiento m3k/DIA 750.0000 EQ. 750.0000  Costo unitario directo por : m3k 2.84
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Equipos
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0107 265.37 284
2.84
Partida 05.03 TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO PARA TERRAPLEN D <=200 m
Rendimiento m3k/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Sosto unitario directo por : m3k 14.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.4000 0.0800 17.06 1.36
0101010005 PEON hh 40000 0.8000 1540 12.32
13.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 13.68 0.68
0.68
Partida 05.04 TRANSPORTE DE PIEDRA CHANCADA 3/4" DE CANTERA RIO CHINCHIPE A OBRA D<=1 km
Rendimiento m3/DIA 358.0000 EQ. 358.0000 Costo unitario directo por : m3 7.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.4300 0.0096 17.06 0.16
0.16
Equipos
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125HP2.5YD3  hm 0.4300 0.0096 153.29 147
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0223 265.37 5.92
7.39
Partida 05.05 TRANSPORTE DE PIEDRA CHANCADA 3/4" DE CANTERA RIO CHINCHIPE A OBRA D >1 km
Rendimiento m3/DIA 1,131.0000 EQ. 1,131.0000 Costo unitario directo por: m3 1.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Equipos
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0071 265.37 1.88
1.88
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Partida '05.06 TRANSPORTE DE ARENA GRUESA DE CANTERA RIO CHINCHIPEA OBRA D<=1 km
Rendimiento m3/DIA 358.0000 EQ. 358.0000 Costo unitario directo por : m3 7.55
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.4300 0.0096 17.06 0.16
0.16
Equipos
[03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125HP25YD3  hm 0.4300 0.0096 153.29 147
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0223 265.37 592
7.39
Partida '05.07 TRANSPORTE DE ARENA GRUESA DE CANTERA RiO CHINCHIPE OBRA D >1 km
Rendimiento m3k/DIA 1,131.0000 EQ. 1,131.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.  Parcial S/,
Equipos
[03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0071 265.37 1.88
1.88
Partida '05.08 TRANSPORTE DE BASE DE CANTERA LIBERTAD A OBRA D<=1 km
Rendimiento m3k/DIA 358.0000 EQ. 358.0000 Costo unitario directo por : m3k 7.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.4300 0.0096 17.06 0.16
0.16
Equipos
[03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125HP25YD3  hm 0.4300 0.0096 153.29 147
[03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0223 265.37 592
7.39
Partida '05.09 TRANSPORTE DE BASE DE CANTERA LIBERTAD A OBRA D >1 km
Rendimiento m3k/DIA 1,131.0000 EQ. 1,131.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Equipos
[03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0071 265.37 1.88
1.88
Partida '05.10 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA HASTA 1 km
Rendimiento m3k/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m3k 11.31
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 17.06 0.68
0.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.68 0.02
[03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0400 265.37 10.61
10.63
Partida '05.11 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA MAYOR DE 1 km
Rendimiento m3k/DIA 1,304.0000 EQ. 1,304.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0061 17.06 0.10
0.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.10
[03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0061 265.37 162
1.62
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Partida 06.01 SENALES PREVENTIVAS
Rendimiento und/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und 235.70
Coédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.|
Mano de Obra
0101010002 CAPAT AZ hh 0.2000 0.2000 27.65 5.53
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 17.06 17.06
01010200010015 OPERARIO ELECTROMECANICO hh 1.0000 1.0000 22.53 22.53
45.12
Materiales
0210010001 FIBRADE VIDRIO DE 4 mm ACABADO m2 0.5400 144.04 77.78
0238010005 LIJAPARACONCRETO hja 1.0000 1.60 1.60
0240020001 PINTURAESMALTE gal 0.0560 37.00 2.07
0240020017 PINTURAIMPRIMANTE gal 0.0560 17.87 1.00
02400800150001 SOLVENTE XILOL gal 0.0203 28.92 0.59
0255080016 SOLDADURAAWS E6011 kg 0.0450 10.17 0.46
0267110025 LAMINAREFLECT IVAPRISMATICA ALTAINTENSID/ p2 5.8125 10.24 59.52
0271050142 PLATINADE ACERO 2"X 1/8" m 1.3600 3.61 4.91
02900500060023 TINTAXEROGRAFICANEGRA gal 0.0056 1,108.82 6.21
154.14
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 4512 2.26
0301030011 SOLDADORAELECTRICATRIFASICA400A hm 1.0000 1.0000 11.08 11.08
03012500010003 GRUPO ELECTROGENO DE 75 KW. hm 0.4000 0.4000 57.75 23.10
36.44
Partida 06.02 SENALES REGLAMENTARIAS
Rendimiento und/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : und 241.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.|
Mano de Obra
0101010002 CAPAT AZ hh 0.2000 0.2667 27.65 7.37
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 17.06 2275
01010200010015 OPERARIO ELECTROMECANICO hh 1.0000 1.3333 22.53 30.04
60.16
Materiales
0210010001 FIBRADE VIDRIO DE 4 mm ACABADO m2 0.5400 144.04 77.78
0238010005 LIJAPARACONCRETO hja 1.0000 1.60 1.60
0240020001 PINTURAESMALTE gal 0.0560 37.00 2.07
0240020017 PINTURAIMPRIMANTE gal 0.0560 17.87 1.00
02400800150001 SOLVENTE XILOL gal 0.0203 28.92 0.59
0255080016 SOLDADURAAWS E6011 kg 0.0450 10.17 0.46
0267110025 LAMINAREFLECTIVAPRISMATICA ALTAINTENSID; p2 5.8125 10.24 59.52
0271050142 PLATINADE ACERO 2"X 1/8" m 1.3600 3.61 4.91
02900500060023 TINTAXEROGRAFICANEGRA gal 0.0056 1,108.82 6.21
02900500060024 TINTAXEROGRAFICAROJA gal 0.0083 1,108.82 9.20
163.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 60.16 3.01
0301030011 SOLDADORAELECTRICATRIFASICA400A hm 1.0000 1.3333 11.08 14.77
17.78
Partida 06.03 SENALES INFORMATIVAS
Rendimiento und/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : und 267.89
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.|
Mano de Obra
0101010002 CAPAT AZ hh 0.2000 0.2667 27.65 7.37
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 17.06 2275
01010200010015 OPERARIO ELECTROMECANICO hh 1.0000 1.3333 2253 30.04
60.16
Materiales
0204030005 TEE DE ACERO LIVIANO DE 1 1/2" X 1 1/2" X 3/16" X € pza 0.5100 95.16 48.53
0210010001 FIBRADE VIDRIO DE 4 mm ACABADO m2 0.5400 144.04 77.78
0240020001 PINTURAESMALTE gal 0.0560 37.00 2.07
0240020017 PINTURAIMPRIMANT E gal 0.0560 17.87 1.00
02400800150001 SOLVENTE XILOL gal 0.0203 28.92 0.59
0255080016 SOLDADURAAWS E6011 kg 0.0450 10.17 0.46
0267110025 LAMINAREFLECT IVAPRISMATICA ALTAINTENSID/ p2 5.8125 10.24 59.52
189.95
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 60.16 3.01
0301030011 SOLDADORAELECTRICATRIFASICA400A hm 1.0000 1.3333 11.08 14.77

17.78
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Partida 06.04 COLOCACION DE SENALES PREVENTIVA/REGLAMENTARIA
Rendimiento und/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : und 70.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 27.65 1.84
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.06 1137
0101010005 PEON hh 1.0000 0.6667 15.40 10.27
23.48
Materiales
0218010003 PERNOS 3/8"X 8"+ T +A und 2.0000 125 2.50
2.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 5.0000 23.48 117
03012200070002 CAMION BARANDA (3TN) hm 1.0000 0.6667 65.00 43.34
44.51
Partida 06.05 COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS
Rendimiento und/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und 122.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 17.06 17.06
0101010005 PEON hh 2.0000 2.0000 15.40 30.80
47.86
Materiales
0218010003 PERNOS 3/8"X8"+T +A und 6.0000 1.25 7.50
7.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 5.0000 47.86 2.39
[03012200070002 CAMION BARANDA (3TN) hm 1.0000 1.0000 65.00 65.00
67.39
Partida '06.06 POSTES DE KILOMETRAJE
Rendimiento und/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : und 207.93
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 21.27 17.02
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.06 13.65
0101010005 PEON hh 7.0000 2.8000 15.40 43.12
73.79
Materiales
0240020016 PINTURAESMALTE SINTETICO gal 0.1000 47.00 4.70
0240020017 PINTURAIMPRIMANTE gal 0.0400 17.87 0.71
0240080012 THINNER gal 0.0250 12.71 0.32
5.73
Equipos
0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 3.0000 73.79 2.21
221
Subcontratos
0416010006 CONCRETO CICLOPEO FC=140KG/CM2 +30 % PIm3 0.1250 413.00 51.63
0416010007 EXCAVACION PARAESTRUCTURAS EN MATERIAL {m3 0.1250 43.79 547
0416010008 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 0.5100 87.60 44.68
0416010009 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 0.0220 516.33 11.36
0416010010 ACERO DE REFUERZO kg 2.3000 5.68 13.06
126.20
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Partida 07.01.01 CAPACITACION A LA POBLACION Y ENTRENAMIENTO AL PERSONAL
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Subcontratos
0427040002 SC CAPACITACION ALAPOBLACION Y ENTRENAMII glb 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Partida 07.01.02 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROSOS Y PELIGROSOS
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 2,000.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Subcontratos
0427040003 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROSO¢ glb 1.0000 2,000.00 2,000.00
2,000.00
Partida 07.01.03 MANEJO DE COMBUSTIBLES Y SUSTANCIAS PELIGROSAS
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 2,500.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S,
Subcontratos
0427040004 MANEJO DE COMBUSTIBLES Y SUST ANCIAS PELIC glb 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Partida 07.01.04 CONSTRUCCION DE LETRINAS
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 2,300.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/,
Subcontratos
0427040008 SC CONSTRUCCION DE LETRINAS glb 1.0000 2,300.00 2,300.00
2,300.00
Partida 07.01.05 SELLADOS DE LETRINAS
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 3,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Subcontratos
0427040009 SC SELLADO DE LETRINAS glb 1.0000 3,500.00 3,500.00
3,500.00
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Partida 07.02.01 REFORESTACION
Rendimiento halDIA 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : ha 6,231.90
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.6000 17.06 27.30
0101010005 PEON hh 6.0000 9.6000 15.40 147 84
17514
Materiales
0291010005 ESPECIE NATIVA und 10,000.0000 0.60 6,000.00
6,000.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 175.14 8.76
03012200050005 CAMION CISTERNA (5000 GLNS.) hm 0.2000 0.3200 150.00 48.00
56.76
Partida 07.02.02 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA 1,050.0000 EQ. 1,050.0000 Costo unitario directo por : m3 2.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio 8/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0008 27.65 0.02
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0076 15.40 0.12
0.14
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.14 0.01
03011800020001 TRACT OR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0076 289.79 220
2.21
Partida 07.02.03 RESTAURACION AMBIENTAL DE CANTERAS
Rendimiento m2/DIA 3,500.0000 EQ. 3,500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 40000 0.0091 15.40 0.14
0.14
Equipos
0301010006 HERRAMIENT AS MANUALES %mo 5.0000 0.14 0.01
03011800020001 TRACT OR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0023 289.79 0.67
03012200050005 CAMION CISTERNA (5000 GLNS.) hm 0.5000 0.0011 150.00 0.17
0.85
Partida 07.02.04 RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR PATIO DE MAQUINAS
Rendimiento m2/DIA 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por : m2 1.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio 8/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0240 15.40 0.37
0.37
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.37 0.02
[03011800020001 TRACT OR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0040 289.79 1.16
[03012200050005 CAMION CISTERNA (5000 GLNS.) hm 0.5000 0.0020 150.00 0.30
1.48
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Partida 07.03.01 MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA
Rendimiento pto/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : pto 313.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S8/.  Parcial S/.
Subcontratos
0402010003 SC MONITOREO DE AGUA pto 1.0000 313.00 313.00
313.00
Partida 07.03.02 MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE
Rendimiento pto/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : pto 762.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S8/.  Parcial S/.
Subcontratos
0402010004 SC MONITOREO DE AIRE pto 1.0000 762.00 762.00
762.00
Partida 07.03.03 MONITOREO DE CALIDAD DEL RUIDO
Rendimiento pto/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : pto 126.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S8/.  Parcial S/.
Subcontratos
0402010005 SC MONITOREO DE RUIDO pto 1.0000 126.00 126.00
126.00
e FLETE TERRESTRE
Partida '08.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 27,532.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Equipos
(0301500001 FLETE TERRESTRE glb 1.0000 2753214  27,532.14
27,532.14




1.23. PROGRAMACION DE OBRA

Ver anexo N2
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DISCUSION

En primer lugar, para clasificar el proyecto vial se desarrollé un estudio de tréfico el
IMDA de 41 veh/dia lo que definié el proyecto como una trocha Carrozable, al carecer
en el nuevo Manual de Carreteras del 2018 de caracteristicas para este tipo de via se
tomo en cuenta los parametros de una carretera de tercera clase para el desarrollo del

Disefio.

Consecutivamente, se realizd un estudio de rutas para obtener la dptima donde se
tuvieron dos alternativas tentativas, estableciendo como la mejor ruta aquella que sea
la mejor opcidn de disefio tanto econdmicamente, técnicamente como ambientalmente
factible. Para la eleccidn se realizé una evaluacién técnica del disefio geométrico en
planta y perfil como topografica ademéas se analizd por el método de Bruce y

finalmente una evaluacion ambiental, teniendo como la mejor ruta la alternativa N°1.

Una vez establecida la ruta definitiva, se realizo el estudio de suelos de 9 calicatas a
una profundidad de 1.50 m las cuales fueron clasificadas en su mayoria como arenas
mal gradadas con pocos finos (SP) Y arenas arcillosas (SC), ademas se obtuvo con
ayuda del CBR la calidad del subrasante siendo Regular o buena al ser mayor de 6%,
con esto se determina que no necesita realizar un mejoramiento del suelo, esto se

analiz6 utilizando el manual de carreteras: Suelos y Pavimentos.

Con respecto al Disefio Geométrico de la via tanto en planta, perfil y seccion
transversal, teniendo en cuenta el Manual- Disefio Geomeétrico DG-2018, se ha tomado
en cuenta pendientes de 10% debido al tipo de zona que encontramos en este proyecto
ademés en algunos tamos se ha llegado a contemplar pendientes hasta 12% no
excediéndonos de 180m. También se han utilizado radios minimos de 15m. y en el

disefo de la seccidén transversal una calzada de una via de 6 metros.

De igual manera, en el estudio elaborado para la cantera “La libertad”, la cual se
constatd que es apta para el uso de material base al igual que los agregados la cantera
“Rio Chinchipe”, que cumplen con los parametros de calidad, y al mismo tiempo tener
una ubicacion cercana al proyecto. No obstante, estas canteras son de propiedad

privada por lo que ellos mismos extraen los agregados y lo venden en la ciudad de San
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Ignacio. Esto hace que en el anélisis de costos unitarios ya no se considere la extraccion

y apilamiento, y por otro lado se considere el costo del agregado en San Ignacio.

Asimismo, se contemplé realizar un estudio de fuentes de agua, identificando una
fuente de agua apta para el uso en obra. La quebrada Faical ubicado a poco mas de 5.5
kilometros del inicio del proyecto, esta fuente de agua tiene los parametros adecuados

que exige la norma para este tipo de estudio.

Con respecto al disefio del pavimento (Micropavimento), se disefié segun la norma
AASHTO 1993, donde se determin0 el espesor del pavimento para un numero de ejes
equivalentes 2768.1.4 y de acuerdo con el CBR de la subrasante por cada tramo, dando
un espesor de pavimento de base de 20cm y un Micropavimento de 2.5cm para todos

los tramos.

Se contemplara el disefio de obras de arte, siendo necesario para esto realizar un
estudio hidrologico e hidraulico. Dentro del estudio realizado se hallaron las
caracteristicas geomorfologicas de la subcuenca, en esta zona se encontrd solo una. a
la cual se determiné el caudal por medio del método racional, tanto para el disefio de
alcantarillas, badenes y cunetas contempladas en el proyecto. Todo esto se realizd
siguiendo los parametros normativos del Manual de carreteras hidrologia, hidraulica'y

drenaje.

Se ha ubicado un Baden de concreto y alcantarillas de alivio para el desague de las
cunetas en las curvas convexas, ya que alli se acumulan las aguas pluviales. Para las
alcantarillas se han utilizado tuberias HDPE por ser resistente a la corrosion y a la
mayoria de los productos quimicos que se usan en la industria, gran flexibilidad y
resistencia al impacto, que permite ajustarse a topografias dificiles al absorber
esfuerzos por oleaje, vibracidn o movimiento de terreno, con cabezales de concreto

armado f’c = 175 kg/cm2 ubicadas cada 200 metros.

También, se desarrolla el costo del proyecto, utilizando rendimientos referenciales de
mano de obra de CAPECO, ademas se han realizado cotizaciones de precios de los
materiales en las ciudades de San Ignacio y Chiclayo. En ellas se puede verificar que

mientras mas cerca estén los productos a la obrase economiza en el costo del proyecto,
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ya que el flete, es decir el transporte de los materiales encarece arduamente el costo

unitario de cada uno de ellos.

Se contempla la evaluacion de impacto ambiental, con la ayuda de la matriz de
Leopold se evaluaron los impactos del proyecto en la etapa de construccién a los
factores ambientales correspondientes. Conociendo que el proyecto presenta impactos
negativos, pero de facil mitigacién, asi como impactos positivos para la poblacion

siendo asi un proyecto ambientalmente viable.

Para finalizar se realizé el andlisis de beneficios y rentabilidad del proyecto logrando

llegar a la conclusion que el costo del proyecto es rentable.



201

CONCLUSIONES.

Se concluye con el disefio de 7.56 km de carretera que une el Caserio Los Robles,
Alto Milagro, Caserio Las Lomas y el Papin.

El levantamiento Topografico de la ruta mas conveniente cuenta con 2403 puntos
entre los cuales se tiene 16 BMS, luego se realiz6 un procesamiento dando como
resultado curvas de nivel mayores cada 10 m y menores cada 2 m.

Esta investigacion nos muestra finalmente la eleccion de la ruta més conveniente.
Siendo la elegida la Ruta Alternativa N° 01, por ser la mas favorable comparandola
con la otra alternativa antes estudiada. Su longitud es 0.24 km menor en relacién
con la otra ruta alternativa, tiene menor nimero de obras de arte en su recorrido y
ademas tiene zonas con mucho menos pendiente. Ademas, que se verifico tanto
técnicamente como econdmicamente su optima viabilidad.

Se realizaron el estudio de Mecénica de suelos de 09 calicatas a cielo abierto,
realizadas cada 1km, con profundidades de 1.50m. De acuerdo con los resultados
obtenidos de los estudios de suelos predomina los materiales Arenas mal gradadas
con pocos 0 nada de finos (SP), Arenas arcillosa (SC). Ademas, el indice de
Plasticidad nos muestra un suelo arcilloso.

El CBR de la subrasante, al 95% del Proctor, con el cual se ha disefiado la estructura
del pavimento es de 6.9% en el primer tramo, 6.8% en el segundo tramo y 7.4% en
el tercer tramo, por lo que valor del CBR es considerado Regular en todos los casos,
de acuerdo con esto el disefio realizado con AASHTO 1993 nos da una capa de
Micropavimento de 2.5 cm y una capa de base de 20 cm para todos los tramos.

El disefio geométrico final cuenta con una extension de 7.56 km considerando los
dos Ramales que unen a el sector Papin y La loma con el tramo principal. En estos
tramos existen zonas a media lo cual ha llevado a la colocacion de muros de
contencion que han elevado el costo total del proyecto.

El IMDA proyectado para un periodo de 20 afios, considerando una tasa
decrecimiento del 80% para el trafico generado y una tasa de es de 41 vehiculos,
por lo que se considera como una trocha Carrozable.

Para el Disefio Geométrico, al tratarse de una trocha Carrozable el manual de
carreteras 2018 no menciona nada al respecto, por lo que se ha considerado tomar
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los pardmetros para una carretera de tercer nivel teniendo como velocidad 30 m/s.
ademas se ha considerado un tipo de vehiculo B2 con un radio 12.80 m.

Se ha visto conveniente ubicar un botadero entre; el tramo los Robles y la Loma, es
decir lo més cercano posible para asi minimizar costos de transporte y del mismo
modo optimizar tiempos, y el segundo botadero en el tramo hacia el Papin.
Teniendo un total 2 botaderos.

Para el disefio de las estructuras de obras de arte se ha trabajo con datos de
precipitaciones maximas en 24 horas de la estacién Chirinos, ubicada cerca al
proyecto. El caudal de disefio ha sido determinado para periodos de retorno de 30,
35, 70 y 140 afos.

Entre los meses de octubre a marzo se presentan los mayores valores de
precipitacion maxima en 24 horas, puede representar una referencia para evitar los
inicios de procesos constructivos.

El proyecto solo presenta una quebrada la que tiene un caudal de 0.325 m/s y ha
sido disefiada como un badén triangular y las cunetas han sido disefiadas con
revestimiento de piedra.

La evaluacién de impacto ambiental nos da como resultado que los factores mas
impactados son la calidad del aire, el ruido y el paisaje, ocasionados principalmente
por el movimiento de tierra, compactacién de suelos y la deforestacién. En
conclusion, el proyecto presenta un grado de afectacion regular, pero de alta
mitigacion que se contempla a lo largo del proyecto.

Entre los aspectos mas destacados del proyecto es que generara mejoras de calidad
de vida en los pobladores por el empleo que ocasiona la efectuacion del proyecto.
El costo Directo de la Trocha es de S/. 4 188 519.43 soles esto incluye las obras de
arte, el plan de mitigacion de impacto ambiental, seguridad y salud en la obra.

El costo por km en el proyecto es un valor de 807 606. 66soles.

Conforme al resultado del cronograma de avance de obras, se determina que las
partidas que se muestran la ruta critica son la movilizacion y desmovilizacién de
maquinarias, limpieza y desbroce de equipos y maquinarias, corte de material
suelto, transporte de material eliminado al botadero, es importante seguir

puntualmente los tiempos programados para obviar algun retraso de la obra.
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1.26. ANEXO N°1: DOCUMENTOS
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Documento N°1: Solicitud de constancia de la no existencia del codigo SNIP

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

“Afno del Buen Servicio al Ciudadano”

Chiclayo 21 de Abril del 2017

iz e e o ST L

v TSN

PROVE: SANIGNACKC ¢
S G o
SESA DE PARTES

SENOR

JUVENTINO SADON GOMEZ TORRES
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD

SAN IGNACIO
ASUNTO : Solicito Constancia i pestivos SNGEE
REFERENCIA : Proyecto de Tesis denominado: “DISENO DE TROCHA CARROZABLE
CASERIO LOS ROBLES — ALTO MILAGRO Y SECTORES DEL PAPINY LA
LOMA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE SAN IGNACIO — REGION
CAJAMARCA — 2017.
De mi consideracion:
Es grato dirigirme al despacho de su digno cargo para saludarlo y a la vez
manifestarle lo siguiente;
Que, en calidad de alumna de la Carrera de Ingenieria Civil Ambiental de la
“Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo” de la ciudad de Chiclayo, Region
Lambayeque, he decidido desarrollar del Proyecto de Tesis denominado “DISENO DE
TROCHA CARROZABLE CASERIO LOS ROBLES — ALTO MILAGRO Y SECTORES DEL
PAPIN Y LA LOMA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE SAN IGNACIO — REGION
CAJAMARCA - 2017”, motivo por el cual solicito a usted una Constancia que indique que el
mencionado Proyecto no cuenta con Cédigo SNIP, ni se encuentra en el Banco de Proyectos
de la Municipalidad Provincial de San Ignacio.
Por lo expuesto:
Ruego a usted acceder a mi solicitud por el motivo antes mencionado.

Atentamente,

GatSy Rosita Chunque Ocana
1313 DNI: 71882992
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Documento N°2: Solicitud de autorizacion de acceso a informacion y permiso para
estudios.

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Chiclayo 21 de Abril del 2017.

SENOR

JUVENTINO SADON GOMEZ TORRES
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD

SAN IGNACIO
ASUNTO : Solicito autorizacion de acceso a la Informaciéon y permiso para poder realizar

diversos estudios como topografias, suelos e hidrolégicos.

REFERENCIA : Proyecto de Tesis denominado: “DISENO TROCHA CARROZABLE
CASERIO LOS ROBLES — ALTO MILAGRO Y SECTORES DEL PAPINY LA

LOMA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE SAN IGNACIO — REGION
CAJAMARCA - 2017

De mi consideracion:

Es grato dirigirme al despacho de su digno cargo para saludario y a la vez
manifestarle lo siguiente;

Que, en calidad de alumna de la Carrera de Ingenieria Civil Ambiental de la
“Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo” de la ciudad de Chiclayo, Regién
Lambayeque, he decidido desarrollar del Proyecto de Tesis denominado “DISENO DE
TROCHA CARROZABLE CASERIO LOS ROBLES — ALTO MILAGRO Y SECTORES DEL
PAPIN Y LA LOMA, DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE SAN IGNACIO — REGION
CAJAMARCA - 2017”, motivo por el cual solicito a usted la Autorizacién respectiva para el
acceso a la informacién que se requiera y el permiso correspondiente para poder realizar
diversos estudios como, topograficos, suelos e hidrolégicos, en la zona en donde se
desarrollara el proyecto.
Por lo expuesto:

Ruego a usted acceder a mi solicitud por el motivo antes mencionado.

FMUNJ‘P-\‘ ID.«U PROVFN“I'\\. SAN luth‘d‘i

Atentamente, {5‘8 R E PARTES !:
A T i b - (ke 3

! HORA §

< : | P 2 4 ABR 2017 |

Gaby\ﬁésita Chunque Ocana T 030 pm.__ 1

| [ SRR

e i ! (-’ESZ”.’NO:..A\.Q.(._.M!:E‘.. 2




207

Documento N°3: Constancia de la no existencia del cédigo SNIP emitido por la

Municipalidad de San Ignacio
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN IGNACIO
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO TERRITORIAL

CONSTANCIA

El que al final suscribe, Gerente de Infraestructura y Desarrollo
Territorial de la Municipalidad Provincial de San Ignacio, hace constar
lo siguiente:

Que, el proyecto denominado “DISENO TROCHA CARROZABLE
CASERIO LOS ROBLES —ALTO MILAGRO Y SECTORES DEL PAPIN
Y LA LOMA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE SAN IGNACIO- REGION
CAJAMARCA - 2017”, no cuenta con cédigo “SNIP”, ni se encuentra en
el Banco de Proyectos de la Municipalidad Provincial de San Ignacio.

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada para los
fines que considere convenientes.

San Ignacio, 25 de Abril del 2017.

Documento N°4: Autorizacidn de acceso a informacidn y permiso para estudios emitido
por la Municipalidad de San Ignacio
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN IGNACIO
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO TERRITORIAL

El que al final suscribe, Gerente de Infraestructura y Desarrollo
Territorial de la Municipalidad Provincial de San Ignacio, otorga lo
siguiente:

AUTORIZACION

A favor de la Srta. GABY ROSITA CHUNQUE OCANA,
identificada con D.N.l. 71882992 para que pueda acceder a la
informacion que obra en los archivos municipales asi como el permiso
correspondiente para que pueda realizar estudios como: Levantamiento
Topograficos, Mecanica de suelos e Hidrolégicos en la zona de
influencia donde se desarrollaréd el Proyecto denominado “DISENO
TROCHA CARROZABLE CASERIO LOS ROBLES - ALTO MILAGRO
Y SECTORES DEL PAPIN Y LA LOMA DEL DISTRITO Y PROVINCIA
DE SAN IGNACIO- REGION CAJAMARCA - 2017.

Se otorga la presente autorizacién a solicitud de la interesada para los
fines que considere convenientes.

San Ignacio, 25 de Abril del 2017.

Documento N°5: Documento de permiso para trocha Carrozable de los pobladores del

Proyecto



210

DOCUMENTO DE PERMISO PARA TROCHA CARROZABLE

Conste por el py sente documento de pase para una frocha carrozable ubicado en

eICv&ﬂO f ,%/1 ?fv oa @63&4 /Dﬂu—s que el sefor
\&m‘e/{, f\é{ / % de 3]  afos de edad identificado con DNI
4332555 ion e {7 .con reStdenc:a en dicho sector y
propietaric dé dicha parceia llamada 2%z / /s Doy ,por otorgado dichc
t’L
pase gratuito para una trocha carrozable ubi¢4do en dicho sector de ‘fqé

Comprension de. €L Crdéas. éthstmo y Provincia de San lgnacno%n'
Cajamarca.

- Alos./ZQ.. Dnas de mes de . ﬁgwa.ro_‘ . del presente ano reumdos con !as autoridades
- de dicho caserio.

- Que el sefior. \fe‘ cenaely. f}fyfu &ff /MM‘- ﬂ Propietario de dicha

parcela transfiera a favor de dicha trocha carrozable, concluido. el presente documento de pase
pasan a firmar en sefial de conformidad.




DOCUMENTO DE PERMISO PARA TROCHA CARROZABLE

Conste por el presente documento de pase para una trocha carrozable ubicado en
el losrord. g{ f é' <€zt ,4 7. sl — e el sefior
R#r?‘ 230 fogr - Fe g / ~uw g de ¢ 7;‘;‘.: - afios de edad identificado con DNI

2AE3730 1 - ocupac:on b TT €, cOn residencia en dicho sector y

propietario  de dicha parcela llamada £¢/ /{/ﬂm . Doy orgado dicho

pase gratuito para upa trocha carrozable ybicado en dicho sector de f W‘é’ﬂg?z;

Comprension dej 49 PrfCe, S Q/ “ddistrito y Provincia de San Ignacio- Region

Cajamarca.

Alos..6:%... Dias de mes de b/t‘f" 795 0) . dei presente afio reunidos con las autoridades
de dicho caserio. W ‘

Que el seﬁor.ﬂdai@.z?km/;ﬁ.b ) et (?’ %ﬁf?‘.ﬁ{’éz’f’mpietaﬂo de dicha
parcela transfiera a favor de dicha trocha carrozable. concluido el presente documento de pase
pasan a firmar en sefal de conformidad.
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DOCUMENTO DE PERMISO PARA TROCHA CARROZABLE

Conste por el presente documento de pase para una trocha carrozable ubicado en
el.CAS, Mdite. wpedapo. CEIOR  Aeow Kobles que el sefor
Chann AA4AntGu S00%wannalade %3 afos de edad identificado con DN
228686 .. ocupacion Alarec /6% con residencia en dicho sector y
propietario de dicha parcela llamada . - o . Doy por otorgado dicho
pase gratuito para una trocha carrozable ubccado en dccho sector de o Hilegn

Comprension de. A 05 Do les /4wasDtstnto y Provincia de San Ignacio- Region
Cajamarca. ‘

Alos./ % . Dias de mes de FEsaéq.. .. del presente afo reunidos con las autoridades
de dichq caserio. ‘ '

Que el Sefore E544.. Aal paciiir... <78 «endiuis. .. Propietario de dicha
-parcela transfiera a.favor de dicha trocha carrozable, concluido el presente documento de pase
pasan a firmar en sefal de conformidad.

LESAR LAlowgu; 2.
Duii. 27 8Y€ B¢

Documento N°6: Solicitud de los pobladores para la apertura de la trocha Carrozable afio
2015.



SENOR: SADON GOMEZ TORRES
ALCALDE PROVINCIAL SAN IGNACIO
CIUDAD.

El suscrito ENRIQUE ZAMBORA ALDAZ, identificado con DNI.N°27838820
con domicilio en el caserio Faical, Distrito y provincia - San Ignacio — Cajamarca, en calidad de
Coordinador del mencionado Proyecto a UD., con el debido respeto digo:

Que las “Pinturas Rupestres Faical, localizadas en el Caserio del mismo
nombre,Distrito y Provincia San ignacio constituyen un patrimonio arqueolégico
nacional, regional y local; por cuanto forman parte del Corredor Turistico del IV
Eje Vial y Binacional con la vecina Republica del Ecuador.

Que este patrimonio cultural,expresién de las Culturas pre incas del antiguo
Perii(Mochica y Chimi);pertenecientes a los restos primitivos del Paleolitico
Medio y Superior, actualmente se encuentran en franco proceso de deterioro
arqueoldgico por las inclemencias de la naturaleza y sobretodo abandonadas por
el gobierno central, regional y local.

Que siendo el turismo la tercera actividad econdmica generadora de divisas al
Estado y fuente de desarrollo sociceconémico y cultural.

Que en aras de rescatar el patrimonio arqueolégico local para incorporarlo al
turismo nacional y regional; sobretodo para beneficiar a la poblacién de frontera
del suroriente Ecuatoriano y del nororiente peruano, poblacién que a la fecha
sigue siendo excluida y postergada por el centralismo limefio y Quitero.

213



mseccaiii |

214

Filiales de Universidades Piblicas Y Privadas, en cuyo sector laboran
aproximadamente 2,590 docentes en |Jos diferentes Niveles Y Modalidades
Educativas,poblacién dicente y docente -que por falta de una adecuada real vial
aun no estd integrada al Circuito Turistico del 1y Eje Vial ybinacional como el
caso de las Ruinas Arqueoldgicas de Faicql,

Que nuestra Provincia cuenta con una poblacién de aproximadamente de 160,000
habit

ante.

s,de la cual el 70% de esta poblacién no estq siendo integrada a nuestro

corredor turistico especialmente de jgs “ Ruinas Faical”,

Por estas consideraciones:

Ud., disponer |Iq apertura Inmediata del Tramo Carrozable "ALTO

Solicito a
MILAGRO, Los Robles, Los Llanos, Pinturas Rupestre y FAICAL” en el drea de
aproximadamente 05.600 km. de recorrido o extensidén.

OTRO SI DIGO:

Formulo mi peticién al amparo de la Constitucién Politica del Estado Art°2°Inc.20,que establece
el Derecho de Peticién Individual y Colectivo » concordante con el Art°106 N°2° de la Ley
N°27444 Ley de| Procedimiento Administrativo General.,

e

San Ignacio 08 de Enero del 2,015.

Documento N°7:

A0 2013.
Solicitud de los pobladores para la apertura de la trocha Carrozable afi0 20
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“ANO DE LA INVERSION PARAEL&SARRQ.LORIRAL Y LAS EGURIDAD ALIMENTARIA"
SOLICITAN APERTURA DE TRAMO CARROZABLE ALTO MILAGRO,
LOS ROBLES, LOS LLANOS, PINTURAS RUPESTRES Y FAICAL - SAN IGNACIO

m ﬁs) : m SANTOS Gusmo ;@' MUNICIPALIDAD ECOLOGICA PROVINCIA
SAN IGNACIO
PRESIDENTE REGIONAL - CAJAMARCA MESA DE PARTES
LIC. CARLOS MARTINEZ SOLANO ALCALDE PROVINCIAL REGISTRO N/ 75 7 3.
FOWOS: =
SAN IGNACIO FECM%H{)RA L de
SPRY AP OESTWO ="~ ) - '
(RECEPCIOSTA 1 ¢\
Luwmmm.mymmu CmPobhdoNuvaEWza. o
DbbibdeaSmlgnadoaUds..mnddaﬁdomdodnm:
Que las “Pinturas Rupestres” Faical localizadasenolCaserlodolmlsmnombm, Distrito y

Que sisndo sl turismo ia tercera actividad scong
3esamolle socioeconomico ¥ Cuiturai.

mica generadora de divisas a

Que en aras de rescatar @l patrimonio arqueo
regional; sobre todo para beneficiar a la poblacion de frontera del suroriente Ecy
M;Mmahmmmmmudwymma:hmrdm

Por las consideraciones.

Solicitamos a Ud. Disponer Ia
ROBLES, LOS LLANOS, PINTURAS RU
recorrido o extension.
”R. CAJMAN.ARCA
DIRFLCICN b KEGINAL Dp COMeR, ATEROR Y Ui
IAEN 2N 0N

TRAMITE DUSUMENTARIQ

apertura Inmediata del tramo cammozable
PESTRES Y FAICAL" en el area de

AT

() -

Reg. N',..

| Estado y fuente de

légico locai para incorporario al turismo nacional y
atoriano y del nororiente
tralismo limefio y quitefio.

aproximadamente de 160.000 habitantes, de Ia

Nuestro comedor turistico especialmente de la

‘ALTO MILAGRO, LOS
aproximadamente 03 km de
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OTRO s8I DECIMOS:
=———=2DECIMOS:

2° Inc. 20, que establece g Derecho de Peticion Individual y Colectivo,
toncordante con ) Art. 106 N° 2° de la Ley N° 27444 Ley (e Procedimiento
Administrativo General.

Centro Poblado Nueva Esperanza. 14 de Noviembre del 2013,

DOA NOIANASION

SPERINZAS,!

WTE GOBERNADOR
EVA ESPERmy A 5,

(IS0 ARANDA RODR /|~
ALCALD E
N 27821334
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“ANO DE LA INVERSION PARA EL DESARROLLO RURAL Y LA SEGURIDAD ALIMENTARIA”

MEMORIAL SOLICITUD DE AUTRIDADES Y POBLADORES SOLICITANDO LA APERTURA DEL TRAMO

CARROZABL

Cud/

—}

ONINRZBL26(Y-_

----- i

- DNIN°.—2243834¢

-7 A%

Y2066¢ /¢

DNIN®.

E"ALTO MILAGRO RUINAS RUPESTRES FAICAL”SAN IGNACIO-CAJAMARCA.

A

DNIN'.-MB3 LT 0te8.

DNIN®. L 384 649 13

_______ nglyzs 5
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“ANO DE LA INVERSION PARA EL DESARROLLO RURAL Y LA SEGURIDAD ALIMENTARIA”

MEMORIAL SOLICITUD DE AUTRIDADES Y POBLADOR
CARROZABLE"ALTO MILAGRO RUINAS RUPESTRES F

DN {.N°. m.?:15<§ﬂg.£? g

ES SOLICITANDO LA APERTURA DEL TRAMO
AICAL"SAN IGNACIO-CAJAMARCA.

- ——————

oniN LT T 3¢

S - 8

Dm,n-,i‘ié..?.’.ﬁ.ﬁ-f‘l 5

______ M‘Q 2

DNI.N‘.--g-Q.Z:E..ZS‘..%.G
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“ANO DE (A INVERSION PARA EL DESARROLLO RURAL ¥ LA SEGURIDAD ALIMENTARIA”

MEMORIAL SOLICITUD DE AUTRIDADES ¥ POBLADORES 505
CARRQZABLE”ALTO MILAGRO RUINAS RUPESTRES FAiCAL”

ITANDQ LA APERTURA DEL TRAMO
SAN IGNACIO-CAJAMARCA.

2030062
onn ZEE250 57

s T ——

DNi N°‘.’2-2 =55 --Zg. =
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Documento N°8: Declaracién Jurada

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

“Afio del buen servicio al ciudadano”

DECLARACION JURADA.

Yo GABY ROSITA CHUNQUE OCANA, Identificada con DNI N°
71882992, con domicilio en la calle El Maestro N° 522 “Urbanizacién Santa
Rosa” San Ignacio, Cajamarca, alumna de la Universidad Catélica Santo
Toribio de Mogrovejo, declaro bajo juramento que el Proyécto de Tesis
denominado: “DISENO TROCHA CARROZABLE CASERIO LOS ROBLES —
ALTO MILAGRO, SECTORES DEL PAPIN Y LA LOMA, DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE SAN IGNACIO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA - 2017,
no ha sido ni viene siendo desarrollado por ninguna persona o institucion,

aceptando las sanciones que tiene la Universidad, por lo cual firmo el siguiente
documento en sefial de veracidad.

San Ignacio, 26 de Septiembre del 2017.

GABY RO%% ;A CHUNQUE OCANA

DNI N° 71882992,

wami s AFIOGE: Quie I3 firma Gue apnlecede pertenece a
62%6 %ﬂf a_ (heenqud ?Bca,-’??ai'

dentificado (a) con: 22 /392992,
~onforme al syt 108 D, Leg. 1049, El Notario no asume
ssponsahiiidad sokrs of contenido del documento.

\ SHiciayo, — 26 SEp2011
5\ / ———— /

Vi st
GADO - NOTARIO DE CHICLAYO
Reg. CNLAM N° 23

ESTE DOC

UMENTO NO HA SIDG

' A

P
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Documento N°9: Carta de compromiso de la Municipalidad Provincial de San Ignacio.

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN IGNACIO
GERENCIA MUNICIPAL

“Afio del buen servicio al ciudadano”

CARTA DE COMPROMISO

La Municipalidad Provincial de San Ignacio, Se compromete a brindar las facilidades
a la alumna GABY ROSITA CHUNQUE OCANA, estudiante de Ingenieria Civil y
Ambiental de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO -
Chiclayo, para que realice Proyecto denominado : “DISENO TROCHA
CARROZABLE CASERIO LOS ROBLES - ALTO MILAGRO Y SECTORES DEL
PAPIN Y LA LOMA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE SAN IGNACIO — REGION
CAJAMARCA - 2017.

Dicho consistira en facilitar:

e Equipo topografico y operador.

o Personal de apoyo para el levantamiento Topografico y Calicatas.

e Unidad de transportes, entre otros.

Atentamente,

a0y MUNCIRY I ot
gy
CeEm
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Documento N°10: Declaracién de Patrimonio Cultural de la Nacion De las Pinturas Rupestres

de Faical

R —

Resoluciin Dinectoral Naciowal 7
b Ll SET. 2000

VISTO, El expediente N° 0932, de fecha 25 de febrero
Alcalde de ln Munmcipahdad Provincial de San Ignacio,
Sefior Carlos Martinez Solano. solicita la Declaracion como Patnmonio Cultural de la
Nacion, y,

LA A A A A A

del 2000, mediante ¢l cual e

CONSIDERANDO:

. Que, los sitios arqueoldgicos fermar parte de la herencia

v nqueza cultural de nuestra Nacion y de Ja Humanidad, v son considerados Bienes
culturales

Que, mediante el Acuerdo N° 052, de fecha 15 de febrero
del 2000, la Comision Nacional Téenica de Arqueologia del Instituto Nacional de Cultura
recomienda a la Direccion Nacional del Instituto Nacional de Cultura, declarar Patrimonio
Cultural de la Nacion a las Pinturas Rupestres de Faical, ubicadas en el distrito de San
fgmacio. provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca;

Que, ante la depredacion es necesario ejercer acciones de
\ Preteccion y conservacion de la zona arqueoldgica antedicha

Que, de acuerdo con la ley N° 24047, Ley Genera) de
Amparo al Patrimonio Cultural de la Nacion y su modificatoria, Ley N° 24193; los sitios
arqueologicos tienen caricter intangible, inaliénable ¢ imprescriptible siendo deber del

Insututo Nacional de Cultura, establecer las acciones de salvaguarda por ser conformantes
del Patnimonio Cultural de la Nacion |

‘, Que, de conformidad con lo dispuesto en Ja Ley N°
=) 24193, la proteccion de los Bienes Inmuebles comprende ei suelo y el subsuelo en que se

jasientan o encuentran, asi como los aires y ¢l marco circundante en la extension
lecnicamente necesaria | '

Estando a lo acordado y. con las visaciones de la
Direccién General de Patrimonio Arqueolégico, Direccién Ejccutiva y la Oficina General
de Asesoria Juridica ;

De conformidad con lo dispuesto en la Ley N® 24047,

y General de Amparo al Patrimonio Culturs! de la Nacién y su modificatoria, Ley N°

24193, el Decreto Ley N° 25762, Ley Orgénica del Ministerio de Educacién, modificado

" por la Ley N® 26510; Decreto Supremo N° 050-94-ED, Reglamento de Organizacion y
Funciones del Instituto Nacional de Cultura -

g N

/1



SE RESUELYE:

Articulo 19 — Declarar Patrimonio Cultural de la Nacién
a las Pinturas Rupestres de Faical, ubicadas en el distrito de San Ignacio, provincia de San
Ignacio, departamento de Cajamarca.

Articulo  2“- Encargar a la Direccion General de
Patrimonio Arqueologico v al Instituto Nacional de Cultura - Cajamarca establecer fa
acciones necesarias para la elaboracion del Plano de Delimitacion de lz2 zona arqueciogica
\tes mencionada con su respectiva Ficha Técnica y Memoria Descriptiva.

E;‘, Articulo 3"~ Cualquier proyecto de obra nueva,
) ,(.nmno‘ sarreteras, canales, denuncios mineros o ‘wrop(,(,uanus obras habitacionales v
N _Uymoq quc pud:cs afectar o alterar ¢l paisaje de ias zonas arqueologicas decldrad&
“Patrimonio Cultural de la Nacion”, debera contar con la aprobaciéon del Instituto r\amonal
de Cultura

- Articulo 4°. —Transcribase la presente Resolucion a ia
umc’_mhdad Distrital y Provincial Correspondiente, COFOPRI, autoridades polhiticas,
viles v supublicacion en el Diario Oficial Bl Peruano

Registrese, comuniquese Y publiquese.

l)IRrC)()z i |omx,
Iastitete Rackoas! de Culyps

FR¥ s sor
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1.27. ANEXO N°2: TABLAS

TABLA 87: Distancia recorrida a la zona de proyecto

RUTA DISTANCIA TIEMPO VIA MEDIO DE
DE TRANSPORTE
VIAJE
San Ignacio — 4 km 17 min Asfaltada Vehiculo
Mandinga motorizado
Mandinga — Faical 3 km 20 min Trocha Vehiculo
Carrozable motorizado
Faical — Los Llanos 3 km 20 min Trocha Vehiculo
Carrozable motorizado
Los Ilanos — Los 2.5. km 18 min Trocha Vehiculo
Robles Carrozable motorizado
Los Robles — Alto 5.66 km 3 horas Camino de Acémila o a pie
Milagro herradura
Los Robles — Sector 1.334 km 1 hora Camino de Acémila o a pie
Colmena herradura
Los Robles — Sector 1.470 km 1.5 hora Camino de Acémila o a pie
Papin herradura

Fuente: Datos de campo

TABLA 88: pronoei de los caserios del proyecto

CASERIO N° ESTUDIANTES TOTAL TOTAL SECCIONES
GRADOS
Los Robles 11 3
Alto Milagro 13 3

Fuente: UGEL San Ignacio, 2016

TABLA 89: Instituciones educativas primarias de los caserios del proyecto

CASERIO N° ESTUDIANTES TOTAL TOTAL SECCIONES
GRADOS
Alto Milagro 38 6 2

Fuente: UGEL San Ignacio, 2016
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TABLA 90: Tasa de desnutricidn crénica en nifios menores de 5 afios segun provincia y

distrito
PROVINCIA/DISTRITO %
San Ignacio 46.5
San Ignacio 44.5

fuente: inei, 2007

tabla 91: condicion de analfabetismo de los pobladores en las zonas de estudio

CASERIOS/SACTORES TOTAL  SABE LEER NO SABE LEER Y
Y ESCRIBIR ESCRIBIR
Los Robles 350 35% 65%
Alto Milagro 270 30% 70%
Laloma 180 26% 74%
Papin 53 29% 71%
TOTAL 853 30% 70%

Fuente: INEI, 2007

TABLA 92: Causas de morbilidad general en el distrito de San Ignacio

N° CAUSAS DE MORBILIDAD TOTAL %

1 INFECCIONES AGUDAS DE LAS VIAS 38447 30
RESPIRATORIAS SUPERIORES
2 ENFERMEDADES DE LA CAVIDAD BUCAL, DE 18982 15
LAS GLANDULAS SALIVALES Y DE LOS

MAXILARES
3 SINTOMAS Y SIGNOS GENERALES 16520 13
4 ENFERMEDADES INFECCIOSAS INTESTINALES 11477 9
5 OTRAS ENFERMEDADES DEL SISTEMA URINARIO 11169 9
6 DESNUTRICION 8502 7
7 ENFERMEDADES DEL ESOFAGO, DEL ESTOMAGO 6376 5
Y DEL DUODENO
8 DORSOPATIAS 5839 5
9 DERMATITIS Y ECZEMA 5516 4
10 TRASTORNOS EPISODICOS Y PARAXISTICOS 5264 4
TOTAL 128092 100

Fuente: Centro de salud San Ignacio, 2016
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TABLA 93: Principales productos agricolas en las zonas de estudio

CULTIVOS HAS. CULTIVO
Café 600
Platano 30
Guabo 15
yuca 16

Fuente: Datos de campo

TABLA 94: Principales productos de cultivo del distrito de San Ignacio

CULTIVO HAS. PRODUCCION RENDIMIENT PRECIO EN
CULTIV (TN) O (KG x HA) CHACRA
@) S/. x KG
Arracacha 37 159 4359 0.52
Arroz 310 2323 7492 0.81
Cacao 18 22 1202 5.05
Café 13500 14162 1049 6.46
Cafa de azucar 44 989 22466 0.09
Cocotero 1 10 9648 0.50
Grama chilena 1047 22347 21344 0.05
Gramalote 1459 32060 21974 0.05
Granadilla 100 392 3920 1.64
Lima 4 39 9670 0.57
Limon dulce 10 75 7535 0.50
Maiz amarillo 180 394 2187 0.81
duro

Maiz amilaceo 119 110 926 1.36
Naranjo 5 39 7814 0.53
Pacae o0 guabo 78 221 2827 0.56
Papaya 40 276 6908 1.02
Pasto elefante 1694 44290 26145 0.05
Pifa 61 618 10124 1.19
Pituca 22 96 4369 0.56
Platano 593 4503 7594 0.57
Yuca 314 2629 8374 0.84
Zapallo 7 30 4341 0.64

Fuente: Agencia Agraria de San Ignacio, 2016
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TABLA 95: Costo de venta de la produccién de las zonas de estudio

CULTIVOS UNIDAD COSTO DE VENTA (S/.)
Café Quintal 450
Platano Racimo 25
Guabo Caja 10
Yuca Quintal 30

Fuente: Dato de Campo

TABLA 96: Ganancia de los productos, sin perdidas de la zona de estudio

CULTIVOS HAS. PRODUCCION PRECIOEN GANANCIA DE
CULTIVO (TN) CHACRA (S/. X PRODUCCION
KG) (SI. x KG)
Café 600 630 6.46 4069800
Platano 30 228 0.57 129960
Guabo 15 43 0.56 24080
yuca 16 134 0.84 112560

Fuente: Datos de campo

TABLA 97: Produccién y excedentes de los productos en la zona de estudio

CULTIVOS HAS. PRODUCCION  AUTO- EXCEDENTE (TN)
CULTIVO TN CONSU  EXPORTABLE ENBUEN  EXPORTABLE MAL
MO TN ESTADO ESTADO
Café 600 630 15 610
Platano 30 228 35 185 8
Guabo 15 43 18 22 3
yuca 16 134 30 100 4

Fuente: Datos de campo
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TABLA 98: Produccion y excedentes de los productos en la zona de estudio

CULTIVOS EXCEDENTE (TN) GANANCIA DE PRODUCCION x
KG (S/.)
EXPORTABLE EXPORTABLE  BUEN MAL ESTADO
BUEN ESTADO MAL ESTADO  ESTADO
Café 610 5 3940600 32300
Platano 185 8 105450 4560
Guabo 22 3 12320 1680
yuca 100 4 84000 3360

Fuente: Datos de campo

TABLA 99: Costo de transporte de la produccion agricola (sin proyecto)

COSTO COSTO

SIN CON
PRODUCTO UNIDAD ORIGEN DESTINO LI_(UVIA) LIEUVIA)
(S1) (S1)
Alto Milagro San Ignacio 6 8
Los Robles Alto Milagro 20 25
Café Quintal Sector La Alto Milagro 20 25
Loma
Sector Papin  Alto Milagro 20 25

Fuente: Datos de campo
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TABLA 100: Poblacién beneficiada

BENEFICIO DIRECTO
CASERIOS CEN-  VIVIEN- TASA CRECIMIENTO PROYECCION

SO DA DISTRITO DE SAN 2017

2007 IGNACIO
Alto Milagro 350 50 1.51% 404
Los Robles 270 75 1.51% 312
Sector La Loma 180 33 151% 208
Sector Papin 123 45 1.51% 142
TOTAL 923 203 1.51% 1096

BENEFICIO INDIRECTO
Mandinga 400 178 1.51% 462
Faical 50 35 1.51% 58

Los Llanos 182 94 151% 210
TOTAL 632 307 1.51% 354

Fuente: INEI, 2007

TABLA 101: costo y tiempo de transporte de pasajeros (con proyecto)

ORIGEN DESTINO COSTO (S/.) TIEMPO (min)
Alto Milagro San Ignacio 6 40
Los Robles San Ignacio 10 50
Sector La Loma San Ignacio 8 40
Sector Papin San Ignacio 10 90

Fuente: Datos de campo

TABLA 102: Costo de transporte de la produccién agricola (con proyecto)

COSTO (SIN  COSTO (CON

PRODUCTO UNIDAD ORIGEN DESTINO LLUVIA) (S)) LLUVIA) (S/)
Alto Milagro 6 8
, _ Los Robles Ciudad de 8 10
Café Quintal Sector La .
San Ignacio 7 7
Loma
Sector Papin 8 10

Fuente: Datos de campo



TABLA 103: : Método de Bruce Alternativa 1
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TRAMO COTAINICIO COTAFIN | LONGITUD | PENDIENTE - De 1da - - De Vuelta -
Desnivel (Y) L*(Pi-Pr) Desnivel (Y) L*(Pi-Pr)
TRAMO 1
04000 0+100 1500 1486 100 -14% - 4 14 -
0+100 0+300 1486 1460 200 -13% - 6 26 -
04300 0+420 1460 1442 120 -15% - 6 18 -
0+420 0+560 1442 1445 140 2% 3 - -
04560 0+760 1445 1434 200 -6% - - 11 -
0+760 0+880 1434 1437 120 3% 3 - -
0+880 1+100 1437 1421 220 -7% - - 16 -
1+100 1+440 1421 1418 340 -1% - - 3 -
1+440 1+700 1418 1402 260 -6% - - 16 -
1+700 1+980 1402 1365 280 -13% - 9 37 -
1+980 2+500 1365 1334 520 -6% - - 31 -
2+500 2+700 1334 1332 200 -1% - - 2 -
2+700 2+820 1332 1330 120 -2% - - 2 -
2+820 2+920 1330 1314 100 -16% - 6 16 -
2+920 3+060 1314 1308 140 -4% - - 6 -
3+060 3+120 1308 1300 60 -13% - 2 8 -
3+120 3+260 1300 1273 140 -19% - 13 27 -
3+260 3+480 1273 1253 220 -9% - - 20 -
3+480 3+580 1253 1252 100 -1% - - 1 -
3+580 3+680 1252 1236 100 -16% - 6 16 -
3+680 3+760 1236 1240 80 5% 4 - - -
3+760 4+060 1240 1222 300 -6% - - 18 -
4+060 44240 1222 1191 180 -17% - 13 31 -
4+240 44320 1191 1183 80 -10% - - 8 -
4+320 4+480 1183 1185 160 1% 2 - - -
4+480 4+640 1185 1201 160 10% 16 - - -
4+640 44860 1201 1203 220 1% 2 - - -
4+860 5+020 1203 1217 160 9% 14 - - -
5+020 5+076 1217 1218 56 2% 1 - - -
TRAMO 2
0+000 0+80 1215 1212 80 -4% - 3 -
0+80 0+220 1212 1235 140 16% 23 - - 37
04220 0+420 1235 1255 200 10% 20 - - -
0+420 0+540 1255 1262 120 6% 7 - - -
04540 0+680 1262 1265 140 2% 3 - - -
0+680 0+840 1265 1255 160 -6% - - 10 -
0+840 1+301 1255 1253 461 0% - - - -
TRAMO 3
0+000 0+140 1273 1268 140 -4% - - 5 -
0+140 0+220 1268 1262 80 -8% - 6 -
04220 0+340 1262 1244 120 -15% - 6 18 -
04340 0+440 1244 1226 100 -18% - 8 18 -
0+440 0+580 1226 1198 140 -20% - 14 28 -
04580 0+800 1198 1181.3 220 -8% - 5.3 16.7 -
04800 0+940 1181.3 1170 140 -8% - 2.7 11.3 -
0+940 1+060 1170 1173 120 3% 3 - - -
1+060 1+149 1173 1173 89 0% - - - -
Pr 10% X0= 7526 101 101 443 37
K 21 X0= 11768 X0= 17606

TABLA 104: Método de Bruce Alternativa 2
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IDA DE 0+00-5+076 VUELTA DE 0+00-5+076
TRAMO COTA INICIO COTAFIN | LONGITUD | PENDIENTE R . R R
Desnivel (Y) L*(Pi-Pr) |DesnivelL(Y) L*(Pi-Pr)

TRAMO 1
0+000 0+280 1500 1460 280 -14% - 12 40 -
0+280 0+460 1460 1442 180 -10% - - 18 -
0+460 0+640 1442 1400 180 -23% - 24 42 -
0+640 0+800 1400 1434 160 21% 34 - - 50
0+800 0+900 1434 1400 100 -34% - 24 34 -
0+900 1+120 1400 1421 220 10% 21 - - -
1+120 1+280 1421 1387 160 -21% - 18 34 -
1+280 1+440 1387 1400 160 8% 13 - - -
1+440 14520 1400 1387 80 -16% - 5 13 -
1+520 1+600 1387 1387 80 0% - - - -
1+600 1+700 1387 1390 100 3% 3 - - -
1+700 1+860 1390 1375 160 -9% - - 15 -
1+860 1+940 1375 1360 80 -19% - 7 15 -
1+940 2+040 1360 1346 100 -14% - 4 14 -
2+040 2+120 1346 1330 80 -20% - 8 16 -
2+120 2+880 1330 1230 760 -13% - 24 100 -
2+880 3+160 1230 1220 280 -4% - 10 -
3+160 3+360 1220 1222 200 1% 2 - - -
3+360 3+480 1222 1213 120 -8% - - 9 -
3+480 3+560 1213 1222 80 11% 9 - - -
3+560 3+690 1222 1225 130 2% 3 - - -
3+690 3+820 1225 1222 130 -2% - - 3 -
3+820 4+000 1222 1175 180 -26% - 29 47 -
4+000 4+130 1175 1180 130 4% 5 - - -
4+130 4+260 1180 1170 130 -8% - - 10 -
44260 4+460 1170 1200 200 15% 30 - - 50
4+460 4+520 1200 1217 60 28% 17 - - 23
4+520 4+572 1217 1218 52 2% 1 - - -

TRAMO 2
0+000 0+120 1200 1215 120 13% 15 - - 27
0+120 0+340 1215 1235 220 9% 20 - - -
0+340 0+540 1235 1255 200 10% 20 - - -
0+540 0+660 1255 1262 120 6% 7 - - -
0+660 0+800 1262 1255 140 -5% - - 7 -
0+800 0+980 1255 1437 180 101% 182 - - 200
0+980 1+415 1437 1421 435 -4% - - 16 -

TRAMO 3
0+000 0+200 1160 1140 200 -10% - - 20 -
0+200 0+400 1140 1130 200 -5% - - 10 -
0+400 0+540 1130 1135 140 4% 5 - - -
0+540 0+700 1135 1133 160 -1% - - 2 -
0+700 0+860 1133 1110 160 -14% - 7 23 -
0+860 1+240 1110 1115 380 1% 5 - - -
1+240 1+600 1115 1125 360 3% 10 - - -
1+600 14782 1125 1100 182 -14% - 6.8 25 -

Pr 10% X 0= 7769 402 168.8 523 350
K 21 X0= 19755.8 X0 = 26102
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1.28. ANEXO N°3: GRAFICAS

GRAFICO N°1: Poblaciéon de la provincia de San Ignacio econémicamente activa

ocupada de 14 y mas afos de edad segun su rama de actividad
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Fuente: INEI, 2007

GRAFICO N°2: Indicadores de pobreza del distrito de SAN IGNACIO

Fuente: INEI,
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GRAFICO N°3: Causas de mortalidad en el distrito de san Ignacio.
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CAUSAS DE MORTALIDAD
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ENFERMEDADES INFECCIOSAS INTESTINALES
SINTOMAS Y SIGNOS GENERALES
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Fuente: Centro de salud San Ignacio, 2016

GRAFICO N°34: Nivel de educacion de los pobladores de la zona de estudio
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Fuente: INEI, 2007
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CUADRO N° 5: Formato de clasificacion vehicular

T FORMATO N° 1
M C& FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO
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Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones



1.29. ANEXO N°4: FOTOGRAFIAS

FIGURA 45: UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

Fuente: Google Earth
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FIGURA 46: TROCHA HACIA LOS LLANOS EN MAL ESTADO

Fuente: Propia



236

FIGURA 47: CASERIO LOS ROBLES

Fuente: Propia

FIGURA 48: PRONOEI DEL CASERIO LOS ROBLES

Fuente: Propia
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FIGURA 49: POBLADORES DEL CASERIO LOS ROBLES

Fuente: Propia

FIGURA 50: CAMINO HERRADURA LLENO DE BARRO

Fuente: Propia
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FIGURA 51: CAMINO

DE HERRADURA EN MAL ESTADO POR LLUVIAS
-, e A3 i, .
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A,

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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FIGURA 53: CAMINO DE HERRADURA

Fuente: Propi
FIGURA 54: PLANTAS DE CAFE DE LOS ROBLES

ey VT r s 4 T

Fuente: Propia
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FIGURA 55: SECADO DE CAFE

Fuente: Propia

FIGURA 56: PLANTAS DE CAFE DE ALTO MILAGRO

Fuente: Propia
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FIGURA 57: EMTRADA A L MONUMENTO ARQUEOLOGICO : PUNTURAS
RUPESTRES DE FAICAL, UBICADO EN LA ZONA DEL PROYECTO

5

Fuente: Propia
FIGURA 58: LAGUNA DE FAICAL

Fuente: Propia
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FIGURA 59: CARTEL DE MONUMENTO ARQUEOLOGICO FAICAL

Fuente: Propia

FIGURA 60: PINTURAS RUPESTRES DE FAICAL

Fuente: Propia
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FIGURA 61: PUNTO FINAL DE LA TROCHA — CASERIO ALTO MILAGRO

Fuente: Propia
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1.30. ANEXO N°4: RESULTADOS DE ESTUDIOS DE SUELOS Y DE AGUA
1.30.1. CALICATA N°1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE

U s A—'— INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catolics USAT
Sante Toritic die Mogovelo
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocafla
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San
Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION "
Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio
Departamento de Cajamarca
Calicata C-1 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
[Profundidad Tipo de Simbolo Clasificacién|Clasificacion A
ed estr:
(mts) [Excavacior el AASHTO S
0.00
Arena Arcillosa con Grava
Limite liquido : 36.40%
[ndice plastico s 18.10%
Humedad natural ¢ 18.04%
e
é
g %18.04 A-6(2)
|
=
o
<
-
1.50

Observaciones:
M=Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA
US AT : PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

Universidad Catdlica

Santo Tocitis e Mogroveje

ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D-422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite pléstico, ¢ indice de plasticidad

de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D-4318 :
ENSAYO3 Meétodo de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suclo
N.T.P. 339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocaria
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y

Provincia de San Tgnacio Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Tgnacio
Departamento de Cajamarca

PROGRESIVA Km 5+0.60

CALICATA 1 CORDENADAS  E:720441.8  N: 9440670.6
MUESTRA ‘M- 1 PROFUNDIDAD 0,00 ma 1,50 m
Mallas % Acumulado | CURVA DE FLUIDEZ - ‘]
Pulgadas | Milimetros| Retenido Que Pasa || _ !
3" 75.00 0.0 100.0 =
2" 50.00 0.0 000 | - o .~ 1 }J
112" | 3750 0.0 100.0 3 35 - o s v e
" 25.00 3.3 96.7 = 33 fremmeeee- : ‘ ,
3/4" 19.00 4.2 95.8 I 31 i m— |
1/2" 12.50 8.8 912 | £ 10 e
3/8" 9.50 12.6 874 | N° DE GOLPES |
1/4" 6.30 17.1 82.9  |Limite liguido % 36.4
N4 4.75 19.2 80.8  |Limite plastico % 18.1
N°10 2.00 21.8 78.2 Indice de plasticidad % 18.3
N°20 0.850 274 72.6__|Clasifigacion SUCS SC
N°50 0.3 41.0 59.0  |Clasificacion AASHTO A-6 f ]
N°100 0.150 52.7 47.3 Denominacion :
N°200 0.075 61.8 38.2 Arena arcillosa con grava
_ CURVA GRANULOMETRICA
B IR LU I R U311 i e ST s =g it
200 Frbb bt it
80.0 ook LALLM 0§ LiEH | LRl i Liii Determinar el contenido de
- Ty T S P AR e =S e humedad de un suelo
- LUV L VLTEET L e 11
| LT IMRERL]
§ goglet JIUIBN 1 L3N | b [Humedad | 1804 ]
g CErime LA Priime i
ek CTT s T T T T i iiiii
° A % om e A B A< X Nl
I R AR s R e T
3 300 fomeadedk b Ll f b Lot ddbi i IR
3§ Spgimraes T % I Raeis > 3 % S ot * g TS NE
* ool LI L L L L1 NEme,
Pt IR R Lor i It O gy
10.0 e Sk e B S it s L el & &
L A N T I A T T A o
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000 o]
Abertura de malla (mm) c%)

UNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Univarsidad Catolica
Santa Toribio de Mogrovejo

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

ESCUELA
TESISTA

TESIS

UBICACION

ENSAYO

REFERENCIA :N.T.P.339.141

-

: INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: Gaby Rosita Chunque Ocaiia
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: Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito

y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017

Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio
Departamento de Cajamarca

: SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-1bf/pie3))

ASTM D - 1557

Segun el solicitante la muestras es :

Muestra : Terreno Natural
Profundidad 10,00 - 1,50 mts
Calicata :C-1
Méxima Densidad Seca 2.015 g/cm3
Optimo Contenido de Humedad 104 %
2.04 R e "
2.02 st 4 z bz g
2.00 P i <
__ 198 : // AN ’
E 1:06! e o } / . : \ _____
= Lo ‘ / ; \ |
8 - /
2 1 i f
] i i
‘ré 1.90 : -
8 188 ‘
1.86 /
1.84 \__/f
1.82 f
1.80 . e - . : . ! — e . : s s -
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
OBERVACIONES : Método : "A"
GENE,
& LEM A c,
(o) U § A "\},
& .
S
g / &
3
I~
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT ¥ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Uriiversiciad Catélica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perl

SantnTodhio se MooV

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS : Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y Ia Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio
Departamento de Cajamarca, 2017
Ubicacion
: Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca
Codi; : N.T.P. 336.145/ ASTM D-1883
Norm : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
Identificacion de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad  : 1,00 1.50 m
Calicata 1 C-1

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

25 Golpes 10 Golpes
56 Golpes
300 300
300
e 250 o 0
_250 3 =)
5 =
) 3 8
g 2 2 w
2 = 200 =
2200 = §
5 3 g
(3 il =1 //\!
© b 2 150
5 £ 150 /
8150 8 g
o
£ e © /
©
® o / & 100
o N 100 o
x100 § 2
2] 7 &
L / 50 73 WHIVERSIDAD CATOLICA
50 50 SANTD TORIEID DE
/ MR RO E JO
0
0 0 0.0 0.1 02 03 0.4 05
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 G5
co T Penetracion (Pulg.)
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Nismero CBR Densided | Expansion | CERala | 9de CBR
de golpes seca penetracitn MDS
[Maxima densidad seca [ 2015 gom® | por capa o) (gem3) ) @ug) ©)
{Optimo contenido dehwnedsd | 104% | o1 56 81 2017 353 01" 100 5.1
2 25 50 2,004 3.5 o1 95 57
[ 10 44 1561 30.5 02 100 98
02 95 76
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR ve Densidad
220
e 215
2.10
= /] A & 205 Lot
£ \ & 2m W -1
g 3 = 1.9 / /
=) $ 95
= i 3 / \ 8 e "
° 194 8 1.80 / /
& 440 = 1.85
B, / g 180 / [
€ 190 Z /
= z 175
5 188 A 1 ~5 /
@< o T
g 1.7
1.88 1.65 / [/
/ 1.60 S———
184 higiss ¥ | P OCBR 2l 0.4 o
8z T ! i OCBRal0.2°
1.82 150 ’ i
180 1.45 4
25435145 1.40 +

0 %DE CBR 10 15



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y

USAT

idad Catolica

Santo Yoribis de Mogroveje

ESCUELA: - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS

: Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin
y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de

Cajamarca, 2017

UBICACION : Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia

PAVIMENTOS

de San Ignacio Departamento de Cajamarca

ENSAYO : Peso Volumétrico de Suelos Cohesivos
REFERENCIA : NTP 339.139 /BS-1377

Calicata : C- 1
Muestra . M -1
Profundidad : 0.00 - 1.50 m

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

Peso volumétrico hiimedo

1.831

Peso volumétrico seco

1.557

248
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
bR Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclavo - Pert
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocatia ”
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de
San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin v la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de
Cajamarca
CALICATA . C-1 MUESTRA 1 PROFUNDIDAD : 1402 1.90m
DENSIDAD | DENSIDAD | PSFUERZ | pripvpap | SRADO DE | ESFUERZO
REMOLDEADA SECA Q NATURAL SERACID COBTE
ESPECIMEN NORMAL N MAX.
N° g o’ g/ om® kg/ cm’ % % kg/ om’
N°01 2.015 1.722 0.50 17.02 99.53 0.459
N° 02 2.129 1.791 1.00 18.90 127.09 0.714
N° 03 2.013 1.733 1.50 16.15 96.61 1.055
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALJZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cn®) %) (Kg/Cm®) (Kg/Cr®) (%) (Kg/Cm®) (Kg/Cm®)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.130 0.260 0.10 0.044 0.044 0.10 0.044 0.029
0.20 0.130 0.260 0.20 0.044 0.044 0.20 0.044 0.029
0.35 0.198 0.396 0.35 0.056 0.056 0.35 0.567 0.378
0.50 0.278 0.555 0.50 0.317 0317 0.50 0.544 0.363
0.75 0.323 0.646 0.75 0.351 0.351 0.75 0.578 0.385
1.00 0.357 0.714 1.00 0.487 0.487 1.00 0.601 0.400
1.25 0.369 0.737 1.25 0.521 0.521 125 0.657 0438
1.50 0.380 0.760 1.50 0.544 0.544 1.50 0.714 0.476
1.75 0.380 0.760 1.75 0.578 0.578 1.75 0.805 0.537
2.00 0.403 0.805 200 o 0.601 0.601 2.00 0.828 0.552
2.50 0414 0.828 2.50 0.669 0.669 2.50 0.885 0.590
3.00 0.425 0.851 3.00 0.692 0.692 3.00 0.941 0.628
3.50 0.437 0.873 3.50 0.714 0.714 3.50 0.987 0.658
4.00 0.448 0.896 4.00 0.714 0.714 4.00 1.010 0.673
4,50 0.439 0.919 4.50 0.714 0.714 4.30 1.055 0.703
5.00 0.459 0.919 5.00 0.714 0.714 5.00 1.055 0.703
5.50 0.459 0.919 5.50 0.714 0.714 5.50 1.055 0.703
6.00 0.459 0919 6.00 0.714 0.714 6.00 1.055 0.703
6.50 0.459 0.919 6.50 0.714 0.714 6.50 1.055 0.703
7.00 0.459 0.919 7.00 0.714 0.714 7.00 1.055 0.703
7.50 0.459 0.919 7.50 0.714 0.714 7.50 1.055 0.703
8.00 0.459 0.919 8.00 0.714 0.714 8.00 1.055 0.703
8.50 0.459 0919 8.50 0.714 0.714 8.50 1.055 0.703
9.00 0.459 0.919 9.00 0.714 0.714 9.00 1.055 0.703
9.50 0.439 0.919 9.50 0.714 0.714 9.50 1.055 0.703
10.00 0.459 0919 10.00 0.714 0.714 10.00 1.055 0.703
11.00 0.459 0.919 11.00 0.714 0.714 11.00 1.055 0.703
12.00 0459 0.919 12.00 0.714 0.714 12.00 1.055 0.703
GENER4
&C M

UNIVERSIDAD CF ]
a TORIE
sA%{“NEJ\*
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
= Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL. AMBIENTAL.
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocafia -
TESIS - Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de

San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION: Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de
Cajamarca

CALICATA : C-1 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 1.40a 1.90m

CURVA DE RESISTENCIA
150
1.40
1.30
1.20 | 1.50 Kg/cm?
1.10 -
1.00 e sl

0.90 f

>3
>
3
o

OO0 A LA

850 |_1.00Kg/em? |

0.70 P i O OO0 OO0 OO -fT

0.60 +—s—pell—— ¥ ’ |

0.50 ; J—[———z
s | o—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0——o01__0.50 Kg/cm ]

0.40

0.30 -+ !

0.20

0.10 il

0.00

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

o 2 4 6 8 10 12 14

Deform¥cién tangencial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
3.00 - T T
! i
2.50 Resultados
C = 0.147 Kg/cm?
@ = 308

2.00 :

1.50 !

0.50 C /?/

0.00 0.50 1.00 1.50 -2.00 2.50 3.00
GENER
Esfuerzo Norma@:ﬂfE M TG,
1 "

Esfuerzo de corte méximo (kg/cm?)

0.00

UNIVERSIDAR ¢
SANTO TORIE () 28
MOGRGLE



USAT

Universidad Catolica

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perti

Santo Toribio de Mogrovejo
Tesista : Gaby Rosita Chunque Ocaiia
Tesis : Disefio de la
Lugar : Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento
de Cajamarca
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
qe=1.32/3)C.N'¢+Y.Z.N'+04Y.B. N/,
Donde:
qq = Capacidad de Carga limite en Tm/m’
C = Cohesion del suelo en Tm/m*
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'¢ N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
0= 30.8 | 9= 33.72 Tn/m’ |
C= 0.15
- 0.557 | 4= 337 Kgfen’ |
Df= 1.50
B= 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Ne = 19.82
Ng= 888 PRESION ADMISIBLE
Ny = 4.71
Q= 1.12 Kg/em®
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
FALLA LOCAL
qd= (2/3)C.N'¢+Y.Df.N'g+05Y.B. Ny
Donde: %
qd = Capacidad de Carga limite en Tm/m2
C = Cohesion del suelo en Tm/m2
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m3
Df = Profundidad de desplante de la ci ion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'¢ N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
0= 30.8 [ qd= 28.15 Tmm?2 |
C 0.15
Y= 0.557 { qd= 2.82 Kgfem2 |
= 1.5
B= 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc= 19.82
Ng= 8.88 PRESION ADMISIBLE
Ny = 4.71

[ qa= 0.94 Kg/em2 |

251
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1.30.2. CALICATA N°2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL
USA—"- DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y
PAVIMENTOS USAT

Umiversidad Catdtica
Fante Teabio de Mogr ovejo

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y
Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION
Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San
Ignacio Departamento de Cajamarca
Calicata C-2 Nivel Freati NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
[Profundidad Tipo de Stmbolo Clasificacion | Clasificacion s
Humedad S . S
(mts) | Excavacion s : SUCS AASHTO Descripeién de I muestra
0.00 :
Arena Arcillosa con Grava
O Limite liquido K 41.90%
f— Indice plastico : 21.00%
m Humedad natural : 23.36%
[Sa)
et
m s
< o236 SC  |A-2-7(2)
—
8
[
QO
-
i 150
Observaciones:

M=Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA
US AT PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
Universidad Catolica CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

e BT v eio

ENSAYC : SUELOS. Método de ensayo para cl analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D-422
ENSAYC :SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite
plstico, e indice de plasticidad de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D -4318
ENSAYO3  Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo

-

N.T.P. 339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y

Provincia de San Tgnacio Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION Robles, Alto Milagro, Sectores del Papiny la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio
Departamento de Cajamarca

PROGRESIVA Km 1+280 (TRAMO 2)
CALICATA 2 CORDENADAS E: 7195456  N:9439881.8
MUESTRA :M-1 PROFUNDIDAD 0,00mal50m
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
PulgadasMilimetro§ Retenido | Que Pasa
3* | 75.00 0.0 100.0 # ‘
2" 50.00 0.0 100.0 | . 43 P
112" | 3750 0.0 1000 | & 42 Xs\‘
i
1" 25.00 25 97.5 2 41
3/4" | 19.00 6.0 94.0 = 40 ol
12¢ 12.50 93 90.7 > 19 190
38" | 9.50 12.2 878 | N° DE GOLPES
1/4" 6.30 16.0 84.0 Limite liquido % 41.9
N°4 4.75 18.0 82.0 Limite plastico % 21.0 R
N°10 2.00 22.1 77.9 Indice de plasticidad % 20.9 i
N°20 0.850 30.1 69.9 Clasificacion SUCS SC
N°50 0.3 45.0 55.0  |Clasificacion AASHTO A-2-7 1 7
N°100 0.150 57.8 42.2 Denominacion :
N°200 | 0.075 67.5 32.5 Arena arcillosa con grava
CURVA GRANULOMETRICA
Ll T T T T T T T T T 9T
: % 5 %3 feaes ¢ 5 Ped
900 P ] procncfousy 11Hﬁ+-----t ~f HH*I"Q-‘-’-"r"fHHﬁ
80,0 BRI I 1 J-l»Q"lJJll L I |||11n
) A RS 44 : P gl
700 oo LT u,m;t-.--l BRI R AT ,
R i 0 i Qi DRl ]
% 60.0 $-- I ' '””” i l b : - contenido de humedad
s Eoaiii l;mmm ERRTII !mm deanymils
g_ 500 4= H s 7 E i 0 3 3
3 P o'f RIITT FEELE :
& T T | [(Pumedad 2336 ]
I e B T T T TP T T T
T 00 febeeteie ot -t
100 4oencl i inum R R RRTTT i iiiiiriﬂi, I illuu
ool Uil Piiii 0 Lpitil
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Loiversigad Catolcs Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perti
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocaiia
: Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito
TESIS y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito v Provincia de San Ignacio
Departamento de Cajamarca
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para fa compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
REFERENCIA :N.T.P.339.141 ASTM D- 1557
Segun el solicitante la muestras es :
Muestra : Terreno Natural
Profundidad 10,00 - 1,50 mts
Calicata :C-2
Miéxima Densidad Seca 2043 glem’
Optimo Contenido de Humedad 106 %
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Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

US AT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
ot R LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocaiia =
TESIS

: Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la
Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION : Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San

Ignacio Departamento de Cajamarca

ENSAYO : Peso Volumétrico de Suelos Cohesivos
REFERENCIA : NTP 339.139 /BS-1377

Calicata : C-2
Muestra : M - 1
Profundidad : 0.00-1.50 m

Peso volumétrico himedo

g/em’

1.706

Peso volumétrico seco

g/em’

1.413
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"GLEM c,
§ ;
: %
5 .
Y &

JUNIVERSIDAD CATOLIGH
SANTO JTORIBIO OF
MOGROVEJ@

255



256

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Universidad Catdlica

Santo Toritio de Mogrovelo Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA . Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS : Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San

Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca
CALICATA :C-2 MUESTRA 1 PROFUNDIDAD : 0.00 a 1.50 m
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD GRADO DE ESFUERZO
ESPECIMEN [REMOLDEAD SECA NORMAL NATURAL SATURACION CORTE
N° g/ cm’ g/ cm’ kg/ cm* % % kg/ em*
N° 01 1.972 1.722 0.50 14.52 79.01 0.471
N° 02 2.058 1.791 1.00 14.90 92.24 0.771
N° 03 1.985 L7133 1.50 14.50 80.54 1.146
ESPECIMEN N°01 . ESPECIMEN N“02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION| ESFUERZO | ESFUERZO |DEFORMACION| ESFUERZO ESFUERZO | DEFORMACION| ESFUERZO | ESFUERZO
TANGENCIAL | DE CORTE | NORMALIZ. | TANGENCIAL | DE CORTE | NORMALIZ. | TANGENCIAL | DE CORTE |NORMALIZ.
(%) (Kg/Cm’) | (Kg/Cm®) (%) (Kg/Cm®) | (Kg/Cm®) (%) (Kg/Cm®) | (Kg/Cm®)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.130 0.260 0.10 0.044 0.044 0.10 0.044 0.029
0.20 0.130 0.260 0.20 0.044 0.044 0.20 0.044 0.029
0.35 0.198 0.396 0.35 0.056 0.056 0.35 0.567 0.378
0.50 0.278 0.555 0.50 0.317 0.317 0.50 0.544 0.363
0.75 0.323 0.646 0.75 0.351 0.351 0.75 0.578 0.385
1.00 0.357 0.714 1.00 0.487 0.487 1.00 0.601 0.400
1.25 0.369 0.737 1.25 0.521 0.521 1.25 0.657 0.438
1.50 0.380 0.760 1.50 0.544 0.544 1.50 0.714 0.476
1.75 0.380 0.760 1.75 0.578 0.578 1.75 0.805 0.537
2.00 0.403 0.805 2.00 0.601 0.601 2.00 0.828 0.552
2.50 0.414 0.828 2.50 0.669 0.669 2.50 0.885 0.590
3.00 0.425 0.851 3.00 0.692 0.692 3.00 0.941 0.628
3.50 0.437 0.873 3.50 0.714 0.714 3.50 0.987 0.658
4.00 0.448 0.896 4.00 0.771 0.771 4.00 1.010 0.673
4.50 0.459 0.919 4.50 0.771 0.771 4.50 1.055 0.703
5.00 0.471 0.942 5.00 0.771 0.771 5.00 1.112 0.741
5.50 0.471 0.942 5.50 «~(0.771 0.771 5.50 1.123 0.749
6.00 0.471 0.942 6.00 0.771 0.771 6.00 1.146 0.764
6.50 0.471 0.942 6.50 0.771 0.771 6.50 1.146 0.764
7.00 0.471 0.942 7.00 0.771 0.771 7.00 1.146 0.764
7.50 0.471 0.942 7.50 0.771 0.771 7.50 1.146 0.764
8.00 0.471 0.942 8.00 0.771 0.771 8.00 1.146 0.764
8.50 0.471 0.942 8.50 0.771 0.771 8.50 1.146 0,764
9.00 0.471 0.942 9.00 0.771 0.771 9.00 1.146 0.764
9.50 0.471 0.942 9.50 0.771 0.771 9.50 1.146 0.764
10.00 0.471 0.942 10.00 0.771 0.771 10.00 1.146 0.764
11.00 0.471 0.942 11.00 0.771 [ gé! 11.00 1.146 0.764
12.00 0.471 0.942 12.00 0.771 0.771 12.00 1.146 0.764
ENERY
LEN O
OQ USAT {y
3 £
s L
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°8355. Chiclavo - Peri

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Gaby Rosita Chungue Ocafia
TESIS : Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro. Sectores del Papin vy la Loma del Distrito y Provincia de San
Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
Ubicacion
: Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca
Céd (N.T.P. 339.145/7 ASTM D-1883
Non : Método de ensayo de CER (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
Identificacidn de la muesira Muestra : Terreno Natural
Profundidad :1.00a1.50m
Calicata :C-2

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 10 golpes.
56 Golpes

RAMTD foins s oF

3
25 Golpes 10 Golpes Hog Ao
300
300 300
250
g R 250 . 250
o 4 ~ S
3 2 |
Bo00 g 2
o E =
= 3 200 < 200
S = £
S 5 S
B g 8
T =
150 B % 2 {50
3 g 150 3 g
© / o / = /
© © &
ful
g100 g 1 2 100 #
3 g ™ 3 /
3
& 2 &
50 - ® /
50 o //‘
o}
00 01 02 03 04 05 00 P 5 s 00 01 02 03 04 05
g Q % 0. a. X
Penetracién (Pulg.) w ~ Bendhracibn (Pl
Penetracion (Puig.) enetracién (Puig.)
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Eepécimen | Namao | CBR { Densidsd | Expansicn | CBRala %de | CBR
de golpes seca penctreacion | MDS
Mixima densidad seca 2.043 gl-:m; por capa (%5) (g/cm3) 6) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 106 % 01 s6 66 2015 166 01" 100 6.9
02 25 538 1.988 158 0.1" 95 55
03 10 43 1.758 132 0.2" 100 | 119
0.2" 95 6.8
Diagrama de Pracior Diagrama de CBR va Densidad
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
USAT Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perti

Universidad Catolica
Sanzo Todbio de Mograwveis

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA . Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS . Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San

Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017

-

UBICACION: Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca
CALICATA : C-2 MUESTRA :1 PROFUNDIDAD : 0.00a 1.50 m
CURVA DE RESISTENCIA
150 T r
1.40 : L x
130 s e e b b e e
1.20 } R T | 1.50 Kg/cm?
T 10 : s . . = =
S 100 : ! !
g 0.90 3 f = ! = 4 |‘ : g l
£ os0 1.00 Kg/cm?
S o7 e ‘ :
2 ! :
& gig ,.__.]W 5 0.50 Kg/cm? ]
& T |
0.30 ‘ + e
0.20 +- : SENGRE ST TT—
0.10 L ; ;
0.00 4 ;
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacién tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO Vs ESFUERZO NORMAL
3.00 -
2.50 i Resultados W —— ,_A“, e e
] C = 0.121 Kg/cm? !
||, 9=340 |
00 P :
; z
150 4 ‘

Esfuerzo de corte méximo (kg/cm?)

0.00 0.50 1.00 150 2.00 250 3.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pertt

Tesista 2 Gaby Rosita Chunque Ocafia

Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de
San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017

Lugar : Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de
Cajamarca
C-2
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
qa= @23)C.N'c¢+Y.Df. N +05Y.B. N,
Donde:
qq = Capacidad de Carga limite en Tm/m”
C = Cohesion del suelo en Tm/m’
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
@ = 34 [ [ 27.87 Tm/m’ J
C= 0.12
Y= 0413 [ 9= 2.79 Kg/em’ |
Df= 1.5
B= 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Ne¢ = 23.72
Ng = 11.67 PRESION ADMISIBLE
Ny = 7.29
L qa= 0.93 Kg/em
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
qd= 1.32/3)C.N'¢c+ Y. Z.N'q+04Y.B. N'y
~
Donde:
qd = Capacidad de Carga limite en Tm/m2
C = Cohesion del suelo en Tm/m2
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m3
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
0= 34 | qd= 33.31 Tm/m2 |
= 0.12
= 0413 [ qd= 3.33 Kg/om2 ]
Df= 1.50
= 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Ne= 23.72
Ng= 11.67 PRESION ADMISIBLE
Ny = 7.29

[ qa= 1.11 Kg/om2 1
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1.30.3. CALICATA N°3

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE

US A-r' INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catolica USAT
Santo Toribio de Mogeovaejo
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS Diseiio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papm y la Loma del Distrito y Provincia
de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION
Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio
Departamento de Cajamarca
Calicata Cc-3 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Tipo de Simbolo Clasificacion | Clasificacion o
d| o
s | mmacisa SUCS | AASHTO O
0.00
Arena Arcillosa
- o Limite liquido g 40.70%
= - ot indice plastico : 23.70%
. o o Humedad natural s 21.35%
L
- >
3 | < sc |a2-6(1)
m >
m] | S
5 . 3 -
"n
m “
] 150
M =Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande
GENERY
q,"‘ LEM qay, 2
~ : v
L% Z.
S Y
5 ‘_\
S y &



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA
| IS AT PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
Universidad Catolic CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

Nawrv O Tor v cher ST (3w for

ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D-422
ENSAYO:; : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite pldstico, e indice de
plasticidad de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D-4318

-

ENSAYO3 M¢étodo de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
N.T.P. 339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del

Distritoy Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio

Departamento de Cajamarca

PROGRESIVA Km 0+0.20 (TRAMO 3)
CALICATA 3 CORDENADAS E: 719518.3 N:9440543.7
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD 0,00 ma 1,50 m
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que Pasa
3" 75.00 0.0 100.0 45
2" 50.00 0.0 100.0 o
1a/" 37.50 0.0 100.0 |1 & 41
1" 25.00 0.0 100.0 =
3/4" 19.00 0.0 100.0 f 36 ;
172" 12.50 0.0 1000 | = W 25 e
3/8" 9.50 0.0 1000 oo NDECORES
1/4" 6.30 0.0 100.0  }Limite liquido % 40.7
N°4 4.75 0.3 99.7 Limite plastico % 23.7
N°10 2.00 6.8 93.2 |indice de plasticidad % 17.0
N°20 0.850 16.5 83.5 & [Clasificacion SUCS SC
N°50 0.3 36.4 63.6 Clasificacion AASHTO A-2-6 (1)
N°100 0.150 53.1 46.9 Denominacion :
N°200 0.075 66.7 33.3 Arena arcillosa
i CURVA GRANULOMETRICA
000 T T T T AT T T T
90.0 **""1—'1 t mm----r-T t RIS '1“1’ I rmn-"-w 1"m111
80.0 1' b i i Determinar el contenido de
: P humedad de un suelo
s - H -t
g e00 AL----J---L s uuu-_q fi ; umm-wf».-um ceeben b LY [ Humedad | 2135 |
2 500 TR NNTITT! A (W N YT B W VTV AN
-4 4 0 % H € eE e
§ eoofrerbe b LU LU L L LT L L
£ oo LA L
<
P et LU L L
—_ (IRl I 1 irn IR IR
N A A
'0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura de malla (mm)
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1.30.4. CALICATA N°4

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE

USAT INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT
R
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocaia
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro. Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San
Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION -
Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio
Departamento de Cajamarca
Calicata C4 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Simbolo Clasificacién | Clasificacion Sovs
Humedad Desc:
utsy | Excavacion| SUCS | AASHTO Epratoie Moy
0.00
« O O Grava Pobremente Graduada con Limo y Arena
- 7 o Limite liquido : 36.50%
| = 0 Indice plastico - 25.10%
. ; o O O |Humedad natural : 13.61%
] |2
m =
- g %13.61 GP-GM [A--2-6(0
| =
[ [ 150
Observaciones:

M =Muestra C = Calicata

S/M = Sin muestra

PG = Piedra Grande

262



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE

o CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D -422
ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite pléstico, e indice de
plasticidad de suelos.
N.T.P. 336.129 ASTM D-4318 ¥
ENSAYO3 Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
N.T.P. 339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del
Distrito y Provincia de San Tgnacio Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio
Departamento de Cajamarca
PROGRESTVA Km [+140 (TRAMO 3)
CALICATA 4 CORDENADAS E: 718935.5 N:9440360.4
MUESTRA ‘M- PROFUNDIDAD 0,00mal50m
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido] Que Pasa
3" 75.00 0.0 100.0 45
* 50.00 0.0 100.0 a
112" 37.50 0.0 1000 | & gl -
- 25.00 19.7 803 | = ¥ ~
3/4" 19.00 23.2 76.8 = 30
T 12.50 35.7 643 | € 10 100
3/8" 9.50 423 577 | OE SRSt o
1/4" 6.30 49.5 50.5 Limite liquido % 36.5
N4 4.75 56.6 43.4 Limite plastico Y% 25.1
N°10 2.00 62.2 37.8 Indice de plasticidad % 11.4
°20 0.850 70.5 29.5 Clasificacion SUCS GP-GM
N°50 0.3 82.1 17.9  |€lasificacion AASHTO A-2-6 (0]
N°100 0.150 89.0 11.0 Denominacion :
200 0.075 94.6 5.4 Grava pobremente graduada con limo y arena
CURVA GRANULOMETRICA
T T T T I T T T T AT
20.0 i IHIII!I i IHTHH 'r iiiiﬁii | jllllll
s Determinar el contenido
80.0 F-—f—i-Htittf—-t—i--i-Hitr - tﬂﬂfm};og-_ HH PICRNSEROT Mg
700 % !lr%'r“r”' l JllLllll l lJllllIl 'Il !!}e‘;l‘}!
8 600 fodend- LJ-LLllLu.--l..l .LHLML----L-I 4 H-LLIL«----L-J LLi [Humedad | 13.61]
g 500 4 __-_L_J _LliLllLN L-J JLLLUL -A-L-l J l#ﬁL---L_l L LIJ_ll
8 oo dood LI ELiii i 1T RN
2 b ' .
3 septlltIL | ”"””"! LU L L LI
;ﬁ - [ R R U1HH Poriiiie i
i i e
0.0 Fomgele iR Fem g R e B e 3 UoAT
Lhrir e e Q>°
0.0 i i ; o
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000 =
Abertura de malla (mm) g
©
A>
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USAT

Universidad Catolica
Santo Torbio di Mogrovein

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

264

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTO!

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perti

Pag. 01de 01

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocafia
: Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Dist
TESIS y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio
Departamento de Cajamarca
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3))
REFERENCIA :N.T.P.339.141 ASTM D - 1557
Segun el solicitante la muestras es :
Muestra : Terreno Natural
Profundidad 10,00 - 1,50 mts
Calicata
Maxima Densidad Seca 1859 g/em’
Optimo Contenido de Humedad 146 %
1.90 ; I T
‘ |
1.88
i -
1.86 ! e
3 82 - |
1.82 :
§ o N
.3 180 / .
] 2 | i
- { |
2 178 7 \
3 1.76 //
— A
3 1.74
1.72 ’ ppbene e by ) The o, T
6 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
OBERVACIONES :

Método: "A"  wGEELRAC
SAT %

Q u 4
(o)

& p /
IS %
3
s} 5
c%) A
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
- ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Casolica Av. San Josemarfa Escriva N°855. Chiclayo - Perti

Tarsto Torbie deMogrovele

(Pag. 01 de 02)
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Gaby Rosita Chungue Ocafia
TESIS : Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y
Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
Ubicacion : Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y ja Loma del Distrito y Provincia de San ignacio Departamento de
Cajamarca

Cod : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norr ; Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Califonia) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad :1,00a150m
Calicata :C-4

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.
56 Golpes
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300 o0 10 Goipes
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Penetracién (Pulg.)
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espéci v CBR | Densi Expansi CBRals | %de | CBR
de golpes seca penetracion MDS
{Maxima densidad seca 1 1858 gfem’ | porcapa | (%) | (glemd) ) (Puig) )
Ioggmo contenido de humedad { 146 % 01 56 7.9 1.812 242 0.1" 100 8.6
) 02 25 62 1.824 20.2 0.1 95 58
03 10 48 1.600 36.9 0.2" 100 4.0
0.2" 95 7.8
Dizgrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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SantRmlc seMograige Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocafia &
TESIS

: Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la
Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION : Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San
Ignacio Departamento de Cajamarca

ENSAYO : Peso Volumétrico de Suelos Cohesivos
REFERENCIA : NTP 339.139 /BS-1377

Calicata : C -4
Muestra : M - 1
Profundidad : 0.00 - 1.50 m

Peso volumétrico himedo glem’| 1.866

Peso volumétrico seco giem’l  1.642
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perit

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080

ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL. >
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y
Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento
de Cajamarca
CALICATA :C-4 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 0.00a1.50m
DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO [HUMEDAD| GRADODE | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL |SATURACION| CORTE MAX.
N°© o om’ o/ om® kg/ em® % % kg/ om’
N°O1 2.142 1.640 0.50 30.62 142.65 0.487
N° 02 2.012 1.557 1.00 29.27 118.46 0.714
N° 03 2.155 1.727 1.50 24.76 134.75 1.055
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 T'SPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.
(%) (Kg/Cm®) (Kg/Cm®) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm®) (Kg/Cm®)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.044 0.088 0.10 0.112 0.112 0.10 0.237 0.158
0.20 0.112 0.225 0.20 0.146 0.146 0.20 0.317 0.211
0.35 0.124 0.247 0.35 0.203 0.203 0.35 0.385 0.257
0.50 0.135 0.270 0.50 0.249 0.249 0.50 0.487 0.325
0.75 0.146 0.293 0.75 0.294 0.294 0.75 0.589 0.393
1.00 0.158 0.315 1.00 0.317 0.317 1.00 0.692 0.461
1.25 0.169 0.338 1.25 0.374 0.374 1.2y 0.646 0.431
1.50 0.169 0.338 1.50 « 0.430 0.430 1.50 0.805 0.537
1.75 0.180 0.361 1.75 0.464 0.464 195 0.851 0.567
2.00 0.180 0.361 2.00 0.476 0.476 2.00 0.885 0.590
2.50 0.260 0.520 2.50 0.487 0.487 2.50 0.930 0.620
3.00 0.351 0.702 3.00 0.487 0.487 3.00 0.976 0.650
3.50 0.419 0.838 3.50 0.521 0.521 3.50 1.010 0.673
4.00 0.487 0.974 4.00 0.544 0.544 4.00 1.044 0.696
4.50 0.487 0.974 4.50 0.601 0.601 4.50 1.055 0.703
5.00 0.487 0.974 5.00 0.680 0.680 5.00 1.055 0.703
5.50 0.487 0.974 5.50 0.692 0.692 5.50 1.055 0.703
6.00 0.487 0.974 6.00 0.692 0.692 6.00 1.055 0.703
6.50 0.487 0.974 6.50 0.714 0.714 6.50 1.055 0.703
7.00 0.487 0.974 7.00 0.714 0.714 7.00 1.055 0.703
7.50 0.487 0.974 7.50 0.714 0.714 7.50 1.055 0.703
8.00 0.487 0.974 8.00 0.714 0.714 8.00 1.055 0.703
8.50 0.487 0.974 8.50 0.714 0.714 8.50 1.055 0.703
9.00 0.487 0.974 9.00 0.714 0.714 9.00 1.055 0.703
9.50 0.487 0.974 9.50 0.714 0.714 9.50 1.055 0.703
10.00 0.487 0.974 10.00 0.714 0.714 10.00 1.055 0.703
11.00 0.487 0.974 11.00 ;\(‘QCN#Q, 0.714 11.00 1.055 0.703
12.00 0.487 0.974 1200 o 0EW [, 0.714 12.00 1.055 0.703
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USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Mpeerraso iy R NN LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
T R R R Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perti
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL. -
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y
Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION: Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento
de Cajamarca
CALICATA : C-4 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 0.00a 1.50 m
CURVA DE RESISTENCIA
1.50 -
1.40
1.30
120 b
T 110 }
£ T e —\
S 100
oo
X 090
§ 0.80 £
o 0.70 A r.n,—.n—n!n—n—n—rt—-n—- 2
£ G g8 e, — ] |_150ke/em? |
§ 0.50 f © gion e " oo © e ® ® S e © o O @ 1.00 Kg/cmz
& 040 1 0.50 Kg/cm?
0.30 -
0.20
0.10
0.00
6 8 10 12 14

Deformacién tangencial (%)

Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL

3.00 -
J | |
| |
2.50 Resultados !
C = 0.184 Kg/cm? !
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Tesista : Gaby Rosita Chunque Ocafia
Tesis - Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma
del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
Lugar : Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San
Ignacio Departamento de Cajamarca
Cc-4 .
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
{FALLA LOCAL)
qg= (2/3)C .N'c+Y .Df N +05Y.B. N,
Donde:
Qg = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesidn del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m?>
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
=| 206 i 9a= 26.44 Tm/m> |
=] 0.14
=| 0.642 | Qo= 2.64 Kg/em™ ]
Df=| 1.5
={ 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc =| 18.60
Ng =| 8.04 PRESION ADMISIBLE
Ny =| 4.15
[ .= 0.88 Kg/em® |
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
{FALLA LOCAL)}
qe= 1.3(2/3)C.Nc+Y.Z.N_;+04Y .B. N,
Donde:
qd = Capacidad de Carga limite en Tm/m2
C= Cohesion del suelo en Tm/m2
Y = Peso volumeétrico del suelo en Tm/m3
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B= Ancho de la zapata, en metros
N’c N'q, N" Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
= 29.6 | qd= 31.38 Tm/m2 |
= 0.14
= 0.642 | qd= 3.14 Kg/icm?2 |
Df = 1.50
= 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc = 18.60
Nq = 8.04 PRESION ADMISIBLE
Ny = 4.15

[ qa= 1.05 Kgicm?2 |
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro. Sectores del Papin y la Loma del Distrito v
Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017 -
UBICACION
Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio
Departamento de Cajamarca
Calicata C-5 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Simbolo Clasificacion | Clasificacion s
Humedad
O SUCS | AASHTO AN

Arena Arcillosa con Grava

o Limite liquido : 46.30%

=~ indice plastico : 21.80%

% Humedad natural : 19.48%

ot

% %19.48 SC  |A-2-7(2)

=

—

=

—

O

-
| B 150
Observaciones:
M =Muestra C = Calicata PG = Piedra Grande
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D -422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite pldstico, ¢ indice de plasticidad

de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D -4318 -
ENSAYO3 Mzétodo de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
N.T.P. 339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS Disefo de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y
Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Tgnacio
Departamento de Cajamarca
PROGRESIVA Km 4060
CALICATA 5 CORDENADAS E: 7197779 N:9440299.8
MUESTRA M- PROFUNDIDAD 0,00mals0m
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que Pasa
gy 75.00 0.0 100.0 50
2" 50.00 0.0 000 | . P b
112" 37.50 0.0 100.0_ || 3 48 -
" 25.00 6.2 938 | = 44 bis Y
3/4" 19.00 7.9 92.1 = 42 P o
1/2" 12.50 14.0 860 | = L 25 100
3/8" 9.50 17.0 83.0 WAE DO
1/4" 6.30 20.6 79.4  |Limite liquido % 46.3
N4 4.75 23.2 76.8  |Limite plastico % 21.8
N°10 2.00 32.8 67.2 Indice de plasticidad % 24.5
N“20 0.850 42.7 57.3 Clasificacion SUCS SC
N°50 0.3 57.0 43.0 {Clasificacion AASHTO A-2-7 [ 2)
N"100 0.150 65.8 34.2 Denominacion :
N“200 0.075 72.4 27.6 Arena arcillosa con grava
Ry CURVA GRANULOMETRICA
i rrrm T T T T e
900 f-=--f- ittt ittt
AR WAL R AR Determinar el contenido de
- RS 'Jdm R humedad de un suelo
700 ootk
8 00 Joodb b H e ijji:liii/’i bbb d b b ndd | Humedad | 1948 ]
o 5 B 2 ehevie R $ 5 E bagme s 43 .
g 500 I T O O I % OO O I 0 1 SO O O R A A1
o : A= R S Z,.":Il:li $ % T mveees & 5 ensvves
gL e R A I
§ A0 | IHHAII'I,J"! I O T S I W 11
3 TG e e g s T o e S g
% 0 feded DL 2 LILHE LU L LLIDH
EoEbriee 1 e (BRI IR GENE/
0.0 St Q/W\LEIWQMC‘/‘,7
N1 O L O I R 1 [ A A R ] OY USAT z
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catolica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

Sante Toribio de Mogravejo

ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocaila .
TESIS

: Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la
Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION : Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San
Ignacio Departamento de Cajamarca

ENSAYO : Peso Volumétrico de Suelos Cohesivos
REFERENCIA : NTP 339.139 /BS-1377

Calicata : C-5
Muestra : M - 1
Profundidad : 0.00 - 1.50 m

Peso volumétrico himedo glem’l  1.733

Peso volumétrico seco giem’|  1.455




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

US AT . LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Unwrirﬁirvxin(ri {’;ﬂ‘f:ﬁ»:r»;'\ Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocafia

TESIS - Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro. Sectores del Papin y 1a Loma del Distrito y

Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017 -

UBICACIO : Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento

de Cajamarca

CALICATA . C-5 MUESTRA 1 PROFUNDIDAD : 0.00a1.50 m
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD GRADO DE ESFUERZO
ESPECIMEN | REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL SATURACION CORTE MAX.
N° g om’® g om’ kg/ om® % % kg/ om®
N° 01 2.115 1.503 0.50 40.70 150.82 0419
N° 02 1.996 1432 1.00 39.41 130.03 0.669
N° 03 2.158 1.582 1.50 36.40 153.76 0.771
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N-“03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.
(%) (Kg/Cm®) (Kg/Cm') (%) (Kg/Cm®) (Kg/Cm®) (%) (Kg/Cm®) (Kg/Cm®)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.078 0.156 0.10 0.067 0.067 0.10 0.090 0.060
0.20 0.124 0.247 0.20 0.112 0.112 0.20 0.135 0.090
035 0.146 0.293 035 0.146 0.146 0.35 0.203 0.135
0.50 0.158 0.315 0.50 0.169 0.169 0.50 0.260 0.173
0.75 0.158 0315 0.75 0.237 0.237 0.75 0339 0.226
1.00 0203 0.406 1.00 0.249 0.249 1.00 0.453 0.302
1.25 0.237 0.474 125 0.260 0.260 1.25 0.510 0.340
1.50 0.271 0.543 1.50 0.260 0.260 1.50 0.567 0.378
175 0305 0611 175 0.260 0.260 1.75 0.601 0.400
2.00 0.328 0.656 2.00 0.305 0305 2.00 0.646 0.431
2.50 0.362 0.724 2.50 0.396 0.396 2.50 0.669 0.446
3.00 0.383 0.770 3.00 “0.533 0.533 3.00 0.714 0476
3.50 0.408 0.815 3.50 0.578 0.578 3.50 0.737 0.491
4.00 0419 0.838 4.00 0.646 0.646 4.00 0.760 0.506
4.50 0419 0.838 4.50 0.669 0.669 4.50 0.771 0.514
5.00 0.419 0.838 5.00 0.669 0.665 5.00 0.771 0.514
5.50 0419 0.838 5.50 0.669 0.669 5.50 0.771 0.514
6.00 0419 0.838 6.00 0.669 0.669 6.00 0.771 0.514
6.50 0419 0.838 6.50 0.669 0.669 6.50 0.771 0.514
7.00 0.419 0.838 7.00 0.669 0.669 7.00 0.771 0.514
7.50 0.419 0.838 7.50 0.669 0.669 7.50 0.771 0.514
8.00 0419 0.838 8.00 0.669 0.669 8.00 0.771 0.514
8.50 0419 0.838 8.50 0.669 0.669 8.50 0.771 0.514
9.00 0419 0.838 9.00 0.669 0.669 9.00 0.771 0.514
9.50 0.419 0.838 9.50 0.669 0.669 9.50 0.771 0.514
10.00 0.419 0.838 10.00 0.669 0.669 10.00 0.771 0.514
11.00 0.419 0.838 11.00 0.669 0.669 11.00 0.771 0.514
12.00 0419 0.838 12.00 0.669 0.669 12.00 0.771 0.514
Q,\“\C{: T A0y,
o ugpar X
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Y ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidacd Catélica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perii

Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocaiia
TESIS - Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores delPapin y la Loma del Distrito y
Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION: Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento
de Cajamarca

CALICATA : C-5 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 0.00a 1.50m
CURVA DE RESISTENCIA
1.50 T
1.40 :
1.30
1.20 DR EIRSURS, ARENTPSHI eI
| T
g 0.90
@
£ 080 — T — o A
8 o m;—u—u TAS i i = £2) - i
§ s ,./5’{— ),,u—u—u—n—u—-o—n—n—-o—o—a—c)—i 1.50 t{(g/cm |
B 050 4 -l | 100Kg/emz |
:;;’. 0.40 Al i | o050 |‘<g/cm2 H
0.30 +—F—_ofF - T
0.20
0.10 —_ R
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformaciég tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
3.00 g
- ! } g
P 250 Resultados !
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
= . Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

Tesista : Gaby Rosita Chunque Ocaiia
Tesis : Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma
del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017

Lugar : Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San
Ignacio Departamento de Cajamarca
c-5

CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE

FALLA LOCAL
qy= (2/3)C.Nc+Y.DF.N;+05Y.B.N',
Donde:

qq = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumeétrico del suelo en Tm/m>
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
=] 194 [ qa= 23.26 Tm/m* |
={ 0.27
=| 0.455 | qa= 2.33 Kglem® |
Df=| 15
=| 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc=| 11.55
Nq=| 3.71 PRESION ADMISIBLE
Ny=| 1.04
| qa= 0.78 Kg/em” |
CIMENTACION AISLADA
-
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
qq= 1.3(2/3)C.Nc+Y.Z.N;+04Y.B.N',
Donde:
qa = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
=| [19.4 [ qa= 29.36 Tm/m° |
=| 10.27
=| |0.455 | ag= 2.94 Kglem® |
Df =} |1.50
=] |1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc ={ |11.55
Nqg =| 13.71 PRESION ADMISIBLE
Ny =| |1.04
[ qa= 0.98 Kglom® |

IDAD AT
L AE\‘?:.-SA T LE
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1.30.6. CALICATA N°6

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
USA INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

Umiversidad Catolica
Santo Toribio de Mogr oveijo

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito

y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017 -«
UBICACION

Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San
Ignacio Departamento de Cajamarca

Calicata C-6 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO

Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de Simbolo Clasificacion | Clasificacién - i
Humedad Desc uestr.
(mis) |Excovacién™ SUCS | AASHTO Kpcn die e
0.00 IRERERI
! 5 e Arena Pobremente Graduada con Limo y Grava
E E E E E : i: Limite liquido s 38.40%
E : Rt indice plastico : 25.00%
o b PRl Humedad natural : 5.08%
L TR
— TR
52! REERIn:
g %598 i1l | SP-SM | A-6(2)
x| {18
Ll FaER L.
= SRIRIR
o i oEy M
< SHEE
EEERIR: .
1.50 bd i wy

Observaciones:
M = Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande
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US AT PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
Universidad Catotica CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT
ENSAYOQ, : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D -422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite pldstico, ¢ indice de plasticidad
de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D -4318 -
ENSAYOs: Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
N.T.P. 339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y
Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Robies, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Tgnacio
Departamento de Cajamarca
PROGRESIVA Km 3+020
CALICATA 6 CORDENADAS E: 719398.7 N: 9440500.7
MUESTRA M- PROFUNDIDAD 0,00mal,50m
Mallas | % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros| Retenido | Que Pasa
¥ 75.00 0.0 100.0 = O
o 50.00 0.0 100.0 & 0 NE
12" | 37.50 72 928 |3 38
" u
1 25.00 15.6 84.4 = 38 A
3/4" 19.00 25.2 74.8 = 34 5E -
1/2" 12.50 33.6 664 | = L o
3/8" 9.50 36.1 63.9 WO R A
1/4" 6.30 40.4 59.6  |Limite liquido % 384
N°4 4.75 43.3 56.7 _ |Limite pléstico % 25.0
N°10 2.00 53.4 46.6  |Indice de plasticidad % 13.4
N°20 0.850 64.5 35.5 Glasificacidon SUCS SP-SM
N°50 0.3 79.8 20.2  |Clasificacion AASHTO A-2-6 (0]
N°100 0.150 88.0 12.0 Denominacion :
N200 0.075 93.6 6.4 Arena pobremente graduada con limo y grava
. CURVA GRANULOMETRICA
T T T T T T T T T ATAR
500 i e
e - - i Determinar el contenido de
80.0 1 ‘I 'H'Hﬁf 1 1‘ Hiﬁﬁ 'f I’ 1 H'i'h‘i‘ b it himiedad de tisuelo
T R e e e e H++H-2" bod
§ 0o §doddb il s ébﬂ-ﬁ-----i—-l i [ Humedad | 5.98 ]
$ 500 ...»,.I,J .Ll UNL--__L .L LLUJJI_.-_.L.A’I LI L J ILLLL
o
§ 400 g I LJUJI! J l (uuu 2L I IIIJIIJ I l HIHI
E ool L Liitin i Hluﬁl L i
<
% oo p Ui 1 prfiiii {11l 1 i
— R e T A NN T A N AT
0.0 i e e R T Bovtmlogeioted
POOUIEAT 1 DEriie  r e i
o UL R S s
0.01 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catolica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

Santo Teribio de Mogrovejo

Pag. 01 de 01

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocafia
- Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Dist
TESIS y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio

Departamento de Cajamarca

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3))

REFERENCIA :N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Segun el solicitante la muestras es :

Muestra : Terreno Natural
Profundidad 10,00 - 1,50 mts
Calicata :C-6
Maxima Densidad Seca 1.906 g/em’
Optimo Contenido de Humedad 1S %
1.92 - :
—
1.90
1 U . ERSHIRTS, IR / CH. > | ..AH\\ s
@ 186 / : ™
E | \
= 184 1 \
|8 | N
8 182 : —
| & i
I8 \
| 2 180 ]
| < {
d N
; 1.78 !
! 1.76 | \
1.74 e —
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
OBERVACIONES : Método  GEAERIq I
o(o‘x* &‘EK‘T %

Y,
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Univarsidadt Catslica LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perit

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ccahia
TESIS : Disefio de la Trocha Carrozable los Rables, Alto Milagro. Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San
Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
Ubicacién
: Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca
Cod :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883 —
Non : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos "‘*‘E g
compactados en e} laboratorio. / Diagrama de p F u %
o f i
Identificacion de la muestra Muestra : Terreno Natural | i
Profundidad : 1,002 1.50m w JLT
Calicata Cc-6 ALY
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A ; 56, 25 v 10 golpes. E _'\-.'&'f.'.: L
TEASe. 25 Golpes
300 . 0 10 Golpes
300
250
gn L = 250 280
2 > Ty
2 a 2
=" 2 200 z
5 = ¢ =L 200
g g / ' 5
2 g 150 2 150
= / g e
© o o
o ©
N100 © /
3 f § 100 / g 100
3 g
i / 'EB E
= 50
e %
A NV
00 01 02 03 04 05 o
.0 061 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) 9 S
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen |  Namero CBR | Densidad | fxpamsion | CBRsla % de CRR
de golpes seca penetracitn MDS
[Moxima denxidad soce 1.905 glem” por capa ) ig/em3) ©6) Pulg) 09
[Opﬁmo ido de humedad 115 % 01 56 8.0 1.723 27.9 0.1" 100 21.2
02 25 5.9 1.874 342 0.1" 95 5.4
03 i¢ 43 1.681 49.0 02" 100 7.3
02" o5 7.3
Diagrama de Practor Diagrama de CBR ve Densidad
184 2.00
1.92
o
1.90 - e - 165
o = A = AN S 1%
$ 1865 3 =
5 % . ADNADN
N 1.84 2 2
B 182 ] N\ 2 / X \
- kel 180
&' i &
< 1.80 =
: . VAV
5 178 =175 )
.y, )
1.70
74 : % f_ OCBR &l 01
1.72 165 COBR af e.'z
1.70 S i
4555857585 951051 512 SI3AS4 5585175 183 +—+ +—+ At t—t—t—+

Centenide de Humedad {3} e}
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1.30.7. CALICATA N°7

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

Universicdad Catélicn
5 ke cher b2

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocaiia
TESIS Diseilo de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio
Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION
Rables, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca
Calicata C-7 Nivel Fr NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacién A CIELO ABIERTO o
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Simbolo Tasilicaciq lasificacio: S
popa umeda SUCS | AASHTO Descripeion de la muestra
Arena Pobremente Graduada con
Limite liquido 34.40%
indice plastico  : 19.20%
8 Humedad natural : 16.15%
2 %16.15 SP-SC | A-2-6(0)
=
<
M = Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D -422
ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liguido. Limite plastico, e indice de
plasticidad de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D-4318 -
ENSAYO3 Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
N.T.P. 339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocaiia
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y
Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017
UBICACION Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Tgnacio
Departamento de Cajamarca
PROGRESIVA Km 24240
CALICATA 7 CORDENADAS E: 718884.2 N:9439979.9
MUESTRA M- PROFUNDIDAD 0,00 mal,50m
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que Pasa -
3 75.00 0.0 100.0
2" 50.00 7.9 92,1 = 36 e
i 13" 37.50 7.9 92.1 g 34 S
" 25.00 10.5 89.5 2 32 T
3/4" 19.00 13.0 87.0 = 30 55
1/2" 12.50 18.4 81.6 g L 18
3/8" 9.50 21.0 79.0 N°DE COLFES
1/4" 6.30 25.9 74.1 Limite liquido % 34.4
N4 4.75 28.3 71.9 Limite pldstico % 19:2
N°10 2.00 33.0 67.0 Indice de plasticidad % 15.2
Nv20 0.850 43.6 56.4 Clasificacion SUCS SP-SC
N°50 0.3 69.0 31.0 “Clasificacion AASHTO A-2-6 0 )
N°100 0.150 80.7 19.3 Denominacion :
N°200 0.075 88.2 11.8 Arena pobremente graduada con arcilla y grava
CURVA GRANULOMETRICA
- T T T T T T T T T T TTEAT
80.0 f-=-rt=-get-ttt—tt- - i--—t--fﬂﬁrr--";;o‘r“r'% _n
80.0 T -~———I~-—4-—} H—I»Hl---—-l--+ l H»HH—--«J---I 4 -l H-l-H»‘f—-‘l—wl +~H+H— Determinar el contenido
sl il L LR i de humedad de un suelo
. Vs
L4
g‘ 60.0 I !Illllll l II!”II!: I !IIIIHI l ?llllll I Tomedad l 613 I
§ oL LI I ITIGA 11 iii
H R R
8 400
2 1B A b [ R
g 30.0 s s & gisisiess S R s St o s.sssss I S D o
< | I (RN [N G
-3 20.0 T ,.’ 5 Ve 3 R e S S s ewe Q*A
5 ! (AL A0 I R B o7y
- ; i g
00 1 0 0 1 O 08¢ O 5
0.010 0.10( 1.000 10.000 100.000 =
Abertura de malla (mm)
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1.30.8. CALICATA N°8

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL
U S A—I— DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y
PAVIMENTOS USAT

Universidad Catolica
Santa Toribio de Mogrovejo

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin vy la Loma del Distrito y Provincia
de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017 -
UBICACION
Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio
Departamento de Cajamarca
Calicata C-8 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Tipo de Humedad Simbolo (ClasiticacionClasificaciod N —

fixcavacior | sucs | AAsHTO

Arena Pobremente Graduada con Arcilla y Grava

Limite liquido : 37.80%
Indice plastico : 24.10%
Humedad natural ; 30.93%

%30.93 | SP-SC A-2-6(0)

A CIELO ABIERTO

Observaciones:
M=Muestra C =Calicata S/M = Sin nuestra PG = Piedra Grande




283

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
‘ 'S AT ' INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
USAT

Wniversicy nlg i
Kanrs T Vowr i 0aicn cbes IBSTEr oW ofie

ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D-422

ENSAY 0, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.

N.T.P. 339.129 ASTM D-4318

ENSAYO3 Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un,suclo
N.T.P. 339.127
ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocafa
TESIS Disciio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de

San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION Robles, Atto Milagro, Sectores del Papin y la Eoma del Distrito y Provincia de San Ignacio Departamento de

Cajamarca
PROGRESIVA Km {+020
CALICATA 8 CORDENADAS E: 717829.6  N:9439483.0
MUESTRA tM-1 PROFUNDIDAD 0,00 ma 1,50 m
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que Pasa
3" 75.00 0.0 100.0 42 ‘
o 50.00 0.0 100.0 - 40 5,
11/2" 37.50 0.0 100.0 é 38 \ ‘ f
" 25.00 12.8 88.0 2 36 l NG T gk
3/4" 19.00 15.5 84.5 = 34 L rmbrpet .
172" 12.50 20.4 79.6 £ i i o0
3/8" 9.50 208 172 N DEGOLPES
1/4" 6.30 25.4 74.6 Limite liquido % 37.8
N°4 4.75 27.5 2.5 Limite plastico % 24.1
N°10 2.00 33.2 66.8 Indice de plasticidad % 137
N°20 0.850 48.2 51.8 Clasificacion SUCS SP-SC
N°50 0.3 72.0 28.0 Clasificacion AASHTO A-2-6 (0]
N°100 0.150 83.3 16.7  [Denominacién :
N°200 0.075 91.2 8.8 Arena pobremente graduada con arcilla y grava
CURVA GRANULOMETRICA *~

tee C T T T T T T 1 lﬂ’ﬁﬁT

1 l 'llllll

Determinar el contenido de humedad de un

suelo

P [ Humedad | 30.93 |
g - ! !'JUJJ
o R . .
8 i |||,|’n| P i i
g 1ot i CAUI 1 i 11
* IR :/Tmnu R AR

55 R SIUL R REE L U

v Lorrin, ST e r

L T N

0010 0.100 1.000 100.000

Abertura de malla (mm)
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1.30.9. CALICATA N°9

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
USA] INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

Universidad Catélica
Santa Toribio de Mogrovalo

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocafia
TESIS Diseflo de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y
Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017 -
UBICACION
Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio
Departamento de Cajamarca
Calicata C-9 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Fxcavacion A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Tipo de Simbolo Clasificacion | Clasificacion Sy
Humedad
o el SUCS | AASHTO s s
0.00 ' :
Arena Arcillosa con Grava
O Limite liquido 3 35.10%
= {ndice plastico 2 21.70%
z Humedad natural 3 13.68%
=
[S—
m
< |oi3es| SC A-6(2)
Q
]
S8
—
&}
-
1.50
Observaciones:

M=Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA
\ PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
USAT CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT
(81T rsick fic. a3

INFORME DE ENSAYO N° 3514

ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
N.T.P. 339.128 ASTM D-422
ENSAYO, :SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, ¢ indice de plasticidad
de suelos.
N.T.P. 339.129 ASTM D -4318 &
ENSAYO3 Meétodo de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
N.T.P. 339.127

ESCUELA: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Gaby Rosita Chunque Ocana
TESIS Disefia de 1a Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y

Provincia de San Ignacio Departamento de Cajamarca, 2017

UBICACION Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio
Departamento de Cajamarca

PROGRESIVA Kim 01040
CALICATA 9 CORDENADAS E: 716927.0 N: 9439158.1
MUESTRA ‘M- 1 PROFUNDIDAD 0,00mal,50m
PROFUNDIDAD 0,00mal,50m
Mallas % Acumulado i CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que Pasa l
3" 75.00 0.0 100.0
2" 50.00 0.0 1000 | »
11/2" 37.50 0.0 1000 |2
0 25.00 0.0 100.0 | = 3
3/4" 19.00 5.7 94.3 T 30
1/2" 12.50 11.6 88.4 Z 10 25 100
3/8" 9.50 14.3 5.7 N°DEGOLPES =~~~ |
/4" 6.30 18.6 81.4 [Limite liquido % 35.1
N°4 4.75 21.2 78.8  |Limite plastico % 217
N°10 2.00 29.9 70.1 Indice de plasticidad % 13.5
N°20 0.850 40.9 59.1 _ |Clasiffacién SUCS SC
N°50 0.3 55.9 441 |Clasificacién AASHTO A-2-6 (0)
N°100 0.150 67.4 32.6  |Denominacién :
N°200 0.075 77.5 225 Arena arcillosa con grava
CURVA GRANULOMETRICA
B B 111 I 1T B A MR 111 B 2 B R}
00 prt b

Determinar el
contenido de humedad
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO 286
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

tiniversidad Catolica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pertt

Sanre R bt fe Mo g ov e

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocafia

TESIS : Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alte Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de
San Ignacio Depar de Caj; , 2017

Ubicacién : Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrite y Provincia de San Ignacio Departamento de
Cajamarca

ok “‘
.l"_ru.
Codi - NTP. 339.145/ ASTM D-1883 T ;.ll Bl

Norm - Método de ensayo de CBR {Relacion de Soporte de California) de suclos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muesira Muestra : Terreno Natural s :
Profundidad :1,0021,50m
Calicata :C-9 ¥
-r"':';_'n.#

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes. 3
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LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimen | Nimgro CBR | Densidad | Expansion | CBRala % de CBR
de golpes seca penctracion MDS

Miéxima densidad seca 1.635 gem’ poreaps | e | {gem3) ) (Pulg) )

Optimo contenido de humedad 216 % Qo1 56 5.8 1.639 24.2 0.1" 100G 6.7
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03 10 32 1.448 36.9 0.2" 100 82
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1.31. ANEXO 6: ENSAYOS DE CANTERA
1.31.1. CANTERA RIO CHINCHIPE

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
USAT INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
Iniversidad Catdlica USAT

32010 Toribio de Mogre

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

. "Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y

EROYECTO * Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca"
Los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,
UBICACION  : !
Departamento de Cajamarca
CANTERA : Rio Chinchipe - San Igancio
MATERIAL : Agregado Grueso
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocafa
I DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % que Ezpecﬁ-
ASTM en MM Reternido Parcial Acumulativo Pasa caciones DESCRIPCION DE LA MUESTRA
" 76.200 AG-2
212" 3.500
2 0.800
11/2" .100
" 25.400 100.0 100 - 100 TAMANO MAX. 1"
3/4" .050 878.0 .3 88.7 95 - 100 PESO TOTAL: 7751.0 gr
1/2" .700 3742.0 48.3 404
3/8" 9.525 1341.0 7.3 23.1 20 - 55
1/4" 6.350
N°4 4.760 1735.0 22.4 99.3 0.7 0 - 10 PESO HUMEDO : 800.0
N°8 2.380 55.0 0.7 100.0 0.0 0 - 5 PESO SECO : 790.9
° 10 2.000 CH%: 1.15
° 16 190
° 20 0.840
° 30 0.590
° 40 0.420
° 50 0.297
° 60 0.250
N° 100 0.149
N° 200 0.074
PAN
TOTAL 7751
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
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A Es : \ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
ca USAT

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA MTC E 206)

"Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del

PROVECTO * Distrito y Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca"
. Los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,
UBICACION : g
Departamento de Cajamarca
CANTERA : Rio Chinchipe - San Igancio
MATERIAL : Agregado Grueso
ESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocafia
Il DATOS DE LA MUESTRA
|[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 931.40 1012.60
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 578.70 629.90
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 352.70 382.70
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 921.70 1002.10
E |Vol. de masa=C-(A-D)(gr) 343.0 3722 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2613 2.619 2.616
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.641 2.646 2.643
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.687 2.692 2.690
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 1.052 1.048 1.05%
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A ES t \ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
USA INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
iversidad Catélica USAT

PESOS UNITARIOS (MATERIAL SECO)

(NTP 400.017)
"Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y
PROYECTO - — . . X
Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca
Los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,
UBICACION : Departamento de Cajamarca
CANTERA . Rio Chinchipe - San Igancio
MATERIAL - Agregado Grueso
ESISTA . Gaby Rosita Chunque Ocafia
I DATOS DE LA MUESTRA
|[MUESTRA : M-01
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 18577 18611 18599
Peso del recipiente (gr) 10487 10487 10487
Peso de la muestra (ar) 8090 8124 8112
Volumen (cm®) 5681 5681 5681
Peso unitario suelto seco (gr/em®) 1.424 1.430 1.428
Contenido de humedad (%) 0.000 0.000 0.000
Peso unitario suelto seco (Kg/m3) 1424.0 1430.0 1427.9 1427.3
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 19162 19173 19179
Peso del recipiente (gr) 10487 10487 10487
Peso de la muestra (ar) 8675 8686 8692
Volumen (cm®) 5681 5681 5681
Peso unitario compactado seco | (gr/em®) 1.527 1.529 1.530
Contenido de humedad (%) 0.000 0.000 0.000
Peso unitario compactado seco (Kg/m3) 1527.0 1529.0 1530.0 1528.7




290

A Es : \ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE

USAT

fad Catélica USAT

Mogroveio

INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
(NORMA MTC E - 207)

"Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del
PROYECTO § caenan I : > s
Distrito y Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca
UBICACION ; Los Robles, Alto Mllagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,
Departamento de Cajamarca
CANTERA : Rio Chinchipe - San Igancio
MATERIAL : Agregado Grueso
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocafa
( DATOS DE LA MUESTRA
[[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ
A B (o4 D
PASA RETIENE
2% 11/2"
112" 1" 1250
1" 3/4" 1250
3/4" 172" 1250
1/2" 3/8" 1250
3/8" 1/4"
1/4" N°4
N°4 N°8
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N°12 3986
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1014
N° DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 4944
TIEMPO DE ROTACIONES (m) 15
% DE DESGASTE 20.3
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e Q\ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
USAT INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
USAT

ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA MTC E 204)

PROYECTO . "Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y
" Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca"
UBICACION : Los Robles, Alto Mlla_gro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,
Departamento de Cajamarca
CANTERA : Rio Chinchipe - San Igancio
MATERIAL : Arena zarandeada
SOLICITANTE : Gaby Rosita Chunque Ocafia
| DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % que Especificaci
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa ones DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200
2:4/2" 3.500
2" 0.800
11/2" 38.100
i 25.400 TAMANO MAX. 4"
3/4" 19.050 PESO TOTAL: 600.0 gr
172" 12.700
3/8" 9.525 100.0
1/4" 6.350 100
N° 4 4.760 34.0 5.7 5.7 94.3 95 - 100 MODULO DE FINEZA : 3.04
N° 8 2.380 86.5 14.4 20.1 79.9 80 - 100
° 10 2.000 PESO HUMEDO : 1200.0 gr
° 16 1.190 122.5 20.4 40.5 59.5 50 - 85 PESO SECO : 1185.0 gr
° 20 0.840 Cont. Humedad : 1.27
° 30 0.590 148.0 24.7 65.2 34.8 25 - 60
° 40 0.420
° 50 0.297 85.0 14.2 79.3 20.7 10 - 30
° 60 0.250
N° 100 0.149 85.5 14.3 93.6 6.4 2 - 10
N° 200 0.074 21.0 3.5 97.1 2.9
PAN 17.5 2.9 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
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A EE : \ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E 205)

"Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del

PROYECTO * Distrito y Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca"
. Los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San
UBICACION : - ]
Ignacio, Departamento de Cajamarca
CANTERA : Rio Chinchipe - San Igancio
MATERIAL : Arena zarandeada
SOLICITANTE : Gaby Rosita Chunque Ocafia
I DATOS DE LA MUESTRA
|[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 300.0 300.0
B |Peso Frasco + agua 688.9 679.9
C |Peso Frasco + agua + A (gr) 988.9 979.9
D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 874.3 865
E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 114.6 114.9
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 296.5 296.52
G |Voldemasa=E-(A-F)(gr) 1111 1114 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.587 2.581 2.584
Pe bulk ( Base saturada ) =A/E 2.618 2.611 2.614
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.669 2.661 2.665
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 1.180 1.174 1.18%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
USAT INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
wer lad Catohca

PESOS UNITARIOS (MATERIAL SECO)
(NTP 400.017)

PROYECTO " Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca”
UBICACION . Departamento de Cajamarca

CANTERA : Rio Chinchipe - San Igancio

MATERIAL : Arena zarandeada

SOLICITANTE : Gaby Rosita Chunque Ocana

. "Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y

Los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,

DATOS DE LA MUESTRA

[MUESTRA : M-01

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 19577 19497 19526
Peso del recipiente (gr) 10487 10487 10487
Peso de la muestra (gr) 9090 9010 9039
Volumen (cm®) 5681 5681 5681
Peso unitario suelto seco (gricm®) 1.600 1.586 1.591
Contenido de humedad (%) 0.000 0.000 0.000
Peso unitario suelto seco (Kg/m3) 1600.1 1586.0 1591.1 1592.4
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 20520 20497 20480
Peso del recipiente (gr) 10487 10487 10487
Peso de la muestra (gr) 10033 10010 9993
Volumen (cm®) 5681 5681 5681
Peso unitario compactado seco (gr/em®) 1.766 1.762 1.759
Contenido de humedad (%) 0.000 0.000 0.000
Peso unitario compactado seco (Kg/m3) 1766.1 1762.0 1759.0 1762.4
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A EE : \ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS

rsidad Cat ca

USAT

EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA MTC E 114)

PROYECTO

UBICACION

" Departamento de Cajamarca

CANTERA
MATERIAL

: Arena zarandeada

: Rio Chinchipe - San Igancio

SOLICITANTE : Gaby Rosita Chunque Ocafia

. "Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y
* Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca"

. Los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,

DATOS DE LA MUESTRA

([MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA 10:20 10:22 10:24
HORA DE SALIDA 10:30 10:32 10:34
HORA DE ENTRADA 10:32 10:34 10:36
HORA DE SALIDA 10:52 10:54 10:56
ALTURA DE NIVEL
10.0 10.3 9.8
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE NIVEL
7.9 8.1 7.7
ARENA (B)
EQUIVALENTE DE
79.0% 78.8% 78.6%
ARENA (B x 100/A)
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO: 78.8%
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A EE : \ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
USA INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS

ersidad Catohca

ot e MOogrov

USAT

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

(NTP 339.152)

"Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y

. Los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,

Bl * Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca”
UBICACION * Departamento de Cajamarca

CANTERA : Rio Chinchipe - San Igancio

MATERIAL : Arena zarandeada

SOLICITANTE : Gaby Rosita Chunque Ocafa

DATOS DE LA MUESTRA

HMUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION Promedio

|MUESTRA 1 2

(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) Pyres 48.69 67.81

(2) Peso Tarro + agua + sal 91.25 117.81

(3) Peso Tarro Seco + sal 48.71 67.83

(4) Peso de Sal (3-1) 0.02 0.02

(5) Peso de Agua (2-3) 42.56 50.00

(6) Porcentaje de Sal 0.04 % 0.03 % 0.03 %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
ca USAT

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS

(NORMA NTP 400.042)

"Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y
PROYECTO : o ) . "

Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca

. Los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,

UBICACION : :

Departamento de Cajamarca
CANTERA : Rio Chinchipe - San Igancio
MATERIAL : Arena zarandeada
SOLICITANTE : Gaby Rosita Chunque Ocafia
(l DATOS DE LA MUESTRA
(MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO
PARTES POR =
DESCRIPCION DEL ENSAYO MILLON (ppm) RESULTADO (%) CONCLUSION
CONTENIDO DE CLORUROS (CL) 86 0.0086 Leve
CONTENIDO DE SULFATOS (S04-2) 58 0.0058 Leve




1.31.2. CANTERA LA LIBERTAD (AFIRMADO)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA

US AT PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE

CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

Universaitdad Catalica
200 1000 110 MOgrave o

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216, NTP 339.127, MTC E 108)

PROYECTO : "Disefo de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y
* Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca”.
UBICACION : Los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,
" Departamento de Cajamarca
CANTERA  :LaLibertad - San Ignacio
MATERIAL : Afirmado
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocafia
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA  : M-01
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA ? 30 5
PESO DE LA TARA 2
TARA + SUELO HUMEDO . 1000 900
TARA + SUELO SECO > 946 849
PESO DEL AGUA 2 54 51
PESO DEL SUELO SECO ’ 946 849
% DE HUMEDAD : 5.7 6.0 59
Observaciones :  Las muestras fueron traldas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, NTP 400.012, NTP 338.134, NTP 3238.135, MTC E 204)

, "Disefio de ja Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,

PROYECTO : Departamento de Cajamarca”.
UBICACION : Los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca
CANTERA : La Libertac - San Ignacio
MATERIAL  : Afirmado 2 ~
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ccana
e e
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA  : M-01
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ARERT. mm. PFSD RFT. WRET. PARC WRAFT. AL, O PASA GRADACTION “AA* DESCRIPCION DE LA MUESTRA
31z £4.900 PLSC TOTAL = 19928 ar
3 76.200
21z 63,500 PESO FRACCION FING = 5000 g
2 50.800 100.0 100 - 100 |LIMITE LIOLIDO = %7 %
112 38.100 4130 22 22 L] 100 100 |LIMITE PLASTICO = 192 %
1 26400 2031.0 10s 12.8 wrz2 80 - 100 |INDICE PLASTICO = 65 %
3ig" 18.100 202.0 47 17.5 825 65 . 100 |CLAST. AASHTC = Ats [0)
e 12.700 4494.0 7.8 253 a7 CLASE, SLCS - GW-GC
an" 4570 1326.0 69 322 6.8 45 80
14" 6,350
a4 4.750 31360 164 486 514 30 - &5
#e 2.350
#10 2.000 80.4 83 56.9 431 2 - =2
#16 1.180
#i0 0.640
#30 0.590
#40 0.420 2156 222 78.0 210 15 - 35 |CONT. DE HUMEDAD = 59 %
w50 0.300
#80 2177
%100 0.149
%200 0.074 8.7 122 91.2 9.8 5§ - 20
<8200 FONDO 5.3 B8 100.0 Coef UnHormidad incice de Corsistencia
Coef. Curvatura
Dewcripcion suelo: GRAVA BIEN GRADADA CON ARCILLA Y ARENA Pot, 0o expansian
CURVA GRANULOMETRICA
3" 2% 2" 1% 17 34 112" 308" Ne4 Ne10 N'20 N0 NSO N*100 N°200
L—«)—c v 100
+ \ .
. 80
B e e 1y ) e 5 e B P 20 B W 5 =
_——— 470 E
IO 1 i W 8 O i ) ) £ S— | I—— D2 S S _————— £
AN . 6 2
_....___.-__—-\:...___.. Ty I S Nl B NSRN PR S, I S e =3 Py §.
¥< s0 3
el A e S S e i s i S o _4.__,_h | e —~ s L e e -
. ‘6;\ — “d
O PR AR SRSy SESES (S S5 | R - ,__.,_._N_._B.iu____o____‘ s, e e s G . g S g o ]
i) RS \\ 0 §
e o vl Sl clan Ty i oSt » o vl N ol *\‘L;'———\-‘j—ﬂ ————————— Sy nl
——
g T2 N A R, I ey Ry ] S R R
: e —— 10
»_,_‘____¢__...,__.____....__._....____-___.. ?> ! . 75-,. _____________
189.000 40.000 1.000 0160 0.018
Abertura (mm
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Observaciones :  Lasm fueron traidas por el "? ;

Nl
e _o':,.n";o
iy :a““",‘; oVt




299

USAT

Lhiverssdadd Catohioas
2201 Tortsio ds Mogrovedn

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4253, ASTM D-4254, NTP 339.128, MTC E 110, MTCE 111)

. "Disefo de la Trocha Carrozable los Robles, Alte Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y

PROYECTO : Provincia de San Ignacie, Departamento de Cajamarca”,
UBICACION - Los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,
" Departamento de Cajamarca
CANTERA : La Libertad - San ignacio
MATERIAL : Afirmado
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocana
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LiQUIDO
N’ TARRO 30 21 16
TARRC + SUELO HUMEDO 38.68 38.00 38.93
TARRO + SUELO SECO 3507 3351 34.42
AGUA 3.61 4.49 451
PESO DEL TARRO 20.21 16.30 18.21
PESC DEL SUELO SECO 14.86 17.21 1621
% DE HUMEDAD 24.29 26.09 27.82
N° DE GOLPES 3z 24 6
LIMITE PLASTICO
N°e TARRO 4 1"
TARRO + SUELO HUMEDC 1313 13.66
TARRO + SUELO SECO 12.02 12,62
AGUA 11 1.04
PESO DEL TARRO 6.21 721
PESO DEL SUELO SECO 5.81 sa1
% DF HUMEDAD 18.10 18.22
LL: 25.7 % LP: 192 % P: 65 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
31.0
g
2 290
a \
w
Z 270
x ~— =
w
2 - \
8 250
z
E \\ )
g 0
o
210 + + - + +—t—t + + + +
Q0 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 80 G0
Numero de golpes

Observacicnes :

Las muestras fueron lraidas por el sclicitanta.




300

A § 5 : “  UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE

USAT

Unitversatiod Catolicn
Santn Torikio de Mograreio

NGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT]

ENSAYO DE

| MAQUINA DE L
(NTP 400.019, MTC E 207)

ANGELES

. "Diseno de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y

PROYECTO: : Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca”.
UBICACION Los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,
" Departamento de Cajamarca
CANTERA : La Libertad - San Ignacio
MATERIAL  : Afirmado
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocaiia
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA  : M-01
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ GRADUACIONES N° 8 -1 1/2"
PASA RETIENE A
3 212"
212" 2"
2 1142
112" 1" 1250
v il 1250 N
314" 12" 1250
12" 318" 1250
378" 1/4"
11" No 4
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N*12 3546
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1455
N° DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 5013
% DE DESGASTE 29.1
Observaciones: Las muestras fueron traidas por el solicitante.
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% UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
USAT INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
Ueshversadad Catedica USAT

LA rd o e s A4 M r arite

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, NTP 339.141, MTC E 115)

PROYECTO . "Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del
" Distrito y Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca”.

. Los Rebles, Alto Milagre, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,
° Departamento de Cajeamarca
CANTERA : La Libertad - San Ignacio
MATERIAL : Afirmado
TESISTA : Gaby Rosita Chungue Ocana

UBICACION

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA  :M-01
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
VOLUMEN DEL MCLDE {cm3) 2135 PESC DEL MOLDE (gr)} - 5366 METOCO “A™
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
_PESOSUELO+MOLDE | 1oess. 11105 11378 11312 =
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADC 4320 aAT38 5012 4845
PESO VOLUMETRICC HUMEDO 2.023 2.220 2.34B 2.317
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 &
__PESO SUELO HUMEDO ~ TARA 4500 | 520.0 5126 |  4s8a
PESO SUELOS SECO + TARA 4340 492.0 476.0 452.0 =
PESO DE LA TARA L .
PESCO DE AGUA 16.0 28.0 36.0 44:0
PESO DE SUELO SECO 4340 | <820 478.0 452.0
CONTEN DO DE ACUA 3.69 569 7.56 9.73
PESO VOLUMETRICG SECO 1.951 2.100 2182 2111
DENSIDAD MAXIMA SECA:  2.185  gricm” HUMEDAD OPTIMA: 7.96 %
GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
2250
T == Sy Bt ey 7"‘ ‘\
=
o™ 2.150
s e 5
W
wm
a
a3 /
S 2.050
1.850 ,-./
1.850
00 20 4.0 6.0 8.0 1o 12.0 140
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) c
. 5o SPew
Observaciones : Las muestras fueron traidas por el solicitante. éo w3 ¥
§

‘o\‘
C:.o ot
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

USAT

wlad Catéhica

AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

ALIFORNIA BEARING RATI

(ASTM D-1183, NTP 339,145, MTC E 132)

. "Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alio Milagro, Sectores del Papin y la Loma cel Distrito y Provincia de San Ignacio,

PROYECTO. Departamento de Cajamarca"”.
UBICACION : Los Robles, Alto Milagre, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca
CANTERA  :lLaliberlad - San Ignacic
MATERIAL :Afirmado
TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocafa
S
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA  :M.01
DATOS DE ENSAYO
DENSIDAD VOLUMETRICA
N’ DE MOLDE 15 20 a0
N° CAPA 5 5 5
GOLPES POR CAPA N 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADC SATURADD NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURACO
PESO MOLDE + SUELO HUNEDO 12573 12628 13184 13326 12603 12843
PESO DE MOLDE 7576 7576 8316 8316 761 7931
PES0 DFL SUFELO HUMEDQ 4687 5052 4868 5010 4672 4912
VOLUMEN DEL MCLDE 223 2123 2134 2134 2120 2120
DENSIDAD HUMEDA 2.354 2.380 2.2 2340 2204 2317
% DE HUMEDAD S o 712 944 .85 152 .75 13.83
DENSIOAD SECA 2185 2475 2115 2105 2045 2.035
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° DF TARRG = - . - . . .
TARRO + SUELO HUMEDO ({ GR. ) 4118 4116 2115 4115 2115 4118
TARRO + SUELO SECO 362.0 376.0 3815 369.0 381.9 %15
FESO DEL AGUA 295 355 300 425 296 50 |
PESO DEL TARRD i
PESC DE- SUELO SECO 382.0 a76.0 381.5 350.0 3819 3615
% DE HUMEDAD 7.72 844 7.88 11.52 7.75 13.83
EXPANSION
FECHA Hora | TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Hr. DIAL men Y DIAL mm Y DIAL mm k3
PENETRACION
N
Bt i CARGA MOLDE N 15 MOLDE | 2 MOLDE N° | 30
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | Dial (div) | kgicm2 | kglem2 % | Dial (div) | kglem2 | kgicmz % | Dial{div)| kglem2 | kglem2 %
0.000 0.0 [ [ Q 0.0 [
L 1216 & 99.8 5 €5.8 3
0.050 2485 13 1842 | @ 1385 7
0.076 €472 33 3025 15 3129 18
9100 703 9953 50 57.2 814 623.6 27 456 66.2 4752 24 383 54.5
B 0125 1284 2 €5 785.8 40 6489 33 -
0.150 | 15245 7 | ogeoz | so | | | 8ezs 43
0.200 1055 | 18252 ] 1911 1063 | 13845 70 862 536 1187.8 60 745 706
0,300 2768.5 140 2015.9 102 1745.2 B9
0.430 32685 167 26785 136 22913 16 i
0.500 |
Observaciones :  Las muestras fusron traidas por el solciante,
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE

INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

Univierssdagd Catdhica
3amo Toriio de Mpgroveio

FORNIA B
(ASTM D-1183, NTP 339.145, MTC E 132)

PROYECTO

UBICACION
CANTERA
MATERIAL : Afirmado

TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocafa

. "Disefio de a Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y Ia Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,
" Departamento de Cajamarca".

: Los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San lgnacio, Departamento de Cajamarca
: La Libertad - San Ignacio

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : M-01

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.2": 1053
2.250
+ [c.B.R-AL 95% DE M.D.S. [ 01" 589 ] 02: 759
o
E 2150 Datns dal Proctar
g ] Densidad Seca 2785 T e |
b Optima Humedac 786 %
2 0w
E SERVACIONES:
] —
1.950
10 0 50 70 90 110 %30 150
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
¥= 1440 13+ 394 42%2 + 501 57x - 4.9003 y = -1542,8x7 + 900.04x7 + 228 9x - 2 0267 y = -1307 457 + 74985 + 202.85x - 1.8814
1800 180.0 180.0
180.0 ba 160.0 160.0
140.0 14C.0 140.0
120.0 120.0 // 120.0
100.0 100.0 / 100.0 //
80.0 800 800 /
/ '/
60.0 / 60.0 // 60.0
40.0 // 40.0 / 40.0 /
200 200 / 200 2
L
0.0 L1 0.0
0.0 (] 0.2 0.3 0.4 05 00 0.1 02 03 0.4 05 6.0 0.1 0.2 03 0.4 05
Observaciones : Las muestras fueron traloas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS

Universidad Catdhea USAT
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
(NTP 339.152)
PROYECTO “Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del
* Distrito y Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca".
UBICACION -0 Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y Ia Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio,

MATERIAL : Afirmado

" Departamento de Cajamarca
CANTERA  : Lalibertad - San Ignacio

TESISTA : Gaby Rosita Chunque Ocafa

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA  : M-01
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION Promedio

MUESTRA 1 2
|(1) Peso Tamo ( Biker 100 ml. ) Pyres 103.25 118.54

(2) Peso Tamo + agua + sal 147.81 168.54

(3) Peso Tarro Seco + sal 103.27 118.57

(4) Peso de Sal (3 -1} 0.02 0.02

{5) Peso de Agua ( 2-3 ) 44.56 50.00

(6) Porcentaje de Sal 0.04 % 0.05% 0.05 %
Observaciones : Las muestras fueron traidas por el solicitante.
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1.31.3. ENSAYO QUIMICO DE AGUA - QUEBRADA FAICAL

2

FERMATI !

:.E.:('an\lrnmnm ¥ Servicios Gemerales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1752
(Pag 01 de 01)
Expediante 453 - 2098 LEM FERMATISAC
Solictante CHUNQUE OCARA GASY ROSITA
Proyecto INSERO OF LA TROCHA CARROZABLE LOS ROBLES - ALTO MILAGRO, SECTORES DEL PAFIN ¥ LA
LOMA. DEL DISTRITO Y PROVINGIA DF SAN IGNACKD, DEPARTAMENTO DE CAIAMARCA. 2017
Ubicacin Ovst Cyamarca, Prov. Cyamarca, Reg. Caamarca.
Fecha de emison  Chiclayo, Novembre dal 2018
Tipo e Analieis - Analisis Quimco
Muestra: Agua
Procadencea | QUEBRADA FAICAL - SAN IGNACIO
ENSAYOS NORMAN.T.P | PPM
Coniongo e Clonros on 6] Agua Usaca pars 1a ETEGacon oa Hommgones |
|y Moreros ) SEN TS S e s esenods ' 78.30
Contendo de Suttmos on o Agua Usada para la Elaboradién de Hormganes
Ix2.07¢ 13420
B T — OOV, PR A 0TA D] RO s
Contondo da Sakes Scluckes Tolaes 339182 i 268 50
Determnacan de Potencial de Hidrogeno (pH) an ol Agus Usaca para ia 0073 [ ,E’ 1
Elsboracion de Hormigones yMorercs R ! ]
S0idca o Suspensitn 339071 '[ B2
v n du Alcabnidind y Acadez en Aguss amoes | 4250
Conlmda du Waliria Orgascs un ol Agus Ussds pors & Elaboescin de | ”;672 ; { 220 9
Mommigenes y Morieros |
Obsarvacones,
- El pr o 0 o e on b3 sulonzacn escrta def Laboratoro

//(«.,.—3_;—
-

7 Jyee Carlss P Opeda Arec
INGENIZRO CIVIL
Reg. CI¥. 123351




1.32. ANEXO 7: DISENO DE MEZCLA

Universidad Catohica
Santo tor

© de Mogrovero

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL DE
USAT INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
USAT

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

PROYECTO San Ignacio, Departamento de Cajamarca”
UBICACION 5
Cajamarca
ICANTERA : Rio Chinchipe - San Igancio
f'c : f'c=175 Kg/cm2 (Tipo I)

[SOLICITANTE :  Gaby Rosita Chunque Ocafia

"Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de

Los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio, Departamento de

RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA A LOS 28 DIAS

ASENTAMIENTO (SLUMP) :

[CEMENTO: Tipo MS ] PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO :] 3.17 J
1 | GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (SATURADO SUPERFIC. SECA) 2.665 2.690
2 | PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3. 1592.40 1427.30
3 | PESO UNITARIO SECO COMPACTADO Kg/m3. 1528.70
4 | PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.18 1.05
5 | CONTENIDO DE HUMEDAD % 127 1.15
6 | MODULO DE FINEZA 3.04
7 | TAMANO MAXIMO NOMINAL Pulg. N°04 3/4
A | ASENTAMIENTO-REVENIMIENTO (SLUMP) Pulg. A
B | VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA Lt/m3. B —— 205.0
C [ PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO % C —— 2.00
[ D | RELACION AGUA - CEMENTO b ———= 0.63
| E | VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO COMPACTADO POR M3 m3. E — 0.60
H | PESO DEL CEMENTO Kg/m3 H B/D 3231
| | PESO SECO DEL AGREGADO GRUESO Kg/m3 ] 2G'E 911.1
J | VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO m3. J H/(PC*1000) 0.102
K | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGUA m3. K B/1000 0.205
L | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AIRE m3. L C/100 0.020
M [ VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO m3. M 1/(1G*1000) 0.339
| N [ VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO m3. N 1-(J+K+L+M) 0.334
| O | PESO SECO DEL AGREGADO FINO Kg. [¢] N*(1F*1000) 891.1
L PESO DEL AGREGADO FINO HUMEDO Kg. P O*(1+(4F/100) 902.4
Q | PESO DEL AGREGADO GRUESO HUMEDO Kg. Q 1*(1+(4G/100) 921.6
R | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FINO % R 4F-3F 0.09
S [ HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESO % S 4G-3G 0.10
T [ APORTE DE AGUA DEL AGREGADO FINO X3 T 0°(R/100) 0.80
U | APORTE DE AGUA DEL AGREGADO GRUESO Lt. U 1*(S/100) 0.91
V [ APORTE DE AGUA DE LOS AGREGADOS Lt. V T+U 1.71
W AGUA EFECTIVA Lt. W B-V 203.29
CEMENTO : 323 Kg.| AGUA : 205 Lt. | AGREG. FINO : 891 Kg.| AGREG. GRUESO : 911 Kg.
CEMENTO : 323 Kg.| AGUA : 203 Lt. | AGREG. FINO : 902 Kg| AGREG. GRUESO : 922 Kg.
|ADITIVO : | |
CEMENTO 1
AGREGADO FINO 2.6
AGREGADO GRUESO 3.0
AGUA (En litros/bol.) 26.7
ADITIVO cm3
El Nuevo Rendimiento Tedrico es: 76
Agregado grueso: T. Max. Nominal (") 3/4
Agregado Fino: T. Max. Nominal N°04

Observaciones:
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USAT

Universidad Catolica
Santo Tor

-0 e Mogeovero

USAT

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

SOLICITANTE : Gaby Rosita Chunque Ocafia

"Disefio de la Trocha Carrozable los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de

PROYECTO San Ignacio, Departamento de Cajamarca”
Los Robles, Alto Milagro, Sectores del Papin y la Loma del Distrito y Provincia de San Ignacio, Departamento de
UBICACION X
Cajamarca
CANTERA Rio Chinchipe - San Igancio
if'c 1 fe=210 Kg/lem2 (Tipo 1)

RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA A LOS 28 DIAS ASENTAMIENTO (SLUMP) : 34"
[CEMENTO: Tipo MS PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO | 317 |
1 | GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (SATURADO SUPERFIC. SECA) 2,665 2.690
2 | PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3. 1592.40 1427.30
3 | PESO UNITARIO SECO COMPACTADO Kg/m3. 1528.70
4 | PORCENTAJE DE ABSORCION % 118 105
5 | CONTENIDO DE HUMEDAD % 127 115
6 | MODULO DE FINEZA 304
7 | TAMARO MAXIMO NOMINAL Pul. N°04 304
A | ASENTAMIENTO-REVENIMIENTO (SLUMP) Pulg. A
B [ VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA Tim3. B 2050
C | PORCENTAIE DE AIRE ATRAPADO % T 2.00
[ D[ RELACION AGUA - CENENTO D 054
E [ VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO COMPAC TADO POR N3 m3. E 0.60
[ H [ PESO DEL CEMENTO Kgim3 H 3825
[ T [ PESO SECO DEL AGREGADO GRUESO Kgim3 ] 2GE 9711
7 [ VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO m3. J FI(PC*1000) 0121
K [ VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGUA m3. K B/1000 0.205
[ | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AIRE m3. T CI100 0.020
M | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO m3. M T(1G*1000) 0.339
N [ VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO m3. N[ 1-(J+KeLM) 0.316
G | PESO SECO DEL AGREGADO FINO Kg. G| N'(iF1000) 8412
[P | PESO DEL AGREGADO FINO HUMEDO Kg. P [__O(1+@F/100) 8519
Q | PESO DEL AGREGADO GRUESO HUMEDO Kg. Q| T(1+(4G/100) 9216
R | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FINO % R aF3F 0.09
S | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESO % s 3G3G 0.10
T | APORTE DE AGUA DEL AGREGADO FINO X3 T 0 (R7100) 0.76
U [ APORTE DE AGUA DEL AGREGADO GRUESO T, U T(S00) 091
V | APORTE DE AGUA DE LOS AGREGADOS I3 v T+U 767
W AGUA EFECTIVA i3 W BV 20333

CEMENTO : 382 Kg AGUA:

205 Lt. | AGREG. FINO :

841 Kg.

AGREG. GRUESO :

911 Kg.

CEMENTO : 382 Kg| AGUA :

203 Lt. | AGREG. FINO :

852 Kg.

AGREG. GRUESO :

922 Kg.

CEMENTO

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

AGUA (En litros/bol.)

ADITIVO cm3
El Nuevo Rendimiento Tedrico es: 9.0
Agregado grueso: T. Max. Nominal (") 3/4
Agregado Fino: T. Max. Nominal N°04

Observaciones:
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