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RESUMEN

Con el transcurso de los afios, la poblacion a nivel mundial se ha ido incrementando lo que ha
traido como consecuencia la necesidad del desarrollo en infraestructura de transporte. El
desarrollo de un pais va estrechamente relacionado con sus vias de comunicacion debido a que
facilitan el acceso a areas remotas y contribuyen al progreso econémico y social. Este trabajo
de investigacion muestra el disefio de una carretera de 12.446 km la cual servira de union entre
los centros poblados de Chaupe Cruz y Santa Clara de Camse, dichos poblados en la actualidad
estan en crecimiento y necesitan de una carretera para transportar sus productos agropecuarios.
En la via en mencidn se utilizara un aditivo ecolégico en la estabilizacion de la superficie de
rodadura con el fin de aumentar su durabilidad en el tiempo. Para lograr un buen desarrollo del
proyecto se realizaron estudios y analisis que permitieron tener una idea general y especifica de
todos los componentes que conformaran la via. Los parametros y criterios del disefio vial se

cifieron a los dados por la normativa peruana vigente DG-2018.

PALABRAS CLAVE: Carretera, Terrazyme, Disefio Geométrico, superficie de rodadura.
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ABSTRACT

Over the years, the global population has been increasing, which has resulted in the need for
transportation infrastructure development. The development of a country is closely related to
its communication routes as they facilitate access to remote areas and contribute to economic
and social progress. This research work presents the design of a 12,446 km road that will serve
as a connection between the populated centers of Chaupe Cruz and Santa Clara de Camse. These
settlements are currently experiencing growth and require a road to transport their agricultural
products. An ecological additive will be used in the mentioned road to stabilize the road surface
in order to increase its durability over time. To achieve a successful project development,
studies and analyses were conducted to obtain a general and specific understanding of all the
components that will make up the road. The parameters and criteria for road design adhere to

the current Peruvian regulations DG-2018.

KEYWORDS: Road, Terrazyme, Geometric Design, road surface.
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1. INTRODUCCION

A lo largo de toda la historia del ser humano, las vias de comunicacion han logrado que las
civilizaciones se desarrollen de la mejor manera[1]. Gracias a los caminos el hombre antiguo
podia comercializar sus productos, comunicarse con otros pueblos e incluso fueron de
trascendental importancia para las conquistas de nuevos territorios ya que gracias a ellos se
podian transportar las tropas y suministros que los soldados requerian. En los tiempos actuales
como consecuencia del avance el transporte por carretera se ha transformado en el modo
predominante entre los viajeros[2]. La carretera se ha convertido en un factor sustancial para el
adelanto y progreso de un pueblo creando riqueza y optimando el estilo en el que las personas

viven y se desarrollan[1].

El Per( en la época del Tahuantinsuyo contaba con la denominada red vial incaica la cual
consistia en un sistema de caminos que conectaban las ciudades mas importantes del imperio.
Esta red de caminos impulsé el desarrollo y contribuyo a la unificacién del imperio, facilitando
la comunicacion entre comunidades[3]; desde el afio 2014 la UNESCO considera que la red
vial incaica es patrimonio del mundo. En la actualidad, el conjunto de vias interconectadas en
el pais se compone de seis tipos de carretera segun la demanda de vehiculos[4] de las cuales el

12% se encuentran en estado malo y el 18% en un estado regular.

La economia de la provincia de Cutervo esta constituida principalmente por la agricultura y
ganaderia, actualmente es uno de los importantes productores del cultivo de papa a lo largo del
departamento de Cajamarca, asimismo cultiva maiz, cafia de azUcar, café, cacao, legumbres y
diversidad de frutas. La provincia de Cutervo en la actualidad posee restricciones en lo que
refiere a su interconexion vial sin embargo pese a sus condiciones es la primera alacena en
productos agropecuarios en el norte peruano, a través de las vias como Cutervo - Chiple,
Cutervo - Malleta y Cutervo - Cuyca, por lo tanto, tiene conexion con una carretera importante

en la zona la cual es la carretera Fernando Belaunde Terry[5].

Santo Domingo de la Capilla es un distrito perteneciente a la provincia de Cutervo el cual
colinda con los distritos de Callayuc y Cutervo, por el noreste y suroeste respectivamente, el
distrito se encuentra situado a una altura de 1761 m.s.n.m. El sustancial progreso econémico
del distrito es debido al sector agropecuario siendo la siembra de café, cafia de azlcar y papa
los principales sembrios que produce la zona. Cuenta con una poblacion que se encuentra entre

los 4,701 habitantes segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el Padron
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Nacional de Poblacion y Vivienda divulgado el afio 2017 y en la actualidad contiene la cantidad
de habitantes de 45 personas por cada kmz2. Este distrito cuenta con un total de 27 centros
poblados en los cuales se hace dificil el comercio de sus productos debido a la falta de redes de
comunicacion o al mal estado en las que estas se encuentran, ello se puede observar en el indice
de pobreza del distrito ya que es considerado como uno de los mas pobres dentro de la provincia

de Cutervo, con un indicador de 90.31% de necesidad.

El caserio Chaupe Cruz se conecta con el distrito de Santo Domingo de la Capilla mediante
la trocha existente de 5.2 km de longitud y tiene una poblacién de 312 habitantes, con respecto
a la produccidon agropecuaria en Chaupe Cruz se cuenta con 45 hectareas de pastos naturales
donde el 33.33% de los pobladores se dedican a la ganaderia y 120 hectareas donde el 66.67%
se dedican a la agricultura, con el 100% de agricultores sembrando café y cafia de azlcar siendo
estos los principales productos cosechados en la zona. El caserio cuenta con un area total de
290 hectéreas de las cuales 60 hectareas no se utilizan en ninguna actividad productiva
generando pérdidas de S/ 54,075.00 nuevos soles anuales. Por otra parte, el 66.67% de los
habitantes van a Santa Clara de Camse con motivos comerciales y el 41.67% con motivos de

trabajo.

El caserio de Santa Clara de Camse esta ubicado en el extremo oeste del distrito de Cutervo,
estd conformada por una poblacion de 517 habitantes, del cual el 57.14% esté dedicada a la
ganaderia y el 42.86% a la agricultura, se produce principalmente papa ya que el 92.83% de los
agricultores la cosechan. El 78.57% de los pobladores de Santa Clara de Camse van a Chaupe
Cruz los fines de semana con la finalidad de hacer un intercambio comercial y dado que la Gnica
salida que tienen al caserio vecino es un camino de herradura cuyo tiempo de traslado es de 3
horas, teniendo en cuenta que en tiempos de lluvia se vuelve intransitable para llevar sus
productos en acémilas, lo que provoca que, en Santa Clara de Camse se desaprovecha 50
hectareas de terreno la cual se traduce en S/ 52,867.50 nuevos soles anuales de pérdida,

generando un malestar en la poblacion.

Por otro lado, para los proyectos de construccién civil, en ambos caserios el 100% de la
arena que utilizan es traida en acémilas desde una cantera que se encuentra entre los dos
pueblos, esto con la finalidad de reducir los costos de traslado del material desde canteras
pertenecientes a Cutervo. Por esto se ve necesaria la implementacién de una carretera que

facilite el acceso a las canteras de arena y facilite el comercio favoreciendo al desarrollo de los
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pueblos y reduciendo los indices de pobreza del distrito. Por lo anteriormente expuesto el

trabajo se halla justificado por los subsiguientes motivos:

El actual proyecto se enfoca en proponer una solucién viable al problema de transporte que
existe entre las comunidades de Chaupe Cruz y Santa Clara de Camse aplicando conocimientos
adquiridos en la universidad y respetando lo estipulado en la normativa actual del Manual de
Carreteras DG-2018 publicado por el MTC.

El proyecto beneficia de manera directa a los pobladores tanto de Santa Clara de Camse
como de Chaupe cruz puesto que son lugares con bastante potencial agropecuario se veria un
incremento en la produccién aumentando el flujo comercial, el cual se veria reflejado en el
adelanto econdmico de la zona, dando mejor calidad de vida a las personas, esto se da gracias
a que la carretera disminuye el tiempo de traslado y da la posibilidad a los pobladores de llevar
mas mercancia en menor tiempo. De esta manera el agricultor y ganadero realizarian su trabajo
con mayor eficiencia. El proyecto ademas de estimular la economia también genera integracion
y comunicacion entre los caserios debido a que la carretera facilita el acceso a las personas a

mejores condiciones de vida.

El presente proyecto considerard como objetivo general realizar el disefio de la carretera
Chaupe Cruz — Santa Clara de Camse, Distrito de Santo Domingo de la Capilla, Provincia de

Cutervo, Departamento de Cajamarca.

Para el cumplimiento se presentan los objetivos especificos como: Determinar las
particularidades del terreno existente en la zona por medio de actividades de estudios de
mecanica de suelos y levantamiento topogréafico, efectuar el estudio de trafico de la zona del
proyecto, evaluar dos opciones de ruta con el propdsito de elegir la mas adecuada, realizar el
estudio hidroldgico e hidraulico, elaborar el disefio geométrico y disefio de obras de arte
necesarias, elaborar los planos correspondientes, determinar y disefiar el tipo de estructura y
superficie de rodadura, determinar costos y presupuesto como también realizar el cronograma

de la obra y realizar la evaluacion econémica del proyecto.
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2. REVISION DE LA LITERATURA
2.1.  Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes Internacionales

TESIS DE PREGRADO: “PROPUESTA DE UN DISENO GEOMETRICO VIAL PARA
EL MEJORAMIENTO DE LA MOVILIDAD EN UN SECTOR PERIFERICO DEL
OCCIDENTE DE BOGOTA”[6]

Este informe de investigacion realizado en la Universidad Catolica de Colombia pretende
dar una alternativa para resolver las dificultades de transitabilidad de vehiculos que se da en el
Departamento de Cundinamarca ya que se identificd que los vehiculos se desplazaban a
velocidades bajas debido a que el disefio existente esta en operacién por encima del aforo que
ofrece, lo cual genera una saturacién en el transito y como derivacion una ampliacién en el
gasto de combustible, principalmente en los camiones que llegan a esa zona para cargar y
descargar productos. Para esto los autores identifican los principales problemas que conllevan
a este estado y en base a eso realizan su propuesta y el disefio que se requiere, utilizando la
normativa colombiana en este caso son normas propuestas por el INVAS. La conclusién es que
la proposicion de la implementacion de una variante es una solucion efectiva donde los
vehiculos ahora conseguiran circular a una velocidad de 120 km/h como tope y la congestién

generada por los camiones se vera reducida.

TESIS DE PREGRADO: “REDISENO GEOMETRICO Y MEJORAMIENTO DEL
CAMINO VECINAL GUALEA CRUZ — URCUTAMBO”[7]

Este trabajo se presenta con el fin de servir de ayuda a la sociedad mejorando el comercio
de productos agropecuarios entre los poblados de Gualea Cruz y Urcutambo debido a que es
una zona con potencial agricola y ganadero, para ello plantea un cambio a la carretera que existe
de tal manera que se produzca mejora en sus elementos de disefio. El autor se plantea la meta
general de volver a hacer el disefio y mejoramiento de la via que une estos dos pueblos. Para
ello hace un exhaustivo estudio del estado en el que encontr6 la viay compara las caracteristicas
con las estipuladas en la norma NEVI 2012 VOLUMEN 22 En la investigacion se tiene como
resultado que la via es de gran importancia porque ademas de unir a los dos pueblos se trata de
una via que une dos provincias que podran hacer intercambio comercial de manera mas rapida

y eficaz.
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TESIS DE PREGRADO: “DISENO DEL TRAMO CARRETERO COMPRENDIDO
DE LA COMUNIDAD ZET AL KM 38 CARRETERA RN-5, SAN JUAN
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA[8]

Esta tesis realizada en la Universidad de San Carlos del pais de Guatemala quiere solucionar
varios problemas econémicos como también sociales asociados a la comunidad Zet con la
implementacion de una via de comunicaciéon pavimentada, para lo cual el autor realiza un
acercamiento detallado a las condiciones presentes de la localidad la cual es presentada en el
primer capitulo de la tesis; por otro lado, yendo a la parte nimero dos nos encontramos
plasmados los estudios ineludibles para el disefio como es el estudio geoldgico, se presenta el
calculo de todos las partes que componen una via, dando como solucién que se trata de un
pavimento rigido que se utilizara a lo largo de toda la carretera, todo ello teniendo en cuenta la
normativa de su pais. Al final de la investigacion el autor concluye que el espesor del pavimento
sera de 15 cm con una dosificacion 1:2.32:3.20. Ademas, por las necesidades que pasa la

comunidad Zet es de suma importancia la construccion de esta carretera.
2.1.2. Antecedentes nacionales

TESIS DE PREGRADO: “DISENO DEL TRAMO VIAL ENTRE LOS CASERIOS
CUNGUAY — QUERQUERBALL - PUEBLO LIBRE, DISTRITO SANTIAGO DE
CHUCO, PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO, REGION LA LIBERTAD «[9]

Este trabajo propone unir tres caserios con el objetivo de priorizar los estilos de vida de los
vecindarios actuales y futuros del lugar debido a que se ve perjudicado la comercializacion de
las cosechas del sector, asi como la falta de postas médicas impactan negativamente el bienestar
y salud de las personas dando una baja situacion de vida. El trabajo tiene como objetivos:
realizar investigacion de las propiedades de los suelos, trabajo de investigacion con el fin de
obtener datos para hallar el IMDA el cual se utiliza en la realizacion del disefio, de igual manera
realizar estudios hidrolégicos e hidraulicos y se determinaron los espesores de pavimentacion
a nivel de afirmado. Las autoras llegan a la conclusion de que el IMDA tiene un valor de 209
veh/dia, por lo que, la via se considera de tercera clase y se trazé con una distancia en total de
6.7 km. Por otra parte, se realiz6 el presupuesto de obra para su posterior construccion llegando

a un costo directo en soles de S/. 3 592, 616.98.
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TESIS DE PREGRADO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA
TROCHA CARROZABLE SACCSAMARCA Y CHACANA, DISTRITO DE CIRCA,
APURIMAC, 20207[10]

Esta referencia propone la implementacion de una via que conecte los pueblos de
Saccsamarca con Chacana debido a que en la actualidad estdn unidas por un camino de
herradura de 2.8 km de distancia en malas condiciones por el cual los pobladores transportan
sus mercancias mediante acémilas y en épocas de lluvia es intransitable. Para ello el autor
realiza once calicatas en total para la inspeccidn de suelos y realizo investigaciones hidroldgicas
para el disefio de las labores de arte. El autor se apoya en los softwares AutoCAD vy Civil 3D
para el trabajo en gabinete, ademas utiliza las pautas del manual DG 2018 como normativa para
efectuar los disefios correspondientes. Como respuesta a la pregunta inicial se obtiene como
resultado que la via se considera de tercera clase y tiene una extencion total de 4.7 km con un
carril de 3.50 m y el presupuesto para la ejecucion de la infraestructura tiene un costo de S/. 1,
289,745.48.

TESIS DE PREGRADO: “PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO Y
SENALIZACION DEL TRAMO 5 DE LA RED VIAL VECINAL EMPALME RUTA AN-
111 - TINGO CHICO, PROVINCIAS DE HUAMALIES Y DOS DE MAYO,
DEPARTAMENTO DE HUANUCO™[11]

El autor en la siguiente referencia se propone trazar una carretera de 10 Km con superficie
de rodadura pavimentada y con la sefializacion correspondiente para la unién de unir tres
centros poblados en el departamento de Huénuco debido a que se ve necesaria esta carretera
para el desarrollo de los pueblos del sector que se dedican a la agricultura. Para el disefio utiliza
la normativa que brinda el MTC para el trazado de vias (DG 2014), asi mismo, toma en cuenta
criterios y técnicas internacionales para de esa manera presentar un disefio cbmodo para los
usuarios y econdmico en su construccion. Se llega a la conclusion de que entre los muchos
beneficiados por la carretera los beneficiarios inmediatos del proyecto llegan a los 24500
habitantes y la extension total de la via es de 10.6 km. La infraestructura de transporte se tiene

las caracteristicas de una via de tercera clase y el pavimento es una carpeta asféaltica.
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2.1.3. Antecedentes locales

TESIS DE PREGRADO: “DISENO DE LA CARRETERA KM 73+900 ANTIGUA
PANAMERICANA NORTE - CP. PUEBLO NUEVO, DISTIRTO DE MOTUPE,
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE "[12]

En esta investigacion el autor se plantea hacer el trazo de la via del km 73+900 de la vieja
Panamericana Norte al centro poblado denominado “Pueblo” debido a que no existe este
proyecto y los pobladores necesitan de una carretera que los comunique y puedan transitar con
mayor facilidad, ademas se presenta este trabajo para que se tenga un estudio que conlleve a un
expediente técnico para la realizacion de la obra. Para ello el autor se propone como objetivo
general elaborar el disefio geométrico y como objetivos generales realizar diversos estudios
como: topografia, geotécnicos e impacto del medio ambiente. Como conclusion se tiene que la
via en proyecto tendra un amplio de calzada de 6.60 m y la distancia total de 4.3 km ademés no
se debe superar el valor de 50 m para los radios de curvatura en el disefio en planta. Por otro

lado, la inspeccidn geoldgica indica que el suelo es arena limosa SM.

TESIS DE PREGRADO: “DISENO DE LA CARRETERA BUENOS AIRES — UNION
QUILAGAN - SUCCHA ALTA — LA PALMA, DISTRITO DE QUEROCOTILLO,
PROVINCIA DE CUTERVO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2018”[13]

Este trabajo se traza como meta general el disefio vial donde se unan los caserios de Buenos
Aires — La palma perteneciente al distrito de Querocotillo, debido a que el distrito estd
clasificado como muy pobre, ademas los pobladores tienen muchas carencias las cuales
dificultan el adelanto de los caserios y la falta de la via alarga el tiempo de traslado porque
tienen que ir a pie o en acémilas. La autora se propone realizar dos opciones de trazo y estudios
topogréficos, hidrologicos, hidraulicos, estudios de suelos, etc. Con la finalidad de que le sea
de ayuda al momento de realizar el disefio. En esta tesis se llega a la conclusion de que la ruta
de trazo ndmero N°1 es la déptima en un sentido de costo beneficio. Con la inspeccion
topogréafica se obtuvieron datos necesarios en la clasificacion de la via, y se identificé un terreno

escarpado debido a la pendiente mayor a 10%.

TESIS DE PREGRADO: “DISENO DE LA CARRETERA HUAYRABAMBA —
CHIPLE BAJO, DISTRITO DE COCHABAMBA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2018"[14]
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Esta tesis se plantea realizar los trabajos de campo y ejecutar el desarrollo del trazado para
la construccion de la infraestructura de transportes que una las localidades de Huayrabamba —
Chiple Bajo, ambos se encuentran dentro del distrito de Cochabamba debido a que los
habitantes necesitan de la edificacion de dicha via para el traslado de su produccidn
agropecuaria la cual se ve muy afectada porque para vender sus productos tienen que utilizar
acémilas para su traslado lo que se ve reflejado en una perdida productiva de 170 hectareas de
terreno en el caserio de Huayrabamba y 70 hectareas de terreno en el caserio de Chiple Bajo
de. El autor realiza estudios que le permitan tener una idea de la zona de estudio y de esa manera
realizar un buen disefio. Se realizaron dos propuestas de ruta y el proyecto tuvo cuatro fases

para su desarrollo.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Analisis de transito vehicular

El uso de la hoja para anotar el trafico de vehiculos sera utilizado como apoyo para estimar
y luego analizar los resultados y con ello completar uno de los requisitos para el disefio de la
seccién de la carretera y, mas adelante, determinar la cantidad de Cargas Equivalentes de Eje
(EE). Lo anterior nos proporcionara datos certeros y obligatorios para seleccionar los grosores

apropiados de los diferentes estratos que conforman la superficie de la calzada.
2.2.2. Indice medio diario anual (IMDA)

El IMDA constituye la cuantificacidn o estimacion que se realiza a la cantidad de carros que
transitan en una determinada parte de la via en un afio determinado. Este indicador es el
resultado del trabajo de campo donde se toma nota del nimero de vehiculos en el lapso de una
semana, y el trabajo de oficina donde se identifica el componente que corrige la conducta de
los pasajeros[15].

IMDA =IMDS x FC
Donde:
IMDS: Indice Medio Diario Semanal

FC: Factor de Correccion Estacional
El indice Medio Diario Semanal (IMDS) se consigue del promedio del conteo realizado en

una semana.
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V.
IMDS = 2V
7
Dénde:

V;: Volumen vehicular en un dia.

2.2.3. Incremento del transito

En la vida Gtil del proyecto existird un volumen de transito determinado que ird aumentando
en el tiempo, por ello, la carretera debe estar disefiada de tal manera que soporte dicho volumen.
Dicho de otra forma, la carretera debera disefiarse en proyeccion al trafico futuro que esta tenga,
mayormente se disefia para un periodo de 10 afios[15].

T, =To(1+7r)™

Tn = Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To = Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n = afio futuro de proveccion
r = tasa anual de crecimiento de transito
Trafico normal: Se refiere al flujo vehicular que aumenta de manera organica a medida que
la economia del pais crece, sin experimentar incrementos abruptos debido a intervenciones
artificiales[4].
Pf = Pﬂ(l ‘l‘ TE]H
Donde:
Pg: transito final
Fy: transito inicial (afio base)
T.: tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo

n: afio a estimarse
Trafico generado: se refiere al trafico adicional que surgird como resultado de mejoras en

las condiciones de transito. Basandonos en la realidad de distintos proyectos de construccion
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de un camino, este trafico adicional sera resultado de un aumento en el intercambio comercial,
asi mismo, esta obra conllevara a una reduccion del tiempo y la distancia de transporte,

beneficiando asi a los residentes de la zona[4].
2.2.4. Definicion de carreteras

Se conoce como carretera a aquella construccion de transporte ubicada a lo largo de una
fraccién de territorio la cual es nombrada derecho de via, y tiene el objetivo ceder el paso de
vehiculos de forma eficaz y comoda[15]. Una carretera es utilizada en el transito de los
vehiculos que son motorizados y que estan compuestos por dos ejes por lo menos, la carretera
tiene caracteristicas geométricas entre las cuales se encuentran la planta y el alzado, dichas
caracteristicas también tienen elementos en particular los cuales deben respetar la

reglamentacion moderna dada por cada pais, en este caso el manual publicado por el MTC[4].

2.2.5. Clasificacion de carreteras
2.2.5.1. Clasificacion por la demanda de vehiculos

Autopistas de Primera Clase

ElI IMDA de estas carreteras es de mas de 6000 carros por dia, las calzadas estan fraccionadas
por un separador en el centro el cual debe tener 6 m como minimo y cada una de las calzadas
debe estar compuesta por dos 0 méas de dos carriles donde el ancho minimo es de 3.6 m. Los
accesos deben tener un control total para que el flujo vehicular sea de manera continua. Se debe
realizar la pavimentacion de la calzada [4].

Autopistas de Sequnda Clase

El IMDA de estas carreteras estd comprendido entre los valores de 6000 y 4001 vehiculos
por dia, las calzadas estan fraccionadas por un separador en el centro el cual debe tener entre 6
m hasta 1 m y cada una de las calzadas debe estar compuesta por dos o0 mas de dos carriles
donde el ancho minimo es de 3.6 m. Los accesos deben tener un control parcial para que el flujo
vehicular sea de manera continua. Se debe realizar la pavimentacion del area en contacto con

los vehiculos[4].
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Carreteras de Primera Clase

El IMDA nos muestra que estas carreteras estan comprendidas entre los valores de 4000 y
2001 vehiculos por dia, las calzadas deben estar compuestas por doble carril cuyo ancho de
menor longitud deberia ser 3.6 m. En estas carreteras se puede usar cruces, puentes para
peatones o dispositivos de seguridad vial los cuales resguardan la integridad de peatones y

conductores. Se debe pavimentar las calzadas [4].

Carreteras de Seqgunda Clase

El IMDA de estas carreteras esta comprendido entre los valores de 2000 y 400 vehiculos por
dia, la calzada debe estar compuesta por doble carril cuya longitud mas desfavorable es de 3.3
m. En estas carreteras se puede usar los denominados cruces, pasos para peatones o elementos
de seguridad vial los cuales resguardan la integridad de peatones y conductores. Se debe realizar

la pavimentacion de la calzada[4].

Carreteras de Tercera Clase

El IMDA es de menos de 400 vehiculos por dia, la calzada debe estar compuesta por dos
carriles cuyo ancho minimo es de 3 m y en algunos casos excepcionales pueden tener un amplio
de 2.5 m, siempre y cuando tengan un soporte técnico adecuado. Pueden poseer una superficie
de rodadura econémica empleando técnicas de estabilizacion de suelos, la utilizacion de
emulsion asfaltica o afirmado. Si este tipo de carreteras se pavimentan deben cefiirse a lo

estipulado en el parrafo anterior[4].

Trochas Carrozables

El IMDA de estas vias de comunicacion es de menos de 200 vehiculos por dia. La amplitud
minima de la calzada es de 4 m, donde es necesario la construccion de ensanches como minimo

cada 500 m. Para la superficie de rodadura se puede optar por utilizar afirmado[4].

2.2.5.2. Clasificacion segun orografia

Terreno Plano (tipo 1)

Contiene una pendiente longitudinal que no excede el valor de 3% y en lo que refiere a las

pendientes transversales, estan por debajo o maximo llegan al 10%. El trazo de la via en terreno
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plano no demanda de muchas complicaciones debido a que el movimiento de tierras es

escaso[4].

Terreno Ondulado (tipo 2)

Contiene una pendiente longitudinal la cual esta entre los valores de 3% a 6%, en lo que
respecta a las pendientes de la seccion trasversal, se encuentran entre los valores de 11% a 50%.
El trazo de la via en terreno ondulado no demanda de muchas complicaciones debido a que el

movimiento de tierras es moderado[4].

Terreno Accidentado (tipo 3)

Contiene una pendiente longitudinal la cual esta entre los valores de 6% a 8%, en lo que
respecta a las pendientes transversales, se encuentran entre los valores de 51% a 100%. El trazo
de la via en un terreno accidentado es un poco dificultoso debido a que el movimiento de tierras

es significativo[4].

Terreno Escarpado (tipo 4)

Contiene una pendiente longitudinal que es mayor al 8% y en lo que refiere a las pendientes
transversales, estan por arriba del 100%. El trazo vial en un terreno escarpado es muy

complicado debido a que el movimiento de tierras es muy significativo[4].

Figura N°1. Tipos de terreno en carretera
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Fuente: Disefio geométrico de carreteras. Cardenas James, 2002[4], [15].
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2.2.5.3. Clasificacion por su funcion

Red vial nacional

Constituye a todas las carreteras que estdn a cargo del Gobierno Central mediante el
organismo del MTC. Esta red se compone en la cantidad res ejes longitudinales y veinte ejes
transversales[16].

Red vial regional

Estas carreteras estan a cargo de los gobiernos regionales[16].

Red vial local

A cargo de los gobiernos locales, comprende las carreteras denominadas vecinales[16].
2.2.6. Elementos que componen las carreteras

Planta y alzado

La carretera constituye una franja longitudinal la cual es representada mediante la
proyeccién en planta del eje de la franja longitudinal y el alzado en una serie de secciones
transversales. Por consiguiente, la planta se establece como una continuacion de lineas rectas
las cuales estan enlazadas por lineas encorvas de arcos circulares de diversos radios, y las
Ilamadas curvas de transicion las cuales permiten una variacion gradual de la curvatura (Fig.

N° 2). Por otra parte, el alzado forma una linea poligonal con vertices parabdlicos (Fig. N° 3)[2].

Figura N°2. Trazado en planta de la carretera
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Fuente: Ingenieria de carreteras. Kraemer, et al. 2004[2].
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Figura N°3. Trazado en alzado de la carretera
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Fuente: Ingenieria de carreteras. Kraemer, et al. 2004[2].

Disefo de carreteras

En la aspiracion a la construccion de una carretera, la parte del disefio es una de las mas
importantes ya que gracias a ello se puede establecer la distribucién geométrica con la finalidad
de conseguir una via eficaz, que cumpla con estdndares de seguridad, sea comoda, la
construccion reduzca costos, en otras palabras, sea barata y no repercuta significativamente al
medio ambiente[15]. Para asegurarse de ello, el vehiculo se debe tener muy en cuenta, debido

a que hoy en dia circulan diferentes tipos de vehiculos con caracteristicas diferentes[2].

Para un buen disefio exacto de la via, este se debe realizar en coherencia a la tipologia
vehicular que transitara a traves de la nueva obra, es por eso que es necesario identificar

caracteristicas como[4]:

e El ancho del vehiculo adoptado ya que este tiene influencia en el ancho que tendran
los elementos de la carretera como la calzada.

e El trecho entre los ejes ya que esto repercute en el ancho y los radios minimos tanto
interiores como exteriores de las calzadas.

e Lacorrelacion existente entre en la masa bruta general y la fuerza esta vinculada al
nivel de pendientes aceptables.
2.2.7. Tipos de vehiculos de disefio

Vehiculos ligeros

Un vehiculo ligero es aquel donde el peso no es muy importante o en otras palaras no es
considerable, asi mismo, la extension y el grosor se considera que no condicionan los
parametros de disefio. Sin embargo, un vehiculo ligero desarrolla una velocidad mayor a la de
otro tipo de vehiculo y el piloto tiene una visibilidad baja debido a la altura del vehiculo, por
consiguiente, esas caracteristicas influyen las distintas distancias de visibilidad que existen y

elevacion minima de barreras de seguridad y antideslumbrantes[4].
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Vehiculos pesados

El vehiculo pesado a diferencia del ligero tiene un peso mayor y sus medidas son muy
importantes a la hora de trazar una via ya que con ellas se plantea el disefio tanto en planta como

en alzado[4].

Tabla N°1. Datos bésicos de los vehiculos de tipo M utilizados para el

dimensionamiento de carreteras

E Radi
Alto Ancho Vuelo Ancho Largo Vuelo Separacion Vuelo a' @
min.
Tipo de vehiculo d
total Total lateral ejes total delantero ejes trasero| "OC _a
exterior
Vehiculo ligero (VL) 1.30 2,10 0.15 1.80 3.80 0.90 3.40 1.50 7.30
Gmnibus de dos ejes (B2) 4.10 2.60 0.00 2.60 13.20 2.30 8.25 2.63 12.80
Gmnibus de tres ejes (B3-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 14.00 2.40 7.35 4.03 13.70
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 15.00 3.20 1.73 4.03 13.70
Gmnibus articulado (BA-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 18.30 2,60 6,70/ 1.50 /4.00 3.10 12.80
Semirremolgue simple (T251) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 6.00 /12,50 0.80 13.70
10.30 f 0.80 /
Remolgue simple (C2R1) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 0.80 12.80
2,15/ 7.75
Semirremclgue doble (T35252) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 Tl 'l:rﬁslsénc"lrl'“o 1.40 13.70
Semirremolque remalque 5.45/5.70 /1.40
4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 1.40 13.70
(T3525152) /2.15 [ 5.70
Semirremolque simple (T353) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 5.40 / 11.90 2.00 1

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018, Ministerio de Transportes y Comunicaciones[4].
2.2.8. Velocidad de disefio

Todas las vias de comunicacién en general tienen un limite de velocidad a la que el conductor
consigue maniobrar de manera segura y comoda, sobre una parte cualquiera en la via. Se debe
tener en cuenta rutas donde la velocidad de disefio priorice la seguridad de las personas, es por
ello que el proyectista debe seleccionar los tramos homogéneos donde la rapidez de disefio debe
ser la misma con la finalidad de garantizar la homogeneidad de la velocidad[4].

2.2.9. Disefio geométrico horizontal
2.2.9.1. Consideraciones de disefio

Durante la configuracién geométrica en planta la cual incluye tramos en tangente, curvas
circulares y curvas con diferentes valores de inflexion. Estas caracteristicas deben facilitar el
transporte continuo de los vehiculos, procurando mantener una rapidez constante en la méxima

distancia posible de la via[4]. Para que esto sea factible se debe obedecer lo siguiente:

Se debe prescindir de utilizar curvas circulares cuya deflexion tiene un valor insignificante:
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Tabla N°2. Deflexion méaxima sin curva circular

Deflexion maxima
Velocidad de disefio Km/h aceptable sin curva
circular
30 2° 30°
40 20 15"
50 1° 50°
60 1° 30°
70 10 20°
80 1°10°

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018, Ministerio de Transportes y Comunicaciones[4].

2.2.9.2. Radio minimo
La normativa indica la existencia de valores minimos en radios de curvatura donde no existe
riesgo si se circula con la rapidez de disefio[4].
VZ
127(Pmax + fmax)

Rmin =

Donde:

Rmin: Fadio Minimo

V: Velocidad de disefio

Pmix: Peralte maximo asociado a V (2n tanto por uno).

fmax: Coeficiente de fricci1on transversal maximo asociado a V.

Tabla N°3. Friccién transversal maxima en curvas

Velocidad de disefio Km/h |
30 (6 menos) 0.17

40 0.17

50 0.16

60 0.15

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018, Ministerio de Transportes y Comunicaciones[4].

2.2.9.3. Elementos Geométricos de la curva circular
A continuacion, se presentan los componentes geometricos de las curvas circulares en planta

y sus correspondientes términos técnicos.
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Figura N°4. Simbologia de las curvas horizontales

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

P.T. = Punto de Tangencia T=Rtan 3

E = Distancia a Externa (m.)

M = Distancia de la Ordenada Media (m.) LC.=2Rsen g
R = Longitud del Radio de ia Curva (m.) A

T = Longitud de la Subtangente (P.C_aP.l aP.T) (m.) L=2TR 360

L = | ongitud de la Curva (m.)

L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M= R[‘l-cos(A/Z)]
A = Angulo de Deflexion

E = R[sec (4/2)-1]

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018, Ministerio de Transportes y Comunicaciones[4].

2.2.94.

Curvas de transicion

Son curvaturas cuya forma es la de una espiral y se utilizan para impedir cambios abruptos

en la curvatura de una via. Su disefio debe garantizar circunstancias de seguridad, bienestar y

estética similares a las de los demas elementos de la via[17].

En todas las situaciones, se elige la clotoide a modo de curva de transiciéon debido a su

capacidad para adaptarse a la orografia sin interrumpir la continuacion. Se presenta la siguiente

ecuacion:

RxL = A*
Donde:
R: radio de curvatura en un punto cualquiera
L: longitud de la curva entre su punto de inflexion v el punto de radio R

A: parametro de la clotoide, caracteristico de la misma

Adicionalmente, es posible eliminar u omitir el uso de las curvas espirales si el radio de la

curva circular en planta es mayor que los valores estipulados en la tabla siguiente.

Tabla N°4.Radios que permiten prescindir de curva de transicién

Velocidad de disefio Km/h Radio M
20 24
30 55
40 95
50 150
60 210
70 290
80 380
Q0 480

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018, Ministerio de Transportes y Comunicaciones[4].
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2.2.9.5. Longitud de tramos en tangente

Al igual que el apartado anterior se presenta normativa dada para estas longitudes[4]:

Tabla N°5. Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018, Ministerio de Transportes y Comunicaciones[4].

2.2.9.6. Transicion de peralte

Con el término peralte hacemos referencia al incremento ubicado transversalmente si
cortamos la calzada de la carretera en las secciones de curva, disefiada con el propdsito de
compensar el impulso centrifugo del vehiculo. Se refiere a la trayectoria de la orilla de la calzada
donde ocurre el cambio de forma lenta de una parte recta hasta la curvatura inclinada[17].
2.2.9.7. Sobreancho

El ensanche suplementario en los tramos curvos es necesario para subsanar la amplitud
adicional solicitada por los vehiculos al voltear[17]. En las curvas circulares, el aumento de
ancho se aplica de forma lineal en la parte interna de la carretera, abarcando similar distancia
que la distancia de transicion del peralte. En cuanto a las curvas espirales se refiere, el ensanche
adicional se aplica de forma lineal a lo extenso de la espiral. Se presenta la siguiente

formulacion:

s, =n(R—1HR2—Lz)+%I§

Donde:

Sa: Sobreancho (m)

n: nimero de carriles

R: radio de curvatura circular

L: distancia entre eje posterior v parte frontal (m)
V: velocidad de disefio (km/h)
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2.2.9.8. Distancia de visibilidad

En el disefio existe una distancia denominada longitud de visibilidad la cual se infiere al
recorrido necesario para que el chofer pueda realizar maniobras de manera segura durante su

viaje. A su vez se subdivide en tres tipos los cuales se detallan en los siguientes parrafos[4].
Distancia de visibilidad de parada

Se denomina asi al recorrido minimo obligatorio donde un carro que se desplaza a una
rapidez igual a la velocidad con la cual se ha disefiado la via y aun asi cumpla el objetivo de
parar antes de chocar con un ente estatico que se encuentra en su recorrido[4]. Se utiliza la
consecutiva formulacion:

VZ
D, = 0.278xVxt, + 2547 10

Donde:

Dp: Dhstancia de Visibilidad de parada

V: Velocidad de disefio en km'h

tp: tiempo de percepecion + reaccidn, se recomienda 2.5 segundos
f: coeficiente de friceidn longitudinal

i: pendiente longitudinal (+ subida o - bajada)

Distancia de visibilidad de adelantamiento
Estd definida como una longitud necesaria para que el chofer realice el adelantamiento
seguro y cémodo, a un vehiculo el cual recorre con una rapidez minima sin afectar la rapidez

con la que viene o se aproxima un conductor en sentido opuesto[17].

2.2.10. Disefio Geométrico Vertical
2.2.10.1. Pendiente minima y maxima
Se recomienda incluir una inclinacién minima de aproximadamente 0.5% en la calzada,

para asegurar el adecuado desaguie de las aguas de toda el area en todos los puntos[17].
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Tabla N°6. Longitudes de tramos en tangente

Demanda Autopistas 1 Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 3001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda ciase | Tercera clase
Tipo de orografia| 1 2 3 4 1 2 3|4 1 2(3 |4 1 2|13|4j1]|]2)13)|4
‘3’33;‘_"}:" i 0.0010.00
40 km/h 9.00 §8.00 |9.00 §0.00|
S0 km/h 7.0017.00 18.00 13.00 IB.OO 5.00 §8.00
60 km/h 5.00 |6.00 |7.00 |7.00 §6.00 |600|7.00(7.00| 6.00 |7.00 [8.00 {3.00 §8.00 |3.00
70 km/h 5.00 |5.00] 6.00 | 6.00 |6.00 |7.00 §6.00 |6.00 (7.00 |7.00 | 6.00 }5.00|7.00 7.00{7.00
8O kmy/h ~|5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00]5.00 | 5.00 |6.00 |5.00 §6.00 {6.00 [6.00 6.00 [5.00 7.00 |7.00
50 km/h 450 14,50 | 5.00 5.00 | 5.00 {6.00 5.00 {5.00 6.00 5.00 {5.00
100 km'h 4.50 |4.50 |4.50 5.00 |5.00 |6.00 5.00 6.00
110 kv 4.00 {4.00 4.00
120 km/h 4.00 |4.00 4.00
130 kmvh 3.50

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018, Ministerio de Transportes y Comunicaciones[4]

2.2.10.2. Curvas verticales

En el alzado, se utilizan curvaturas que siguen una forma de parébola, las cuales estan
definitivas por el pardmetro de curvatura K. Este parametro representa la correlacion entre la
distancia de la curvatura vertical y la diferencia absoluta de pendientes entre el inicio y el final
de la curva. Estas curvas pueden tener una forma céncava o convexa. En la normativa de Peru,
la implementacion de estos elementos convexos se realiza calculando la distancia de la curva
de manera que proporcione la visibilidad adecuada para realizar paradas o adelantamientos
seguros. En el caso de los elementos concavos, es ineludible que se garantice un trecho de
visibilidad suficiente para realizar paradas de manera segura[17].

e Criterio de seguridad

D, >L
120 + 3.50D,
L=2Dy = (———F—
D, <L
AxD,?
L=(5naea)
120 + 3.50D,

Donde:

L: Longitud de la curva vertical (m)

Dp: Distancia de visibilidad de parada (m)
V: Velocidad de Disefio (Km/h)

A: Diferencia Algebraica de Pendientes
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e Criterio de comodidad en marcha

AxV?
395

Donde:

V: Velocidad de provecto (km/h)

L: Longitud de la curva vertical (m)

A- Diferencia algebraica de pendientes

e Criterio de operacion: Este criterio es utilizado cuando se obtiene un valor negativo
en el caso de Dp > L, lo que indica que el elemento no es preciso. Pero, para impedir cambios
abruptos en la pendiente se recomienda establecer una distancia minima para el elemento en
alzado[4].
L =0.6xV

Donde:
L: Longitud de la curva vertical (m)
V: Velocidad de provecto (km'h)

2.2.11. Disefio Geométrico Transversal

Para el presente disefio el cual implica la vista seccionada de los componentes de una
calzada, explicado de otro modo, se refiere al trazo vertical que corta perpendicularmente la
alineacion en planta. Se debe presentar la disposicion y extensiones de dichos componentes en
cada lugar de la seccion y su relacion con la superficie natural. Dentro de los componentes
transversales, el mas notorio es la franja predestinada al plano de rodamiento o denominado
como calzada, donde las medidas, se sugiere puedan alcanzar el horizonte de prestacién
establecido en el proyecto. No obstante, también se deben considerar terceros componentes
imprescindibles para el correcto funcionamiento de la carretera.[4].

2.2.11.1. Calzada o superficie de rodadura

La pista comprende a la seccion del camino esbozada, con la intencion de servir al transporte
vehicular y consta de uno o varios carriles, descartando la berma. Los carriles son utilizados

para admitir el trafico de autos en una misma direccion de trafico y en filas separadas[17].
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2.2.11.2. Bermas

Se refiere a una espacio continuo y contiguo a la calzada. Tiene como labor principal la de
limitar la capa de rodamiento y también se maneja o se destina a utilizarse como lugar seguro

para estacionar vehiculos en situaciones de emergencia[17].
2.2.11.3. Bombeo

En distancias rectas o curvas en contra peralte, es necesario establecer una ligera pendiente
transversal en las calzadas conocida como bombeo, la mencionada pendiente tiene como
objetivo principal facilitar el desagle efectivo de las lluvias superficiales. La magnitud del
bombeo requerido puede variar en funcién de la tipologia en la que se encuentra la capa de

rodamiento utilizada y de la intensidad de lluvias del lugar[17].

Tabla N°7.Valores de bombeo

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/ano >500 mm/ano
Pavim g | /o concret
p;:/tl:;:(l;w asféltico y/c concreto 2.0 25
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018, Ministerio de Transportes y Comunicaciones[4]
2.2.114. Peralte

Esta definido como una pendiente perpendicular a la calzada en los trechos donde existen

curvatura[4].

Tabla N°8.Valores de peralta méaximo

Peralte Maximo (p)
Pueblo o ciudad

Absoluto Normal
Atravesamiento de zonas urbanas 6.09% 4.0%
Zona rural (T, Plano, Ondulado o
Accidentado) 0.0% &.0%
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 120 8.0%
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0%

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018, Ministerio de Transportes y Comunicaciones[4]
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2.3. Facilidades para los peatones

Es importante que los peatones transiten con facilidad y con seguridad, es por eso que existen
obras complementarias a la carretera las cuales favorecen el transito de peatones. En la zona
urbana y rural se cuenta con estructuras disefias en especifico para cumplir ese objetivo. A
diferencia de la zona rural, la zona urbana cuenta con veredas las cuales son muy importantes

en tema de seguridad peatonal[4].

2.3.1. Estudios preliminares al disefio geométrico

2.3.1.1. Geodesia y topografia

El plano topografico presenta las caracteristicas graficas del terreno, tanto de sus
caracteristicas propias como de las construcciones realizadas por la mano del hombre. Este
plano plasma las longitudes horizontales y cotas de las diversas alturas de los elementos, las
cuales se representan como curvas de nivel, lo que facilita al ingeniero su interpretacion y de
esa manera pueda realizar un apropiado trazo de la via y de todas las labores de las cuales esta
compuesta[16]. En los trabajos de topografia que se realizan en nuestro pais se aplica el Sistema
Legal de Unidades de Medida del Peru por sus siglas SLUMP, el cual toma las unidades del
Sistema Internacional [4].

Trazo directo

Una vez que la ruta esta definida se realiza un estacado el cual va sefialando toda la ruta, el
topdgrafo ubicado en cada estaca va midiendo las elevaciones con el eclimetro y con la
utilizacion de aparatos para este fin se ejecuta la investigacion topografica de la porcion de

terreno que va a ocupar la carretera[16].

Figura N°5. Trazado directo en una carretera

0 |
N FCLVETRO

2 »
o ECLMETRO

X ccimerno

DEFINICION DE PUNTOS DE
CORTES Y RELLENO

Fuente: Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito, Ministerio
de Transportes y Comunicaciones[4].
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Trazo indirecto

El trazo indirecto a diferencia del anterior es el procedimiento donde primero se efectda el
levantamiento de informacidn topografica de una porcion extensa del terreno del proyecto y el

trazo de la carretera es ejecutado en gabinete[16].

2.3.1.2. Hidrologia, hidraulica y drenaje

Las investigaciones de hidrologicas le permiten al ingeniero que esta a cargo de la obra
estimar los escurrimientos superficiales en las partes donde la via se interseca con quebradas,
pantanos, rios, etc. Con el propdsito de conseguir antecedentes que nos admitan predecir su
comportamiento futuro. Asi mismo el estudio de hidrologia nos permite conocer el

escurrimiento de las precipitaciones sobre una determinada franja de la via[4].

La hidraulica nos da la facilidad de cumplir con el disefio de las labores de arte requeridas
para superar posibles dificultades que puedan surgir en la carretera de no contarse con ello. Esto
es el disefio de todos los componentes los cuales conforman el sistema de recoleccion y

disposicion de aguas[4].

El drenaje en la carretera se utiliza con el propdsito de resguardar la firmeza de la capa de
rodamiento y devolver las peculiaridades de los sistemas de desagie existentes las cuales se

modifican por la construccion de la carretera[16].

2.3.1.2.1. Delimitacion de las cuencas hidrogréficas

La investigacion de una cuenca tiene como objetivo analizar y comprender sus
peculiaridades hidrologicas y geomorfologicas, incluyendo su contribucion de agua y
comportamiento hidraulico. Mediante la comprensién de la dindmica de las cuencas, se
consiguen ejecutar disposiciones mas informadas con relacion al disefio de labores viales. Es
fundamental fijar nuestras peculiaridades mecénicas de las cuencas, como su areay realce, entre
otros aspectos, ya que estos datos son necesarios para estimar los caudales de agua. Estos
elementos fisicos brindan la oportunidad de comprender la variacion espacial de los elementos

relacionados con el agua en la cuenca[18].
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2.3.1.2.2. Seleccion del periodo de retorno

Este apartado se refiere al tiempo promedio, en afios, en el cual la cantidad volumétrica de
agua pico de una crecida especifica es igualado o sobrepasado por lo menos una vez. Al
identificar el ciclo de reincidencia de cualquier suceso, en el disefio de cualquier estructura, es
fundamental estimar la correlacion entre la posibilidad de que vuelva a acontecer dicho suceso,
el periodo de servicio de la construccion y el nivel de riesgo aceptable que se esta dispuesto a
correr. Este tltimo depende de elementos financieros, sindicales, técnico, etc. El nivel de riesgo
comprende establecer de antemano el rango de peligro al cual se esta exponiendo la estructura,
para evitar que esta colapse en su tiempo de uso o tiempo de servicio. Esto en supuesto caso de
no acontecer algun suceso con mayor escala al de disefio [18]. Se presenta la ecuacion del riesgo

admisible:

R=1-(1-2)n

Donde:
E: Riesgo de falla admisible
T: Periodo de retorno

11° Periodo de vida util (afios)

2.3.1.2.3. Andlisis estadistico de los datos hidroldgicos

Modelos de distribucion

El proposito del estudio de repeticiones es determinar los datos maximos estimados para
disimiles ciclos de regreso, utilizando pruebas probabilisticas. Dichas pruebas pueden ser de
tipo discreto o continuo. Dentro del campo estadistico, existen muchas funciones disponibles
para realizar los analisis pertinentes. De acuerdo con la referencia[4] nos presenta una lista de

funciones para realizar el estudio de distribuciones.

Prueba de bondad de ajuste

Se refiere a las herramientas estadisticas empleadas en el analisis de datos de cualquier
distribucion elegida de manera independiente. Estas pruebas de suposicion se utilizan para
evaluar si los datos recopilados se ajustan adecuadamente a la distribucion tedrica seleccionada,
lo que indica que los datos no estdn sesgados o influenciados por otros factores y son

representativos de la distribucion subyacente[18].
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Prueba Kolmogorov — Smirnov

Se define como un procedimiento mediante el que se evidencia la distribucion que mas se

ajusta al estudio en cuestion[18].

Este procedimiento consiste en realizar una comparacion que se muestra a continuacion:

D = max/Fo(xm) —F(xm)/

Dénde:
D: maximo valor absoluto de la diferencia
Fo(xm): funcion de distribucion de probabilidad observada
F(xm): funcion de distribucion de probabilidad estimada
Se encuentra una dependencia de la cantidad total de datos. Si D<d, se acepta la

suposicion revocada[18].

Intensidad

Se refiere a la cantidad de la lluvia precipitada entre un tiempo determinado, por lo que tiene unidades

de (mm/h). Este valor puede estar referenciado a varios tipos de intensidad [18]. Esta expresada como:

Donde:
P: profundidad de la lluvia (mm)
Td: duracion dada usualmente en horas

En nuestro pais, existe disponibilidad limitada de datos pluviograficos y ello dificulta los
estudios propuestos en temas hidrologicos. Por lo general, solo se encuentran registros de
lluvias maximas en un periodo de 24 horas. Para estimar la cuantia de la maxima precipitacion,

se utiliza un coeficiente de duracion que se multiplica por la precipitacion méaxima en un

dia[18].
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Curvas de intensidad- duracion- frecuencia

Se cuenta con una ecuacién con la que se pueden obtener dichas curvas:

KT™
tTl

| =
Dénde:

I: intensidad maxima (mm/hr)
K. m, n: factores caracteristicos de la zona de estudio
T: periodo de retormno en afios

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

Calculo de los caudales maximos que arrastran las subcuencas en estudio

Se ha empleado el método racional, estipulado en la referencia[18], para estimar los caudales
méaximos. Este método se utiliza como enfoque para calcular los flujos de agua maximos, y se
instituye en elementos tales como la precipitacion, el area de drenaje y los factores de
escorrentia. Dicho procedimiento es ampliamente reconocido y utilizado en el campo de la
hidrologia para determinar los caudales méximos en diversas situaciones. Hay que tener en
cuenta que el lapso en donde la precipitacion es igual a tc[18]. Finalmente se obtiene una

formulacién para el célculo requerido:

Dénde

(J: Descarga maxima de disefio (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia

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

A- Area de la cuenca (km2)

2.3.1.2.4. Periodo de retorno

Se muestra una tabla proporcionada por el MTC para las distintas obras hidraulicas:
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Tabla N°9.Periodos de retorno obras de arte

Periodo de retorno
Tipo de obra (afios)
Puentes v pontones 100
Alcantarillas de paso v badenes 50
Alcantanillas de Alivio 10-20
Drenaje de la plataforma 10

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del, Ministerio de Transportes y

Comunicaciones[18]
2.3.1.3. Drenaje transversal

El proposito central del drenaje transversal en una carretera es asegurar la eliminacion o
desaguie apropiado del agua superficial, la cual entra en contacto con la infraestructura vial. La
unidad basica utilizada en el drenaje transversal es conocida como alcantarilla, la cual se
considera una estructura de menor tamafio. Se realiza un disefio hidraulico con el Unico fin de
obtener las dimensiones adecuadas para cada obra a construir, de manera que funcione
eficientemente. El objetivo adicional es conducir estos flujos de manera adecuada, impidiendo

originar dafios tanto a la via como a las propiedades contiguas[18].

Disefo hidraulico

Para establecer las dimensiones minimas de toda obra hidraulica en general, se realiza
mediante el calculo hidréaulico, utilizando la formulacién propuesta por Manning para
conductos al aire libre y tuberias. Este método es ampliamente utilizado y sencillo de emplear,
y nos da la opcion de calcular la rapidez del fluido y su respectivo caudal para una situacion de
régimen uniforme. La férmula establece una correlacién que facilita la estimacion precisa de

estos parametros hidraulicos necesarios en el disefio[18].

2.3.14. Drenaje longitudinal
Es necesario canalizar y desaguar apropiadamente el agua superficial de muestro proyecto,
tanto la generada por la propia calzada como la proveniente de los taludes limitrofes[18].

Caudal de aporte de cunetas

Se conoce que las aguas deben desfogar por los costados de la calzada, es por esto por lo
que, en el disefio se debe calcular el area que aporta flujo a las cunetas, el aporte tanto de las

laderas como también el aporte del agua contenida en las calzadas.
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Capacidad de las cunetas

Para nuestro proyecto manejaremos la formulacion de Manning antes mencionada.

Tabla N°10. Valores de rugosidad de Manning
n Superficie
0.010 Muy lisa, vidrio, plastico, cobre
0013 Concreto en condiciones normales
0013 Madera suave, metal, concreto frotachado
0017 Canales de tierra en buenas condiciones
0.020 Canales naturales de tierra, libres de vegetacion
0.025 Canales naturales con alguna vegetacion y
piedras esparcidas en el fondo

0.035 Canales naturales con abundante vegetacion

[ 0.040 [ Arrojos de montafia con muchas piedras

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del, Ministerio de Transportes y
Comunicaciones[18]

2.3.1.3. Geologia y geotecnia

El anélisis de los estratos de suelo sobre el cual se construira la estructura de un proyecto
vial es de mucho valor, puesto que, consiste en conocer las particularidades especificas del
suelo para ejecutar los disefios adecuados de la construccion del pavimento. Es necesario llevar
a cabo un reconocimiento detallado del terreno para analizar los suelos contenidos en el area de
la obra[19]. Para la toma de muestras se realizan calicatas de las cuales se obtiene una muestra

representativa, donde el peso de muestreo esta relacionado con los ensayos previstos[19].



Tabla N°11. Numero de calicatas para la exploracion de suelos
Profundidad
Tipo de Carretera m) Nimero minimo de Calicatas Observacion
e Calrada 2 camiles por sentido: 4 calicatas x km x
Autopistas: carreteras de IMDA 1.50 m respecto sentido
mayor de 6000 veh/dia, de al nivel de sub e Calrada 3 camiles por sentido: 4 calicatas x km x
calzadas separadas, cada una rasante del sentido Las calicatas se
con dos o mas carriles proyecto s (Calzada 4 cariles por senfido: 6 calicatas x km x | ubicaran
sentido longitudinalmente
i ido: i en forma
Cameteras Duales o Mulficarrik . Calzlada 2 carmiles por sentido: 4 calicatas x km x | ¥
1.50 m respecto sentido alternada
carreteras de IMDA enfre 6000 y . . ' .
: al nivel de sub e Calzada 3 camiles por sentido: 4 calicatas x km x
4001 veh/dia, de calzadas )
rasante del senfido
separadas, cada una con dos o " c 4 . ido: 6 cal
més carriles proyec . alz.ada cariles por senfido: 6 calicatas x km x
sentido
Carreteras de Primera Clase: 1.50 m respecto
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub 4 calicatas x k
4000-2001 veh/dia, de una rasante del * calicaas x km
calzada de dos cariles. proyecto
Carreteras de Segunda Clase: 1.50 m respecto .
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub ' Las calicatas se
. e Jcalicatas x km .
2000-401 vehidia, de una rasante del ubicaran
calzada de dos carriles. proyecto longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: 1.50 m respecto y en forma
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub 2 calicatas x_km alternada
-
400-201 veh/dia. de una calzada | rasante del
de dos carriles. proyecto
1.50 m respecto
Carreteras de Bajo Velumen de 2l nivel de sub
Transito: carreteras con un IMDA rasante del ¢« 1calicatax km
< 200 vehfdia, de una calzada.
proyecto
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Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geol'og'l"a, Geotecnia S/ pavihehtoé, Ministerio de

Transportes y Comunicaciones[19]
La categorizacion de los suelos para los proyectos viales se lleva a cabo utilizando la

metodologia establecida por AASHTO (Asociacion Americana de Funcionarios de Carreteras
Estatales y de Transporte) y SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) [19].

Tabla N°12. Simbologia Clasificacion AASHTO

Simbologia  Clasificacion ~ Simbologia  Clasificacion

A-1-b 007 A6

A-3 v A-1-5

HI[DIH A-2-4 v A-1-6

(] a-2-s Orgarics
m A-2-6 % Roca Sana
m A-2-7 === gg:ie:'llegrada
H]Il]]]]m]] A-4

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos, Ministerio de

Transportes y Comunicaciones[19]



Tabla N°13. Simbologia Clasificacion SUCS
B o e Grawva bien graduada, mezda de Matsriales finos sin
[q ERFTLIER l grava con poca o nada de matena 4 Il plasticidad o con
W fing, vanacion en tamafios | #1414 plasticidad muy bajo

granulares

i 4| | Grava mal granulada, mezda de I K .
n# {GP’.-" / arena-grava con poco o nada de ‘/ cﬁ/ Arena arcillosa, mezda
HAhe Py material fing b/, /‘,: de arena-ardllosa

Grava limosa, mezcla de grava,
arena limosa

ML

111

Limo arganico y arena
muy fina, palvo de
roca,arena fina limosa a
ardllosa o limo arcilloso
con ligera plasticidad

s

Grava ardllosa, mezda de grava-
arena-ardlla; grava con material
fine cantidad apreciable de matenial
fing

Lima arganico de
plastiodad baja o
mediana, arcilla grava,
ardlla arenosa, arena
limosa, ardlla magra

Arena bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material

fing. Arena limpia poco o nada de | I' : I | |I | I' j Lima arganico vy arcilla
sW material fino, amplia variadon en nnainnn limasa grganica, baja

tamafios granulares y cantidades innoannne plasticidad

de particulas en tamarios

intermedias

Arena mal graduada con grava

. Limo inorgénico, suelo

poco o nada de material fino. Un I Firs aravass o limoss

sP tamafio predominante o una serie MH| g ) !
) micacea o diatometacea,
de tamafios con ausendca de [“ ' .
limo elastico
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particulas intermedios

%%
2,

Arcilla inorganica de elavada plasticidad,
arcila gravosa

Arcilla orgdnica de mediana o elevada
plasticidad, limo organico

Turba, suelo considerablermente orgénico

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos, Ministerio de

Transportes y Comunicaciones[19]

2.3.14.
Humedad

En la determinaciéon de la porcion de agua contenida un suelo natural, se realiza un proceso

Ensayos de laboratorio

conocido como secado en horno, donde se somete el suelo directamente de campo a un secado
en un fogon inspeccionado a una temperatura de 110 + 5 °C. La parte resultante de la muestra
luego de la deshidratacién en el fogdn se considera el contenido de sélidos. Durante el proceso
se ha perdido peso el cual esta referido al peso de la fase liquida[19].

Analisis granulométrico

El proposito de la prueba es comprobar de manera cuantitativa la distribucion de
dimensiones de las diversas particulas que contiene el espécimen. El ensayo representa el

procedimiento utilizado para establecer las proporciones de suelo las cuales atraviesan los
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diferentes tamices de la sucesién utilizados en el procedimiento, hasta el tamiz de 74 mm
(N°200). En este proceso, se va pasando la muestra por todos los tamices correspondientes y se

anota la masa de muestra que queda suspendido en cada uno de ellos[19].

Determinacion del limite liquido de los suelos

Este procedimiento o prueba se utiliza en la caracterizacion de las fracciones finas contenidas
en la muestra y para calcular su limite liqguido mediante la representacién grafica de la
correspondencia que existe entre el porcentaje de la parte liquida y la cantidad de golpazos de
la copa de Casagrande[19].

Tomar la cantidad de humedad correspondiente al encuentro de la vertical con la horizontal
de 25 golpes como el limite liquido del suelo[9], [19].

Determinacion del limite plastico de los suelos u indice de plasticidad

El limite plastico es la cantidad minima de agua en la que un suelo puede formar barritas sin
desmoronarse al ser rodado entre la palma de la mano y una superficie lisa. Este procedimiento
al ensayar se utiliza para clasificar los suelos y caracterizar sus fracciones de grano fino en
diversos proyectos de ingenieria[9], [19]. Como es explicado en el Manual de Ensayo de

Materiales[20] del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Gravedad especifica

El procedimiento envuelve la cuantificacion de la gravedad especifica de solidos de la
muestra los cuales pasan el tamiz de 4,75 mm (N° 4).

Esta propiedad esta expresada como una unidad adimensional, representa la relacién de la

masa unitaria de los sélidos del suelo y la masa unitaria de la parte liquida[9], [19].

Proctor modificado

En laboratorio se realiza un procedimiento con el cual se compacta el suelo con la finalidad
de establecer una relacién de la cantidad de la fase liquida y densidad seca de los suelos, se
utilizan materiales como moldes y pistones los cuales siguen su normativa dependiendo el tipo

de suelo y el tipo de compactacion requerida en campo[19], [20].

CBR de suelos
El método de prueba utilizado en la determinacidn de la resistencia del suelo expresada en

porcentaje, también acreditado como California Bearing Ratio (CBR), es ampliamente
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reconocido. El ensayo se realiza tipicamente en muestras de suelo preparadas en un espacio
controlado, es decir, en contextos controlados de humedad y densidad. Este procedimiento es
realizado con el fin de valorar la firmeza viable de la subrasante, la subbase y el material de

base en una estructura vial[19].

Tabla N°14. Caracteristicas de la muestra patrén (CBR)
Tipo de Carretera N° Mz y CBR
Autopistas: carreteras de » Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mz cada 3 km x sentido y 1 CER cada 1 km

IMDA mayor de 6000 veh/dia, % sentido
de calzadas separadas, cada |« Calzada 3 carriles por sentido: 1 Ms cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
una con dos 0 mas cariles x sentido
» Calzada 4 carriles por senfido: 1 Mk cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o

Multicarrit cameteras de « Calzada 2 carriles por sentido: 1 M; cada 3 km x sentido y 1 CER cada 1 km
IMDA entre 6000 y 4001 x sentido
veh(dia, de calzadas » Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mx cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
separadas, cada una con dos % sentido
o mas cariles » Calzada 4 carriles por sentido: 1 M cada 1 kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA enfre
4000 - 2001 veh/dia, deuna | *® 1 Mscada3km y1CBR cada 1 km
calzada de dos camiles.

Carreteras de Segunda

Clase: cametsras con un )
IMDA enfre 2000 - 401 ® (Cada 1.5 km se realizara un CER

veh/dia, de una calzada de .
dos carriles.

Carreteras de Tercera Clase:
carreteras con un IMDA enfre | o
400 - 201 veh/dia, de una
calzada de dos camiles.

Cada 2 km se realizara un CBR

*n

Carreteras con un IMDA <
200 veh/dia, de una calzada. | *® Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos, MTC[19]

2.3.1.5. Evaluacion de rutas

Linea gradiente

Si tomamos en cuenta dos puntos ubicados entre las curvas de nivel consecutivas, la
inclinacion de la raya que los conecta se calcula como una correlacion entre el desnivel y la
distancia horizontal.

Entonces, si se requiere determinar el trayecto horizontal requerido en ir de una zona ubicada
en una curva de nivel a otra zona en la curva de nivel sucesiva, podemos utilizar la relacion

entre el intervalo de curvas y la pendiente.
Meétodo de Bruce

Entre las diversas metodologias para identificar y seleccionar una alternativa de ruta se
encuentra el método de la longitud resistente o denominado como el método de Bruce. Dicho
procedimiento se encarga de comparar la distancia o longitud real de la via con la longitud

equivalente en un terreno plano, en esta metodologia se tiene muy en cuenta los esfuerzos que
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realizan los vehiculos en el acceso a lugares con pendientes exageradas o demasiado inclinadas,

también se tiene en cuenta el desgaste de los frenos al bajar dicha pendiente.

Evaluacion econdémica de las posibles rutas
El andlisis de la viabilidad de un proyecto implica evaluar sus aspectos sociales y
considerar diferentes criterios al cotejar las estimaciones de costo y beneficio asociados tanto

al contexto con el proyecto como al contexto sin el proyecto.

Calculo del Valor Actual Neto (VAN)

Es considerado como uno de los principales criterios bancarios en el proceso de evaluacion
y con el fin de establecer la posibilidad y rentabilidad de un proyecto de inversion, siendo
ampliamente reconocido y utilizado. Su célculo implica la cuantificacion de los flujos de
ingresos y gastos futuros del proyecto, teniendo en cuenta todo el gasto inicial. De ser el caso
en el que la conclusion de este calculo es positiva, esto nos indica la existencia de ganancias,
se puede deducir que el proyecto tiene viabilidad econémica y es prometedor desde el punto de
vista financiero[4].

Mediante esta metodologia, la empresa (el estado) puede realizar una evaluacion exhaustiva
y prospectiva de la rentabilidad de su infraestructura y los resultados de sus gastos. El Valor
Actual Neto (VAN) proporciona informacion sobre la potencial rentabilidad utilizando un
procedimiento matematico. Esta formulacion emplea los valores de los flujos de efectivo
(ingresos y gastos) actualizados al tiempo presente, descontdndolos a una tasa de interés
especifica. Los resultados del VAN se expresan en términos monetarios para facilitar la

interpretacion.
VAN = Beneficio Neto Actualizado (BNA) — Inversion Inicial (1o)

El BNA es el calculo del importe presente del flujo de efectivo al establecer un importe de
venta en el futuro y aplicar una tasa de descuento para ajustarlo al coste actual. Dicho de otra
manera, se determina el coste al cual se podria trasferir en el futuro y se utiliza una tasa de

beneficio inversa para estimar ese valor en el dia de hoy.
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Célculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

El TIR es ampliamente reconocido como uno de los enfoques mas recomendados para
evaluar proyectos de inversion. Su principal objetivo es estudiar la viabilidad de una obra y
establecer la tasa de beneficio o rentabilidad que puede obtenerse de la inversion. EI TIR se
relaciona cercanamente con el VAN, ya que su definicion dice que es la tasa de rebaja que hace
que el VAN sea igual a cero, en referencia a una obra especifica. El resultado del calculo se

expresa en forma de porcentaje[4].

El calculo de la TIR implica un proceso algo laborioso, aungue sigue el mismo enfoque que
el VAN, pero se busca igualarlo a cero. Es importante recordar que la TIR siempre se expresa
en forma de tanto por ciento. La intencion de la TIR es mostrar el beneficio de la inversion

realizada en comparacion con una tasa de interés, y se expresa en términos porcentuales.

2.3.1.6. Aspectos ambientales

Actualmente con el avance de la tecnologia que tenemos hoy en dia, las carreteras se disefian
de tal forma que son mas amplias, todo ello se debe a la ampliacion de la demanda de vehiculos
como resultado del crecimiento de la poblacion. Debido a ello, para la construccion se ve
presente la modificacion de las circunstancias del medio ambiente de la zona. En la EIA se
debera revisar todos los aspectos que estaran presentes en todo momento y que de alguna

manera realizan un impacto en el ambiente[4].

Un aspecto por considerar es la flora que se pierde o deforesta en la franja de la carretera, la
cual es removida y sustituida por el pavimento y puede perturbar o cambiar el ecosistema
natural. Otro aspecto que se toma en cuenta son las caracteristicas socioecondmicas del lugar,
en donde se debe estudiar el efecto que trae consigo la infraestructura vial, en las actividades

humanas en el sector[4].

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es una investigacion relevante cuyo objetivo es
comprender y aminorar los posibles impactos ocasionados por proyectos de construccion, ya
sean positivos o negativos. La EIA ofrece una serie de pasos que permiten identificar de manera
anticipada los impactos que puede traer consigo la construccion de cualquier infraestructura,
garantizando asi el cumplimiento de las normativas y la implementacion de un plan de manejo

ambiental adecuado[21].
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2.4. BASES TEORICO - CIENTIFICAS

Manual de carreteras: Disefio Geométrico (DG-2018)[4].

Se trata de un manual divulgado por el MTC debido a que es la autoridad competente a la
cual le corresponde dictar las normas de la infraestructura vial de nuestro pais para su debido
acato[4].

El manual de carreteras compone los procedimientos de caracter técnico que se utilizan a la
hora de disefiar la infraestructura vial conforme a rotundas dimensiones. Esta compuesto por
toda aquella informacion de mucha importancia a la hora de ejecutar el boceto geométrico de
la via. El manual esta organizado en seis capitulos y cada capitulo se divide en unidades que

abarcan aspectos referidos a un tema determinado[4].
Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito[16].

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) al tener un rol tanto normativo como
fiscalizador, tiene la funcion de formular las normas que tienen relacion con la utilizacién y el
progreso del sector de la construccion vial, de igual manera debe publicar las referentes guias

de disefio y especificaciones técnicas referentes al tema[16].

Debido a que en nuestro pais las vias no pavimentadas y de servicio para transito bajo son
el eje fundamental que favorece al progreso de las localidades mas alejadas en todo el Per, ya
que el mayor nimero de las vias se encuentran en esta condicion, el MTC elabora el manual
para su disefio. EI cumplimiento de dichas pautas es de indole forzoso en todo el pais y esta
dirigido al publico que esta relacionado con el tema de proyectos viales de uso estatal y por
razones de seguridad también estan incluidos los proyectos privados, ambos deberan cefiirse a
esta norma. El objetivo es brindar un manual de alcance amplio que proporcione criterios para

la construccion de vias eficientes abaratando costos[7].

Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para Construcciéon (EG-
2013)[17].

Es necesario que en el pais se cuente con un documento que uniformice las actividades que

tienen relacion con la construccion de vias, con el propdsito de evitar problemas en la direccién
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de contratos. Este manual de caracter normativo es un documento técnico el cual es de

cumplimiento obligatorio a nivel Nacional. EI manual estad compuesto por capitulos[17].
Manual de ensayo de materiales[20].

Es importante que en el pais la metodologia de muestreo y caracterizacion de la materia
prima que se usara en la edificacion de alguna obra de carretera, este estandarizado para
asegurar que su comportamiento sea conforme al estandar de calidad que se proponen en los
estudios. Por ello este manual técnico normativo debe obedecerse a nivel nacional. Este manual

tiene referencia de normativa internacional [20].
Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos[19].

La intencién de este manuscrito es servir como una herramienta guia para ingenieros
especializados en el céalculo de pavimentaciones. Su objetivo principal es promover la
uniformidad en los disefios, teniendo como base la practica y los estudios sobre las
peculiaridades y conducta de la materia prima, asi como las circunstancias y elementos que
repercuten en el rendimiento de los pavimentos, como el trafico y el clima. Ademas, el manual
proporciona directrices relacionadas con suelos y pavimentos, facilitando su uso en el disefio
de estratos superficiales de carreteras pavimentadas y no pavimentadas, con el fin de lograr un

buen rendimiento en beneficio de la sociedad[19].

Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje[18].

El manuscrito rescata lo mas importante o fundamental en materia de hidrologia e hidraulica,
y nos da una serie de pautas a la hora de realizar el calculo de las diferentes labores de drenaje
de la obra de una carretera, de acuerdo con el lugar donde se encuentra el proyecto. El objetivo
es tener un instrumento que sirva de guia tanto en materia de concepto como
metodoldgicamente en la cuantificacion de los pardmetros de hidrologia e hidraulica de disefio

de obras viales[18].
Ley general del Ambiente (Ley N° 26811)[21].

Mediante la Ley General del Ambiente se reglamentan aspectos con relacion a la materia

ambiental en el Perl. Ya que es importante contar con una ley que se encargue de dictar
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normativas para su cuidado, favoreciendo el desarrollo de las personas en un ambiente
adecuado[21].

3. MATERIALES Y METODOS

3.3. Tipoy nivel de investigacion

De acuerdo con la técnica de contrastacion el trabajo es Descriptivo, puesto que se necesita
describir y comprender a fondo el contexto presente, para ello se obtienen datos referentes al

sector de estudio.

De acuerdo con la orientacion o finalidad es Aplicada porque con la identificacion del

problema se pretende solucionarlo por medio de los objetivos trazados.
3.4. Poblaciény muestra

e El objeto de analisis es el trayecto de la carretera y no existe una poblacion a nivel de
seleccion estadistica.

e Las muestras que se utilizaran son las siguientes:

Calicatas para estudios de mecanica de suelos cada 1 km

Seccionamiento topografico de 10 m en curvas y en tramos rectos de 20 m.
Estudio de trafico en 7 dias en lugares cercanos al proyecto

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
3.5.1. Técnicas
3.5.1.3. Estudio de Trafico

Se empled el formato de conteo vehicular establecido por el MTC para ejecutar el analisis
de tréfico y establecer IMDA. EIl objetivo fue obtener informacion precisa sobre el flujo de

vehiculos en la franja analizada
3.5.14. Levantamiento topografico

El propdsito de este andlisis fue obtener informacion detallada sobre las caracteristicas

topograficas, tanto en términos de planimetria como de altimetria, de la franja que abarca el
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proyecto. El objetivo era adquirir un conocimiento completo y preciso de la disposicion y las

elevaciones del terreno en la zona de interés.
3.5.1.5. Estudio de Suelos

Con esta exploracion se llegard a conocer las caracteristicas del suelo sobre el cual se

disefiara la carretera.

e Granulometria: determinacion de los tamafios que tienen las particulas del suelo en
estudio.

e Limites de Atterberg: se evaltia el comportamiento de las particulas finas del suelo.

e Contenido de humedad: cantidad de agua que posee un material expresado en %.

e Ensayo de Proctor: este ensayo determina la correlacion que existe con el contenido de
humedad y el peso unitario seco del suelo compactado.

e Ensayo CBR (California Bearing Ratio): capacidad de soporte del suelo, el cual es
medido por la penetracion de una determinada fuerza sobre la masa de suelo compactado y
saturado.

e Ensayo de Resistencia a la Abrasion: ensayo que resulta del impacto y la friccion que

recibe el agregado.

3.5.1.6. Estudio Hidrologico

La investigacion hidroldgica facilitara el disefio de las labores de arte que necesitara la via

para funcionar de manera éptima y duradera.
3.5.2. Instrumentos
Programa Informatico (Software):

e AutoCad

e Civil3D

e Microsoft Office
e S10 programa

Equipos de topografia
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e GPSdiferencial
e GPS navegador
e Eclimetro

e Wincha

Laboratorio

e Tamices

e Horno

e Maquina de los Angeles

e Moldes para el ensayo Proctor
e Moldes del ensayo de CBR

e Equipo de corte directo

e Equipo Limite de Atterberg

3.6. Procedimiento
3.6.1. Estudio de trafico

Para garantizar una construccion adecuada de una carretera, es esencial llevar a cabo
estudios preliminares que proporcionen datos necesarios para el correcto y 6ptimo disefio de la
via. Un aspecto crucial en estos estudios es el analisis del trafico, el cual se fundamenta en
establecer las particularidades actuales del flujo vehicular, como el tipo de vehiculo y el indice
Medio Diario Anual (IMDA). Estos datos recopilados permiten proyectar el comportamiento
futuro del trafico de acuerdo con el ciclo de disefio determinado. Con el proposito de determinar

el IMDA esperado para la carretera Chaupe Cruz - Santa Clara de Camse.

Estaciones de conteo

Debido a la escasa data disponible sobre el flujo vehicular en la zona, se procedié a
realizar estimaciones utilizando aforos de circulacion en partes cercanas a la ruta propuesta. Se
establecieron dos estaciones de conteo vehicular en dichas ubicaciones, donde se realizé un
conteo continuo durante un periodo de siete dias, las 24 horas del dia. Se registraron tanto los
vehiculos que circulaban en ambos sentidos como sus peculiaridades relevantes. Para llevar a

cabo este registro, se utiliz6 un formato de aforo vehicular (Ver anexo N° 2).
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Figura N°6. Conteo vehicular en estacion E2

Fuente: Elaboracion propia.

Siempre es importante buscar una ubicacion adecuada que permita una buena visibilidad
para facilitar la captacion precisa de informacion. También se debe tener en mente la presencia
de demaés carreteras con el fin de sortear que el trafico se descarrie donde ellos y repercuta en
el conteo. La primera estacion (E1) se establecid en el encuentro de las carreteras Santo
Domingo de la Capilla-Chaupe Cruz y la via Longitudinal de la Sierra (Ruta 3N). Esta ubicacion
fue seleccionada debido a que alli se encuentra el desvio hacia la zona de estudio. Por otro lado,
la segunda estacion (E2) se localiz6 en el Centro Poblado Mamabamba, que es la entrada al

caserio Santa Clara de Camse.

Figura N°7. Estaciones de conteo vehicular
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Fuente: Google Earth-Elaboracion propia.
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3.6.2. Estudio de rutas

En la planificacion del disefio geométrico de nuevas vias, se realiza un detallado estudio
o analisis de rutas con el fin de establecer o fijar la mejor opcién técnica y economicamente
para la via proyectada. Dado que existen numerosas rutas posibles, el objetivo del estudio es
elegir con la que desempefie con las circunstancias insuperables para la elaboracion del
proyecto. Para el caso especifico, se realiz6 un estudio de rutas con el propdsito de valorar y

delimitar la ruta mas conveniente y factible.

Reconocimiento topografico del terreno

El dia 22 de agosto de 2022 se tuvo lugar una inspeccion preliminar del territorio,
durante la cual se transitdo el camino de herradura que actualmente conecta los pueblos.
Posteriormente, se organizo una asamblea con los tenientes gobernadores de la zona y los
habitantes locales con el objetivo de recopilar informacion relevante, en dicha reunion se
recabaron datos sobre las peculiaridades geoldgicas de la zona, las estaciones de
precipitaciones, las particularidades de los arroyos y quebradas, los caserios cercanos al

proyecto que también pueden ser beneficiados, etc.

Figura N°8. Participacion en la sesion de ronda

Fuente: Elaboracion propia.

Prontamente se llevd a cabo una observacion mas detallada del espacio de estudio con
la finalidad de verificar los detalles proporcionados por los residentes. Durante este
levantamiento, se realizaron observaciones y recopilacion de datos sobre las caracteristicas

geoldgicas, hidrologicas, topograficas y complementarias del area. Los lugarefios
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desempefiaron un papel importante como guias, proporcionando informacion local clave.
Durante el estudio, se evaluaron diversas rutas exploradas con criterio. Se considerd que las
rutas seleccionadas debian tener una pendiente maxima menor a 12%, evitar grandes
extensiones de propiedades privadas y minimizar el impacto ambiental al evitar atravesar areas

boscosas extensas.

Figura N°9. Reconocimiento de la zona del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

Con el objetivo de familiarizarse con el area del proyecto, se realizé una inspeccion
detallada del camino de herradura. Durante esta visita, se tomaron fotografias en un dia soleado
para capturar el estado actual del camino. Es importante destacar que, durante la temporada de
invierno, el camino se torna intransitable por la generacion de lodo, lo que dificulta el paso de

peatones y el transporte de productos agricolas utilizando animales de carga.
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Figura N°10. Camino de herraduray zonas de cultivo

Fuente: Elaboracion propia.
Definicion del tipo de terreno y maxima pendiente

Con la observacién en campo se recurrié al manual para determinar algunos aspectos

primarios de la carretera [4].

Tabla N°15. Rangos de la Velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion de la

carretera por demanda y orografia

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEOQ VTR (km/h)
30 jao (50|60 |70]|80]90[100]110[120]130

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

Plano

Carretera de
tercera clase Accidentado
Escarpado | | | |

Fuente: Manual de Carreteras — Disefio Geométrico (DG — 2018[4]).
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Tabla N°16. Pendientes maximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase | Tercera clase
Tipo de orografial] 1 2 3 4] 1 2 3141 2|13]|a 1 2| 3|aj1]2]|3]4
;";lzili-j:d de disefio: G.GGLD.ODI
40 km/h 9.00 |2.00 |9.00 0.00;

50 km/h 7.00 [7.00 2.00 |9.00 [2.00 |8.00 |8.00

&0 km/h 6.00 | 6.00 | 7.00 |7.00 § 6,00 |6.00|7.00 [7.00 | 6.00 |7.00 |2.00 |9.00 |2.00 |8.00

70 km/h 5.00 |5.00 |6.00 | 6.00 |&.00 |7.00 §6.00 |6.00(7.00 |7.00 | 6.00 |6.00 |7.00 7.00 |7.00

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

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

100 km/h 4.30 | 4.50 |4.50 3.00 | 53.00 |6.00 3.00 6.00

110 km/h 4.00 | 4.00 4.00

120 km/'h 4.00 | 4.00 4.00

130 km/h 3.30

Fuente: Manual de Carreteras — Disefio Geométrico (DG — 2018)[4]

De las tablas se obtuvo la pendiente maxima, la cual es del 10% para una rapidez de

disefio de 30 km/h y tipo de orografia escarpado o accidentado.
Identificacion de puntos obligatorios del alineamiento

Con ayuda del recorrido en campo se identificaron zonas de produccidn agropecuaria y
zonas de densa vegetacion (bosques). Con esa informacién se procedié a identificar los sitios
de paso principales y los sitios de paso intermedios.

Figura N°11. Puntos de control

LEYENDA
CHAUPE CRUZ
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ZONA BOSCOSA
ZONA GANADERA

ZONA DE CULTIVO' s

. A
» titulo

PO

r‘S/‘«NTA CLARA DE CAMSE » VISTA ALEGRE DE.CHAUPE ,CRUZ

X

Fuente: Google Earth - Propia.
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Tal como se ilustra en la imagen previa, tanto Chaupe Cruz como Santa Clara de Camse
son comunidades clave en el proyecto, ya que la carretera debe conectar ambas localidades. Se
ha identificado un punto estratégico en la parte méas accesible para bordear el cerro, asi como
un asentamiento cercano a Chaupe Cruz llamado Vista Alegre de Chaupe Cruz, el cual se
encuentra rodeado por areas agricolas. A medida que se asignan los puntos, se utiliz6 el codigo
de la carta nacional 13f-iv conseguidas del Instituto Geografico Nacional (IGN), para los

bosquejos preliminares (trazos) de dos rutas alternativas propuestas.

Figura N°12. Carta nacional para el trazo de rutas

oo

Fuente: Instituto Gogiréficb Nacio(IGN).

Las rutas fueron sometidas a un proceso de evaluacion y comparacion utilizando el
Método de Bruce, abarcando los aspectos de ingenieria, econdmicos, sociales y ambientales.
Estas evaluaciones fueron fundamentales para optar por la ruta mas apropiada. En la apreciacion
técnica se tuvieron en cuenta algunas de las dimensiones establecidas por la norma DG-2018,
considerando tanto los valores minimos como los méaximos. Se evalu6 cual rumbo cumplia con
dichas dimensiones y cudl no. En el analisis econdémico se elaboraron los costos detallados de
las principales partes que componen la edificacion de la via, con el fin de establecer cuél ruta
resultaba mas rentable para el proyecto.

En cuanto al andlisis social, se tuvo en cuenta la via que cubre mayor cantidad de
beneficiarios (poblacion) optimizando su calidad de vida. Finalmente, la evaluacion ambiental
proporciond una nocion de los impactos ambientales tanto nocivos como positivos, 1o que nos
permitio elegir el trazo con menor impacto ambiental. Cabe sefialar que estas evaluaciones se

realizaron en dos rutas propuestas.
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3.6.3. Estudio topogréfico

En el caso especifico del disefio de la via mencionada, la topografia desempefia un papel
fundamental al permitirnos visualizar virtualmente el terreno en cuestion. Esto se logra
mediante la medicion de distancias horizontales y alturas referidas al nivel del mar. Las curvas
de nivel es un resultado visual clave que se obtiene a partir de la topografia. Con la intencion
de alcanzar la informacion topogréafica que se necesita para el proyecto, se llevaron a cabo las

siguientes acciones:
Trabajo de campo

Se llevaron a cabo diversas actividades que abarcaron el levantamiento del trazado de
la carretera propuesta, con la finalidad de recopilar datos precisos para la produccion de los
planos inevitables en el proceso de disefio. El trabajo de campo elaborado en el lugar que abarca
el proyecto se ejecuto utilizando un GPS Diferencial, lo que permitié obtener resultados mas
precisos y realizar el trabajo de manera eficiente. Las mediciones se llevaron a cabo en el
sistema de referencia geodésico WGS84 y se enlazaron con la red geodésica SIRGAS del
Instituto Geografico Nacional (IGN) para garantizar la coherencia y la compatibilidad de los

datos.

Con la informacion brindada y luego de realizar un reconocimiento del area de estudio,

se procedi6 a la produccion de la informacion topografica de la siguiente forma:

o Colocacidn de estaciones a lo largo de todo el tramo para el GPS de orden C, se

busca cubrir toda el area del proyecto.

o Trabajo de campo de la zona de estudio, por el método de RTK, utilizando el
GPS diferencial.

o Ubicar Bm’s cada 500 m en la zona de trabajo.
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Figura N°13. Instalacion del punto de control al inicio del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

Recursos

En la realizacion de las mediciones de campo se tuvo la colaboracion de personal

capacitado y se utilizaron los siguientes equipos e instrumentos:

Equipos

Para la colocacion de puntos geodésicos

. 01 GPS de doble frecuencia marca Stonex — orden C
° 02 baterias
o 01 cargador

o 02 tripodes
. 01 huincha de 3m

Para el levantamiento topografico

. 01 GPS de doble frecuencia marca Stonex — orden C
o 01 tripode
o 02 baterias para GPS diferencial
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. 01 cargador para baterias

. 02 radios Motorola

. 01 huincha metalica de 3m
Materiales

o Pintura roja y blanca

o Brocha

. Espray

o Clavos

o Estacas

o Comba

3.6.4. Disefio geométrico

Con el fin de realizar el boceto geométrico de la via, tanto en su componente vertical,
horizontal y transversal, se emplearon los datos previamente calculados y determinados en los
estudios de trafico, rutas y topografia. Estos estudios proporcionaron la informacién necesaria
para clasificar la via en estudio y obtener las dimensiones de disefio determinados en el
Manual[4]. Para la produccion de los planos correspondientes de planta, perfil y secciones
transversales, se utilizé el programa Autocad Civil 3D. Dicho programa permitié plasmar de
manera precisa y detallada las caracteristicas geométricas de la via, teniendo en cuenta las

particularidades y parametros determinados en los estudios previos.
3.6.5. Estudio de Mecanica de suelos

El uso de pavimento es comun en la edificacion y, en diversas regiones, es el unico
material aprovechable localmente. Es crucial realizar un adecuado muestreo del suelo, el cual
debe llevarse a cabo bajo la orientacion y vigilancia firme de un ingeniero de geotécnico
profesional. Una vez que se ha establecido y comprendido el perfil topografico de la zona donde
se planea construir la carretera, es fundamental obtener informacion sobre el contorno del
subsuelo. En otras palabras, es necesario estar al tanto de los diversos tipos de materia prima

que conforman el subsuelo a desiguales profundidades.
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Investigacion de campo

Con el objetivo de ubicar los sitios de excavacion de las calicatas, como inicio se realizo
una inspeccion visual del tramo de viabilidad con inicio en el km 0+000 ascendiendo en forma
sinuosa hasta el caserio Santa Clara de Camse, realizdndose un total de 14 calicatas en
modalidad de “calicata a cielo abierto” como las pautas dadas por ASTM D420; distribuidas

aproximadamente cada 1000 m.

Tabla N°17. Muestreo de suelos

CALICATA Proiris'va Muestra Pmﬂ(':n‘;'dad COORDENADA E |[COORDENADA N
c1 0+000 M1 1.50 736277.606 | 9305838.189
c2 1+000 M1 1.50 735622.072 | 9305755.998
c3 24000 M1 1.50 734853178 | 9305975.212
C-4 34000 M1 1.50 734486.493 | 9306056.271
c5 31974 M1 1.50 734191.954 | 9306808.405
c6 5+000 M1 1.50 733888.308 | 9306843.118
c7 6+000 M1 1.50 733737.826 | 9306662.105
cs 74000 M1 1.50 733837.035 | 9305713.941
c-9 8+000 M1 1.50 734355.803 | 9305035.254
c-10 9+000 M1 1.50 734338.029 | 9304248.623
c11 10+000 M1 1.50 733583.275 | 9304780.066
c12 10+970 M1 1.50 733478.472 9304408.27
c-13 124000 M1 1.50 733360.981 | 9304175.983
C-14 12+446 M1 1.50 733376.000 | 9303968.000

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizaron muestreos en distintos puntos estratégicos de toda el area destinada para
el proyecto vial, cubriendo una profundidad de 1.50 metros desde la superficie del suelo. Este
enfoque nos permitio obtener informacion precisa sobre la composicion litologica de los suelos.

Durante los muestreos, no se hallo el nivel freatico hasta alcanzar una hondura de 1.50 metros.

Al ejecutar las (14) perforaciones se tomaron muestras consideradas representativas de
naturaleza alterada tipo Mab. Por cada estrato de dichas calicatas se obtuvieron muestras
suficientes las que fueron identificadas de acuerdo con la progresiva correspondiente y
preparadas para ser enviadas al laboratorio para sus ensayos pertinentes. Asi mismo, se

obtuvieron especimenes generales para los ensayos de C.B.R.

Con la exploracién hecha en campo y el trabajo de laboratorio se han obtenido resultados
de cada uno de los ensayos propuestos para cada calicata, dichos resultados nos permitieron
conocer las peculiaridades geomecéanicas del suelo al que nos enfrentamos en obra y de los

materiales que conforman las obras complementarias y de pavimento.
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Investigacion de laboratorio

Los especimenes alterados conseguidos de las catorce excavaciones realizadas en el
trabajo de campo con relacion a la distancia geométrica del tramo en analisis, el cual es de
12+446.05 km., se analizaron en el laboratorio cifiéndose a las Normas determinadas por la
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATERALS (ASTM), alcanzando los parametros

gue nos permitan identificar las circunstancias del proyecto.
3.6.6. Estudio de canteras

La intencion de esta investigacion es recaudar informacidn que nos permita comprender
las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de las muestras de agregado utilizados en los
espesores de relleno, sub-base, base granular y concreto de la carretera. Nuestro enfoque sera
seleccionar Unicamente aquellos materiales que manifiesten tener la calidad y cuantia
adecuadas para la edificacion vial, en concordancia con las Especificaciones Técnicas
Generales establecidas para este tipo de construcciones.

Es importante encontrar canteras con las siguientes caracteristicas:

o Cuentan con un trayecto minimo para el envio del material al sitio del proyecto,
para asi reducir los precios.

o El material de la cantera no requiere ningun procesamiento adicional para ser
usados, excepto el trabajo de tamizado.

o Las canteras deben ser usadas de tal forma que su aprovechamiento no cause

muchos impactos sociales y ambientales a la poblacion local.

Para el establecimiento de canteras, utilizamos la informacion proporcionada por la
poblacion local. Cuando ya se tubo nocion de los lugares estratégicos, se procedio a ejecutar el

muestreo y analisis.
3.6.7. Estudio Hidrologico

Los estudios hidrologicos desempefian un papel fundamental debido a que el sistema de
drenaje vial tiene dos objetivos principales: a) preservar la estabilidad del pavimento
superficial; y b) restablecer las particularidades de los sistemas de desagilie y conduccién de

agua, tanto naturales como de estructuras previamente construidas, que puedan haber sido
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afectados o alterados durante la construccion de las carreteras. Si no se presta la debida atencion

al disefio, podrian generarse dafios ambientales, algunos de los cuales podrian ser permanentes.

Metodologia de trabajo

Se concret6 un exhaustivo anélisis de la topografia del area del proyecto, asi como del
tramo de la carretera que cruza los cursos naturales de los arroyos. Para este propdsito, se
utilizaron planos cartogréaficos detallados y se empled la herramienta Google Earth para calcular
el area y la longitud de las cuencas hidrograficas. Ademas, se compil6 datos del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) sobre las precipitaciones maximas
registradas en un lapso de 24 horas, teniendo en cuenta la estacion meteoroldgica situada en los

alrededores de la obra (en este caso, la estacion de Querocotillo).

Para mayor comprension se ha decidido el estudio en tres partes o fases. El primero
involucra la identificacion de cuencas hidrograficas para su posterior estudio, el segundo es la
investigacion estadistica de precipitaciones para establecer la Iluvia proyectada para el
proyecto vy finalmente la curva IDFy caudal proyectado para las obras de drenaje

correspondientes.

Identificacion de puntos de estudio

Se procedi6 a realizar un reconocimiento detallado de la zona de estudio para identificar
y ubicar los lugares donde los arroyos atraviesan la carretera. Estos puntos seran posteriormente
ingresados, al igual que la ruta, al programa Google Earth. La eleccion de esta herramienta se
debe a su capacidad para delinear las subcuencas de manera precisa, dado que la carta nacional
disponible para esta zona tiene una escala amplia, resulta dificil obtener una representacion fiel
y precisa del area de las subcuencas a lo largo de todo el contorno de la carretera disefiada. Por
lo tanto, se optd por utilizar Google Earth para obtener informacion detallada de cada subcuenca
y su correspondiente ubicacién geogréfica.

Trazo de las subcuencas

Con el objetivo de mantener un orden en el trabajo, se fijo una cifra o cédigo a cada
quebrada reconocida. Posteriormente, se delimité cada subcuenca utilizando el instrumento

Google Earth y accionando la funcién de relieve del terreno. A continuacion, se realizo el
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trabajo correspondiente en cada subcuenca utilizando todos los puntos de levantamiento

ubicados en el campo de trabajo.

Anadlisis estadistico de lluvias

Se empleod el software Hodroesta2 para llevar a cabo el anélisis estadistico de las
precipitaciones en esta area especifica. Esta herramienta resulta valiosa al momento de
determinar las lluvias correspondientes a diferentes tiempos de regreso, y su aplicacion se
realiza siguiendo los métodos establecidos en las regulaciones hidroldgicas proporcionadas por
el MTC.

Célculo de las curvas IDF
Regresién Potencial

El estudio de regresion potencial es una herramienta estadistica versétil la cual se usa
con el fin de analizar las relaciones entre variables en diferentes contextos. En nuestro caso,
hemos aplicado esta técnica para calcular los parametros caracteristicos 'k’, 'm'y 'n* del area de
estudio. En resumen, la regresion potencial nos permite establecer una relacién entre los datos
dispersos del gréfico, en este caso la intensidad, y una funcién potencial. Mediante esta funcion,
podemos calcular facilmente los valores de intensidad para diversos periodos de retorno y

duraciones, sin la obligacion de referirnos constantemente al grafico de la curva IDF.

Tenga en cuenta que convertir la curva IDF en una férmula es muy util para evadir la

imparcialidad del grafico. Se sabe que la representacion matematica de la curva IDF es:

Realizando un cambio de variable:

d=kxT™-m-mmmmm- 2

Aplicando 2 en 1:

I=dxt™
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Una vez obtenidas las distintas intensidades maximas en funcién de la frecuencia y
duracion, procedemos a deducir los parametros "d" y "n" correspondientes al lapso de retorno
deseado. En este caso, consideramos “X”* como el lapso de duracién en minutos e “Y” como la

intensidad maxima para el periodo de retorno que estamos analizando.

3.6.8. Estudio de hidraulicay drenaje

El disefio adecuado del desaglie de la superficie y la gestion de los cauces de agua
presentes a lo largo de la carretera proyectada son elementos esenciales para garantizar la
preservacion y durabilidad de la infraestructura vial. Estas medidas aseguran una eficaz
deposicion de las aguas de la superficie, evitando asi el desperfecto de los elementos del
pavimento y prolongando su vida atil. Por consiguiente, el desagiie superficial desempefia un

papel esencial en el proceso de disefio de carreteras y debe ser debidamente considerado.

3.6.8.3. Drenaje superficial

En el disefio de cualquier via, es crucial considerar el desagie de la superficie como una
medida preventiva para evitar posibles dafios estructurales del pavimento, asi como
socavaciones 0 erosiones. Para abordar este aspecto, se construyen cunetas que permiten el
desagiie adecuado del agua proveniente de las precipitaciones, teniendo en consideracion el
area de influencia de estas precipitaciones. Ademas, se implementa el bombeo en las calzadas
con el proposito de dirigir el agua hacia los costados de la carretera, facilitando su evacuacion.
Estas medidas contribuyen a preservar la integridad de la infraestructura vial a lo largo del

tiempo.
Peralte Hacia Afuera

El drenaje superficial ofrece ventajas como una mejor dispersion del agua, reduccion
del ancho de la carretera y prescindir de la necesidad de una cuneta interior, lo cual ayuda a
minimizar costos. No obstante, en algunos casos, puede requerir la construccion de un talud de

relleno como parte del sistema de drenaje.
Peralte Hacia Adentro

El control de la infiltracion superficial en la carretera se puede lograr de manera mas

efectiva, pero como resultado, el agua tiende a concentrarse, lo cual requiere la implementacion
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de un conjunto de cunetas y drenes en la seccion transversal. Ademas, se debe destinar un
espacio adicional en la carretera para acomodar la presencia de las cunetas.

Cunetas

Las cunetas se emplearon para facilitar la eliminacion del agua derivada de las
precipitaciones de la superficie de la carretera, asi como del talud y las areas cercanas a este,

con el fin de proteger la integridad de la estructura vial evitando la erosion y el socavamiento.
Caudal de disefio

Los caudales necesarios en el disefio se cuantificaron con el método explicado en las
bases tedricas, se considero el area que abarca la calzada o la mitad de la calzada de la via, junto

con la influencia del talud de corte.

La férmula utilizada para calcular la intensidad se basa en los parametros
proporcionados por el manual de hidrologia. Estos pardmetros fueron determinados en el
analisis de hidrologia, el cual permitio suponer las curvas de IDF especificas de la via. Se

tomaron en cuenta un ciclo de retorno establecido y el tiempo de concentracion.

El pardmetro de escorrentia se determind utilizando el cuadro proporcionado por el
método racional, el cual expresa los coeficientes correspondientes segun el tipo de terreno. En
este caso, se considerd que el suelo es poroso porque gran parte del agua de lluvia se infiltra en

el suelo natural y no toda llega a las cunetas.
Tipos de seccion

Se utilizo la seccidn triangular para las cunetas debido a que tienen un facil ajuste con

el ambiente de la calzada y talud.
Revestimiento

Para hacer minima la filtracién de agua en las cunetas y evitar o prevenir que la
estructura se llene de plantas, ademas de promover la durabilidad de nuestras cunetas se

propone la implementacion de una proteccion superficial denominada enrocado.
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3.6.8.4. Drenaje transversal

Alcantarillas

En el disefio de las alcantarillas, se busco establecer el didmetro adecuado, que trabaje
de manera eficiente y sea econdmicamente viable, al tiempo que permita desaguar la cantidad
de agua proveniente de las obras complementarias como las cunetas, y en caso sea necesario,
desaguar el caudal de los arroyos naturales los cuales atraviesan el terraplén. Las alcantarillas
se compusieron principalmente de la caja receptora, cabezales, tuberias de cruce y obras de

encauzamiento, que generalmente incluyeron el emboquillado de piedra.

Caudal de diseio

La cantidad de agua debe ser transportado por la tuberia o estructura se determina segun
el disefio establecido. En el caso de una alcantarilla ubicada en el encuentro de un arroyo, el
caudal de disefio se refiere a la cantidad de agua del arroyo adicionando la cantidad de agua que

aportan las cunetas.

Badenes

Cuando el nivel de la carretera se encuentra al mismo nivel que la cota de fondo del
cauce de agua que atraviesa a su paso, este tipo de elementos denominados badenes se
convierten en recursos altamente eficientes. Estas estructuras son capaces de permitir el paso
ocasional de flujos con sedimentos, los cuales se muestran con gran intensidad cuando se

presenta un lapso de precipitaciones fuerte.
Caudal de disefio

Para el dimensionamiento de la seccidn, se toma la idealizacion de canales, en nuestro
caso canales trapezoidales, los caudales utilizados fueron los de las quebradas correspondientes

y en el caso sea necesario la cantidad de agua de aporte de las cunetas.

3.6.9. Estudio de impacto ambiental

Con la implementacién de este analisis se puede realizar y cuantificar el dafio de las

acciones sobre los factores ambientales, es importante no dejar de lado dicho estudio ya que es
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una herramienta que nos permitira aminorar y mitigar el impacto ambiental que pueda generar

nuestra obra.

Linea base ambiental

En la seccidn en la cual se elabor6 la evaluacion del area de influencia de la obra, se
realizaron analisis exhaustivos de aquellos espacios y elementos que podrian verse
perjudicados, ya sea de manera positiva o negativa, por las acciones que dicho proyecto trae
consigo. El fin principal de instituir la linea base es comprender el ambiente en el cual nos
encontramos, lo que nos permite posteriormente identificar y evaluar los aspectos e impactos

relevantes en los importantes medios ambientales: fisico, bidtico y socioeconémico.

Plan de manejo ambiental (PMA)

Se realiz6 el PMA con la finalidad de advertir, corregir o aminorar los impactos
ocasionados por el proceso constructivo, el plan fue realizado acorde a los impactos analizados,

para ello se empled la matriz de Leopold y las partidas o acciones relevantes de la obra.
Matriz de Leopold

Dicha matriz fue empleada como un instrumento para evaluar los impactos ambientales
de la obra. Se cre6 una matriz que establecio vinculos de origen y consecuencia, teniendo en
cuenta las particularidades especificas de la construccion, partiendo de establecer los factores e
impactos, asi como un estudio cualitativo previo, que considerd las labores planteadas y los

factores ambientales que podrian ser modificados por el proyecto.

4, RESULTADQOS Y DISCUSIONES
4.3. Estudio de trafico

Resultado del conteo vehicular
Anteriormente en metodologia se indicd que se utilizara una ficha propuesta, en campo se
obtuvieron los resultados los cuales se plasmaron en las fichas impresas luego fueron transcritos

a formatos Excel donde se realiz6 el analisis del trafico vehicular.
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Tabla N°18. IMDA de la estacidn de conteo E1
indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular
Vehiculo Trafllco vehicular en dos sentl.dos por dia : : Total IMDs FC IMDa
Lunes Martes | Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo | Semanal
(TS) (TS)/7
Automovil 17 16 15 13 28 24 23 136 19.43 1.1909 24.00
Camioneta 11 12 11 10 12 18 15 89 12.71 1.1909 16.00
Combi 15 11 13 11 12 15 18 95 13.57 1.1909 17.00
Camion 2E 6 6 6 5 8 7 7 45 6.43 1.0829 7.00
TOTAL 49 45 45 39 60 64 63 365 52.14 64
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N°1. Numero de vehiculos por dia de la semana en la estacion de conteo E1
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Fuente: Elaboracién propia
Tabla N°19. IMDA de la estacion de conteo E2
indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular
Vehiculo Tra.fl’co vehicular en dos sent!dos por dia i i Total IMDs FC IMDa
Lunes Martes | Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo | Semanal
(TS) (15)/7

Automovil 15 17 11 11 15 23 23 115 16.43 1.1909 20.00
Camioneta 10 10 11 10 10 15 10 76 10.86 1.1909 13.00
Combi 13 8 9 11 9 12 17 79 11.29 1.1909 14.00
Camion 2E 5 8 6 6 6 6 7 44 6.29 1.0829 7.00
TOTAL 43 43 37 38 40 56 57 314 44.86 54

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico N°2. Numero de vehiculos por dia de la semana en la estacién de conteo E2
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Factor de correlacion estacional

En el caso del mes de abril, se procedio a utilizar los datos del terminal de conteo mas
cercano a la zona en estudio, dado que la mas aproximada es la Estacion Pomahuaca, se optd

por tomarla como referencia para determinar dicho factor de correccion.

FC vehiculo ligero: 1.1909

FC vehiculo pesado: 1.0829

Con los factores anteriormente descritos se obtuvo el IMDA para ambas estaciones de aforo.

Distribucion del tréfico

Se observa que en la estacion numero uno (E1), se tiene un IMDA de 64 Veh/dia, con el

automovil destacando como el medio de transporte mas usado seguido por la combi.

Gréfico N°3. Distribucion del trafico E1
DISTRIBUCION %

Automovil

Fuente: Elaboracion propia

Los datos obtenidos en la estacion nimero dos (E2), muestran un IMDA de 54 Veh/dia,
destacando de manera similar a la estacion anterior que el automovil es el medio de transporte

maés usado seguido por la combi.

Gréfico N°4. Distribucion del trafico E2

DISTRIBUCION %

Automovil

Fuente: Elaboracion propia
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Proyeccidn de trafico
Trafico normal:

Como resultado tenemos factores que inciden en el calculo del trafico proyectado, se obtuvo
para vehiculos pesados un factor de 1.29% el cual esta dado por el crecimiento departamental
de PBI y un factor de crecimiento de la poblacion para el caso 0.57% el cual incide en los

vehiculos de transporte ligeros.
Tréfico generado:

Segun la ficha técnica obtenida, cuando una via se va a aperturar se utiliza un porcentaje o

factor de 20%, en otras palabras, ese factor se utiliza en carreteras nuevas.

Tabla N°20. Proyeccién de trafico con proyecto E1
Trafico Proyectado - Con Proyecto
Vehiculo Aiio 0 Aiio 1 Afio 2 Aiio 3 Aiio 4 Afio 5 Afio 6 Aio 7 Aiio 8 Ao 9 Aiio 10

Trafico normal 64.00 64 64 64 65 65 68 68 68 68 68

Automovil 24.00 24.00 24.00 24.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
Camioneta 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00
Combi 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
Camion 2E 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Trafico generado 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Automovil 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Camioneta 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Combi 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Camion 2E 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
TOTAL 79 79 79 79 80 80 83 83 83 83 83

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°21. Proyeccién de trafico con proyecto E2
Trafico Proyectado - Con Proyecto
Vehiculo Ao 0 Ao 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5 Ao 6 Afo 7 Ao 8 Afo 9 Ao 10

Trafico normal 54.00 54 54 54 54 55 56 58 58 58 58

Automovil 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
Camioneta 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 14.00 14.00 14.00 14.00
Combi 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Camidn 2E 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Trafico generado 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13
Automovil 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Camioneta 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Combi 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Camion 2E 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
TOTAL 66 66 66 66 66 68 69 71 71 71 71

Fuente: Elaboracion propia
4.4. Estudio de rutas

La apertura del camino vecinal establece la unién entre las comunidades de Chaupe Cruz y

Santa Clara de Camse las cuales se encuentran entre los 1800 y 2.200 msnm. Las rutas
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propuestas pasan por los puntos obligatorios. El disefio se realizd habiendo elegido los lugares
previamente identificados, como son los puntos intermedios, tierras de cultivo, area de

ganaderia, etc.

4.4.1. Evaluacion técnica
Pendiente de disefio

Alternativa de ruta 1

Para esta alternativa la pendiente méxima es del 10.00%, sin embargo, durante el trazado en
planta se utilizé pendientes de 8% siempre y cuando el terreno lo permitiera. Debido a la
existencia de tramos donde el terreno es sinuoso, se usaron pendientes de 10%. Esta variacion
se debe a la presencia de curvas de nivel pronunciadas que fuerzan a realizar cambios de

direccion bruscos debido a la topografia del terreno. Ver plano (PR-02).

Figura N°14. Alineamiento horizontal ruta 1
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Fuente: Elaboracion propia
Alternativa de ruta 2

Para esta alternativa se establece una pendiente maxima del 11.64%. Con fines practicos, se
intento realizar el trazo previo de esta ruta considerando una inclinacion del 8%, siempre y
cuando el terreno lo permitiera. Sin embargo, en tramos accidentados y escarpados se opt6 por
utilizar una pendiente de 10% y en tramos criticos incluso un poco mayor. Esta decision se basa
en la forma del relieve del terreno ya que hay lugares que requieren cambios de direccion

bruscos debido a la orografia. Ver plano (PR-03).



Figura N°15. Alineamiento horizontal ruta 2
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Fuente: Elaboracion propia.

AlternativalyY 2
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Para mejor vista se ha superpuesto las dos rutas en un plano, se aprecia la ruta nimero uno

de color azul y la dos de color verde, también se puede observar los caserios por donde pasa

cada ruta. Ver plano (PR-01).

Figura N°16. Alineamiento horizontal rutaly 2

L

Fuente: Elaboracion propia.
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Longitud y tiempo de viaje

Se ha obtenido la distancia total medida en kilometros de las alternativas, con el fin de
compararlas, en la tabla se muestra el resumen. Se obtuvo la ruta 2 como la de menor longitud

por lo tanto esta ruta requiere un menor tiempo de viaje para llegar del inicio al fin.

Tabla N°22. Evaluacion de viabilidad técnica de las alternativas
CARRETERA Rutal Ruta 2
1.Caracteristicas de la via
Longitud (km) 12.45 12.20
Velocidad de disefio (km/h) 30 30
Tiempo de viaje (min) 30.00 24.00
Tipo de material de superficie Afirmado Afirmado
Radio minimo (m) 25 25
Tangente minimo (m) 42 42
Pendiente maxima (%) 12 12
Numero de curvas horizontales 73 70
Sefializacion S| S
Orografia Accidentado Accidentado
2.Drenaje
Longitudinal S S
Transversal S S
3.Impacto ambiental S S

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacién Ambiental

Debido a que ambas rutas pretenden pasar por terrenos agricolas, ganaderos y bosques, se
ha considerado que ambas rutas tienen un impacto similar. Las dos alternativas generan
impactos que benefician e impactos que afectan al medio ambiente y a los habitantes de la zona

que esta dentro del area de influencia directa e indirecta.

Tabla N°23. Evaluacion de viabilidad ambiental de las alternativas
Ambiente territorial de la zona
Variables Ruta 1 Ruta 2

Hidrologia superficial Zona de clima lluvioso Zona de clima lluvioso
Flora Campos despejados con grandes bosques Campos despejados con grandes bosques
Fauna Existencia de animales silvestres Existencia de animales silvestres
Viviendas Vieviendas de adobe Vieviendas de adobe
Aspectos econdmicos Aumento de intercambio comercial Aumento de intercambio comercial
Aspectos socioculturales Conecta dos caserios y un anexo Conecta dos caserios
Uso de suelo Africola y ganaderia Africolay ganaderia

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2. Evaluacion economica

Se ejecuto una valorizacion aproximada del costo, considerando el desglose de las partidas
que tienen mayor relevancia en la construccion de cada alternativa y el analisis correspondiente
de los precios unitarios (consultar Anexo N°7). Para esta estimacion se tomaron en cuenta las
partidas sefialadas en la evaluacion econdémica proporcionada por la ficha técnica estandar del
MTC. Estas partidas incluyen obras preliminares, movimiento de tierras, pavimentos,
sefializacion e impacto ambiental. Ademas, se considero el costo de mantenimiento de cada
alternativa, asi como el calculo de la produccion agricola en la zona de estudio para calcular el

flujo de caja.

Tabla N°24. Rentabilidad, VAN y TIR de los beneficios de la alternativa de ruta 1

EVALUACION ECONOMICA RUTA 1
Tasa Social de Descuento |8%
Ao ProdL]Jcaon Inversion Mantenimiento* Flujo neto
agricola
0 2,638,938.8 -2,638,938.8
1 836,950.0 280,663.1 556,286.9
2 836,950.0 280,663.1 556,286.9
3 836,950.0 280,663.1 556,286.9
4 836,950.0 280,663.1 556,286.9
5 836,950.0 280,663.1 556,286.9
6 836,950.0 280,663.1 556,286.9
7 836,950.0 280,663.1 556,286.9
8 836,950.0 280,663.1 556,286.9
9 836,950.0 280,663.1 556,286.9
10 836,950.0 280,663.1 556,286.9
VAN 1,093,792
TIR 16.50%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°25. Rentabilidad, VAN y TIR de los beneficios de la alternativa de ruta 2

EVALUACION ECONOMICA RUTA 2
Tasa Social de Descuento |8%
» Produccidn ., L .
Afio . Inversion Mantenimiento* Flujo neto
agricola

0 2,787,432.2 -2,787,432.2

1 836,950.0 273,445.2 563,504.8

2 836,950.0 273,445.2 563,504.8

3 836,950.0 273,445.2 563,504.8

4 836,950.0 273,445.2 563,504.8

5 836,950.0 273,445.2 563,504.8

6 836,950.0 273,445.2 563,504.8

7 836,950.0 273,445.2 563,504.8

8 836,950.0 273,445.2 563,504.8

9 836,950.0 273,445.2 563,504.8

10 836,950.0 273,445.2 563,504.8

VAN 993,731

TIR 15.38%

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun lo evaluado anteriormente se obtiene como conclusion que la alternativa nimero uno

es la méas viable econdmica y socialmente, principalmente por beneficiar a mas familias y

generar un flujo de caja con una tasa interna de retorno mayor a la ruta nimero dos, esto quiere

decir que la alternativa uno genera mayores ingresos en comparacion a la inversion que se va a

realizar.
Tabla N°26. Resumen de criterios de evaluacion de las alternativas de rutas
ESTUDIO DE RUTAS
VARIABLE [ RUTA 1 [ pUNT | RUTA 2 [ PUNT
VIABILIDAD TECNICA
Longitud (km) 12.45 0 12.20 1
Velocidad de disefio (km/h) 30 1 30 1
Tiempo de viaje (min) 30.00 0 24.00 1
Radio minimo (m) 25 1 25 1
Tangente minimo (m) 42 1 42 1
Pendiente maxima (%) 10.00 1 11.64 0
Numero de curvas horizontales 73 0 70 1
Alcantarillas de paso 36" 10 1 14 0
Badenes 3 1 4 0
VIABILIDAD ECONOMICA
Costo total de inversion S/2,638,938.82 1 S/2,787,432.19 0
Tasa interna de retorno (TIR) 16.50% 1 15.38% 0
Valor actual neto (VAN) 1,093,792 1 993,731 0
Personas beneficiadas 829 1 725 0
VIABILIDAD AMBIENTAL
Hidrologia superficial Zona de clima lluvioso 1 Zona de clima lluvioso 1
Flora Campos despejados con grandes bosques 1 Campos despejados con grandes bosques 1
Fauna Existencia de animales silvestres 1 Existencia de animales silvestres 1
Viviendas Vieviendas de adobe 1 Vieviendas de adobe 1
Aspectos econémicos Aumento de intercambio comercial 1 Aumento de intercambio comercial 1
Aspectos socioculturales Conecta dos caserios y un anexo 1 Conecta dos caserids 0
Uso de suelo Africola y ganaderia 1 Africola y ganaderia 1
PUNTAJE TOTAL RUTA 1 17 RUTA 2 12

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3. Seleccion de ruta por el Método de los pesos absolutos y relativos

Mediante este procedimiento se compararon ambas rutas dando un peso o puntaje a cada

caracteristica de cada ruta como la longitud, pendientes, longitud de puentes, nimero de

alcantarillas, numero de curvas de vuelta.

Tabla N°27. Resultados Método de Pesos Absolutos
ESTUDIO DE RUTAS POR EL METODO DE LOS PESOS ABSOLUTOS
CARACTERISTICAS RUTA 1 PESO RUTA 2 PESO
Longitud total (m) 12446.05 2 12200.00 1
Pendiente media (%) 7.03% 1 6.83% 2
Pendiente maxima (%) 10.00 1 11.64 2
Longitud de puentes 0 0 0 0
Numero de alcantarillas 10 1 14 2
NuUmero de curvas de vuelta 10 2 8 1
PUNTAJE TOTAL RUTA 1 7 RUTA 2 8

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de realizar el analisis por el método de los pesos absolutos se llega a la conclusion de
que la ruta favorable es la Ruta N°1 por tener un menor puntaje, en dicha ruta podremos
encontrar una longitud de 12446.05 m en comparacion a los 12200.00 m de la Ruta N° 2, sin
embargo, esto no fue motivo para obtener un puntaje menor ya que otras caracteristicas de la

via también influyeron en el analisis.

De manera similar que, en el método de los pesos absolutos, en el método de los pesos
relativos se compararon ambas rutas dando un peso o puntaje a cada caracteristica de cada ruta
como la longitud, pendientes, longitud de puentes, nimero de alcantarillas, numero de curvas
de vuelta, cabe recalcar que en este método se obtienen resultados muy semejantes entre si y es

un método muy efectivo para determinar la ruta més favorable.

Tabla N°28. Resultados Método de Pesos Relativos
ESTUDIO DE RUTAS POR EL METODO DE LOS PESOS RELATIVOS

CARACTERISTICAS RUTA 1 PESO RUTA 2 PESO
Longitud total (m) 12446.05 1.02 12200.00 1.00
Pendiente media (%) 7.03% 1.03 6.83% 1.00
Pendiente maxima (%) 10.00 1.00 11.64 1.16
Longitud de puentes 0 0.00 0 0.00
Numero de alcantarillas 10 1.00 14 1.40
Numero de curvas de vuelta 10 1.25 8 1.00
PUNTAJE TOTAL RUTA 1 5.30 RUTA 2 5.56

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo la Ruta N° 1 como la mas favorable por obtener un peso menor al de la Ruta N°
2, lo cual indica que tal ruta tiene caracteristicas apropiadas para ser elegida como la ruta

ganadora para el proyecto.

4.4.4. Seleccién de ruta por el Método de Bruce
Para el analisis por el método de Bruce se realiz6 el perfil longitudinal de cada una de las
rutas y se muestra la tabla de comparacion de la longitud resistente de ida y vuelta obtenida con

este método:

Tabla N°29. Resultados Método de Bruce
LONGITUD RESISTENTE
RUTA
IDA(m) VUELTA(m)
Ruta 1 25056.25 18389.92
Ruta2 25106.13 18439.74

Fuente: Elaboracion propia.
La ruta con menor longitud resistente en ambos casos es la alternativa de ruta nimero uno,

lo cual indica que es la opcién mas favorable técnicamente para el proyecto.
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4.5.  Estudio topogréfico

En el marco de esta indagacién, se ha dado paso a la realizacion de un levantamiento
topografico exhaustivo, abarcando tanto el terreno en su totalidad y de igual manera todas las
edificaciones y estructuras existentes dentro del espacio del proyecto. EI método utilizado es el
método RTK el cual nos permite obtener datos precisos con correcciones en campo y de manera
rapida. Con dicho método se obtuvo informacion con la cual se han efectuado los planos
correspondientes al ser exportados mediante programas computarizados especificos de

ingenieria.
Exportacién de datos de campo

En las labores realizadas en oficina se concreto la exportacion de la informacién utilizando
software especializado en temas viales. Se crearon superficies y se procedio a culminar el
trazado del eje de la futura via, todo ello respetando las dimensiones minimas segun el tipo de

carretera estipuladas en la normativa vigente.

Datos topograficos

En los trabajos realizados en campo se obtuvieron los siguientes datos de BM’s, en el anexo

N° 5 se adjuntan todos los datos del trabajo de topografia.
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Tabla N°30. Puntos obtenidos en campo

BM's (WGS-84)

PTO ESTE NORTE COTA

BM-1 | 736270.582 |9305841.069| 1849.790
BM-2 | 736006.427 |9305727.752| 1894.310
BM-3 | 735636.629 |9305753.706| 1935.573
BM-4 | 735321.724 |9305822.243| 1970.490
BM-5 | 734863.158 |9305979.003| 2010.490
BM-6 | 734792.759 |9305715.796| 2049.230
BM-7 | 734482.050 |9306044.177| 2093.400
BM-8 | 734156.139 |9306352.262| 2133.025
BM-9 | 734182.625 |9306822.349| 2174.080
BM-10 | 733949.550 |9306401.442| 2216.885
BM-11 | 733891.934 |9306845.841| 2249.850
BM-12 | 733848.313 |9306594.345| 2284.783
BM-13 | 733729.198 |9306655.936| 2331.030
BM-14 | 733723.260 |9306173.858| 2363.930
BM-15 | 733846.888 |9305727.328| 2395.770
BM-16 | 734024.251 |9305317.087| 2436.070
BM-17 | 734363.159 |9305039.349| 2446.920
BM-18 | 734352.647 |9304555.651| 2437.660
BM-19 | 734338.133 |9304234.512| 2412.683
BM-20 | 733940.210 |9304489.201| 2380.261
BM-21 | 733577.365 |9304772.616| 2332.740
BM-22 | 733295.037 |9304810.509| 2293.750
BM-23 | 733495.062 |9304390.188| 2257.650
BM-24 | 733826.878 |9304067.945| 2221.590
BM-25 | 733371.544 |9304178.626| 2188.760
BM-26 | 733369.316 |9303975.397| 2167.680

Fuente: Elaboracion propia.

4.6. Disefio geométrico

Clasificacion de la carretera
Clasificacion por demanda

Como resultado de estudios previos se obtuvo que por la carretera transitaran 64 veh/dia lo
cual nos da la idea para poder clasificar nuestra via. La futura infraestructura vial serd una trocha
carrozable, dado que ya sabemos el tipo de camino se seleccionaron los deméas componentes o
elementos como lo son las calzadas las cuales corresponden asumir una extension minima de 4

metros.
Clasificacion por orografia

Anteriormente se ha clasificado por orografia, se tienen pendientes de la seccién que van

entre el 51% y 100% por lo que es considerado como terreno accidentado.



Clasificacion general de los proyectos viales

El proyecto es un trazo nuevo, ya que implica la creacion de una nueva carretera que se

integrara a la red de infraestructura vial. Esta categoria también incluye vias de desvio o

variantes de considerable longitud.

Se presenta la tabla resumen de las caracteristicas de la via siguiendo lo estipulado en la

normativa (DG-2018)[4].

Tabla N°31.

Parametros de disefio

VARIABLES DE DISENO

Descripcion

Valor

| Clasificacién

Tipo de terreno

Accidentado, escarpado

IMDA (veh/dia) 85 Trocha carrozable
Velocidad de disefio (km/h) 30

Longitud de tramo tangente S(m) 42

Longitud de tramo tangente O(m) 84

Radio que permite prescindir de curvas de transicion(m) 55

Pendiente maxima 10%

Peralte maximo 12%

Calzada(m) 5

Berma (m) 0.5

Bombeo 2.5%

Fuente: Elaboracion propia.

Vehiculo de disefo

En el estudio que se hizo de la cuantificacion del trafico se identific6 como el vehiculo
pesado de disefio al camion de dos ejes (C2). Debido a la falta de datos sobre dicho vehiculo se

realiz6 una consulta al Reglamento Nacional de Vehiculos, de alli se obtuvo la siguiente tabla.

Tabla N°32. Tabla de caracteristicas vehiculo C2
TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
) Peso maximo (t) Peso
Configu- Long. P -
racién Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje \..Of'llUI"IttCI de ejes Eﬂ";?
vehicular {m}) |Delant 1o Dgcs erl{}:[;ss 7 (t)
c2 éi % I z 1230 7 g I B I R 18

Para obtener los parametros adicionales necesarios del camidn, se consulté la normativa

AASHTO en su apartado "Minimum Turning Paths of Design Vehicles" se considera que el

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos- MTC.
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camion es equivalente al Single-Unit Truck (SU-9), el cual posee una caracteristica de

fabricacion especifica: un radio de giro minimo de 12.80 metros.
Disefio geomeétrico horizontal y vertical

Durante la planificacion del alineamiento preliminar, se ha buscado seguir la configuracién
de las curvas de nivel para ubicar la via a media ladera, con el objetivo de minimizar la
necesidad de realizar excavaciones o terraplenes significativos. En este proceso, se aplicaron

las formulas expuestas en el marco tedrico para garantizar un disefio adecuado.

En la tabla N° 31, se presentan los elementos de la curva horizontal en el disefio del
alineamiento definitivo. En total, se han identificado 73 curvas horizontales, y se han realizado
las verificaciones correspondientes segun las pautas determinadas en el manual de carreteras
(DG-2018)[4]. A partir de estas verificaciones, se determinO que algunas curvas horizontales
requieren la inclusién de curvas de transicion, también conocidas como espirales, debido a que
no cumplen con el radio minimo de 55 metros que permitiria prescindir de ellas. En
consecuencia, se ha realizado el disefio de 12 curvas espirales, el cual se detallard mas adelante

con mayor precision.



Tabla N°33.

Elementos de curvas horizontales
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ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL CIRCULAR VERIFICACIONES
NUMERO [ SENT. [ DELTA | RADIO T L LC E M il PC PT PINORTE | PIESTE | RADIO MINIMO | LONG. TRANSICION | Tramos tangentes
Pl:L | 24.35 65.26 14.08 21.74 27.53 15 147 0403570 | 0+021.62 | 0+049.36 | 9305805.43 | 7362918 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:2 D 99.35 28 32.9 48.55 42.69 15.27 9.88 0+152.31 | 0+119.32 | 0+167.88 | 9305682.96 | 736425.58 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:3 | 36.63 72.74 24.08 46.5 45.71 3.88 3.68 0+302.20 | 0+278.13 | 0+324.63 | 9305735.01 | 736199.85 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
Pl:4 D 91.16 95.8 97.76 15243 136.85 41.08 2875 | 0+477.69 | 0+379.92 | 0+532.35 | 9305663.97 | 736037.59 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:S | 89.54 119.39 118.44 186.58 168.16 48.78 3463 | 0+697.79 | 0+579.36 | 0+765.94 | 9305907.17 | 735936.94 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:6 | 27.21 155.67 37.67 73.92 73.22 4.49 437 04953.15 | 0+915.48 | 0+4989.40 | 9305792.56 | 735653.59 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
pI:7 D 25.39 125.02 28.16 55.4 54.95 313 3.06 1+096.56 | 1+068.40 | 1+123.80 | 9305682.87 | 735559.01 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:8 D 108.6 55 76.54 104.25 89.33 39.25 29 1431199 | 1423546 | 1+4339.70 | 9305595.41 | 735361.12 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:9 | 67.4 200 133.38 235.26 21.93 40.4 3361 | 1453262 | 14399.24 | 1+634.50 | 9305863.74 | 735336.49 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:10 | 14.28 347 40.68 80.93 80.73 2.54 252 1+4847.21 | 1+806.53 | 1+887.47 | 9305966.99 | 735006.17 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:1L D 38.59 78.26 274 52.72 5172 4.66 44 2+035.33 | 2+007.92 | 2+4060.64 | 9305977.11 | 734817.9 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:12 | 72.51 2 1834 3164 29.57 6 4.84 2+146.83 | 2+128.54 | 2+160.18 | 9306067.43 | 734716.42 CUMPLE NECESITA CUMPLE
P13 | 28.97 72.25 18.66 36.53 36.14 237 23 2+286.62 | 2+267.96 | 2+304.49 | 9305900.88 | 734704.32 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
Pl:14 D 63.98 % 15.62 27.92 26.49 4.48 3.8 2+4505.69 | 2+490.08 | 2+4517.99 | 9305698.8 | 734785.66 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:15 D 54.25 2 12.81 23.67 28 3.09 275 2+4530.80 | 24517.99 | 2+4541.66 | 9305687.54 | 734759.56 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:16 | 25.69 86 19.61 38.57 38.24 221 215 2+630.23 | 2+610.62 | 2+649.19 | 9305767.13 | 734699.26 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:17 D 27.06 108.35 26.07 5117 50.69 3.09 3.01 2+745.16 | 2+719.09 | 24770.26 | 9305829.62 | 734602.01 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:18 D 23.34 200 4131 81.47 80.91 4.2 413 2496536 | 2+924.05 | 3+005.52 | 9306020.73 | 734490.7 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:19 | 52.19 70.23 34.4 63.98 61.79 7.97 7.16 3+152.40 | 3+118.00 | 3+181.98 | 9306207.57 | 734468.17 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:20 | 10.27 200 17.98 35.86 35.81 0.81 038 3+301.95 | 3+283.97 | 3+319.83 | 9306286.91 | 734335.75 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:21 | 88.13 55 53.23 84.6 76.5 2154 1548 | 3+525.26 | 3+472.02 | 3+556.62 | 9306365.71 | 734126.7 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:22 D 29.13 63.96 16.62 3251 3216 2.12 2.05 3+622.96 | 3+606.34 | 3+638.85 | 9306478.91 | 734165.2 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:23 | I 110.52 243 8102 79.22 7.86 7.34 3+821.58 | 3+779.15 | 3+860.17 | 9306675.01 | 734129.43 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:24 D 62.48 25.07 15.21 27.34 26 4.25 3.63 3+968.09 | 3+952.88 | 3+980.22 | 9306806.71 | 734198 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI25 | 61.48 25.07 1491 269 25.63 41 3.52 34995.13 | 3+980.22 | 4+007.12 | 9306822.56 | 734172.39 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:26 | 345 110 34.16 66.24 65.24 5.18 4.95 4416547 | 4+131.32 | 4+197.55 | 9306684.65 | 734070.67 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:27 D 39.97 150.84 54.85 105.22 103.1 9.66 9.08 4432800 | 4+273.14 | 4+378.37 | 9306520.11 | 734075.4 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:28 D 57.39 25.06 13.72 25.1 24.06 351 3.08 4+490.65 | 4+476.93 | 4+502.03 | 9306396.88 | 733965.15 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:29 | 60.27 25.15 146 26.46 25.25 3.93 3.4 44516.63 | 4+4502.03 | 4+528.49 | 9306412.36 | 73394144 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:30 D 41.97 90.43 34.69 66.25 64.78 643 6 4+669.71 | 4+635.02 | 4+701.27 | 9306549.75 | 73401102 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:31 | 45.13 104.05 43.24 81.95 79.85 8.63 7.97 4491520 | 4+871.96 | 4+953.92 | 9306793.62 | 733962.66 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:32 | 56.98 25.04 13.59 2.9 23.89 345 3.03 5+115.06 | 5+101.48 | 5+126.38 | 9306897.38 | 733788.69 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:33 | 67.76 25.13 16.87 29.72 28.02 5.14 4.7 5+143.25 | 5+12638 | 5+156.10 | 9306873.78 | 733769.43 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:34 D 92.34 104 108.33 167.61 150.05 46.17 31.98 | 5+366.84 | 5+258.51 | 5+426.11 | 9306737.98 | 733949.44 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:35 D 65.1 25.08 16.01 285 26.99 4.67 3.94 5+552.60 | 5+536.59 | 5+565.09 | 9306557.58 | 733802.39 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:36 | 56.17 25.08 1338 24.59 23.62 335 2.95 5¢578.47 | 5+565.09 | 5+589.68 | 9306576.06 | 733779.53 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:37 D 77.61 55 4.3 74.5 68.93 15.58 1214 | 5+697.41 | 5+653.18 | 5+727.68 | 930668177 | 733835.21 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:38 | 56.09 25 1332 24.47 2351 333 2.94 5+851.16 | 5+837.85 | 5+862.32 | 930679179 | 733710.94 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:39 | 59.62 2 1432 26.01 24.86 3.81 331 5+876.64 | 5+862.32 | 5+888.33 | 9306774.58 | 733689.31 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:40 D 51.33 55 26.43 49.28 47.65 6.02 5.43 5:983.81 | 5+957.38 | 6+006.66 | 9306681.05 | 733743.57 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
Pl:41 | 13.04 200 22.86 45.53 45.43 13 129 6+102.62 | 6+079.76 | 6+125.29 | 9306563.22 | 733710.44 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
Pl:42 | 9.49 44017 36.55 72.93 72.84 151 151 6+275.56 | 6+239.02 | 6+311.94 | 9306390.27 | 733702.41 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:43 | £.35 178.41 69.11 131.86 128.88 2.9 1204 | 6+643.41 | 6+574.31 | 6+706.17 | 9306024.86 | 733746.21 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
Pl:44 D 60.34 103.32 60.06 108.81 103.85 16.19 14 6+808.86 | 6+748.79 | 6+857.61 | 930591257 | 733876.22 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:45 | 66.46 194.27 127.28 225.35 212.93 37.98 3177 | 7+236.08 | 7+108.80 | 7+334.15 | 9305482.33 | 73379134 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
Pl:46 | 15.86 764.36 106.45 21153 210.86 7.38 731 74550.74 | 7+444.29 | 7+655.82 | 9305286.58 | 734074.06 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:47 D 92.12 106.07 110.07 170.54 152.75 46.79 3247 | 7+902.62 | 7+792.55 | 7+963.09 | 9305172.51 | 734408.37 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:48 | 8.76 200 1533 30.59 30.56 059 058 8+033.86 | 8+018.53 | 8+049.13 | 9305003.63 | 734343.69 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:49 | 39.92 200 72.64 139.36 136.56 1278 1202 | 8+4337.15 | 8+264.51 | 8+403.87 | 9304707.12 | 734279.62 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:50 D 36.31 200 65.59 126.76 12465 10.48 9.96 8+571.01 | 8+505.42 | 8+632.18 | 9304494.88 | 7343912 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:51 | 5172 55 26.66 49.65 47.98 6.12 551 8+776.53 | 8+749.87 | 8+799.51 | 9304287.3 | 734359.87 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:52 D 63.2 %5 1538 27.58 26.2 435 371 8+880.94 | 8+865.56 | 8+893.14 | 9304202.65 | 734424.27 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:53 D 70.16 25 17.56 30.61 28.74 5.55 4.54 8+910.69 | 8+893.14 | 8+923.75 | 9304180.43 | 734399.96 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:54 | 7.57 200 13.23 26.43 26.41 044 0.44 9+091.13 | 9+077.90 | 9+104.33 | 9304323.48 | 734286.16 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:55 | 44.33 200 81.47 154.73 150.9 15.96 1478 | 9+289.16 | 9+207.69 | 9+362.42 | 9304469.86 | 734152.74 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:56 D 60.59 120.29 70.28 127.21 121.36 19.03 1643 | 9+661.12 | 9+590.84 | 9+718.05 | 930449191 | 733773.21 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:;57 | 35.29 200 63.63 123.2 121.26 9.88 9.41 9+4928.07 | 9+864.45 | 9+4987.65 | 9304743.67 | 733649.97 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:58 | 26.69 147.19 34.91 68.56 67.94 4.08 3.97 10+150.84 | 10+115.92 | 10+184.48 | 9304852.32 | 733450.87 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:59 D 26.43 114.87 26.97 52.98 52,51 3.2 3.04 10+251.01 | 10+224.04 | 10+277.02 | 9304855.75 | 733349.49 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:60 | 57.99 2 13.86 253 24.24 3.58 3.13 10+373.80 | 10+350.94 | 10+385.24 | 9304904.57 | 733237.62 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:61 | 59.39 25 14.26 25.91 24.77 378 3.28 10+399.50 | 10+385.24 | 10+411.16 | 9304880.96 | 733222.37 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:62 D 12.99 150 17.08 34.01 33.94 097 0.96 10+536.34 | 10+519.26 | 10+553.28 | 9304791.93 | 733327.38 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:63 D 36.91 55 1836 35.43 34.82 2.98 2.83 10+662.90 | 10+644.55 | 10+679.98 | 9304696.35 | 733410.56 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
Pl:64 | 46.37 84.24 36.08 68.18 66.33 7.4 6.8 10+909.01 | 10+872.93 | 10+941.10 | 9304449.61 | 733428.34 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:65 D 18.21 200 32.06 63.57 63.3 2.55 252 11+032.05 | 11+000.00 | 11+063.57 | 9304368.79 | 733526.35 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:66 | 62.93 93.25 57.07 102.42 97.35 16.08 1371 | 114337.85 | 11428078 | 11+4383.20 | 9304109.8 | 733689.94 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:67 D 67.27 25 16.63 29.35 21.7 5.03 4.19 11+474.43 | 11+457.80 | 11+487.15 | 9304111.63 | 733836.24 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:68 D 54.82 2 12.96 23.92 23.02 3.16 281 114500.11 | 11+487.15 | 11+511.07 | 9304082.03 | 733836.47 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:69 D 28.42 60 15.2 29.76 29.46 1.89 1.84 11+643.88 | 11+628.69 | 11+658.45 | 9304052.09 | 733695.52 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI:70 D 18.81 70 1159 22.98 22.88 0.95 0.94 12+008.81 | 11+997.22 | 12+020.20 | 9304178.99 | 733352.7 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
PI7L | 58.44 25.08 14.03 25.58 24.49 3.66 3.19 12+4123.76 | 12+109.73 | 12+135.31 | 9304242.38 | 733258.55 CUMPLE NECESITA CUMPLE
PI:72 | 60.76 25.08 147 26.6 25.37 3.9 3.44 12+150.01 | 12413531 | 12+161.91 | 930422145 | 733238.86 CUMPLE NECESITA CUMPLE
P73 D 34.18 86 26.44 513 50.55 3.97 3.8 124320.73 | 12+294.29 | 12+4345.59 | 9304092.68 | 733352.37 CUMPLE NO NECESITA CUMPLE
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Tabla N°34. Verificacion de pendientes longitudinales
VERIFICACION DE PENDIENTES

TANGENTE | PENDIENTE | DISTANCIA | Pendiente méx | Pendiente
10% min 0.5%
1 1.56% 41.67 OK CUMPLE
2 10.00% 195.45 OK CUMPLE
3 8.20% 761.62 OK CUMPLE
4 6.65% 185.89 OK CUMPLE
5 8.24% 947.33 OK CUMPLE
6 10.00% 164.19 OK CUMPLE
7 6.98% 535.83 OK CUMPLE
8 9.22% 167.57 OK CUMPLE
9 7.76% 811.10 OK CUMPLE
10 9.26% 267.45 OK CUMPLE
11 5.90% 231.92 OK CUMPLE
12 9.99% 351.33 OK CUMPLE
13 6.77% 348.36 OK CUMPLE
14 8.12% 255.15 OK CUMPLE
15 5.91% 229.15 OK CUMPLE
16 9.95% 137.54 OK CUMPLE
17 4.86% 157.35 OK CUMPLE
18 9.96% 201.56 OK CUMPLE
19 4.43% 192.89 OK CUMPLE
20 7.26% 634.57 OK CUMPLE
21 10.00% 282.47 OK CUMPLE
22 5.85% 675.98 OK CUMPLE
23 -1.11% 408.02 OK CUMPLE
24 -2.44% 521.43 OK CUMPLE
25 -5.90% 292.86 OK CUMPLE
26 -7.88% 1272.92 OK CUMPLE
27 -9.75% 177.27 OK CUMPLE
28 -6.07% 216.13 OK CUMPLE
29 -7.92% 619.48 OK CUMPLE
30 -4.97% 154.69 OK CUMPLE
31 -9.37% 125.64 OK CUMPLE
32 -5.69% 178.52 OK CUMPLE
33 -7.67% 298.36 OK CUMPLE
34 -9.58% 147.14 OK CUMPLE
35 -0.83% 257.71 OK CUMPLE
LONGITUD 12+446.54

PENDIENTE PROMEDIO 7.03%

Fuente: Elaboracion propia.

En el estudio del perfil, se ha verificado que se cumple con las regulaciones
establecidas en la normativa peruana. Las pendientes se han mantenido dentro del limite
méaximo del 10%, segln la norma DG 2018. Se ha verificado que todas las pendientes
sean mayores al 0.5% para garantizar un adecuado desagtie del agua de lluvia. Por altimo,
se ha calculado la inclinacion promedio de la via, alcanzando un porcentaje de 7.03%[4],
dicha pendiente indica que se respeta la normativa peruana y que los vehiculos

motorizados no sufriran gran esfuerzo para recorrer a lo largo de toda la carretera.

Disefio de espirales

Se presenta una tabla del disefio de los elementos de las espirales, para mayor detalle

ver anexo N° 3.
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Tabla N°35. Resumen del disefio de espirales
ELEMENTOS DE ESPIRALES
CURVA ESPIRAL R DELTA PERALTE J Le calculada Le min Le mdx |[Le>=30m| Le Considerada A TS ST

o S1 28.00 99.35 12.00 0.50 22.00 17.16 25.92 30.00 25.00 27.00 0+094.32 0+119.32

S2 28.00 99.35 12.00 0.50 22.00 17.16 25.92 30.00 25.00 27.00 0+167.88 0+192.88
c12 S3 25.00 72.51 12.00 0.50 27.00 19.22 24.49 30.00 24.00 25.00 2+104.54 2+128.54

S4 25.00 72.51 12.00 0.50 27.00 19.22 24.49 30.00 24.00 25.00 2+160.18 2+184.18
Cci14 S5 25.00 63.98 12.00 0.50 27.00 19.22 24.49 30.00 24.00 25.00 2+466.08 2+490.08
C15 S6 25.00 54.25 12.00 0.50 27.00 19.22 24.49 30.00 24.00 25.00 2+541.66 2+565.66
C24 S7 25.07 62.48 12.00 0.50 27.00 19.17 24.53 30.00 24.00 25.00 3+928.88 3+952.88
C25 S8 25.07 61.48 12.00 0.50 27.00 19.17 24.53 30.00 24.00 25.00 4+007.12 4+031.12
C28 S9 25.06 57.39 12.00 0.50 27.00 19.18 24.52 30.00 24.00 25.00 4+452.93 4+476.93
C29 S10 25.15 60.27 12.00 0.50 27.00 19.11 24.57 30.00 24.00 25.00 4+528.49 4+552.49
C32 S11 25.04 56.98 12.00 0.50 27.00 19.19 24.51 30.00 24.00 25.00 5+077.48 5+101.48
C33 S12 25.13 67.76 12.00 0.50 27.00 19.12 24.56 30.00 24.00 25.00 5+156.10 5+180.10
C35 S13 25.08 65.10 12.00 0.50 27.00 19.16 24.53 30.00 24.00 25.00 5+512.59 5+536.59
C36 S14 25.08 56.17 12.00 0.50 27.00 19.16 24.53 30.00 24.00 25.00 5+589.68 5+613.68
C38 S15 25.00 56.09 12.00 0.50 27.00 19.22 24.49 30.00 24.00 25.00 5+813.85 5+837.85
C39 S16 25.00 59.62 12.00 0.50 27.00 19.22 24.49 30.00 24.00 25.00 5+888.33 5+912.33
C52 S17 25.00 63.20 12.00 0.50 27.00 19.22 24.49 30.00 24.00 25.00 8+841.56 8+865.56
C53 S18 25.00 70.16 12.00 0.50 27.00 19.22 24.49 30.00 24.00 25.00 8+923.75 8+947.75
Ce0 S19 25.00 57.99 12.00 0.50 27.00 19.22 24.49 30.00 24.00 25.00 10+335.94 |10+359.94
Cce6l S20 25.00 59.39 12.00 0.50 27.00 19.22 24.49 30.00 24.00 25.00 10+411.16 |10+435.16
C67 S21 25.00 57.99 12.00 0.50 27.00 19.22 24.49 30.00 24.00 25.00 11+433.80 |11+457.80
C68 S22 25.00 59.39 12.00 0.50 27.00 19.22 24.49 30.00 24.00 25.00 11+511.07 |11+535.07
C71 S23 25.08 58.44 12.00 0.50 27.00 19.16 24.53 30.00 24.00 25.00 12+085.73 |12+109.73
C72 S24 25.08 60.76 12.00 0.50 27.00 19.16 24.53 30.00 24.00 25.00 12+161.91 |12+185.91

Fuente: Elaboracion propia
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Replanteo de elementos de curva horizontal

Debido a que se han agregado espirales al disefio horizontal, se realiz6 un replanteo de
elementos de las curvas, esto debido a que algunos elementos como las progresivas de
inicio y fin de curva o la tangente de curvatura cambian, y es necesario realizar un nuevo

calculo de todos los elementos.
Memoria de célculo

En el anexo N° 3, se muestran los célculos realizados en el disefio geométrico de la
via, en dicha memoria podemos encontrar el calculo de las progresivas, la cuantificacién
de los valores de los elementos de curvas espirales, las transiciones de peraltes tanto para
curvas horizontales como para espirales, calculo de sobreanchos, entre otros calculos

importantes para el proyecto.
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Tabla N°36. Replanteo de elementos de curva horizontal
ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL CIRCULAR ESPIRAL
NUMERO | SENT. DELTA RADIO T L LC E M Pl PC PT PI NORTE PI ESTE Le A
Pl:1 | 24.35 65.26 14.08 27.74 27.53 15 1.47 0+035.70 0+021.62 0+049.36 9305805.43 736291.8
PI:2 D 99.35 28 32.99 48.55 42.69 15.27 9.88 0+152.31 0+119.32 0+167.88 9305682.96 736425.58 25.00 27.00
PI:3 | 36.63 72.74 24.08 46.5 45.71 3.88 3.68 0+302.20 | 0+278.13 | 0+324.63 9305735.01 736199.85
Pl:4 D 91.16 95.8 97.76 152.43 136.85 41.08 28.75 0+477.69 0+379.92 0+532.35 9305663.97 736037.59
PI:5 | 89.54 119.39 118.44 186.58 168.16 48.78 34.63 0+697.79 0+579.36 0+765.94 9305907.17 735936.94
Pl:6 | 27.21 155.67 37.67 73.92 73.22 4.49 4.37 0+953.15 | 0+915.48 | 0+989.40 9305792.56 735653.59
PI:7 D 25.39 125.02 28.16 55.4 54.95 3.13 3.06 1+096.56 1+068.40 1+123.80 9305682.87 735559.01
PI:8 D 108.6 55 76.54 104.25 89.33 39.25 22.9 1+311.99 | 1+235.46 | 1+339.70 9305595.41 735361.12
PI:9 | 67.4 200 133.38 235.26 221.93 40.4 33.61 1+532.62 1+399.24 1+634.50 9305863.74 735336.49
PI1:10 | 14.28 324.7 40.68 80.93 80.73 2.54 2.52 1+847.21 1+806.53 1+887.47 9305966.99 735006.17
PI:11 D 38.59 78.26 27.4 52.72 51.72 4.66 4.4 2+035.33 2+007.92 2+060.64 9305977.11 734817.9
PI:12 | 72.51 25 18.34 31.64 29.57 6 4.84 2+146.88 2+128.54 2+160.18 9306067.43 734716.42 24.00 25.00
PI:13 | 28.97 72.25 18.66 36.53 36.14 2.37 2.3 2+286.62 2+267.96 2+304.49 9305900.88 734704.32
PI:14 D 63.98 25 15.62 27.92 26.49 4.48 3.8 2+505.69 | 2+490.08 | 2+517.99 9305698.8 734785.66 24.00 25.00
PI:15 D 54.25 25 12.81 23.67 22.8 3.09 2.75 2+530.80 2+517.99 2+541.66 9305687.54 734759.56 24.00 25.00
PI:16 | 25.69 86 19.61 38.57 38.24 2.21 2.15 2+630.23 2+610.62 2+649.19 9305767.13 734699.26
PI:17 D 27.06 108.35 26.07 51.17 50.69 3.09 3.01 2+745.16 2+719.09 2+770.26 9305829.62 734602.01
PI1:18 D 23.34 200 41.31 81.47 80.91 4.22 4.13 2+965.36 2+924.05 3+005.52 9306020.73 734490.7
PI:19 | 52.19 70.23 34.4 63.98 61.79 7.97 7.16 3+152.40 3+118.00 3+181.98 9306207.57 734468.17
PI:20 | 10.27 200 17.98 35.86 35.81 0.81 0.8 3+301.95 3+283.97 3+319.83 9306286.91 734335.75
PI:21 | 88.13 55 53.23 84.6 76.5 21.54 15.48 3+525.26 3+472.02 3+556.62 9306365.71 734126.7
PI:22 D 29.13 63.96 16.62 32.51 32.16 2.12 2.05 3+622.96 | 3+606.34 | 3+638.85 9306478.91 734165.2
PI:23 | 42 110.52 42.43 81.02 79.22 7.86 7.34 3+821.58 3+779.15 3+860.17 9306675.01 734129.43
PI:24 D 62.48 25.07 15.21 27.34 26 4.25 3.63 3+968.09 3+952.88 3+980.22 9306806.71 734198 24.00 25.00
PI:25 | 61.48 25.07 14.91 26.9 25.63 4.1 3.52 3+995.13 [ 3+980.22 | 4+007.12 9306822.56 734172.39 24.00 25.00
PI:26 | 34.5 110 34.16 66.24 65.24 5.18 4.95 4+165.47 4+131.32 4+197.55 9306684.65 734070.67
PI:27 D 39.97 150.84 54.85 105.22 103.1 9.66 9.08 4+328.00 4+273.14 | 4+378.37 9306520.11 734075.4
PI:28 D 57.39 25.06 13.72 25.1 24.06 3.51 3.08 4+490.65 4+476.93 4+502.03 9306396.88 733965.15 24.00 25.00
PI1:29 | 60.27 25.15 14.6 26.46 25.25 3.93 3.4 4+516.63 4+502.03 4+528.49 9306412.36 733941.44 24.00 25.00
P1:30 D 41.97 90.43 34.69 66.25 64.78 6.43 6 4+669.71 4+635.02 4+701.27 9306549.75 734011.02
PI:31 | 45.13 104.05 43.24 81.95 79.85 8.63 7.97 4+915.20 4+871.96 4+953.92 9306793.62 733962.66
PI1:32 | 56.98 25.04 13.59 24.9 23.89 3.45 3.03 5+115.06 5+101.48 5+126.38 9306897.38 733788.69 24.00 25.00
PI:33 | 67.76 25.13 16.87 29.72 28.02 5.14 4.27 5+143.25 | 5+126.38 | 5+156.10 9306873.78 733769.43 24.00 25.00
PI1:34 D 92.34 104 108.33 167.61 150.05 46.17 31.98 5+366.84 5+258.51 5+426.11 9306737.98 733949.44
PI:35 D 65.1 25.08 16.01 28.5 26.99 4.67 3.94 5+552.60 5+536.59 5+565.09 9306557.58 733802.39 24.00 25.00
PI:36 | 56.17 25.08 13.38 24.59 23.62 3.35 2.95 5+578.47 5+565.09 5+589.68 9306576.06 733779.53 24.00 25.00
PI1:37 D 77.61 55 44.23 74.5 68.93 15.58 12.14 5+697.41 5+653.18 5+727.68 9306681.77 733835.21
PI:38 | 56.09 25 13.32 24.47 23.51 3.33 2.94 5+851.16 5+837.85 5+862.32 9306791.79 733710.94 24.00 25.00
PI:39 | 59.62 25 14.32 26.01 24.86 3.81 3.31 5+876.64 5+862.32 5+888.33 9306774.58 733689.31 24.00 25.00
PI:40 D 51.33 55 26.43 49.28 47.65 6.02 5.43 5+983.81 5+957.38 6+006.66 9306681.05 733743.57
Pl:41 | 13.04 200 22.86 45.53 45.43 13 1.29 6+102.62 6+079.76 6+125.29 9306563.22 733710.44
PI1:42 | 9.49 440.17 36.55 72.93 72.84 1.51 1.51 6+275.56 6+239.02 6+311.94 9306390.27 733702.41
P1:43 | 42.35 178.41 69.11 131.86 128.88 12.92 12.04 6+643.41 6+574.31 6+706.17 9306024.86 733746.21
Pl:44 D 60.34 103.32 60.06 108.81 103.85 16.19 14 6+808.86 | 6+748.79 | 6+857.61 9305912.57 733876.22
PI:45 | 66.46 194.27 127.28 225.35 212.93 37.98 31.77 7+236.08 7+108.80 7+334.15 9305482.33 733791.34
PI:46 | 15.86 764.36 106.45 211.53 210.86 7.38 7.31 7+550.74 7+444.29 7+655.82 9305286.58 734074.06
PI1:47 D 92.12 106.07 110.07 170.54 152.75 46.79 32.47 7+902.62 7+792.55 7+963.09 9305172.51 734408.37
PI1:48 | 8.76 200 15.33 30.59 30.56 0.59 0.58 8+033.86 8+018.53 8+049.13 9305003.63 734343.69
P1:49 | 39.92 200 72.64 139.36 136.56 12.78 12.02 8+337.15 8+264.51 8+403.87 9304707.12 734279.62
PI1:50 D 36.31 200 65.59 126.76 124.65 10.48 9.96 8+571.01 8+505.42 8+632.18 9304494.88 734391.2
PI:51 | 51.72 55 26.66 49.65 47.98 6.12 5.51 8+776.53 8+749.87 8+799.51 9304287.3 734359.87
P1:52 D 63.2 25 15.38 27.58 26.2 4.35 3.71 8+880.94 | 8+865.56 | 8+893.14 9304202.65 734424.27 24.00 25.00
PI:53 D 70.16 25 17.56 30.61 28.74 5.55 4.54 8+910.69 8+893.14 8+923.75 9304180.43 734399.96 24.00 25.00
PI:54 | 7.57 200 13.23 26.43 26.41 0.44 0.44 9+091.13 9+077.90 9+104.33 9304323.48 734286.16
PI:55 | 44.33 200 81.47 154.73 150.9 15.96 14.78 9+289.16 9+207.69 9+362.42 9304469.86 734152.74
PI1:56 D 60.59 120.29 70.28 127.21 121.36 19.03 16.43 9+661.12 9+590.84 9+718.05 9304491.91 733773.21
PI:57 | 35.29 200 63.63 123.2 121.26 9.88 9.41 9+928.07 9+864.45 9+987.65 9304743.67 733649.97
PI1:58 | 26.69 147.19 3491 68.56 67.94 4.08 3.97 10+150.84 | 10+115.92 | 10+184.48 | 9304852.32 733450.87
PI1:59 D 26.43 114.87 26.97 52.98 52.51 3.12 3.04 10+251.01 | 10+224.04 | 10+277.02 | 9304855.75 733349.49
P1:60 | 57.99 25 13.86 25.3 24.24 3.58 3.13 10+373.80 | 10+359.94 | 10+385.24 | 9304904.57 733237.62 24.00 25.00
PI:61 | 59.39 25 14.26 25.91 24.77 3.78 3.28 10+399.50 | 10+385.24 | 10+411.16 | 9304880.96 733222.37 24.00 25.00
PI1:62 D 12.99 150 17.08 34.01 33.94 0.97 0.96 10+536.34 | 10+519.26 | 10+553.28 | 9304791.93 733327.38
PI:63 D 36.91 55 18.36 35.43 34.82 2.98 2.83 10+662.90 | 10+644.55 | 10+679.98 | 9304696.35 733410.56
Pl:64 | 46.37 84.24 36.08 68.18 66.33 7.4 6.8 10+909.01 | 10+872.93 | 10+941.10 | 9304449.61 733428.34
PI:65 D 18.21 200 32.06 63.57 63.3 2.55 2.52 11+032.05 | 11+000.00 | 11+063.57 | 9304368.79 733526.35
PI:66 | 62.93 93.25 57.07 102.42 97.35 16.08 13.71 11+337.85 | 11+280.78 | 11+383.20 9304109.8 733689.94
PI1:67 D 67.27 25 16.63 29.35 27.7 5.03 4.19 11+474.43 | 11+457.80 | 11+487.15 | 9304111.63 733836.24 24.00 25.00
P1:68 D 54.82 25 12.96 23.92 23.02 3.16 2.81 11+500.11 | 11+487.15 | 11+511.07 | 9304082.03 733836.47 24.00 25.00
PI:69 D 28.42 60 15.2 29.76 29.46 1.89 1.84 11+643.88 | 11+628.69 | 11+658.45 | 9304052.09 733695.52
PI1:70 D 18.81 70 11.59 22.98 22.88 0.95 0.94 12+008.81 | 11+997.22 | 12+020.20 | 9304178.99 733352.7
PI:71 | 58.44 25.08 14.03 25.58 24.49 3.66 3.19 12+123.76 | 12+109.73 | 12+135.31 | 9304242.38 733258.55 24.00 25.00
PI:72 | 60.76 25.08 14.7 26.6 25.37 3.99 3.44 12+150.01 | 12+135.31 | 12+161.91 | 9304221.45 733238.86 24.00 25.00
PI:73 D 34.18 86 26.44 51.3 50.55 3.97 3.8 12+320.73 | 12+294.29 | 12+345.59 | 9304092.68 733352.37
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Disefio de curvas verticales

Una vez que se ha establecido y disefiado el plano general y se ha trazado la alineacion,
corresponde ejecutar el disefio vertical de la via. Para el actual analisis, se efectia la
cuantificacion de la longitud de las curvas en la rasante proyectada, teniendo en cuenta la
visibilidad necesaria para maniobras de parada y adelantamiento.

Tabla N°37. Parametros para el disefio de curvas verticales

¢  Tiempo de percepcion reaccion recomendado: 2.5 segundos.

¢ (Coeficiente de friccion para el pavimento en estado humedo: 0.4

o Se utilizd la velocidad especifica asignada de cada curva para elegir su longitud
v verificar la distancia de visibilidad de parada.

* En pendientes mayor a 8% no se utilizaron las longitudes de curva menores a 50

metros.

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo el disefio de cada curva vertical de tal manera que cuenten con las
distancias de visibilidad las cuales fueron explicadas en el marco teérico, garantizando
el correcto funcionamiento y evitando posibles accidentes de transito que puedan surgir.

Tabla N°38. Parametros de disefio de curvas verticales
Dp= 3500m
Le.‘:tenm:ﬁfdmﬁmj 3000 m
Da= 200,00 m
%% min con
visibilidad 25.00 %
adecuada:

Fuente: DG-2018[4]



Tabla N°39.

Disefio de curvas verticales

DETALLE DE LA CURVA VERTICAL

ANALISIS POR VISISBILIDAD DE PARADA

ANALISIS POR VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO

0
PENDIENTE % oo ANALISIT_ — ANALISII_S Lo::ﬁ;rtm VERIFICACION | S5 CONSIDERS
Con || ANE: PR ENT(;:DA SA(';’)DA A (%) CURVA Dp(m) | Dp<L Dp>L |ESCOGIDA |ESTETICO| CONSIDERA | Da (m) DZ:) L D?r:) L | escocipa E;'g:gg coLr\cl)s’\llngl,JA% "
(MINIMA) | (m)  |REDONDEADA (MINIMA)
1850.455 | 0+04L52 1 156 10.00 844 | CONCAVA 3% 42635m | 41268m | 42635m | 4265m 300m | o | o [ e | 30.000m 30.000m 50.63 OK oK
1870 | 0+23692 2 10.00 8.20 181 | CONVEXA 3 5483m | -153204m | 5488m | 30.00m 30.00m 122652 | 76538m | 76533m 77,000 m 200 OK oK
1932.453 | 0+998.88 3 8.20 6.65 155 | CONVEXA 3 4700m | -190645m | 4700m | 30.00m 30.00m 210323 | 65539m | 65539 m 66.000 m 204 OK oK
1944.815 | 1+184.80 4 6.65 8.24 159 | CONCAVA S 8.032m | -82516m | 8032m | 30.00m 30.00m - f— 30.000m 30.000m 50 OK oK
2022.875 | 2+132.55 5 8.24 10.00 176 | CONCAVA 3 889Lm | -67.784m | 8891m | 30.00m 30.00m —— | 30.000m 30,000 m 69.73 oK oK
2039.294 | 2+296.79 6 10.00 6.98 302 | CONVEXA 3 9157m | -63775m | 9157m | 30.00m 30.00m 127.69m | 127.606m | 128.000m 130 oK oK
2076.695 | 2+832.47 7 6.98 9.22 223 | CONCAVA 3 11.265m | -38.744m | 11265m | 30.00m E T I I I J— 30.000m 30,000 m 80 OK oK
2092.145 | 3+000.12 8 9.22 7.76 146 | CONVEXA 3 4427m | 206712m | 4427m | 30.00m 30.00m 20000m | 6L734 | -247.945 | 6L734m | 6L734m 62,000 m 80 oK oK
2155086 | 3+81136 9 7.76 9.26 150 | CONCAVA 3 7577m | -9L667m | 7.577m | 30.00m 0m | o | o | o | 30.000m 30,000 m 68.807 OK oK
2179.852 | 4+078.73 10 9.26 5.90 336 | CONVEXA 3 10183m | -50.238m | 10.188m | 30.00m 30.00m 20000m | 142072 | 118452 | 142.072m | 142.072m | 143.000m 200 OK oK
2193535 | 4+310.62 11 5.90 9.99 409 | CONCAVA 3 20661m | 10709m | 20.661m | 30.00m 000m | o | o | e | 30.000m 30,000 m 50 oK oK
2228.633 | 4+66189 2 9.99 6.77 323 | CONVEXA 3 9.79%4m | -55077m | 9.79%4m | 30.00m 30.00m 20000m | 136575 | 107.121 | 136575m | 136575m | 137.000m 202 oK oK
2252.155 | 5+010.87 3 6.77 8.12 136 | CONCAVA S 6.870m | -108309m | 6870m | 30.00m 00m | o | o | o | 30.000m 30,000 m 80 OK oK
2272.935 | 5+265.61 4 8.12 591 221 | CONVEXA S 670Lm | -112805m | 6.70Lm | 30.00m 30.00m 20000m | 93446 | 28054 | 934d6m | 93.446m 94,000 m 202 OK oK
2286.478 | 5+494.73 15 591 9.95 404 | CONCAVA 3 20408m | 9975m | 20408m | 30.00m 00m | o | o | o | 30.000m 30,000 m 60 oK oK
2300.163 | 5+632.20 16 9.95 4.86 510 | CONVEXA 35 15464m | 9216m | 15464m | 30.00m 30.00m 20000m | 99645 | 98510 | 99.645m | 99.645m | _ 100.000m 100 OK iNO ADELANTAR!
2307.8L | 5+789.55 17 4.86 9.96 510 | CONCAVA 3 25763m | 22451m | 25763m | 30.00m 00m | o | o | o | 30.000m 30,000 m 78.187 oK oK
2327.885 | 5+991.19 18 9.96 4.43 553 | CONVEXA S 16768m | 3.05m | 16.768m | 30.00m 30.00m 96.827 m 97.000 m o7 OK iNO ADELANTAR!
2336.43 | 6+184.27 19 4.43 7.26 2.83 CONCAVA 35 14.296m | -15.689m 14.296 m 30.00 m 30.00 m 30.000 m 30.000 m 47.943 OK OK
23825 | 6+819.14 20 7.26 10.00 2.74__| CONCAVA 3 13841m | -18504m | 13841m | 30.00m 30.00m —— | 30000m 30,000 m 64.677 OK oK
2410695 | 7+101.82 21 10.00 585 415 | CONVEXA 3 12584m | -27.389m | 12584m | 30.00m 30.00m 20000m | 175476 | 172.048 | 175476m | 175476m | 176.000m 209.905 OK oK
2450292 | 7+777.73 2 585 ERT] 6.9 | CONVEXA S 2L104m | 11.954m | 2L.104m | 30.00m 30.00m 20000m | 294202 | 264.080 | 294.292m | 204.292m | _ 295.000m 2% OK oK
2445781 | 8+184.13 23 R 2.44 132 | CONVEXA 3 4002m | 236.06Lm | 4002m | 30.00m 30.00m 20000m | 55814 | -316.667 | 55814m | 55814m 56.000 m 201033 OK oK
2433.04_| 8+705.69 24 244 5.90 346 | CONVEXA 3 10491m | -46.763m | 10491m | 30.00m 30.00m 20000m | 146300 | 126590 | 146.300m | 146.300m | _ 147.000m 207.765 OK oK
2415.702_| 8+998.00 25 5.90 7.88 197 | CONVEXA 3 5973m | -135.07%6m | 5973m | 30.00m 30.00m 20000m | 83298 | 80203 | 83208m | 83.298m 84.000 m 84 oK iNO ADELANTAR!
2315455 | 10+27186 | 26 7.88 9.5 188 | CONVEXA 5 5700m | -144.894m | 5700m | 30.00m 30.00m 20000m | 79493 | -103.191 | 79.493m | 79.493m 80.000 m 81 OK oK
2298171 | 10+449.10 | 27 .75 6.07 369 | CONCAVA 3 18640m | 4282m | 18640m | 30.00m 000m | o | o [ o | 30.000m 30,000 m 50 oK oK
2285.052 | 10+665.39 | 28 6,07 7.92 186 | CONVEXA 3% 5640m | -147.204m | 5640m | 30.00m 30.00m 20000m | 78647 | -108.602 | 78647m | 78.647m 79.000 m 100 OK oK
2235.980 | 11+284.82 | 29 7.92 4.97 2.9 | CONCAVA 3 14953m | -11.9%6m | 14953m | 30.00m 000m | o | o [ o | 30.000m 30,000 m %5 oK oK
2228301 | 11+439.65 | 30 .97 .37 440 | CONVEXA 5 13342m | -21818m | 13342m | 30.00m 30.00m 20000m | 85047 | 85000 | 85.047m | 85.047m 86.000 m 86 OK iNO ADELANTAR!
2216529 | 11+56532 | 3L .37 5,69 368 | CONCAVA 5 18590m | 4103m | 18500m | 30.00m 00m | o | o | o | 30.000m 30,000 m 2 OK oK
2206.371 | 11+7439 | 32 5.60 .67 198 | CONVEXA 3 6.004m | -134.040m | 6.004m | 30.00m 30.00m 20000m | 83721 | 77.778 | 83.72lm | 83.72lm 84,000 m 85 oK oK
2183487 | 12104236 | 33 767 -9.58 192 | CONVEXA 35 5822m | -140417m | 582m | 30.00m 30.00m 20000m | 8L1s4 | 92708 | slLisdm | 8Listm 82,000 m 83 OK oK
2160.391 | 12+189.42 | 34 058 0,83 875 | CONCAVA 3 24.200m | 42285m | 4420Lm | 44.20m soom | o | o | o | 30.000m 30,000 m 74,836 OK oK
NUMERO DE
CURVAS CON o
VISIBILDAD
ADECUADA
NUMERO DE
CURVAS SIN .
VISBILIDAD
ADECUADA
% CON
VISIBILIDAD 88%
ADECUADA

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio geométrico transversal
Calzada o superficie de rodadura

Como resultado, se ha definido que el ancho de la calzada debe ser de 5 metros. Esta medida
se logra mediante la configuracién de dos carriles de 2.5 metros cada uno, ya que se trata de

una calzada de un solo sentido.
Bermas

Para el presente caso se considera la berma de un ancho de 0.5 m lo cual permitird un
adecuado confinamiento de la calzada y servird como un elemento de parada en caso se presente

alguna emergencia en el trayecto vehicular.
Bombeo
Por proyectarse como una via afirmada se consideré un bombeo de 2.5%
Peralte

En el disefio se toman valores normados por lo que para el peralte corresponde valores
maximos que comprenden entre 8% y 12%, dependiendo las dimensiones de cada curva, dichos

valores se le asignan por la zona a la cual pertenece el proyecto (terreno accidentado).

Gréfico N°5. Seccion transversal tipica

[]
0.50 s.lno 0.50

Fuente: Elaboracion propia.
4.7. Estudio de mecanica de suelos

Como se explicd en metodologia se obtuvieron en total catorce calicatas a cielo abierto para
la investigacion geotécnica, se tomd especimenes representativos de cada calicata para el
posterior analisis en laboratorio. Anteriormente se ha clasificado la carretera como un atrocha
carrozable por lo tanto corresponde realizar perforaciones cada 1000 m y a 1.5 m de

profundidad medidas desde la rasante, ensayos de CBR cada 3 km, seguidamente, se presentan
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los datos de las pruebas realizadas en cada calicata, segun la clasificacion realizada en el sistema

SUCS se encontré que el suelo predominante corresponde al tipo SC lo que corresponde a una

arena arcillosa.

Gréfico N°6.

Resumen de estudios de mecanica de suelos

RESUMEN DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
CALICATA ENSAYOS

Cédigo | Progresiva P'C’f‘(‘r':;idad EZ::Z::’(;‘; Tipo de suelo Liqt‘:z:‘:%) Plétm:e(%) P'as(t:/:)idad CBR (%) SUCS | AASHTO
c1 0+000 150 178 ﬁ::l:::;;?;;mHosa 1 nu | 1933 441 7.54 . e | a2e0
c2 14000 150 2816 ﬁlr:is”;d';ra“;’” demediana | 053 | 4.5 6.01 el | As(0)
3 24000 150 18.19 ;’::S pralossdemedane | 3974 | 2963 1011 i A4
4 3+000 1.50 29 :zzapfgsnﬁgc:zvaady“mode e NP N.P 1145 $3 SWsM | A-3(0)
s 34974 150 10.84 2;:1:;'::;;2;:’“”"“ © 1 253 17.67 486 swsc | w240
c6 54000 150 1.8 :‘l'::;j;:g“a demediana | 663 19.12 781 s A24(0)
¢7 | 600 150 ogg [T e | wie | us | 8s $2 s | aze)
c8 74000 150 1201 ﬁ!‘]ﬁ?:!l.”féi? ylimo de 2.68 18.46 6.2 smsc | ALb()
O I I T T T T I P ™
¢ | 000 150 dosy [ e demeds 614 | 205 | 609 44 Sl e | )
1l | 104000 150 36.42 ;‘l':is”tiad';r:;’“ demediana | ) 65 16.48 6.17 wee | aa)
c2 | 100970 150 855 ﬁ':;f;nzrsl';‘::f; o 29 206 93 i ad 1
c13 124000 150 41.13 :::'J:::;’:}l"a:“t‘l’;:: S .84 36.56 8.8 42 51 o A(0)
c14 | 12446 150 7.3 ’;'::fl s lmosasdemedana | 2948 203 9.18 s | a240)

Fuente: Elaboracion propia.




CALICATA C-1 Km.0+00

Tabla N°40. Resumen de estudios de mecanica de suelos C-1

Km 0+000 Profundidad 1.50m

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 11.78
A . Arena limosa- Arcillosa de
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 baja plasticidad
LiIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 23.74
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 19.33
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 4.41
CBR (%) NTP 339.145 7.54
PROCTOR MDS (gr/em3) | \1p 339,141 1.82
OCH (%) 11.01
L SUCS SM-SC
CLASIFICACION AASHTO A-2-40)
OBSERVACION: El valor del CBR nos da una Categoris do Subrasane b
S Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
categoria para la sub rasante como regular, es
. . . e S1: Sub rasante insuficienie De CBR = 3% ACBR <%
decir que el tipo de suelo tiene las caracteristicas P ———— e AGER T
ly propiedades para sostener la capa de rodadura. S':;n::me::a D:CBRHG% YT

Fuente: Elaboracion propia.

CALICATA C-2 Km.1+000

Tabla N°41. Resumen de estudios de mecanica de suelos C-2

Km 1+000 Profundidad 1.50m

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 28.16
. . Arcilla limosa de mediana
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 plasticidad
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 40.53
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 34.52
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 6.01
CBR (%) NTP 339.145 -
PROCTOR MDS (er/em3) | \7p 339,141 178
OCH (%) 13.25
SUCS ML-CL
CLASIFICACION AASHTO A50)

Fuente: Elaboracién propia.



CALICATA C-3 Km.2+000

Tabla N°42. Resumen de estudios de mecanica de suelos C-3

Km 2+000 Profundidad 1.50m

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 18.19
P . Arena arcillosa de mediana
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 plasticidad
LiIMITE LiQUIDO (%) NTP 339.129 39.74
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 29.63
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 10.11
CBR (%) NTP 339.145 -
MDS (gr/cm3) 1.8
PROCTOR NTP 339.141
OCH (%) 12.11
. SUCS SC
CLASIFICACION AASHTO A-4(2)

Fuente: Elaboracion propia.

CALICATA C-4 Km.3+000

Tabla N°43. Resumen de estudios de mecanica de suelos C-4

Km 3+000 Profundidad 1.50m

£ o
ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 2.9
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP339.128 | "o coneravayimode
. nula plasticidad
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 N.P
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 N.P
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 N.P
CBR (%) NTP 339.145 11.45
PROCTOR MDS (er/em3) | \7p 339.141 L9
OCH (%) 8.17
" SUCS SW-SM
CLASIFICACION AASHTO A3(0)
Categorias de Sub rasante CBR
OBSERVACION: El valor del CBR nos da una s Sub rasante Inadecuada CBR <3%
categoria para la sub rasante como buena, es decir T —— De CBR = 2% A CBR < 0%
que el tipo de suelo no tiene las caracteristicas y T r—— De COR= 5% ACHR<10%
propiedades para sostener la capa de rodadura. FRTT— YT ——

Fuente: Elaboracién propia.



CALICATA C-5 Km.3+974

Tabla N°44. Resumen de estudios de mecanica de suelos C-5

Km 3+974 Profundidad 1.50m

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 10.84
R L Arena limosa - Arcillosa de
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 baja plasticidad
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 22.53
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 17.67
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 4.86
CBR (%) NTP 339.145 -
PROCTOR MDS ler/em3) | \7p 339,141 1.82
OCH (%) 10.5
. SUCs SM-SC
CLASIFICACION AASHTO A2.4(0)

Fuente: Elaboracion propia.

CALICATA C-6 Km.5+000

Tabla N°45. Resumen de estudios de mecanica de suelos C-6

Km 5+000 Profundidad 1.50m

DISENO DE LA CARRETERA
CHAUPE CRUZ — SANTA CLARP
Ot CAMSE, DISTRITO DE sAMTO

DOMINGO DE LA CAPILLA ¢ 7ERV,
CASAMARCA 207) ' i

PROGRESIVA: 5+ 000
cooi60: C= 6 pRoF450m

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 11.82
A . Arena arcillosa de mediana
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 plasticidad
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 26.93
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 19.12
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 7.81
CBR (%) NTP 339.145 -
PROCTOR MDS (gr/cm3) | \1p 339,141 1.84
OCH (%) 11.63
. SUCS SC
CLASIFICACION AASHTO A2.4(0)

Fuente: Elaboracion propia.



CALICATA C-7 Km.6+000

Tabla N°46. Resumen de estudios de mecanica de suelos C-7

Km 6+000 Profundidad 1.50m

BN
ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 9.88
. . Arena arcillosa de mediana
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 plasticidad
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 25.97
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 14.16
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 11.81
CBR (%) NTP 339.145 8.6
PROCTOR MDS (r/em3) | \rp 339.141 191
OCH (%) 12.69
< SUCS SC
LASIFICACION
CLASIFICACIO AASHTO A-2-6(0)
Categorias de Sub rasante CBR
OBSERVACION: El valor del CBR nos da una PP ————— CBRe 3
categoria para la sub rasante como regular, es PP ——— FER————————
decir que el tipo de suelo tiene las caracteristicas PR y—— Pap———————
y propiedades para sostener la capa de rodadura. S;:Sunmmmemna A —
Fuente: Elaboracion propia.
CALICATA C-8 Km.7+000
Tabla N°47. Resumen de estudios de mecéanica de suelos C-8

Km 7+000 Profundidad 1.50m

7

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 12.01
. . Arena con grava y limo de
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 baja lasticidad
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 24.68
LiIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 18.46
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 6.22
CBR (%) NTP 339.145 -
MDS (gr/cm3) 1.82
PROCTOR F—————1 NTP339.141
OCH (%) 10.5
. SUCS SM-SC
CLASIFICACION AASHTO A1D(0)

Fuente: Elaboracion propia.



CALICATA C-9 Km.8+000

Tabla N°48.

Resumen de estudios de mecanica de suelos C-9

Km 8+000

Profundidad 1.50m

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 3.34
A . Arena con grava y limo de
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 nula plasticidad
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 N.P
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 N.P
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 N.P
CBR (%) NTP 339.145 -
PROCTOR MDS (er/em3) | \1p 339.141 1.92
OCH (%) 8.25
. SUCS SW-SM
CLASIFICACION AASHTO A3(0)

Fuente: Elaboracion propia

CALICATA C-10 Km.9+000

Tabla N°49.

Resumen de estudios de mecanica de suelos C-10

Km 9+000

Profundidad 1.50m

]

RESULTADO

ENSAYO DESCRIPCION
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 40.53
Arcilla limosa de media
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 plasticidad
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 26.14
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 20.05
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 6.09
CBR (%) NTP 339.145 4.4
MDS (gr/cm3) 1.77
P R F— P 14
ROCTO:! OCH (%) NTP 339.141 1514
SUCS ML-CL
CLASIFICACION SASITO a0)
(OBSERVACION: El valor del CBR nos da una Categocias 6e Sus rmante CoR
categoria para la sub rasante como insuficiente, es 59 Seb rasante Inadecuada CER <%
decir que el tipo de suelo no tiene las - Seb rasantn insficierte Da CBR 2 3% A CBR < 6%
caracteristicas y propiedades para sostener la capa S et rasarte Reguier Do CBR = 6% A COR < 10%
de rodadura. 55 Sub rasaens Buara DuCBR 2 4% ACER <20%

Fuente: Elaboracion propia
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CALICATA C-11 Km.10+000

Tabla N°50. Resumen de estudios de mecanica de suelos C-11

Km 10+000 Profundidad 1.50m

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 36.42
R . Arcilla limosa de mediana
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 plasticidad
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 22.65
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 16.48
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 6.17
CBR (%) NTP 339.145 -
PROCTOR MDS (gr/cm3) | \1p 339,141 L.79
OCH (%) 14.82
. sucs ML-CL
CLASIFICACION AASHTO A43)
Fuente: Elaboracion propia
CALICATA C-12 Km.10+970
Tabla N°51. Resumen de estudios de mecanica de suelos C-12

Km 10+970 Profundidad 1.50m

DISENO DE LA cARRE TERA
CHRVUPE Ccruz =~ SANTA cLprRA

Db CAMSE DISTRITO pe AT

DOMINGO DE 1A cApPIL o |
W crsamarer gz <E144A Curervo 8

j rroceesva 704790
- C7 12 pAor4som [

ihEal e e [

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 8.55
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 | prenas arcillosas de mediana
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 29.9
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 20.6
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 9.3
CBR (%) NTP 339.145 -
MDS (gr/cm3) 1.88
PROCTOR NTP 339.141
OCH (%) 13.7
j sucs SC
CLASIFICACION AASHTO reE)

Fuente: Elaboracion propia



CALICATA C-13 Km

Tabla N°52.

124000

Resumen de estudios de mecanica de suelos C-13

C-13 Km 12+000

(B]3

Profundidad 1.50m

T S Y

ISENO DE LA CARRE TER,

IAVPE CRUZ - SAMTA ¢/ ARF
CAMSE, D

VGO

SAMARC A

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 41.13
- . Arcilla con limos de mediana
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 plasticidad
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 44.84
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 36.56
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 8.28
CBR (%) NTP 339.145 4.2
PROCTOR DS (er/em3) | \rp 339,141 177
OCH (%) 15.6
< SUCS CL
CLASIFICACION AASHTO A5(0)
(OBSERVACION: El valor del CBR nos da una Categorias da Sub rasante CBR
categoria para la sub rasante como insuficiente, S Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
es decir que el tipo de suelo no tiene las St Sub rasante insufciente De CBR = 3% ACBR<6%
caracteristicas y propiedades para sostener la S2: Sub rasante Regular DeCBRZ 6% ACBR < 10%
capa de rodadura. 83 Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR <20%
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Fuente: Elaboracion propia

CALICATA C-14 Km.12+446

° . , -
Tabla N°53. Resumen de estudios de mecanica de suelos C-14
C-14 Km 12+446 Profundidad 1.50m
,r NSENO DE LA ¢ AR RE TERA
HRVPE CRUZ -SAMTA cLprp
DISTRITO DE san
CAPILLA U7E
| 2+446
=14 .
PROF -4,
T e — 50m
ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339.160 7.23
P . Arenas limosas de mediana
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128 plasticidad
LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 29.48
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 20.3
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 9.18
CBR (%) NTP 339.145 -
PROCTOR MDS (gr/em3) | \i1p 339,141 1.92
OCH (%) 12.61
J SUCsS SC
CLASIFICACION AASHTO 22400

Fuente: Elaboracion propia



Estudios de canteras

Cantera de afirmado

Ubicacién:

Esta situada a las cercanias del caserio Chaupe Cruz, en el km 62+050 de la carretera PE-

3N, a 6.33 km del caserio. Se cuenta con acceso libre debido a que la cantera esta al costado de

la carretera. Los agregados extraidos de dicha cantera se almacenan al aire.

Figura N°17.

;-

_[€HAUPE CRUZ

Fuente: Google Earth

Material

Tabla N°54.

CANTERA DE Km
AFIRMADO

Ubicacion de la cantera de afirmado

ZCANTERA DE AFIRMADO

Resumen de resultados cantera de afirmado

62+050

RUTA PE-3N

ENSAYO DESCRIPCION RESULTADO NORMATIVA

LIMITE LIQUIDO (%) NTP 339.129 29.20% 35% max | CUMPLE
LIMITE PLASTICO (%) NTP 339.129 22.59%
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NTP 339.145 6.61%
CBR (%) NTP 339.145 31.20%

PROCTOR MDS (gricm3) NTP 339,141 2.16 gr/cm3

OCH (%) 8.11%

CBR (100%) NTP 339.145 48.60% 40% min | CUMPLE
CLASIFICACION SUCS GW-GM
AASHTO A-2-4(0)

ABRASION | NTP 400.019 36.60% 50% max | CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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Al comparar los valores obtenidos en laboratorio con los limites dados por la normativa, se
concluye que el agregado cumple con los pardmetros para ser utilizado como material de
préstamo en la construccion de la superficie de rodadura.

Cantera de agregado fino

Ubicacion:

Se localiza en las cercanias al caserio Santa Clara de Camse, en el km 36+000 de la carretera,
Cutervo-Sinchimache a 14.56 km del caserio. Se cuenta con acceso libre debido a que el
depdsito de materia prima esta al contiguo a la carretera. La extraccion de material se realiza

con maquinaria pesada. La explotacién y almacenamiento se encuentra a cielo abierto.
Material

Tabla N°55. Resumen de resultados cantera de arena

Cantera Naranjito carretera

CANTERA DE ARENA GRUESA Km 36+000 e
Cutervo- Sinchimache

ENSAYO RESULTADO

HUMEDAD (%) 0.40%
PESO ESPECIFICO (gr/cm3) 2.58
ABSORCION (%) 0.54%
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1548
MODULO DE FINEZA 2.4
PESO UNITARIO VARILLADO COMPACTADO kg/m3) 1656

Fuente: Elaboracion propia
Cantera de agregado grueso
Ubicacion:
Se localiza en las cercanias al caserio Santa Clara de Camse, en el km 29+440 de la via,
Cutervo-Sinchimache a 7 km del caserio. Se cuenta con acceso libre debido a que esta al costado
de la carretera. La extraccion de material se realiza con maquinaria pesada. La explotacion al

igual que las otras canteras es a cielo abierto.
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Material

Tabla N°56. Resumen de resultados cantera de piedra chancada

Cantera Mamabamba
CANTERA DE AGREGADO
Km 29+440 carretera Cutervo-
GRUESO L.
Sinchimache

ENSAYO RESULTADO
HUMEDAD (%) 0.36%
PESO ESPECIFICO (gr/cm3) 2.58
ABSORCION (%) 0.58%
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1440
PESO UNITARIO VARILLADO COMPACTADO kg/m3) 1554
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 1/2"

Fuente: Elaboracion propia

Estudios de fuetes de agua
Ubicacion:

Se localiza en las cercanias al caserio Chaupe Cruz, se ha ubicado un rio el cual tiene agua
la mayor parte del afio, incluso en época de verano, ademas como fuente complementaria se ha
ubicado una quebrada, dicho rio contiene caudal suficiente para abastecer los trabajos que se
realizaran, a continuacion, se muestran los resultados del estudio de la fuente de agua del Rio
La Capilla y la quebrada El Verde proporcionada por el Consorcio Carretera Longitudinal

Cajamarca.



Sulfato Cloruros S:Izlljlses
Fuente de agua Solubles | Solubles pH
Totales
mg/kg | me/kg | me/ke
Rio La Capilla 50.7 12 186 7.52
Valores maximos
admisibles 1000 1000 1000 5.5-8

Fuente: Consorcio Carretera Longitudinal Cajamarca

Tabla N°58.

Resumen de resultados fuente de agua (El Verde)

Sulfatos Cloruros SDS;::;: -
F A H
uente de Agua  Solubles Solubles Totales P
my/'kg mg/kg mg/kg
Fl Verde 4530 10.00 182.00 7.70
Valores maximos
admisibles 1000 1000 1000.00 5.5-8.0

Fuente:

Consorcio Carretera Longitudinal Cajamarca
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Disefio de mezcla

Con la finalidad de obtener la cuantificacién de materiales para el concreto, de manera
acorde a los ensayos de materiales realizados, se ha visto por conveniente realizar los disefios

de mezcla correspondientes para las diferentes obras de concreto en el proyecto (anexo N° 6).
Disefio de mezcla para obras hidraulicas f’c¢ 210 kg/cm2

Se considero el disefio por resistencia y durabilidad del concreto ya que dichas obras se
encuentran a la intemperie y en constante contacto con la humedad proporcionada por el agua.
Se obtuvieron dos valores de relacion agua — cemento de los cuales se ha seleccionado la menor,
para el caso correspondiente se selecciono el valor de 0.50, valor tomado de la tabla 4.3.1. de
la norma de concreto armado e 0.60 donde indica que para estructuras en contacto con el agua
se debe tener una relacion a/c de un valor maximo de 0.50 y un f’c minimo de 210 kg/cm2; a

continuacion, se muestran los resultados obtenidos:

Tabla N°59. Dosificacion de concreto (obras hidraulicas)

9. Dosificacion recomendada en peso:

CEMENTO AG. FINO AG.GRUESO AGUA
1 : 1.8 : 1.9 : 21.5 litros/bls

10. Dosificacion estimada en volumen:

CEMENTO AG. FINO AG.GRUESO AGUA
1 : 1.8 : 2.0 : 215 litros

Fuente: Elaboracion propia
Diseiio de mezcla para muros de contencion f’c 210 kg/cm2

Se considero el disefio por resistencia Unicamente ya que dichas estructuras no se encuentran

afectadas por ningun factor externo de gran impacto.



105

Tabla N°60. Dosificacion de concreto (muros de contencidn)

9. Dosificacion recomendada en peso:

CEMENTO AG. FINO AG.GRUESO
1 : 2.1 : 2.1

10. Dosificacion estimada en volumen:

CEMENTO AG. FINO AG.GRUESO
1 : 2.1 : 2.2

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla para mamposteria f’c 170 kg/cm2

AGUA
24.1 litros/bls

AGUA
24.1 litros

Se realiz6 el disefio de mezcla para el concreto de la mamposteria de piedra, se considerd el

disefio por resistencia con una resistencia a la compresion minima de 170 kg/cm2 la cual se

indica en la norma e 0.60 para estructuras en contacto con el agua y que no se requiere baja

permeabilidad.

Tabla N°61. Dosificacion de concreto (mamposteria)

9. Dosificacion recomendada en peso:

CEMENTO AG. FINO AG.GRUESO
1 : 2.5 : 2.4

10. Dosificacion estimada en volumen:

CEMENTO AG. FINO AG.GRUESO
1 : 2.4 : 2.5

Fuente: Elaboracion propia

AGUA
27.3 litros/bls

AGUA
27.3 litros



4.8.

Estudio hidrologico

Generalidades

Se identifico los tramos de la carretera donde existe un cruce con alguna quebrada y se

obtuvo el siguiente cuadro:

Tabla N°62. Coordenadas de quebradas
eI SEEEG COORDENADA COORDENADA
NORTE ESTE
Quebrada 1 Q-1 9305703.587 736049.382
Quebrada 2 Q-2 9305636.693 735371.109
Quebrada 3 Q-3 9305843.536 734594.47
Quebrada 4 Q-4 9306017.556 734496.281
Quebrada 5 Q-5 9306389.841 734141.581
Quebrada 6 Q-6 9304344.84 734266.687
Quebrada 7 Q-7 9304453.222 734150.403
Quebrada 8 Q-8 9304850.648 733440.266
Quebrada 9 Q-9 9304697.491 733406.799
Quebrada 10 Q-10 9304360.829 733529.736

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas de la Subcuenca
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Se empleo el software Google Earth para realizar la delimitacién de la subcuenca y trazar el

curso principal. De esta manera, se puede obtener los parametros para el calcular las

intensidades de disefio y el caudal maximo. Este programa fue fundamental para obtener los

resultados clave en el analisis de la subcuenca.

parte, se ubicaron los puntos de interseccion de las quebradas con la via proyectada.

Las subcuencas se delimitaron de colores para que se puedan diferenciar entre si, por otra
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Figura N°18. Delimitacion de cuencas
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Fuente: Google Earth

Una vez que se han delimitado las subcuencas y se ha trazado la longitud del cauce principal
en cada una de ellas, se puede utilizar Google Earth para calcular de forma precisa el area,
longitud, cauce principal, perimetro e inclinacién promedio de cada subcuenca. Este software
proporciona las herramientas necesarias para obtener los valores numéricos correspondientes a

estas caracteristicas importantes de cada zona, aprovechando la informacion topografica

disponible.
Tabla N°63. Coeficientes de escorrentia

COBERTURA TIPO DE PENDIENTE (%)
DEL SUELO SUELO >50 [ 20-50 5-20 1-5 0-1
Impermeable 0.80 0.75 0,70 0.65 0,60
Sin vegetacion | Semipermeable 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 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0.25 0,20
Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
vegetacion Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0,35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Impermeable 0,60 0.55 0.50 0.45 0,40
Hierba Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0.25 0,20 0.15 0,10
Bosque, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
vegetacion Semipermeable 0.45 0.40 0,35 0.20 0.25
densa Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Fuente: Manual de Hidrologia y Drenaje. Ministerio de Transportes y comunicaciones[18]

Con el uso de la herramienta Google Earth se pudo establecer el tipo de terreno del que es

parte cada subcuenca y asi seleccionar un coeficiente de escorrentia para cada una.
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Tabla N°64. Caracteristicas de las subcuencas
SUB-CUENCA CAUCE PRINCIPAL
. . . a COTA MENOR PENDIENTE COBERTURA COEFICIENTE COORDENADA |COORDENADA
DESCRIPCION | CODIGO AREA (km2) PERIMETRO (km) LONGITUD (km) | COTA MAYOR (C1) (2) S=C1- VEGETAL DE ) NORTE ESTE
C2/1000L ESCORRENTIA

Quebrada 1 Q-1 0.410 km2 3.760 km 1.810 km 2,332.00m 1,885.00m 25% Cultivos 0.35 9305703.587 736049.382
Quebrada 2 Q-2 0.260 km?2 2.810km 1.320km 2,454.00 m 1,961.00 m 52% Cultivos 0.35 9305636.693 735371.109
Quebrada 3 Q-3 0.110 km2 1.380 km 0.630 km 2,400.00 m 2,070.00 m 36% Hierba 0.25 9305843.536 734594.47
Quebrada 4 Q-4 0.099 km2 1.640 km 0.770 km 2,367.00m 2,088.00m 36% Hierba 0.25 9306017.556 734496.281
Quebrada 5 Q-5 0.044 km?2 1.000 km 0.490 km 2,317.00 m 2,136.00 m 37% Vegetacion densa 0.2 9306389.841 734141.581
Quebrada 6 Q-6 0.002 km2 0.150 km 0.100 km 2,419.00 m 2,408.00 m 11% Hierba 0.2 9304344.84 734266.687
Quebrada 7 Q-7 0.011 km2 0.410km 0.170 km 2,429.00 m 2,396.00 m 19% Hierba 0.2 9304453.222 734150.403
Quebrada 8 Q-8 0.045 km2 0.830 km 0.400 km 2,467.00 m 2,327.00m 35% Vegetacion densa 0.15 9304850.648 733440.266
Quebrada 9 Q-9 0.057 km2 1.230km 0.160 km 2,467.00 m 2,286.00 m 113% Cultivos 0.15 9304697.491 733406.799
Quebrada 10 Q-10 0.018 km2 0.560 km 0.240 km 2,315.00m 2,259.00 m 23% Cultivos 0.2 9304360.829 733529.736

Fuente: Elaboracion propia




109

Tiempo de concentracion

Se presenta la formulacion propuesta por Kripich y al cual se nos hace referencia en

los manuales[18].

0.77
tc = 0.01947 * ———

§0.385
Donde:
L: maxima longitud del cance principal m/m

5: pendiente media del cauce principal

Con la longitud y pendiente promedio de los canales principales determinados
previamente, contamos ahora con los datos obligatorios para cuantificar el tiempo de

concentracion de cada subcuenca analizada. A continuacion, se muestran los datos

calculados.
Tabla N°65. Tiempo de concentracion de cada subcuenca
LONG. S PROM. tc
Quebrada 1 1.810 km 25% 10.76 min
Quebrada 2 1.320 km 52% 6.31 min
Quebrada 3 0.630 km 36% 4.12 min
Quebrada 4 0.770 km 36% 4.81 min
Quebrada 5 0.490 km 37% 3.37 min
Quebrada 6 0.100 km 11% 1.58 min
Quebrada 7 0.170 km 19% 1.91 min
Quebrada 8 0.400 km 35% 2.94 min
Quebrada 9 0.160 km 113% 0.92 min
Quebrada 10 0.240 km 23% 2.32 min

Fuente: Elaboracion propia
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En el disefio de estructuras hidraulicas se utilizaron periodos de retorno presentados a

continuacion:

Tabla N°66. Tiempo de retorno seleccionado
Periodo de retorno
Tipo de obra (afos)
Badenes 50
Alcantarillas 20
Cunetas 10

Fuente: Manual de hidraulica y Drenaje. Ministerio de Transportes y Comunicaciones[18]

Andlisis estadistico de los datos hidroldgicos

Se realizaron estudios del registro histérico de precipitaciones provistos por

SENAMHI, tomando en cuenta observatorios cercanos al area del proyecto. Se llevé a

cabo una evaluacion estadistica de estos datos para obtener informacion relevante. A

continuacion, se presenta una tabla con los registros de la estacion Querocotillo:

Tabla N°67.
. P MAX.
ANO
24 h

1963 42.00mm | 90.00mm
1964 35.00mm | 80.00 mm
1965 3850mm| oo
1966 34.00 mm

60.00 mm
1967 65.50 mm
1968 3500 mm| °0-00mm
1969 36.00mm|  40.00 mm
1970 30.00mm| 30,00 mm
1971 3400mm| oo
1972 59.00 mm

10.00 mm
1973 35.50 mm
1974 15.50 mm 0.00mm

(Vo)

1975 14.00 mm S
1976 20.50 mm

1966

1969

1972

1975
1978
1981
1984
1987
1990

1993

1996

1999

Precipitaciones maximas en la estacion Querocotillo

2002

2005

2008

2011

2014

2017



1977 28.50 mm
1978 53.00 mm
1979 25.00 mm
1980 14.50 mm
1981 10.50 mm
1982 8.50 mm
1983 10.50 mm
1984 7.50 mm
1985 8.00 mm
1986 12.00 mm
1987 5.50 mm
1988 7.50 mm
1989 5.00 mm
1990 6.00 mm
1991 6.50 mm
1992 7.50 mm
1993 17.50 mm
1994 31.00 mm
1995 46.00 mm
1996 61.50 mm
1997 33.00 mm
1998 80.00 mm
1999 62.70 mm
2000 55.00 mm
2001 40.30 mm
2002 40.60 mm
2003 62.00 mm
2004 66.70 mm
2005 36.00 mm
2006 49.80 mm
2007 51.00 mm
2008 47.70 mm
2009 55.20 mm
2010 67.10 mm
2011 37.40 mm
2012 42.80 mm
2013 43.00 mm
2014 26.80 mm
2015 51.00 mm
2016 56.80 mm
2017 50.00 mm

Fuente: SENAMHI
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En el desarrollo de esta investigacion, se ha realizado el andlisis por las metodologias

recomendadas por el manual proporcionado por el MTC, tal como se menciond

previamente. Ademas, se ha utilizado un sofware para dicho anélisis, en el anexo N°4 se

detalla el procedimiento seguido con dicho programa.

Resultado de las precipitaciones obtenidas utilizando el software Hidreoesta2

Se procedi6 con el estudio de la data proporcionada por SENAMHI utilizando el

software Hidroesta2, siguiendo las metodologias recomendadas por el manual de

Hidrologia. Estos métodos fueron evaluados siguiendo el procedimiento explicado

anteriormente, y a continuacion se presentan los resultados obtenidos.

Tabla N°68.

Resultado de precipitaciones programa Hidroesta2

PRECIPITACIONES PARA DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN METODOS DE DISTRIBUCION

Descripcion Periodo 2 aiios 5 afios 10 aiios 20 afos 25 aios 50 ailos 100 aiios 200 afos
Distribucién normal Precipitacion 34.93mm| 51.81mm| 60.65mm| 67.94mm| 70.06mm| 76.14mm| 8L61mm| 86.62mm
Distribucion log normal de

2 parametros Precipitacion 27.47 mm| 53.28 mm| 75.34mm| 100.30 mm| 109.02 mm| 138.39mm| 171.52 mm| 208.73 mm
Distribucion log normal de

3 parametros Precipitacion 32.84mm| 51.20mm| 62.18 mm| 72.05mm| 75.07mm| 84.10mm| 92.73mm| 101.08 mm
Distribucion gamma de 2

parametros Precipitacion 29.88mm| 51.62mm| 66.22mm| 80.05mm| 84.39mm| 97.60mm| 110.48 mm| 123.07 mm

Distribucion de log
Pearson tipo Il

Precipitacion

NO SE AJUSTA A LA DISTRIBU

CION, por ende, no se puede hallar precipitaciones con este método para
de precipitaciones obtenidos del SENHAMI.

los registros

Distribucion de Gumbel

Precipitacion

31.64 mm

49.37mm| 61.10mm

72.36 mm| 75.94mm

86.94mm| 97.86 mm

108.74 mm

Distribucidon de log
Gumbel

Precipitacion

24.14 mm

48.40mm| 76.71mm

119.32 mm| 137.27 mm

211.38 mm| 324.47 mm

497.28 mm

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de bondad de ajuste

Se presentan los resultados obtenidos con la prueba Kolmogorov — Smirnov:

Tabla N°69. Resultados pruebas de bondad de ajuste
DESCRIPCION Atabular| Acritico, CONDICION
Distribucion normal 0.1015 0.1834 SE AJUSTA
Distribucion log normal de 2 parametros 0.1814 0.1834 SE AJUSTA
Distribucién log normal de 3 parametros 0.0998 0.1834 SE AJUSTA
Distribucién gamma de 2 parémetros 0.1456 0.1834 SE AJUSTA
Distribucion de Gumbel 0.1277 0.1834 SE AJUSTA
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NO SE
Distribucion de log Gumbel 0.2487 0.1834 AJUSTA
Distribucion log normal de 3 parametros 0.0998 LA QUE MAS SE AJUSTA

Fuente: Elaboracion propia

Se alcanza como resultado que la prueba Log Normal de 3 Pardmetros estd mas

proxima, principalmente por obtener un valor tabular menor a los demas.

Célculo de las precipitaciones maximas por tiempo de duracion

En célculos previos se obtuvieron datos importantes de las precipitaciones maximas

diarias para diversas frecuencias con base en ello se hallan las precipitaciones maximas

por tiempo de duracién.

Tabla N°70. Precipitaciones maximas por tiempo de duracion
PRECIPITACION MAXIMA Pd (MM) POR TIEMPOS DE DURACION
TIEMPO DE
. COCIENTE 2 afios 5 afos 10 afos 20 anos 25 anos 50 afios 100 aios 200 afios
DURACION

24 hr X24 32.8400 51.2000 62.1800 72.0500 75.0700 84.1000 92.7300 | 101.0800

18 hr X18=91% | 29.8844 46.5920 56.5838 65.5655 68.3137 76.5310 84.3843 91.9828

12 hr X12=80% | 26.2720 40.9600 49.7440 57.6400 60.0560 67.2800 74.1840 80.8640

8hr X8=68% 22.3312 34.8160 42.2824 48.9940 51.0476 57.1880 63.0564 68.7344

6hr X6=61% 20.0324 31.2320 37.9298 43.9505 45.7927 51.3010 56.5653 61.6588

5hr X5=57% 18.7188 29.1840 35.4426 41.0685 42.7899 47.9370 52.8561 57.6156

4hr X4=52% 17.0768 26.6240 32.3336 37.4660 39.0364 43.7320 48.2196 52.5616

3hr X3=46% 15.1064 23.5520 28.6028 33.1430 34.5322 38.6860 42.6558 46.4968

2hr X2=39% 12.8076 19.9680 24.2502 28.0995 29.2773 32.7990 36.1647 39.4212

1hr X1=30% 9.8520 15.3600 18.6540 21.6150 22.5210 25.2300 27.8190 30.3240

Fuente: Elaboracion propia
Se obtuvieron las curvas IDF (intensidad-duracion-frecuencia) para cada periodo de retorno
planteado. Se presenta el resumen del procesamiento de datos explicados en el anexo N° 4.
Tabla N°71. Intensidades- Tiempo de duracién
TABLA DE INTENSIDADES - TIEMPO DE DURACION
. Duracion en minutos
Frecuencia - - - - - - - - - - - - -

2min 5min 10 min 15 min 20 min 25 min 30 min 35 min 40 min 45 min 50 min 55 min 60 min
2 afios 96.79 55.02 35.89 27.95 23.41 20.40 18.23 16.58| 15.27 14.20] 13.31 12.55 11.89
5 afios 119.39 67.87 44.27 34.48 28.88 25.17 22.49 20.45 18.84 17.52 16.42 15.48 14.67
10 afios 139.92 79.54 51.89 40.41 33.84 29.50 26.36 23.97 22.08 20.53 19.24 18.14] 17.19
20 afios 163.99 93.23 60.81 47.36 39.67 34.57 30.89 28.09 25.87 24.06 22.55 21.26 20.15
25 afios 172.59 98.11 64.00 49.85 41.75 36.38 32.51 29.57 27.23 25.32 23.73 22.38 21.21
50 afios 202.28 114.99! 75.01 58.42 48.93 42.64 38.11 34.65 31.92 29.68 27.81 26.23 24.86
100 afios 237.08 134.77 87.91 68.47 57.34 49.98 44.66 40.61 37.41 34.79 32.60 30.74 29.13
200 aiios 277.86 157.96! 103.03 80.25 67.21 58.57 52.35 47.60 43.84 40.77 38.21 36.03 34.15

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N°7. Curvas I-D-F Estacion Querocotillo

Intensidad (mm/hr)

Curvas I-D-F de la Estacion de QUEROCOTILLO -CUTERVO -CAJAMARCA

300.00

250.00
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100.00

50.00
————

0.00
0 min 10 min 20 min 30 min 40 min 50 min 60 min

Tiempo de duracién (min)

Potencial (10 afios)
Potencial (50 afios)

Potencial (5 afios)
Potencial (25 afios)

Potencial (2 afios)
Potencial (20 afios)

70 min

Fuente: Elaboracion propia
Caudales maximos de cada subcuenca

Los resultados de los caudales de cada quebrada analizada en esta investigacion se

obtuvieron y se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla N°72. Caudales para cada subcuenca

AREA= 0.410 C= 0.35 AREA= 0.260 C= 0.35
PERIODO DE TIEMPO DE INTENSIDAD DE| CAUDAL DE Aol o/lplz TIEMPO DE INTENSLDAD DE CAU?AL DE
RETORNO (T) | CONCENTRACION (tc) | DISENO (1) DISENO (Q) RETORI\'O (T) CONCENTRA?'ON e DIEANe, DEEEIE)
2 afios 10.76 min 34.32mm/hr | 1.37m3/s 2afios 6.31 min 47.65mm/hr_| 1.20m3/s
5 afios 10.76 min 42.33 mm/hr 1.69 m3/s 5an~os 6.31 m!n 58.77 mm/hr 1.49 m3/s
10 afios 10.76 min 49.61mm/hr | 1.98m3/s 10anos 6.31 min 68.89mm/hr | 1.74m3/s
20 afios 10.76 min 58.14mm/hr | 2.32m3/s 20anos 6.31 min 80.73mm/hr | 2.04m3/s
25 afios 10.76 min 61.19 mm/hr 2.44 m3/s 25ar~105 6.31 m!n 84.97 mm/hr 2.15m3/s
50 afios 10.76 min 71.72mm/hr | 2.86m3/s >0arios 6.31 min 99.58 mm/hr | 2.52m3/s
100 afios 10.76 min 84.05 mm/hr 3.35m3/s 100 ar:os 6.31 m!n 116.71 mm/hr 2.95m3/s
200 afios 10.76 min 98.51mm/hr | 3.93m3/s 200ahos 6.31 min 136.79 mm/hr | 3.46m3/s

SUB CUENCA 3 SUB CUENCA 4

AREA= 0.110 C= 0.25 AREA= 0.099 C= 0.25
PERIODO DE TIEMPO DE INTENSIDAD DE| CAUDAL DE PERIODO DE TIEMPO DE INTENSIDAD DE| CAUDAL DE
RETORNO (T) CONCENTRACION (tc) DISENO (1) DISENO (Q) RETORNO (T) CONCENTRACION (tc) DISENO (I) DISENO (Q)
2 afios 4.12 min 62.02 mm/hr 0.47 m3/s 2 afios 4.81 min 56.39 mm/hr 0.39m3/s
5 afios 4.12 min 76.50 mm/hr 0.58 m3/s 5 afios 4.81 min 69.55 mm/hr 0.48 m3/s
10 afios 4.12 min 89.66 mm/hr 0.68 m3/s 10 afios 4.81 min 81.52 mm/hr 0.56 m3/s
20 afos 4.12 min 105.09 mm/hr 0.80 m3/s 20 afios 4.81 min 95.54 mm/hr 0.66 m3/s
25 afos 4.12 min 110.59 mm/hr 0.84 m3/s 25 afos 4.81 min 100.55 mm/hr 0.69 m3/s
50 afios 4.12 min 129.62 mm/hr 0.99 m3/s 50 afios 4.81 min 117.84 mm/hr 0.81 m3/s
100 afios 4.12 min 151.92 mm/hr 1.16 m3/s 100 afios 4.81 min 138.12 mm/hr 0.95m3/s
200 anos 4,12 min 178.05 mm/hr 1.36 m3/s 200 anos 4.81 min 161.87 mm/hr 1.11 m3/s
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SUB CUENCA 5

SUB CUENCA 6

AREA= 0.044 C= 0.2 AREA= 0.002 C= 0.2
PERIODO DE TIEMPO DE INTENSIDAD DE| CAUDAL DE PERIODO DE TIEMPO DE INTENSIDAD DE| CAUDAL DE
RETORNO (T) CONCENTRACION (tc) DISENO (1 DISENO (Q) RETORNO (T) CONCENTRACION (tc) DISENO (1) DISENO (Q)

2 afios 3.37 min 70.20 mm/hr 0.17m3/s 2 afios 1.58 min 111.96 mm/hr 0.01 m3/s

5 afios 3.37 min 86.59 mm/hr 0.21m3/s 5afios 1.58 min 138.10 mm/hr 0.02 m3/s

10 afios 3.37 min 101.48 mm/hr 0.25m3/s 10 afios 1.58 min 161.86 mm/hr 0.02 m3/s

20 afios 3.37 min 118.94 mm/hr 0.29 m3/s 20 afos 1.58 min 189.70 mm/hr 0.02 m3/s

25 afios 3.37 min 125.18 mm/hr 0.31m3/s 25 afios 1.58 min 199.65 mm/hr 0.02 m3/s

50 afios 3.37 min 146.71 mm/hr 0.36 m3/s 50 afios 1.58 min 233.99 mm/hr 0.03 m3/s

100 afios 3.37min 171.95 mm/hr 0.42 m3/s 100 afios 1.58 min 274.24 mm/hr 0.03 m3/s
200 afios 3.37 min 201.53 mm/hr 0.49 m3/s 200 afios 1.58 min 321.42 mm/hr 0.04 m3/s
SUB CUENCA 7 SUB CUENCA 8

AREA= 0.011 C= 0.2 AREA= 0.045 C= 0.15
PERIODO DE TIEMPO DE INTENSIDAD DE | CAUDAL DE PERIODO DE TIEMPO DE INTENSIDAD DE| CAUDAL DE
RETORNO (T) | CONCENTRACION (tc) | DISENO (1) DISENO (Q) RETORNO (T) | CONCENTRACION (tc) |  DISENO (1) DISENO (Q)

2 afios 1.91 min 99.59 mm/hr 0.06 m3/s 2 afios 2.94 min 76.31 mm/hr 0.14 m3/s

5 afios 1.91 min 122.85 mm/hr 0.07 m3/s 5 afios 2.94 min 94.13 mm/hr 0.18 m3/s

10 afios 1.91 min 143.98 mm/hr 0.09 m3/s 10 afios 2.94 min 110.32 mm/hr 0.21 m3/s
20 afos 1.91 min 168.74 mm/hr 0.10 m3/s 20 afos 2.94 min 129.30 mm/hr 0.24 m3/s
25 afos 1.91 min 177.59 mm/hr 0.11m3/s 25 anos 2.94 min 136.08 mm/hr 0.26 m3/s
50 afios 1.91 min 208.14 mm/hr 0.12m3/s 50 afos 2.94 min 159.49 mm/hr 0.30 m3/s
100 afos 1.91 min 243.95 mm/hr 0.15m3/s 100 afios 2.94 min 186.93 mm/hr 0.35m3/s
200 afios 1.91 min 285.91 mm/hr 0.17 m3/s 200 afios 2.94 min 219.08 mm/hr 0.41 m3/s




SUB CUENCA 9

AREA= 0.057 C= 0.15
PERIODO DE TIEMPO DE INTENSIDAD DE| CAUDAL DE
RETORNO (T) | CONCENTRACION (tc) | DISENO (1) DISENO (Q)

2 afios 0.92 min 155.74 mm/hr 0.37m3/s

5 afios 0.92 min 192.10 mm/hr 0.46 m3/s

10 afios 0.92 min 225.14 mm/hr 0.53m3/s

20 afios 0.92 min 263.87 mm/hr 0.63m3/s

25 afos 0.92 min 277.70mm/hr 0.66 m3/s

50 afios 0.92 min 325.48 mm/hr 0.77 m3/s

100 afios 0.92 min 381.46 mm/hr 0.90 m3/s
200 afios 0.92 min 447.08 mm/hr 1.06 m3/s
SUB CUENCA 10

AREA= 0.018 C= 0.2
PERIODO DE TIEMPO DE INTENSIDAD DE| CAUDAL DE
RETORNO (T) | CONCENTRACION (tc) | DISENO (1) DISENO (Q)

2 afios 2.32min 88.33 mm/hr 0.09 m3/s

5 anos 2.32 min 108.95 mm/hr 0.11 m3/s

10 afios 2.32min 127.70 mm/hr 0.13m3/s

20 afios 2.32 min 149.66 mm/hr 0.15m3/s

25 afos 2.32 min 157.51 mm/hr 0.15m3/s

50 afios 2.32min 184.60 mm/hr 0.18 m3/s

100 afios 2.32min 216.36 mm/hr 0.21 m3/s

200 afios 2.32 min 253.58 mm/hr 0.25m3/s

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8.1. Disefno de obras de arte

Cunetas

Se propone la siguiente seccion tipica para las cunetas:

Figura N°19. Seccidn tipica cunetas
) c L a b
! 1 1
v c= 0.25 m
a= 0.5 m

Q.
Q.
1]

0.3 m

Fuente: Elaboracién propia.
Disefio hidraulico

Se determind la cantidad de agua de aporte a las cunetas, dicho aporte es la suma del aporte
de caudal Q1 proveniente de los taludes de corte y el caudal Q2 el cual es el aporte que realiza

la calzada.

Figura N°20. Caudal de aporte de cuentas

Donde:

=20

CAUDAL DE APORTE - CUNETAS
Qaporte = Q1 + Q2

_ CxIxA Qc= Caudal de la cuneta
360 \
Q1
Caudal (m3/s)

o

Coeficiente de escurrimiento
Area aportante en km2
Intensidad de la lluvia (mm/h)

QManning > Qaporte

INTENSIDAD DE PRECIPITACION PARA CUNETAS

tc

30 min 10 afios 26.36

TR I (mm/h)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°73. Caudales de aporte
CAUDAL DE APORTE
Tramo Inicia Termina | Q1(m3/s) [ Q2(m3/s) [ Qaporte Q Manning QManning>Qaporte
1 0+000.00 0+240.00 0.0308 0.0015 0.032 0.294 CUMPLE
2 0+240.00 0+460.00 0.0282 0.0014 0.030 0.230 CUMPLE
3 0+460.00 0+710.00 0.0320 0.0016 0.034 0.349 CUMPLE
4 0+710.00 0+960.00 0.0320 0.0016 0.034 0.292 CUMPLE
5 0+960.00 1+070.00 0.0101 0.0005 0.011 0.280 CUMPLE
6 1+070.00 1+300.00 0.0211 0.0011 0.022 0.283 CUMPLE
7 1+300.00 1+550.00 0.0229 0.0011 0.024 0.297 CUMPLE
8 1+550.00 1+800.00 0.0229 0.0011 0.024 0.298 CUMPLE
9 1+800.00 2+030.00 0.0211 0.0011 0.022 0.294 CUMPLE
10 2+030.00 2+270.00 0.0220 0.0011 0.023 0.313 CUMPLE
11 2+270.00 2+510.00 0.0220 0.0011 0.023 0.280 CUMPLE
12 2+510.00 2+760.00 0.0229 0.0011 0.024 0.272 CUMPLE
13 2+760.00 2+960.00 0.0146 0.0007 0.015 0.300 CUMPLE
14 2+960.00 3+200.00 0.0176 0.0009 0.018 0.293 CUMPLE
15 3+200.00 3+440.00 0.0176 0.0009 0.018 0.288 CUMPLE
16 3+440.00 3+530.00 0.0066 0.0003 0.007 0.288 CUMPLE
17 3+530.00 3+780.00 0.0183 0.0009 0.019 0.289 CUMPLE
18 3+780.00 3+960.00 0.0132 0.0007 0.014 0.309 CUMPLE
19 3+960.00 4+200.00 0.0176 0.0009 0.018 0.283 CUMPLE
20 4+200.00 4+440.00 0.0176 0.0009 0.018 0.295 CUMPLE
21 4+440.00 4+690.00 0.0183 0.0009 0.019 0.311 CUMPLE
22 4+690.00 4+940.00 0.0183 0.0009 0.019 0.279 CUMPLE
23 4+940.00 5+100.00 0.0117 0.0006 0.012 0.278 CUMPLE
24 5+100.00 5+350.00 0.0183 0.0009 0.019 0.276 CUMPLE
25 5+350.00 5+540.00 0.0139 0.0007 0.015 0.282 CUMPLE
26 5+540.00 5+780.00 0.0176 0.0009 0.018 0.258 CUMPLE
27 5+780.00 6+020.00 0.0176 0.0009 0.018 0.303 CUMPLE
28 6+020.00 6+270.00 0.0183 0.0009 0.019 0.252 CUMPLE
29 6+270.00 6+520.00 0.0183 0.0009 0.019 0.279 CUMPLE
30 6+520.00 6+770.00 0.0183 0.0009 0.019 0.282 CUMPLE
31 6+770.00 7+020.00 0.0137 0.0007 0.014 0.313 CUMPLE
32 7+020.00 7+270.00 0.0137 0.0007 0.014 0.282 CUMPLE
33 7+270.00 7+520.00 0.0137 0.0007 0.014 0.250 CUMPLE
34 7+520.00 7+760.00 0.0132 0.0007 0.014 0.240 CUMPLE
35 7+760.00 8+140.00 0.0137 0.0007 0.014 0.092 CUMPLE
36 8+140.00 8+390.00 0.0137 0.0007 0.014 0.146 CUMPLE
37 8+390.00 8+640.00 0.0137 0.0007 0.014 0.173 CUMPLE
38 8+640.00 8+900.00 0.0143 0.0007 0.015 0.223 CUMPLE
39 8+900.00 9+120.00 0.0282 0.0014 0.030 0.273 CUMPLE
40 9+120.00 9+280.00 0.0205 0.0010 0.022 0.290 CUMPLE
41 9+280.00 9+520.00 0.0308 0.0015 0.032 0.290 CUMPLE
42 9+520.00 9+760.00 0.0308 0.0015 0.032 0.291 CUMPLE
43 9+760.00 10+000.00 0.0264 0.0013 0.028 0.288 CUMPLE
44 10+000.00 | 10+160.00 0.0176 0.0009 0.018 0.292 CUMPLE
45 10+160.00 | 10+420.00 0.0286 0.0014 0.030 0.307 CUMPLE
46 10+420.00 | 10+660.00 0.0264 0.0013 0.028 0.268 CUMPLE
47 10+660.00 | 10+910.00 0.0275 0.0014 0.029 0.287 CUMPLE
48 10+910.00 | 11+040.00 0.0143 0.0007 0.015 0.288 CUMPLE
49 11+040.00 | 11+290.00 0.0275 0.0014 0.029 0.278 CUMPLE
50 11+290.00 | 11+540.00 0.0275 0.0014 0.029 0.280 CUMPLE
51 11+540.00 | 11+780.00 0.0264 0.0013 0.028 0.262 CUMPLE
52 11+780.00 | 12+020.00 0.0264 0.0013 0.028 0.288 CUMPLE
53 12+020.00 | 12+260.00 0.0264 0.0013 0.028 0.270 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.
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Alcantarillas

Se realiz6 un andlisis de la ubicacion de las estructuras de desague, incluyendo alcantarillas
de paso, alcantarillas de alivio y badenes. Se identificaron en general 48 labores de arte, de las

cuales 43 son alcantarillas de alivio, 7 son alcantarillas de paso y 3 son badenes.

Tabla N°74. Ubicacion de obras de arte
UBICACION DE ALCANTARILLAS DE ALIVIO Y ALCANTARILLAS DE PASO O BADENES
OBRAS
Pve | TIPO | PROGRESIVA | ie> | TIPO  |PROGRESIVA|2Cr*> | TIPO | PROGRESIVA

1 Alc. Alivio 0+240 19 Alc. Alivio 4+200 37 Alc. Alivio 8+640
2 Alc. Paso 0+460 20 Alc. Alivio 4+440 38 Alc. Alivio 8+900
3 Alc. Alivio 0+710 21 Alc. Alivio 4+690 39 Alc. Paso 9+120
4 Alc. Alivio 0+960 22 Alc. Alivio 4+940 40 Alc. Paso 9+280
5 Alc. Alivio 1+070 23 Alc. Alivio 5+100 41 Alc. Alivio 94520
6 Alc. Paso 1+300 24 Alc. Alivio 5+350 42 Alc. Alivio 9+760
7 Alc. Alivio 1+550 25 Alc. Alivio 5+540 43 Alc. Alivio 10+000
8 Alc. Alivio 1+800 26 Alc. Alivio 5+780 44 Baden 10+160
9 Alc. Alivio 2+030 27 Alc. Alivio 6+020 45 Alc. Alivio 10+420
10 Alc. Alivio 24270 28 Alc. Alivio 6+270 46 Alc. Paso 10+660
11 Alc. Alivio 2+510 29 Alc. Alivio 6+520 47 Alc. Alivio 10+910
12 Alc. Paso 2+760 30 Alc. Alivio 6+770 48 Baden 11+040
13 Baden 2+960 31 Alc. Alivio 7+020 49 Alc. Alivio 11+290
14 Alc. Alivio 3+200 32 Alc. Alivio 7+270 50 Alc. Alivio 114540
15 Alc. Alivio 3+440 33 Alc. Alivio 7+520 51 Alc. Alivio 11+780
16 Alc. Paso 3+530 34 Alc. Alivio 7+760 52 Alc. Alivio 12+020
17 Alc. Alivio 3+780 35 Alc. Alivio 8+140 53 Alc. Alivio 124260
18 Alc. Alivio 3+960 36 Alc. Alivio 8+390

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizarse el disefio hidraulico de las alcantarillas planteadas, las cuales estan situadas
tanto en los arroyos vistos en el estudio de hidrologia como en areas designadas como
alcantarillas de alivio. Durante el disefio, se verificd que el caudal proveniente de las subcuencas

se encuentre dentro de los limites permitidos para el diametro de cada alcantarilla.

Se decidio utilizar alcantarillas del tipo TMC (Tuberia Metélica Corrugada) debido a sus
numerosas ventajas, como su facil ensamblaje, no requerir mano de obra especializada, no tener
restricciones climaticas para su instalacion y presentar una excelente relacion de resistencia-
peso. A continuacion, se muestra el disefio hidraulico realizado para establecer el didametro

adecuado de la tuberia en funcion del caudal deseado.



Tabla N°75.

Disefio hidraulico de alcantarillas
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DISENO HIDRAULICO DE ALCANTARILLAS

CAUDAL MAXIMO (m3/s) |AREA (m2) = L -— TIPO DE CANAL MINIMO |NORMAL| MAXIMO
2 1 _ nxD? D ,“ h
AxRixsi 4 ? [ . : ﬁ:::;e Polido 0.009 0.010 0.013
=1 A.1. METALICOS soldado 0.010 0.012 0.014
n PERIMETRO MOJADO (m) ¥ I el R 05 b
sub - dren omz 0019 0.021
Pm= n'xD - 1 dren para aguas lluvias ‘ 0.021 0.024 0.030
Circular
L(m)=5 RADIO HIDRAULICO (m)
Tr= 20 afios Alcantarillas de alivio
n=0.021 Rh= ﬂ Tr= 50 afios Alcantarillas de paso
4

Progresiva Tipo D" D(m) S(%) A(m2) P(m) Rh(m) Qmax Qcunetas | Qquebrada| Qtotal Qmax>Qtotal
0+240.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.065 0.065 OK
0+460.00 Alc. Paso 36 0.91 0.02 0.657 2.873 0.718 3.547 0.059 2.859 2.918 0K
0+960.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.067 0.067 OK
1+070.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.021 0.021 OK
1+300.00 Alc. Paso 36 0.91 0.02 0.657 2.873 0.718 3.547 0.044 2.517 2.561 0K
1+550.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.048 0.048 OK
1+800.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.048 0.048 OK
2+030.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.044 0.044 OK
2+270.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.046 0.046 OK
2+510.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.046 0.046 0K
2+760.00 Alc. Paso 36 0.91 0.02 0.657 2.873 0.718 3.547 0.048 0.990 1.038 OK
3+200.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.037 0.037 OK
3+440.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.037 0.037 OK
3+530.00 Alc. Paso 36 0.91 0.02 0.657 2.873 0.718 3.547 0.014 0.358 0.372 OK
3+780.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.038 0.038 0K
3+960.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.028 0.028 OK
4+200.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.037 0.037 OK
4+690.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.038 0.038 OK
4+940.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.038 0.038 OK
5+100.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.025 0.025 OK
5+350.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.038 0.038 OK
5+540.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.029 0.029 0K
5+780.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.037 0.037 OK
6+020.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.037 0.037 OK
6+270.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.038 0.038 o]
6+520.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.038 0.038 OK
6+770.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.038 0.038 OK
7+020.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.029 0.029 OK
7+270.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.029 0.029 OK
7+520.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.029 0.029 OK
7+760.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.028 0.028 OK
8+140.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.029 0.029 0K
8+390.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.029 0.029 OK
8+640.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.029 0.029 OK
9+120.00 Alc. Paso 36 0.91 0.02 0.657 2.873 0.718 3.547 0.059 0.026 0.085 OK
9+280.00 Alc. Paso 36 0.91 0.02 0.657 2.873 0.718 3.547 0.043 0.124 0.167 OK
9+520.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.065 0.065 0K
9+760.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.065 0.065 OK
10+000.00 Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.055 0.055 OK
10+420.00 | Alc. Alivio 24 0.61 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.060 0.060 0K
10+660.00 | Alc. Paso 36 0.91 0.02 0.657 2.873 0.718 3.547 0.055 0.772 0.827 OK
10+910.00 | Alc. Alivio 24 0.6096 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.058 0.058 0K
11+290.00 | Alc. Alivio 24 0.6096 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.058 0.058 OK
11+540.00 | Alc. Alivio 24 0.6096 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.058 0.058 OK
11+780.00 | Alc. Alivio 24 0.6096 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.055 0.055 OK
12+020.00 | Alc. Alivio 24 0.6096 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.055 0.055 OK
12+260.00 | Alc. Alivio 24 0.6096 0.02 0.292 1.915 0.479 1.203 0.055 0.055 0K

Fuente: Elaboracion propia.




Badenes
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Se proyectaron 3 badenes a lo largo de toda la obra, de todos los badenes se realiz6 el disefio

hidraulico correspondiente el cual se presenta en la tabla que sigue:

Tabla N°76. Disefio hidraulico de badenes

DISENO HIDRAULICO DE BADENES

BADEN 1: 2+960.00 I

Z= 10

_ 2 1
n= 0.032 (concreto) AxR3xS2
l= 80m Al =
N n

%
/ bl= 0.1 m Donde:

Q: caudal (m3/s)
y= 0.2 0 V:velocidad (m/s)
A: drea (m2)

P: perimetro mojado (m)

< i »
a=  3.00m ! b= 2m a= 3.00 m R: radio hidrdulico (m)
1 S: pendiente de fonfo (m/m)
n: coeficiente de Manning
Seccion  |Area hidrauli mojado | Radio hidrdulico [Espejo de agua
— L P T A= 0.8m2
I Y bi2y e b P=  602m
—— R= 0.13 m
) 1. o i brayly . _
11 {o+zyly b2y fez? 2y fins b+2zy 0.02
- Q= 0.921 m3/s
Tr= 50afios Badenes Qaporte < Qdisefio
0.839 < 0.921 OK
DISENO HIDRAULICO DE BADENES
BADEN 2: 10+160.00)| z= 10
_ 2 1
n= 0.032 (concreto) AxR3xS2
L= 7m | =1
NS » n

5%
/ bl= 0.1 m Donde:

Q: caudal (m3/s)
y= 0.15 0 V:velocidad (m/s)

z A:drea(m2)
. s ] N P: perimetro mojado (m)
< { 1 >
a= 25 m b= 2m a= 25 m R: radio hidrdulico (m)
1 S: pendiente de fonfo (m/m)
—~ — - - — - n: coeficiente de Manning
Seccién  [Area hidraulica | Perimetro mojado | Radio hidraulico |[Espejo de agua
I P R T A= 0.53m2
e b
2’ by be2y oy b P=  501m
—— R= 0.1m
] ¥ (b+zy)y —
mm‘.’ {o+zyly b2y /tez? = b+2zy S=  0.02
Q= 0.515 m3/s
Tr=50afios Badenes Qaporte < Qdisefio

0.339 < 0.515 OK




DISENO HIDRAULICO DE BADENES

BADEN 3: 11+040.00|

A

Z= 10

n=0.032 (concreto) AxRi_‘leS%
L= 6m =4

2
BN

H= 0.20m 1‘
2

s% n
/ bl= 0.1 m Donde:

Q: caudal (m3/s)
y= 0.1 0 V:velocidad (m/s)

A: drea(m2)
| ; I N P: perimetro mojado (m)
< i 1 >
a= 20m b= 2m a= 20 m R: radio hidraulico (m)
S: pendiente de fonfo (m/m)
Seccidn |Area hidraulica | Perimetro mojado | Radio hidrdulico |[Espejo de agua n: coefiCiente de Manning
— = z L u A= 03m2
[ ) b2y 7y b P=  40lm
—_— R=  0.07m
lrlp:zm—d‘n! ? it b*2Vf1'_?r % i 5= 0.02
Q= 0.235 m3/s
Tr= 50afios Badenes Qaporte < Qdisefio
0.211 < 0.235 OK

Disefo de afirmado

Trafico provisto

Fuente: Elaboracion propia.
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Debido a que los vehiculos ligeros tienen un impacto inferior en el desgaste de la capa

superior, se va a disefiar el afirmado con el vehiculo de disefio camion C2 visto anteriormente,

la proyeccidn de manera similar que la proyeccion de transitabilidad serd de 10 afios. El disefio

contempla un IMDA de 64 veh/dia para dicho periodo de disefio. De estos, el 10.94% son

considerados pesados. Se obtuvo el ESAL para el disefio el cual tiene un valor de 90, 434.59
EE de 8.2 Ton, para el periodo antes mencionado.
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Vehiculos ligeros

Vehiculos pesados

o—
00—

4.5

Tabla N°77. Célculo ESAL de disefio
CALCULO ESAL DE DISENO
DATOS:
IMD= 83 veh/dia
Avsi 0, - 0,
Automovil 30.00 36.14% (1 + r)n_ 1 Fvp = 057 %
Camioneta 21.00| 25.30% F.Ca= — Fuc = 129 %
Combi 22.00 26.51%
Camion 2E 10.00 12.05% FCa ligeros = | 10.26
TOTAL 83.00 | 100.00% FCapesados| = 10.6
Factor direccional 0.5
Calculo del factor equivalencia de carga Factor carril 1
0.5
Vehiculos mayotes - categoria M FEC
Peso (T)
Automovil 0.76 0.000176
Camioneta 1.14 0.00089
Combi 3.5 0.0791
Vehiculos pesados - categoria N 111 7t
Peso(T) l /
Camién 2E 7|Eje simple rueda simple 1.265 / £
11(Eje simple rueda doble 3.238
3.238 + 1.265 =
Calculo del ESAL
° i ° i i Factor d
Vehiculo N*veh/dia | N* veh/ dia N° veh/afio FEC ESAL.car~r|| a. o.r © ESAL disefio
(2sent.) (1sent.) de disefio crecimiento
Automovil 30.00 15.50 5,657.50 0.000176 1.00 10.26043796 10.22
Camioneta 21.00 10.50 3,832.50 0.00089 3.41 10.26043796 35.00
Combi 22.00 11.00 4,015.00 0.0791 317.59 10.26043796 3,258.58
Camion 2E 10.00 5.00 1,825.00 4.504| 8,219.17 10.60092706 87,130.80
TOTAL 83.00 41.50 15,330.00 8,541.16 90,434.59

Fuente: Elaboracion propia — Manual de suelos y pavimentos MTC.

Espesor de afirmado

El dato esencial para la determinacion de la altura de pavimento que en el caso se trata de

afirmado, es el porcentaje de CBR de la subrasante. Se ha categorizado los tramos con diferente

CBR, se identificd dos tramos donde el CBR no cumple el minimo valor >6% para ser utilizado

como subrasante por lo que se procedié a la estabilizacién por reemplazo con material de

préstamo lateral en dichos tramos. Para reducir costos constructivos en la trocha se ve por

conveniente utilizar material seleccionado de préstamo del volumen de corte del tramo con
CBR >10%.

Segun el manual de suelos geologia y pavimentos se debe calcular el espesor de reemplazo,

a continuacion, se detalla el calculo.




Tabla N°78.

SUBRASANTE BUENA
CALCULO DE Mr:

M7 (1) gy = 2555(CBR%)%®*  Para CBR< 12%
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Calculo del Médulo Resiliente

SUBRASANTE INSUFICIENTE
CALCULO DE Mr:

MY (1 g2y = 2555(CBRY%)™%*  Para CBR< 12%

CBR= 11.45 CBR= 4.4
Mr= 12162.5998 Mr= 6594.78464
SN= 1.69 SN= 2.15
= Ecuacién AASHTO 93 — x
[ Ecuacion AASHTO 93 - x Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacion estandar (So)
Tipo de Pavimenta Confiabilidad [R) » Desviacidn esténdar [So) & Paviments flasible ( Pavimento rigida |?D v 0594 j So | s
" Pavimenta flewible ¢ Pavimenta rigida |TD % Zr=-0.524 j So [T 045
Serviciabilidad inicial v final Madula resiliente de la subrasante
Serviciabilidad inicial v final Madula resilients de la subrazante
P51 iicial 38 P51 final Z Mr [6594.7645 Dsi
P51 inicial 38 Pl final 7 Mr[3162 5398 psi
Informacisn adicional para pavimentos rigidos
et el (o po e dietas tddula de elasticidad del Coeficients de transmizidn
Madula de elasticidad del Coeficiente de transmisidn conersta - Ec fosi) de carda - 1
conereta - Ec [psil de caraa - [J1 I ddula de ratura del Coeficiente de drenaje -
Médulo de rotura del — conereta - S [psil ICd]

concreto - Se (psil

Tipo de Andlisis
&+ Calcular SM
" Calcular W18

Coeficiente de dienaje -
[Cd)

Mimero Estructural

SN=[ 189
Salir

W18 = 9043459

Caloular

Tipo de Andlizis

@+ Calcular SN

Wid = 9043459

" Caloular'w18

Mumero E structural

SN = 2.16
Salir

SUBRASANTE INSUFICIENTE
CALCULO DE Mr:

Tipo de Andlisis
& Calcular SM
" Calcular w18

Calcular

i — 0s40.64 < o
MT (1)) jputg?y = 2555(CBR%)®%*  Para CBR< 12%
CBR= 4.2
Mr= 6401.33345
SN= 2.17
= Ecuacien AASHTO 92 — x
Tipo de Pavimenta Confishiidad [R) y Desviacion esténdar [Sa)
@ Pavimenta flesible ¢ Pavimento rigido [0z z=0524 =] So[ o
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiiente de la subrazante
P51 inicial X PSI final Z Mr (5401 3334 psi
Imfermacian adicional para pavimentos rigidos
Madulo de elasticidad del Coeficiente de tansmisidn
concreto - Ec [psil de carga - [
Mddulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
conereto - Sc [psil ICdl

WiB = 9043459

Muamero E structural

SN = 217
Salir

Fuente: Elaboracion propia — Manual de suelos y pavimentos MTC.




Tabla N°79. Célculo del espesor de reemplazo
CLASE DE TRAFICO Tpo Tpo
CBR (95%) 4.4 4.2
Numero de repeticiones EE 90,434.59 90,434.59
Periodo de disefio 10 afios 10 afios

Tipo de subrasante

Insuficiente s1

Insuficiente s1

MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

Sn subrasante Regular 1.69 1.69
Sn subrasante insuficiente 2.15 2.17
Diferencial Sn Requerido 0.46 0.48
Coeficiente estructural 0.03 0.03
Mejoramiento 15.33 16.00
Espesor adoptado 30 30
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RECOMENDAD
Afirmado 20 20
Reemplazo de material CBR>10% (cm) 30 30
Total (cm) 50 50

Fuente: Elaboracion propia — Manual de suelos y pavimentos MTC.
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Tabla N°80.

CALCULO ESPESOR DE AFIRMADO C1

0+000 HASTA 1+500

e=[219-211x(log;,CBR) + SSx(logw(.‘BR):]xlogw(_\'l'ep,-"lz{))

127

Célculo de espesor de a firmado

CALCULO ESPESOR DE AFIRMADO C4

DE 1+500 HASTA 44500

e=[219-211x(log;,CBR) + 58x(logw(.‘BR):]xlogw(_\'l'ep,-"lz{))

219) 211] 0.87737135) 58| 0.76978048 2.877153334 219] 211] 1.05880549] 58] 1.12106906] 2.877153334
78.52191378 60.61404771

e= 225919586 mm e= 174.395909 mm

25 cm 20 cm
CBR= 7.54 CBR= 11.45
Nrep= 90,434.59 Nrep= 90,434.59

CALCULO ESPESOR DE AFIRMADO C7 CALCULO ESPESOR DE AFIRMADO C10
4+500 HASTA 7+500 DE 74500 HASTA 10+500

€=[219-211x(log;,CBR) + 58x(logm(.'BR)z]xlogw(_\'l'ep,-"lz{))

e=[219-211x(log;(CBR) + 58x(loglo(?BR):]xlogw(_\'l'ep,-’lz{))

219) 211 0.93449845)| 58| 0.87328736] 2.877153334) 219] 211] 1.05880549] 58| 1.12106906] 2.877153334
72.4714934 60.61404771
e= 208.511599 mm e= 174395909 mm
20 cm 20 cm
CBR= 8.6 CBR= 11.45
Nrep= 90,434.59 Nrep= 90,434.59

CALCULO ESPESOR DE AFIRMADO C13

10+500 HASTA

12+445

e=[219-211x(log,CBR) + 58x(log10(.‘BR):]xlogw(_\'l'ep,-"lzl))

219] 211] 1.05880549|

58| 1.12106906| 2.877153334

60.61404771

CBR=
Nrep=

11.45
90,434.59

174.395909 mm
20 cm

e=

Fuente: Elaboracion propia — Manual de suelos y pavimentos MTC.

Mejoramiento de afirmado

Se propone mejorar la capa de rodadura con una enzima ecoamigable denominada

Terrazyme, dicho producto enzimético es obtenido del medio ambiente y no constituye un

agente contaminante, ademas se ha demostrado en laboratorio que su uso en la estabilizacion

de suelos logra aumentar el valor de CBR, reducir la permeabilidad y hacer mas durable el

pavimento[22].

Terrazyme es un producto enzimatico liquido hecho a base de melaza, es esoldgico y es muy

usado en la estabilizacion de caminos vecinales y trochas carrozables debido a su bajo costo y

su rendimiento lo que hace que el proyecto no se encarezca.
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Figura N°21. Terrazyme en trochas

Superficie Rodadura

Aplicacion TerraZyme 22X

Fuente: Terragestién
Dentro de las propiedades que este producto tiene es la mejora en el suelo tratado se
encuentra el aumento del valor de CBR, reduce la permeabilidad y la generacion de polvo, un
litro de la enzima estabiliza 33m3 de material y la maquinaria que este producto necesita para
su aplicacion en la carretera es motoniveladora, camion cisterna para mezclar el producto con
el aguay rodillo para compactar el material. Para el disefio de la capa de rodadura en el proyecto
se aplicara la enzima en los Gltimos 15 cm de material de afirmado que se colocara en la

carretera.
4.9. Estudio de impacto ambiental

Se ha realizado un programa de amortiguamiento de los impactos generados, como
consecuencia de estar pendientes en el mantenimiento del medio ambiente en el proceso de

edificacion de la carretera ver anexo N° 13.
Descripcion y analisis del proyecto
Vias de acceso

La via de acceso es terrestre de Lima por la Panamericana Norte hasta Chiclayo, o via aérea
de Lima a Chiclayo, luego en transporte terrestre de Chiclayo hasta Santo Domingo de la

Capilla — Cutervo, via carretera Santo Domingo de la Capilla — Chaupe Cruz.
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Tabla N°81. Acceso al lugar
Chiclayo - Cutervo 220Km 360 min Asfalto Omnibus - Camioneta
Cutervo - Santa Clara de Camse 40.5 km 72.6 min Trocha Carrozable Camioneta - Combi
Cutervo - Chaupe Cruz 37.3km 70.8 min Asfalto - Trocha Carrozable | Camioneta - Combi
Chaupe Cruz - Santa Clara de Camse 6.5 km 180 min Camino de Herradura A pie

Fuente: Propia
Fuente: Elaboracion propia

Area de influencia del proyecto
Area de influencia directa

Es el area social donde reside la poblacién aledafia a la obra, que es afectada por la

ejecucion. Cabe recalcar que el area de trabajo coincide con el area de influencia directa.
Area de influencia indirecta

En la fase de construccion el area de influencia indirecta se ve afectada por impactos tanto
negativos como positivos debido al crecimiento y desarrollo que se lograra al cerrar una brecha
existente en la actualidad como lo es: la movilidad tanto de los peatones como de los vehiculos

que tienen la necesidad de ingresar a la zona donde se lleva a cabo la obra.
Linea base ambiental
Linea base fisica

Climatologia

El clima de Cutervo es templado con intensas lluvias en invierno.

Temperatura

En Cutervo, las estaciones de verano se caracterizan por ser agradables y con presencia de
nubes, mientras que los inviernos son cortos, frios, secos y parcialmente nublados. A lo largo
del afo, las temperaturas suelen oscilar entre 5 °C y 20 °C, rara vez descendiendo por debajo

de los 3 °C o superando los 22 °C.
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Precipitacion

La presencia de lluvias en el lugar el cual pertenece al departamento de Cajamarca presenta

lluvias constantes en época de invierno y lluvias esporadicas en verano.

Calidad del aire

En el sitio de analisis, caracterizado por una densa vegetacion y una baja concentracion de

vehiculos, los emisores de contaminantes del aire estan vinculadas principalmente a las
acciones diarias afines a la utilizacion de vehiculos motorizados como principal medio de

transporte de la poblacion.
Linea base biolégica
Formacion ecoldgica
a. Areas verdes

En el lugar se pueden observar cultivos, espacios dedicados a ganaderia y algunas

especies de plantas oriundas de la zona.

Figura N°22. Areas verdes del lugar de estudio

Area dedicada
alacrianza de
ganadoy
cultivos

Vegetacion
densa con
plantas nativas

(S-ANTA CELARA DE CANISE

1<
Area dedicada . o :
ala crianza de ' \ - . EHAUPE CRUZ
ganadoy ’
cultivos

Fuente: Elaboracion propia.
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Flora

La zona cuenta con diversidad de especies de plantas, las cuales sirven como cultivo o
pastos para el ganado, asi mismo dentro del territorio de influencia podemos encontrar

bosques con vegetacion densa, dichos bosques se encuentran en la parte mas alta de la

localidad.
Tabla N°82. Flora nativa del lugar
Nombre Nombre Foto
comun cientifico
ALISO ALNUS
GLUTINOSA
PALMERA ARECACEAE
PASTO CYNODON
DACTYLON




CANA DE SACCHARUM
AZUCAR OFFICINARUM
PAPA SOLANUM
TUBEROSUM
PLATANO MUSA
PARADISIACA
CAFE COFFEA

132



HELECHOS

PTERIDIUM
AQUILINUM

Fuente: Elaboracion propia.

Fauna Silvestre
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En la zona podemos encontrar algunas especies de aves las cuales son atraidas por la

siembra de arroz, ademas podemos encontrar algunos animales domeésticos.

CAPENSIS

Tabla N°83. Fauna silvestre existente
Nombre Nombre Foto
comun cientifico
ZORZAL TURDUS
CHIGUANCO
GORRION ZONOTRICHIA




TORDO

DIVES
WARCZEWICZI

Fuente: Elaboracion propia.

Fauna Doméstica

Tabla N°84. Fauna doméstica existente
Nombre Nombre Foto
comun cientifico
VACA BOS TAURUS

Fuente: Elaboracion propia.

Linea base socioeconémica

Demografia
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Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el Censo Nacional de

Poblacion y Vivienda divulgado el afio 2017 los caserios de Chaupe Cruz y Santa Clara de

Camse tienen una poblacion que asciende a los 312 habitantes y 517 habitantes

respectivamente, lo que puede aumentar dentro de algunos afios debido al crecimiento de la

poblacion.

Diagnostico arqueoldgico

Con lainspeccion de campo y con la entrevista al poblador de la zona se lleg6 a la conclusion

de la inexistencia de restos arqueoldgico en el area en estudio.
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Tipificacion y valoracion de impactos ambientales

Durante la etapa de Obra

Tenemos en cuenta los Impactos Favorables e Impactos Adversos.
Impactos Favorables

e Generacion de Empleo: Durante el proceso de edificacion de la obra se llevaré a cabo

contratacion de personal de la zona, incrementando el empleo a favor del morador.
Impactos Adversos

e Afectacion a cuerpos de agua: Durante la fase de construccion, los cuerpos de agua
superficial y subterranea se veran afectados por actividades de mantenimiento de vehiculos, por
el derramen de sustancias quimicas procedentes de la linea amarilla.

e Alteracion en la Calidad y Capacidad del Suelo: La calidad del suelo se refiere a su
idoneidad para cumplir con un propésito especifico a largo plazo. El uso del suelo debe
considerar su capacidad para proporcionar los elementos esenciales necesarios, ya que estos
recursos son limitados y afectan directamente la productividad. En el contexto de la
construccion de una carretera, es importante destacar que el impacto en el suelo donde se
proyecta la via es irreversible debido a la presencia de concreto en obras de arte y a la
compactacién del suelo.

e Peligro en salud y garantia de proteccién a los moradores: La liberacion de
particulas suspendidas en el aire debido a las labores de excavacion y transporte de materiales
durante el proceso de edificacion de la infraestructura de transporte (incluyendo la apertura de
la via y la construccion de estructuras) logra traer resultados negativos para la salud de la
localidad si no se implementan las medidas de proteccién adecuadas. Por lo tanto, este impacto
se clasifica como moderado en términos de magnitud, tiene una influencia localizada y su
duracion varia desde corta hasta moderada.

e Cambio de la composicién del aire por expulsién de particulas finas, vapores y
sonido: Las partidas de movimiento de tierras trae consigo le emisién de gases por la

maquinaria utilizada y emisién de polvo, que podria afectar la calidad del aire.
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Tabla N°85.

"DISENO DE LA CARRETERA CHAUPE CRUZ - SANTA CLARA DE CAMSE, DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA, CUTERVO, CAJAMARCA, 2021"

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS DEL PROYECTO
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CONTROL DE
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PROGRAMA DE
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ACCIONES
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ALCANTARILLAS

TRANSPORTE DE
MATERIAL

PAVIMENTO

MOVIMIENTO DE

OBRAS PRELIMINARES
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la calidad ambiental del

vnov

factor considerado,
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dimension,
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del efecto en si mismo
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Matriz de Leopold

Tabla N°86.

"DISENO DE LA CARRETERA CHAUPE CRUZ - SANTA CLARA DE CAMSE, DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA, CUTERVO, CAJAMARCA, 2021"

MATRIZ DE LEOPOLD DEL PROYECTO

SUMA

ACCIONES

MAGNITUD
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la calidad ambiental del
factor considerado,
hace referencia ala
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trascendencia y medida
del efecto en si mism
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4.10. Metrados

La cuantificacidn de las cantidades de material que se van a utilizar en toda la construccion
se obtuvo como resultado de los célculos realizados teniendo como base los planos presentados,
por otra parte, se muestra el reporte de volimenes de corte y relleno obtenidos del programa
Civil 3D y los cuales se han multiplicado por su factor de esponjamiento, en el anexo N° 9 se
observa a detalle los calculos realizados por cada partida de la obra. En el cuadro siguiente se

muestra el resumen de metrados.

Tabla N°87. Resumen de metrados
PROYECTO:
Disefio de la carretera Chaupe Cruz — Santa Clara de Camse, distrito de
Santo Domingo de la Capilla, Cutervo, Cajamarca, 2021
LONGITUD: 12.446 km
RESUMEN DE METRADOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | METRADO
01. OBRAS PRELIMINARES
01.01. CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA GLB 1.00
01.02. CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m UND 1.00
01.03. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIAS GLB 1.00
01.04. TRAZO Y REPLANTEO DEL EJE KM 12.45
01.05. CONTROL TOPOGRAFICO KM 12.45
02. PAVIMENTOS
02.01. MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION HA 7.47
02.01.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO M3 185,177.34
02.01.03 EXCAVACION DE ROCA SUELTA M3 2,296.20
02.01.04 EXCAVACION DE ROCA FIJA M3 5,113.15
02.01.03 CONFORMACION DE BANQUETAS M2 250.00
02.01.04 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE EN ZONAS DE CORTE M2 74,676.30
02.01.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 54,700.30
02.02. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 144,717.09
02.03. AFIRMADOS
02.03.01 EXTRACCION Y ZARANDEO DE MATERIAL SELECCIONADO M3 19,231.58
02.03.02 CARGUIO DE MATERIAL M3 19,231.58
02.03.03 CONFORMACION DE LA BASE e= 25 cm M3 2,250.00
02.03.04 CONFORMACION DE LA BASE e= 20 cm M3 13,135.26
02.03.05 TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO HASTA 1 Km M3 0.00
02.03.06 TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO > 1 Km M3 19,231.58




02.03.07 MEJORAMIENTO DE AFIRMADO CON TERRAZYME M3 9,334.54
03. OBRAS DE ARTE

03.01. CUNETAS

03.01.01 CUNETAS REVESTIDAS CON EMBOQUILLADOS DE PIEDRA

03.01.02 CORTE Y COMPACTADO MANUAL M2 9,334.50
03.01.03 COLOCACION DE EMBOQUILLADO CON C:A 1:5 + PIEDRA MEDIANA M2 11,201.40
03.01.04 JUNTA ASFALTICA DE DILATACION CADA 3 M M 3,110.75
03.02. ALCANTARILLAS TMC 24"

03.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

03.02.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO M2 967.07
03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.02.02.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURA M3 569.35
03.02.02.02 | EIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 457.61
03.02.02.03 | CAMA DE APOYO CON ARENILLA M2 15.74
03.02.02.04 | RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO LATERAL M3 96.00
03.02.03 ACERO FY=4200 KG/CM2

03.02.04 OBRAS DE CONCRETO KG 21,823.88
03.02.04.01 | CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 M3 240.12
03.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 886.56
03.02.06 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30%PM M2 16.13
03.02.07 INSTALACION DE LAMINAS ML 258.00
03.03. ALCANTARILLAS TMC 36"

03.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

03.03.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO M2 241.15
03.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.03.02.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURA M3 195.46
03.03.02.02 | EIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 157.66
03.03.02.03 | CAMA DE APOYO CON ARENILLA M2 3.78
03.03.02.04 | RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO LATERAL M3 34.02
03.03.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 4,283.41
03.03.04 OBRAS DE CONCRETO

03.02.04.01 | CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 M3 41.10
03.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 180.05
03.02.06 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30%PM M2 5.25
03.02.07 INSTALACION DE LAMINAS ML 42.00
03.04. BADEN DE CONCRETO

03.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

03.04.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO M2 105.00
03.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.04.02.01 | EXCAVACION DE TERRENO M3 38.64
03.04.02.02 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 0.84
03.04.02.03 | RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO M3 37.80
03.04.03 OBRAS DE CONCRETO

03.04.03.01 | CONCRETO F'C=210KG/CM2 M3 22.26
03.04.03.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 33.60
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03.04.03.03 | MAMPOSTERIA DE PIEDRA CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30%PM M3 9.66
03.04.04 SELLADO DE JUNTAS ML 72.00
03.05. MUROS DE CONTENCION H=4.5M

03.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRA

03.05.01.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 24.80
03.05.02 CONCRETO SIMPLE

03.05.02.01 | SOLADO 10 CM M2 62.00
03.05.03 CONCRETO ARMADO F'C=210KG/CM2

03.05.03.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 185.76
03.05.03.02 | CONCRETO F'C=210KG/CM2 M3 55.30
03.05.03.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 6,567.89
03.05.04 JUNTA DE DILATACION UND 2.00
03.05.05 LLORADEROS TUBERIA 3" UND 8.00
03.06. MUROS DE CONTENCION H=5.5M

03.06.01 MOVIMIENTO DE TIERRA

03.06.01.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 68.40
03.06.02 CONCRETO SIMPLE

03.06.02.01 | SOLADO 10 CM M2 114.00
03.06.03 CONCRETO ARMADO F'C=210KG/CM2

03.06.03.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 338.48
03.06.03.02 | CONCRETO F'C=210KG/CM2 M3 122.55
03.06.03.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 12,855.90
03.06.04 JUNTA DE DILATACION UND 3.00
03.06.05 LLORADEROS TUBERIA 3" UND 12.00
04. SENALIZACION

04.01.01 HABILITACION E INSTALACION DE SENALES PREVENTIVAS UND 80.00
04.02.01 HABILITACION E INSTALACION DE SENALES REGLAMENTARIAS UND 24.00
04.02 HITOS KILOMETRICOS UND 12.00
05. PROTECCION AMBIENTAL

05.01 PROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION

05.01.01 REPOSICION DE COBERTURA VEGETAL HA 7.47
05.01.02 RIEGO PERMANENTE M2 28,485.00
05.01.03 RESTAURACION DE AREAS DE CAMPAMENTO GLB 1.00
05.01.04 RESTAURACION DE BOTADEROS M2 5,000.00
05.02 PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL

05.02.01 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL AGUA GLB 1.00
05.02.02 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL AIRE GLB 1.00
05.02.03 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION SONORA GLB 1.00
05.03 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL

05.03.01 PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL GLB 1.00
05.04 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTINGENCIAS

05.04.01 PLAN DE CONTINGENCIAS GLB 1.00
05.05. PROGRAMA DE ACCIONES SOCIALES CON LA COMUNIDAD

05.05.01 PLAN DE RELACIONES SOCIALES CON LA COMUNIDAD LOCAL GLB 1.00

06.

CALIDAD EN LA CONSTRUCCION
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06.01 ENSAYOS PARA CALIDAD DE OBRA GLB 1.00
07. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

07.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB 1.00
07.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.00
07.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00
08. FLETE TERRESTRE

08.01 FLETE TERRESTRE DE MATERIALES GLB 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
4.11. Analisis de costos unitarios

Para el analisis de costos unitarios se calcularon algunos rendimientos de maquinaria y para
cada partida se analizé su precio por unidad de medida teniendo en cuenta los rendimientos, los
precios de la mano de obra, los precios de los materiales y los equipos, basados en cotizaciones

previas (ver Anexo N° 9).

4.12. Presupuesto

Después de la presentacion de la cuantificacion de materiales y el analisis del costo por
unidad de medida se llevo a cabo la estimacion del presupuesto, que abarca el costo directo, asi
como los célculos de los gastos generales (10%), la utilidad (8%) y el Impuesto General a las
Ventas (IGV) (18%), ademés se agregaron gastos de supervision. Como resultado de estos
calculos, se obtuvo un presupuesto total de S/. 4,667,211.62 (CUATRO MILLONES
SEISCIENTOS SESENTA Y SIETE MIL DOSCIENTOS ONCE 62/100 NUEVOS SOLES).
(Ver anexo N° 9). Se puede concluir que la partida con mayor gasto es la de pavimentos donde
se encuentran contenidas los movimientos de tierra y la conformacion de la superficie de

rodadura, en la siguiente tabla se muestra el resumen del presupuesto.

Tabla N°88. Presupuesto
PROYECTO: L o
Disefio de la carretera Chaupe Cruz — Santa Clara de Camse, distrito de Santo
Domingo de la Capilla, Cutervo, Cajamarca, 2021
LONGITUD:  12.446 km
PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | METRADO UNITARIO PARCIAL TOTAL

01.

OBRAS PRELIMINARES

S$/60,025.23

01.01.

CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA

GLB

1.00

$/10,000.00

$/10,000.00
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01.02. CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m UND 100| S/814.40|  S/814.40
01.03. M%'&'ﬁﬁgﬁg Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y GLB 1.00 | S/31,33341 | S/31,333.41
01.04. TRAZO Y REPLANTEO DEL EJE KM 12.45| S/826.58 | $/10,287.57
01.05. CONTROL TOPOGRAFICO KM 12.45|  S/609.63| S/7,589.86
02. PAVIMENTOS $/2,012,769.98
02.01. MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION HA 747 | s1,691.49 | S/12,631.43
02.01.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO M3 185,177.34 S/2.88 | S/533,729.88
02.01.03 EXCAVACION DE ROCA SUELTA M3 2,296.20 SI7.77| S/17,843.46
02.01.04 EXCAVACION DE ROCA FIJA M3 5,113.15 S/8.35 | S/42,693.22
02.01.03 CONFORMACION DE BANQUETAS M2 250.00 SIL57|  S/393.02
02.01.04 it COMPACTACION DE SUBRASANTE EN ZONAS M2 74,676.30 S/1.45 | S/108,446.97
02.01.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 54,700.30 S/6.58 | S/359,973.93
02.02. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 144,717.09 S/2.08 | S/301,254.78
02.03. AFIRMADOS
02.03.01 EXTRACCION Y ZARANDEO DE MATERIAL SELECCIONADO M3 19,231.58 S/4.29 | S/82,588.04
02.03.02 CARGUIO DE MATERIAL M3 19,231.58 S/3.39 | S/65,203.18
02.03.03 CONFORMACION DE LA BASE e= 25 ¢cm M3 2,250.00 S/13.85| S/31,160.35
02.03.04 CONFORMACION DE LA BASE e= 20 cm M3 13,135.26 S/11.26 | S/147,877.21
02.03.05 TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO HASTA 1 Km M3 0.00 $/2.09 $/0.00
02.03.06 TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO > 1 Km M3 19,231.58 S/9.53 | S/183,235.81
02.03.07 MEJORAMIENTO DE AFIRMADO CON TERRAZYME M3 9,334.54 S/13.47 | S/125,738.71
03. OBRAS DE ARTE $/988,662.34
03.01. CUNETAS
03.01.01 CUNETAS REVESTIDAS CON EMBOQUILLADOS DE PIEDRA
03.01.02 CORTE Y COMPACTADO MANUAL M2 9,334.50 S/4.84| SI45185.36
03.01.03 COLOCACION DE EMBOQUILLADO CON C:A 1.5 + PIEDRA " 11.201.40 12540 | Si288.528.32
MEDIANA
03.01.04 JUNTA ASFALTICA DE DILATACION CADA 3 M M 3,110.75 Si12.22 | $/38,004.78
03.02. ALCANTARILLAS TMC 24"
03.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
03.02.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO M2 967.07 S/3.12|  S/3,015.82
03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.02.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURA M3 569.35 S/14.85| S/8,452.13
03.02.02.02 | EIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 457,61 SI23.64| S/10,815.56
03.02.02.03 | CAMA DE APOYO CON ARENILLA M2 15.74 S3890|  S/612.29
03.02.02.04 | RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO LATERAL M3 96.00 S/64.85| S/6,225.92
03.02.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 21,823.88 S/4.56 | S/99,510.46
03.02.04 OBRAS DE CONCRETO
03.02.04.01 | CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 M3 24012 |  S/391.43| $/93,990.03
03.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 886.56 S/68.28 | S/60,534.79
03.02.06 EVBOQUILLADO DE PIEDRA CONCRETO FC-175 KGICM2 + o 1013 | s7083| Saasass
03.02.07 INSTALACION DE LAMINAS ML 258.00 |  S/183.07 | S/47,231.27
03.03. ALCANTARILLAS TMC 36"

03.03.01

TRABAJOS PRELIMINARES
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03.03.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO M2 241.15 S/3.12 S/752.03
03.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.03.02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURA M3 195.46 S/14.85 S/2,901.60
03.03.02.02 | EIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 157.66 S/23.64 S/3,726.20
03.03.02.03 | CAMA DE APOYO CON ARENILLA M2 3.78 S/38.90 S/147.06
03.03.02.04 | RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO LATERAL M3 34.02 S/64.85 S/2,206.27
03.03.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 4,283.41 S/4.56 | S/19,531.10
03.03.04 OBRAS DE CONCRETO

03.02.04.01 CONCRETO FC =210 KG/CM2 M3 41.10 S/391.43 | S/16,086.64
03.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 180.05 S/68.28 | S/12,294.02
03.02.06 gcl;il)/IOBFC,)'\?UILLADO DE PIEDRA CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + M2 5.05 5/276.83 S/1,453.36
03.02.07 INSTALACION DE LAMINAS ML 42.00 S/270.43 | S/11,358.01
03.04. BADEN DE CONCRETO

03.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

03.04.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO M2 105.00 S/2.95 S/309.23
03.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.04.02.01 EXCAVACION DE TERRENO M3 38.64 S/14.85 S/573.62
03.04.02.02 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 0.84 S/23.64 S/19.85
03.04.02.03 | RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO M3 37.80 S/29.38 S/1,110.47
03.04.03 OBRAS DE CONCRETO

03.04.03.01 CONCRETO F'C=210KG/CM2 M3 22.26 S/360.42 S/8,022.93
03.04.03.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 33.60 S/51.78 S/1,739.92
03.04.03.03 g/l(;%/l:/IPPMOSTERI'A DE PIEDRA CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + M3 .66 S/281.67 S12,720.97
03.04.04 SELLADO DE JUNTAS ML 72.00 S/15.81 S/1,138.55
03.05. MUROS DE CONTENCION H=4.5M

03.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRA

03.05.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 24.8 S/6.97 S/172.77
03.05.02 CONCRETO SIMPLE

03.05.02.01 SOLADO 10 CM M2 62.0 S/16.52 S/1,023.96
03.05.03 CONCRETO ARMADO F'C=210KG/CM2

03.05.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 185.8 S/77.27 | S/14,353.36
03.05.03.02 | CONCRETO F'C=210KG/CM2 M3 55.3 S/377.10 | S/20,853.41
03.05.03.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 6567.9 S/4.56 | S/29,947.63
03.05.04 JUNTA DE DILATACION UND 2.0 S/7.99 S/15.98
03.05.05 LLORADEROS TUBERIA 3" UND 8.0 S/13.18 S/105.43
03.06. MUROS DE CONTENCION H=5.5M

03.06.01 MOVIMIENTO DE TIERRA

03.06.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 68.4 S/6.97 S/476.51
03.06.02 CONCRETO SIMPLE

03.06.02.01 SOLADO 10 CM M2 114.0 S/16.52 S/1,882.76
03.06.03 CONCRETO ARMADO F'C=210KG/CM2

03.06.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 338.5 S/77.27 | S/26,153.78
03.06.03.02 | CONCRETO F'C=210KG/CM2 M3 122.6 S/377.10 | S/46,213.11
03.06.03.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 12855.9 S/4.56 | S/58,619.10
03.06.04 JUNTA DE DILATACION UND 3.0 S/7.99 S/23.96
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03.06.05 LLORADEROS TUBERIA 3" UND 12.0 S/13.18 S/158.15
04. SENALIZACION S/24,526.99
04.01.01 HABILITACION E INSTALACION DE SENALES PREVENTIVAS UND 80.00 S/191.18 | S/15,294.71
04.02.01 gégltl\m;\ﬁ.ESAQSTALAOON DE SENALES UND 24.00 S/330.82 S/7,939.69
04.02 HITOS KILOMETRICOS UND 12.00 S/107.72 S/1,292.60
05. PROTECCION AMBIENTAL S/67,265.01
05.01 PROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION
05.01.01 REPOSICION DE COBERTURA VEGETAL HA 7.47 | S/1,296.88 S/9,684.64
05.01.02 RIEGO PERMANENTE M2 28,485.00 S/0.42 | S/11,848.18
05.01.03 RESTAURACION DE AREAS DE CAMPAMENTO GLB 1.00 | S/3,070.70 S/3,070.70
05.01.04 RESTAURACION DE BOTADEROS M2 5,000.00 S/2.17 | S/10,848.15
05.02 PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
05.02.01 XgLI]IIATOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL GLB 1.00 | s/3,200.00 S/3,200.00
05.02.02 mg:\:_”TOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL GLB 1.00 | S/2,506.67 S12,506.67
05.02.03 '\SAC?,\T(IDTRO/_\REO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION GLB 1.00 | S/2,666.67 S/2,666.67
05.03 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL
05.03.01 PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL GLB 1.00 | S/13,440.00 | S/13,440.00
05.04 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O
CONTINGENCIAS
05.04.01 PLAN DE CONTINGENCIAS GLB 1.00 | S/5,000.00 S/5,000.00
05.05. PROGRAMA DE ACCIONES SOCIALES CON LA COMUNIDAD
05.05.01 PLAN DE RELACIONES SOCIALES CON LA COMUNIDAD LOCAL GLB 1.00 | S/5,000.00 S/5,000.00
06. CALIDAD EN LA CONSTRUCCION S/6,801.69
06.01 ENSAYOS PARA CALIDAD DE OBRA GLB 1.00 | S/6,801.69 S/6,801.69
07. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA S/30,501.13
07.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB 1.00 | S/7,407.91 S/7,407.91
07.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.00 | S/10,000.00 | S/10,000.00
07.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00 | S/13,093.22 | S/13,093.22
08. FLETE TERRESTRE S/32,446.39
08.01 FLETE TERRESTRE DE MATERIALES GLB 1.00 | S/32,446.39 | S/32,446.39

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (10%)
UTILIDAD (8%)

IGV

SUB TOTAL

GASTOS DE SUPERVISION
TOTAL DEL PRESUPUESTO

SON: CUATRO MILLONES SEISCIENTOS SESENTA Y SIETE MIL DOSCIENTOS ONCE 62/100 NUEVOS

SOLES

Fuente: Elaboracion propia.

S/3,222,998.77
S/322,299.88
S/257,839.90

S/3,803,138.55
S/684,564.94

S/4,487,703.48
S/179,508.14

S/4,667,211.62
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4.13. Formula polindmica

Se agruparon los insumos que se van a utilizar en el proceso de construccion y como

resultado del analisis se obtuvo lo siguiente:

Tabla N°89. Formula polindmica
CONFORMACION DE MONOMIOS
i, i ; % COEFICIENTE DE i; CONFORMACION %
MONOMIO g INDICE UNIFICADO { U ; SIMBOLO é INCIDENCIA i MONOMIOS i %

ACERO DE CONSTRUCCION LISO 2 ACL 0.004 0.09
1 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 3 ACC 0.034 0.043 0.79

DETONANTE 27 DN 0.005 0.12
2 AGREGADO FINO 4 AF 0.020 0.088 0.23

AGREGADO GRUESO 5 AG 0.068 ’ 0.77
3 CEMENTO PORTLAND TIPO I 21 C 0.051 0.052 0.99

PINTURA 54 P 0.001 ) 0.01

DOLAR MAS INFLACION MERCADO USA ) 30 D 0.038 0.57

ALCANTARILLADO 38 ALC 0.016 0.067 0.24
4 MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO Y CARPINTERIA 43 MT 0.013 0.19

HERRAMIENTA MANUAL 37 H 0.013 0.03
5 FLETE TERRESTRE 32 FT 0.009 0.422 0.02

MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 49 MN 0.400 0.95
6 MANO DE OBRA 47 J 0.175 0.175 1.00
7 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 39 GU 0.153 0.153 1.00

K =
0.004ACLTr+0.034ACCr+0.005DNT 0.020AFr+0.068AGT 0.051Cr+0.001Pr
0.043 ( )+o.088( )+o. 52 (—)+0.067
0.004ACL0+0.034ACC0+0.005DNo 0.0204AF0+0.068AGo 0.051Co0+0.001Po

0.038Dr+0.016ALCr+0.013MTr 0.013Hr+0.009FTr+0.400MNr T GUr
( ) + 0.424( ) +0.175 (’—) +0.153 (—)
0.038D0+0.016ALCo+0.013MTo 0.013Ho+0.009FTo+0.400MNo Jo GUo

Fuente: Elaboracion propia.
4.14. Cronograma de obra

La programacion fue elaborada utilizando el programa Ms Project y se empled el diagrama
de Gantt y Pert. Al haber hallado la ruta critica, se estipula una duracion de las actividades las
cuales tendran una duracién de 156 dias calendario. Dicho lapso se determiné considerando las

tareas y su duracion estimada.

Se identificaron las actividades criticas que incluyen el trazado y replanteo del eje, limpieza
y deforestacion, excavacion de material, muros de contencién y la edificacion simultanea del
drenaje como alcantarillas, badenes, cunetas. Por lo tanto, es importante tener cuidado en la

ejecucion de cada una de estas actividades.
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Las partidas relacionadas con los procedimientos de proteccion para el medio ambiente,
seguridad, calidad de la construccion y el transporte terrestre estaran presentes durante todo el

periodo de ejecucion de la obra. (Ver anexo N° 10 y anexo N° 11).

4.15. Evaluacién econémica

La evaluacion economica concluyo6 que el proyecto tiene un TIR de 15.24% y la inversion
para la obra es de S/360.573 nuevos soles por kilémetro un precio asequible si lo comparamos
con la linea de corte que presenta el MTC donde se estipula que este tipo de vias debe tener un
precio de S/363.377 nuevos soles por kilometro. Para mayor detalle los calculos previos se

muestran en N° 12.

Tabla N°90. Evaluacion economica
Afio ./-Tlternativa Solucidn _
Inversién Mantenimiento*
0 3,545,285.8 -3,545,285.8
1 712,759.9
2 712,759.9
3 712,759.9
4 712,759.9
5 712,759.9
6 712,759.9
7 712,759.9
8 712,759.9
9 712,759.9
10 712,759.9
Valor Actual de los C(o\f;%si 8,327,963
Ratio C-£ 9,734.61
Costo Anual Equi
q“"’a(':;‘\t:) 1,241,112
Costo por Kilometro 360,573
TIR 15.24%

Fuente: Elaboracion propia.
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5. CONCLUSIONES

La investigacion de campo realizada en el levantamiento de informacion topogréafica con
GPS diferencial permitio catalogar a la via en estudio como un terreno escarpado de tipo 4, el
cual se caracteriza por tener pendientes longitudinales superiores al 10%, dicho estudio también
permitié identificar y ubicar los centros poblados, asi como puntos de interés para el proyecto.
Por otra parte, los estudios de mecanica de suelos (EMS) fueron realizados con el objetivo de
obtener informacion sobre los componentes fisicos y mecanicos del suelo en la zona del
proyecto, determinandose que los suelos predominantes son arena limosa y arcilla limosa,
ademas, durante estos estudios se obtuvieron los valores del indice de Soporte California (CBR
por sus siglas en inglés), los cuales son en promedio 7.77% para la subrasante, lo que indica
que su capacidad de soporte es regular, sin embargo, hay tramos donde el valor de CBR es
insuficiente por lo que se ha mejorado mediante el reemplazo de suelo, asi mismo, se determind
que la muestra de la cantera en estudio tiene un valor de CBR del 48.60%, encontrandose dentro

del rango admisible.

Para determinar el IMDA fueron necesarias dos estaciones de aforo vehicular la primera se
ubicé en el cruce de las carreteras: Santo Domingo de la Capilla-Chaupe Cruz con la carretera
Longitudinal de la Sierra (Ruta 3N), la segunda se ubicé el Centro Poblado Mamabamba por
donde se ingresa al caserio Santa Clara de Camse. Dicho estudio permitio determinar que el
89.06% de los vehiculos corresponden a vehiculos ligeros, mientras que el 10.94% restante
corresponde a vehiculos pesados. Con esta informacion, se realizé una proyeccién para una
etapa de 10 afios. La proyeccion del IMDA se baso en un incremento de la poblacion del 0.57%
y una tasa de desarrollo del Producto Bruto Interno (PBI) departamental del 1.29%. El resultado
de esta proyeccion indic6 un IMDA de 83 vehiculos por dia, lo cual fue considerado para

determinar que la via proyectada seria una trocha carrozable.

Se evaluaron dos opciones para el trazado definitivo, donde la alternativa 1 se considera la
mas propicia econdmicamente con sustento en la evaluacién econémica realizada, la cual dio
como resultado que la ruta 1 tiene una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 16.50%, mientras que
la ruta 2 tiene una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 15.38%, ademas la primera alternativa
beneficia a méas habitantes ya que esta trazada por donde existe una mayor concentracion de
viviendas, esta alternativa se adapta mejor a la topografia del terreno ya que al ser evaluadas
ambas rutas mediante el método de los Pesos Absolutos y Relativos siendo la ruta 1 la méas

favorable y mediante el Método de Bruce la ruta 1 tiene una menor longitud resistente indicando
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que en ella los vehiculos haran menor esfuerzo y tendran menor desgaste de sus componentes

al transitar en la carretera.

Durante la investigacion hidrolégica, se utilizé informacion de la estacion Querocotillo
debido a la ubicacion estratégica cercana al proyecto, dicha estacion permitio obtener lo datos
de precipitaciones maximas en un periodo de 24 horas. Estos datos fueron fundamentales para
determinar la cantidad de agua en todas las microcuencas que se encontraron a lo largo de la
calzada proyectada. Con base en estos caudales, se dimensionaron las alcantarillas con un
diametro de 24 pulgadas para manejar un caudal de 1.20 m3/s y alcantarillas de 36 pulgadas

para un caudal maximo de 3.55 m3/s asi mismo, se disefiaron badenes y cunetas revestidas.

Se ha disefiado la via teniendo en consideracion los pardmetros dados por la norma peruana
de disefio de carreteras DG-2018, en el disefio en planta se obtuvo una longitud total de 12.446
km y se disefid para una velocidad de 30 km/h con un total de 73 curvas horizontales y de
acuerdo con las verificaciones, se determind que algunas curvas horizontales requerian la
inclusién de curvas de transicion, también conocidas como espirales, debido a que no cumplen
con el radio minimo de 55 metros que permitiria prescindir de ellas, en consecuencia, se ha
realizado el disefio de 12 curvas espirales en total. En el disefio en perfil, las pendientes se han
mantenido dentro del limite maximo del 10% y se ha verificado que todas las pendientes sean
mayores al 0.5% para garantizar un adecuado desagtie del agua de lluvia y se han incluido un
total de 34 curvas verticales entre curvas convexas y concavas teniendo en cuenta las longitudes
de visibilidad. Para el disefio de la seccidon transversal y considerando que se trata de una trocha
carrozable, se ha propuesto una calzada de 5m con berma de 50cm, un bombeo de 2.5% y los
taludes de corte en material suelto tienen una relacion de 1:1 (altura:base), los tadules de roca

fija 1:10 (altura:base) y para los taludes de roca suelta la relacion de 1:4 (altura:base).

Se elaboraron todos los planos referentes al proyecto, los planos de planta y perfil se
seccionaron por cada kilémetro de carretera y se agregaron los cuadros de los elementos de
cada curva horizontal, asi mismo se presentan los planos de secciones transversales las cuales
incluyen obras complementarias de estructuras hidraulicas, dichas estructuras se dibujaron

acorde a los calculos previos y se incluyeron especificaciones técnicas para su construccion.

Se opto por utilizar afirmado en la superficie de rodadura y se disefio el espesor del material,
utilizando el método NAASRA, para el cual se tuvo en cuenta el nimero de ejes equivalentes,
que en este caso fue de 90,434.59 EE. Aplicando el método NAASRA por cada tramo, se
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determind que el espesor necesario para el afirmado el cual se encuentra entre los valores de 20
y 25 cm. Dicho resultado nos indica que se requiere una capa de afirmado con dicho espesor
para garantizar la resistencia y durabilidad adecuada de la carretera, considerando las cargas
estimadas y las propiedades del suelo, asi mismo, con la intencion de mejorar el tiempo de vida
del afirmado de la ruta proyectada se ha propuesto la estabilizacion enzimatica de suelos con
un producto ecoamigable denominado Terrazyme el cual tiene caracteristicas que aumentan el

valor de CBR y disminuyen la permeabilidad y aumenta la durabilidad del material.

El presupuesto total de la obra es de S/. 4,667,211.62 (CUATRO MILLONES
SEISCIENTOS SESENTA Y SIETE MIL DOSCIENTOS ONCE 62/100 NUEVOS SOLES)
incluido los gastos generales (10%), utilidad (8%) e IGV (18%), ademas para la ejecucion del
proyecto segln el cronograma se preve un total de 156 dias calendario siendo un total de seis

meses.

El proyecto tendra un impacto positivo beneficiando a un total de 829 habitantes, de manera
directa, favorecera el adelanto socioeconomico de la region, mejorando el estilo vida de sus
habitantes. Una de las principales ventajas del proyecto es que generard empleo, brindando
oportunidades laborales a la comunidad local. Otro beneficio significativo es la disminucién de
los costos y tiempo de transporte de la produccién agropecuaria. Gracias a la carretera, los
granjeros y ganaderos podran trasladar sus productos de manera mas eficiente y econémica a
los diferentes centros comerciales del distrito y la provincia. Esto contribuird a fortalecer la
economia local y aumentar los ingresos de la comunidad, todo ello fundamentado en la

evaluacion econdmica del proyecto la cual indica una Tasa Interna de Retorno de 15.24%.

En la evaluacion ambiental EIA, elaborado con la matriz de Leopold, uno de los factores
ambientales que tiene un elevado impacto nocivo durante la construccion es la calidad del aire
y capacidad del suelo, principalmente por las partidas de excavaciones y compactacion del
terreno ya que su efecto sera perenne aun cuando se haya terminado la obra, de igual manera se
identifico que el proyecto va a generar impactos positivos en la poblacién aledafia a la via

debido a la implementacion de trabajo y al incremento de produccion agropecuaria del lugar.
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6. RECOMENDACIONES

Generalmente en la zona de Cajamarca en la época de invierno que comprende los meses de
enero a junio las precipitaciones aumentan, debido a ello lo recomendable es que los trabajos

se empiecen en la temporada de verano.

Implementar la sefializacion acorde a los planos presentados con el fin de evitar accidentes

de transito.

Se sugiere continuar con la linea de investigacion en estabilizacién de suelos utilizando

bioenzimas, y que son de facil utilizacién y amigables con el medio ambiente.

Emplear varios frentes de trabajo con el fin de dar celeridad a los trabajos de excavacién de

tierra suelta ya que dicha partida demanda mucho tiempo y recursos.

La obra debe estar a cargo de personal profesional con experiencia en el campo que cumpla

con los disefios dados en el presente escrito.

El mantenimiento de la via es fundamental para su correcto funcionamiento y evitar

accidentes, se debe ejecutar el mantenimiento preventivo y rutinario.
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8. ANEXOS

ANEXO N° 1: Informacién de la zona del proyecto

Documento N° 1. Declaracién jurada de no duplicidad del proyecto de investigacion emitido
por la municipalidad distrital de santo domingo de la capilla

DECLARACION JURADA

Yo, GUERRERO IRENE LUIS FERNANDO, de nacionalidad peruana;
con documento nacional de identidad N° 71472068, domiciliado en la
provincia de Cutervo Jr. Santa Rosa N° 1126, estudiante de Ingenieria Civil
Ambiental de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, del
curso de Proyecto de Tesis- Ciclo académico 2021-II DECLARO BAJO
JURAMENTO que:

Verifiqué la no duplicidad del proyecto de tesis titulado: DISENO DE LA
CARRETERA CHAUPE CRUZ - SANTA CLARA DE CAMSE,
DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA, CUTERVO,
CAJAMARCA, 2021, de verificarse que si existe el tema antes
mencionado me pongo a plena disposicion para las sanciones emitidas por
la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo segin corresponda.

La verificacién de la no duplicidad se realizé en la medida que se pudo por la coyuntura

nacional debido al Covidl9.

Chiclayo, 10 de Noviembre del 2021

/?[ [ -

P Cfirma)

Huella
Dactilar



155

Capilla

Documento N° 2. Autorizacion de la Municipalidad Distrital de Santo Domingo de la

MUNICIPALIDAD DISTRITAL i
_—w:‘ prabi e 5 i e o 5550

14"
“ANO DEL DICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENC

ANO
EL JEFE DE LA DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA DE DESARROLLO URE o
¥ RURAL — DIDUR. DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTO DOMINGO

LA CAPILLA, DEJA:

CONSTANCIA

Que, a la fecha, Ia Municipalidad Distrital de Santo Domingo de La Capilla, no ha
“Creacion del Servicio de

realizado estudios técnicos referidos al Proyecto denominado:
Transitabilidad del Camino Vecinal Chaupe Cruz — Santa Clara de Camse”, en la
Comunidad de Chaupe Cruz del Distrito de Santo Domingo de la Capilla — Provincia de

Departamento de Cajamarca, asi mismo, es preciso mencionar que tal

Cutervo —
Proyecto no cuenta con Cédigo Unico de Inversiones. ni se encuentra registrado en el
Banco de Inversiones de la Municipalidad Distrital de Santo Domingo de ia Capilla.

Se expide la Presente constancia en honor a |
estudio técnico Y para los fines que se estimen convenientes.

Santo Domingo de ia Capilla, 08 de Noviembre del 2021
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Documento N° 3. Constancia de no duplicidad del proyecto por parte de la
Municipalidad Distrital de Santo Domingo de la Capilla

MUNICIPALIDAD DISTRITAL o

*@‘éfm§w Domingo de la Cypitla

Provincia Cutervo - Region Cajamarca
Orreadto pap Lay B 12840 (il 18 @ Baemo ds

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

Santo Domingo de la Capilla, 29 de Setiembre del 2021

CARTA N°005-2021-MDSDC/A

SENOR: LUIS FERNANDO GUERRERO IRENE
Estudiante de Ingenieria Civil
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo - USAT

ASUNTO:  AUTORIZACION PARA REALIZAR TRABAJO DE INVESTIGACION
REF. SOLICITUD DE FECHA 28 DE SETIEMBRE DEL 2021.

Por medio de la presente hacerle llegar nuestro cordial saludo a nombre
de la Municipalidad Distrital de Santo Domingo de la Capilla, y al mismo tiempo en
atencion al asunto del presente documento, hacer de su conocimiento que en mi calidad
de autoridad edil, autorizo a su persona, como estudiante de la carrera de Ingenieria
Civil de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, a realizar trabajos de
investigacion para su proyecto de tesis: “DISENO DE LA CARRETERA CHAUPE CRUZ
— SANTA CLARA DE CAMSE, DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA,
PROVINCIA DE CUTERVO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”, a fin de contribuir
con su desarrollo académico y en beneficio de nuestro distrito.

Es todo cuanto le informo para los fipgs del caso.

Atentamente.

Parque Principal - La Capilla.



157

Documento N° 4. Modelo de encuestas realizadas en Chaupe Cruz

ENCUESTA A POBLADORES DEL CASERIO DE SANTA CLARA DE CAMSE 2. ;Enddnde comercializa los preductos que cosecha?
Esta encuesta se realiza con el objetivo de tener datos estadisticos acerca CUTENDD Santo domingo de la CapillaD -‘\FHDOS:
de la comunidad. 9. ¢Endonde comercializa usted su ganado?
1. iConqué frecuenda va 3 Chaupe Cruz-Santo Dominge de la Capilla? CutervoD Santo Domingo de Ia CapillaD Am hosD
Diariamente D 10. ¢Cree usted que es necesarnia |a construccidn de la carretera que una las

. i »
Periédicamente [dos 2 tres veces a |a semana) D comunidades de Cahaupe Cruz con Santa Clara de Camse?

Sdlo fines de semana D si D

i Porqué? . I

Esporadicamente [dos veces al mes o menos) D
Otra situzcién D 11. De existir dicha carretera ¢Su produccidn agropecuaria incorementaria?

2. éCudl es el motive de su viaje? si D Ne E
Trabajo [ Estudio 3 salud [_] Tramites[_] £Por qué?

CDmEI’C'IDD 12. 5ila pregunta anterior es afirmativa ¢ En cusntas hectdreas se veria
incrementada su produccidn en siembra y crianza de ganado?

3. &En tiempo de lluvia es dificil trasladarse a Chaupe Cruz?

Si D NOD

Siembra:.

‘Crianza de ganado.. ...

13. i Qué medio de transporte utiliza usted para trasladarse a Cutervo?

4. Usted se dedica a:
Combi Mot Auto Camidn
Crianza de ganadoD .&grimlmmD AmbusD OtrusD D -u: D D
14. En cuanto a la educacién, la comunidad cuenta con:

5. éUsted qué producto agricela produce? (marque una o mas de una
altermativa) Jardin D PrimariaD SecundariaD TcH:IosD

Maiz D Frijol D Arveja D PapaD Otros D 15. En case de no existir algldn nivel de estudios en la comunidad ¢ A dénde

wvan los alumnos para recibir clases? : Cugnto tiempo demoran =n el
P . 5
6. iCudntas hectdreas de terreno posee usted? trayecto?

7. éCudntas hectdreas utiliza para la siembra y cuantas para la arianza de 16. Para la construccién de las obras en la zona :De qué lugar transportan la
ganado? arena?
Siembra:. ... ...... Crianza de ganado:

CutervoE Santo domingo de la Capilla D Otros E

Docmento N° 5. Modelo de encuestas realizadas en Santa Clara de Camse

EMCUESTA A POBLADORES DEL CASERIO CHAUPE CRUZ Cuterch Santo domingo de la CapillaD Am bosD
Esta encuesta se realiza con el objetivo de tener datos estadisticos acerca 3. ¢Enddnde comercializa usted su ganado?
de la comunidad. cutervo[ ] Santo Domingo de Ia Capila[ ] Ambos[ ]
1. iCon qué frecusndia va 2 Santa Clara de Camse-Cutervo? 10. éCree usted que es necesaria |2 construccion de la carretera que una las
Diariamente D comunidades de Chaupe Cruz con Santa Clara de Camse?
Periddicamente [dos a tres veces a la semana) D Si D Mo D
S6lo fines de semana : i Porqué? . e e

Esporsdicamente [dos veces al mes o menos) D 11. De existir dicha carretera ¢ Su produccidn agropecuaria inorementaria?

Otra situacién D Si D Ne D

PO QUE D e

2. iCudl es el motive de su viaje?

Trabsjo D Estudio D Salud D Tra'mitesD 12. Sila pregunta anterior es a‘ﬁrmatlva :En cuantas hectareas se veria
Comercio incrementada su produccion en siembra y crianza de ganado?

Siembra:. ... Crianza de ganado:.

3. éEntiempo de lluvia es dificil trasladarse a Santa Clara de Camse?
13. ¢Qué medio de transporte utiliza usted para trasladarse a Santo Domingo

si [ ne ] de la Capilla?

¢ vedsnddcnn cma[]  we[T]  Ave[]  cemén[]
Criznza de ga nadoD ﬁgrimlmmD .‘\mbusD O"DSD 14. En cuanto a la educacién, la comunidad cuenta con:

5. ¢Usted qué producto agricola produce? (marque una o mas de una) Jal'dl'nD Primal’iaD SecundariaD T-D-dOSD

Cafe : Cafa de azicar E Maiz D Papa : DtrusD 15. En caso de no existir algdn nivel de estudios en |a comunidad ¢ A ddnde

wan los alumnes para recibir clases? ¢ Cudnto tiempo demeran en el
trayecto?

&. ¢Cudntas hectareas de terreno posee usted?

7. éCudntas hectdreas utiliza para |a siembra y cuantas para la aianza de
16. Para la construccién de las obras en la zona :De qué lugar transportan la

ganado?

arena?

CutervoD Santo domingo de la Capilla : Otros D

eieceeeene. Crianza de ganador.

E. ¢En ddnde comercializa los productes que cosacha?
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Tabla N° 1.1: Datos de la zona de estudio

DEPARTAMENTO CAJAMARCA
PROVINCIA CUTERVO

DISTRITO SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA
Altura (m.s.n.m) 1761

Extensidn territorial (km2) 103.4

Poblacién (hab) 4701

Densidad poblacional (hab/km2) 45

FUENTE: INEI, 2017-CUTERVO

Tabla N° 1.2: Poblacién de los caserios

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

REGION POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
c6DIGO CENTROS POBLADOS NATURAL ALTITUD Desocu-
(segin piso  (ms.n.m,) Total Hombre Mujer Total Ocupadas 1/ d
altitudinal) padas
0009 SANTACLARADE CAMSE  Yunga fluvial 2150 517 253 264 148 145 3
0021 CHAUPE CRUZ Yunga fluvial 1849 312 155 157 137 113 24

FUENTE: INEI, 2017-CAJAMARCA
Grafico N° 1.1. Estado de las carreteras a nivel nacional

ESTADO DE LA RED VIAL NACIONAL

MALO
3,143
12%
REGULAR_‘I
5,016 Km

18%

Fuente: Provias Nacional, 2019
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Grafico N° 1.2: Frecuencia del traslado de Chaupe Cruz a Santa Clara de Camse

Frecuenciacon la que los pobladores de Chaupe
Cruzvana Santa Clarade Camse

M Esporadicamente ® Periédicamente M Soélo fines de semana

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
25.00%

20.00%

10.00%

0.00%
Fuente: Elaboracién propia

Gréfico N° 1.3. Razén del traslado de Chaupe Cruz a Santa Clara de Camse

Razon por las cuales los pobladores de Chaupe Cruzvan
a SantaClarade Camse

M Trabajo M Tramites M Comercio
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 1.4: Produccion agricola de Chaupe Cruz

Produccién agricola de Chaupe Cruz

W Café mCafladeazucar M Maiz EPapa M Otros

120.00%
100.00%
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60.00%
40.00%

20.00%

0.00%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 1.5: Ocupacion de los pobladores de Chaupe Cruz

Ocupacién de los pobladores de Chaupe Cruz

M Crianzade ganado ™ Agricultura ® Ambos
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60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 1.6: Frecuencia del traslado de Santa Clara de Camse a Chaupe Cruz

Frecuencia con la que los pobladores de Santa Clara
de Camse van a Chaupe Cruz

M Diariamente Periddicamente M Sdélo fines de semana
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%
7.14%
0.00%

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico N° 1.7. Razon del traslado de Santa Clara de Camse a Chaupe Cruz

Razon por las cuales los pobladores de Santa Clarade
Camse van a Chaupe Cruz

H Trabajo Estudio MSalud M Trdmites M Comercio

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%
7.14% | 0.00%

0.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 1.8. Produccion agricola de Santa Clara de Camse

Produccién agricola de Santa Clara de Camse

B Maiz ™ Frijol ®Arveja M Papa HOtros
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 1.9: Ocupacion de los pobladores de Santa Clara de Camse

Ocupacién de los pobladores de Santa Clara de
Camse

M Crianza de ganado ™ Agricultura ® Ambos

90.00%
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60.00%
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Fuente: Elaboracién propia
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— > ————
. Poblacién | Indice de c.!”""t'l del % de la poblacién sin: Tasa [ o cdeo] 1252 de
Distrito 2015 S indice de A D Jletri Electri Analfab 12 afios desnutricién
carencias 1/ gua esag./letrin. ectric Muj e
DPTO CAJAMARCA 1,359,023 0.8583 1 37% 25% 68% 28% 31% 47%
PROV CUTERVO 142,533 0.8213 1 47% 38% 84% 32% 33% 50%
CUTERVO 53,382 0.6579 1 41% 18% 75% 34% 30% 48%
CALLAYUC 11,286 0.9385 1 84% 67% 96% 38% 35% 53%
CHOROS 3,966 0.7553 1 42% 42% 93% 25% 35% 43%
CUJILLO 2,998 0.8582 1 44% 72% 88% 19% 36% 57%
LA RAMADA 4,695 0.8756 1 81% 23% 87% 34% 35% 59%
PIMPINGOS 6,196 0.9058 1 66% 58% 96% 30% 36% 5%
QUEROCOTILLO 16,458 0.9101 1 68% 83% 89% 30% 36% 48%
SAN ANDRES DE
0, 0, 0, 0, 0, 0,
CUTERVO 5,904 0.6808 1 28% 29% 87% 25% 34% 44%
SAN JUAN DE CUTERVO 2,371 0.8298 1 18% 71% 100% 30% 35% 47%
SAN LUIS DE LUCMA 4,119 0.7051 1 50% 27% 87% 28% 30% 50%
SANTA CRUZ 3,372 0.9130 1 62% 65% 97% 31% 37% 52%
SANTO DOMINGO DE LA
0, 0, 0, [+ 0, 0,
CAPILLA 5,718 0.9031 1 23% 35% 97% 42% 35% 71%
SANTO TOMAS 9,182 0.7344 1 34% 40% 83% 29% 33% 48%
SOCOTA 11,297 0.6320 1 23% 20% 84% 27% 32% 48%
TORIBIO CASANOVA 1,589 0.7290 1 37% 35% 99% 33% 30% 43%
Fuente: Plan vial provincial, 2019. Municipalidad Provincial de
Cutervo
Tabla N° 1.4. Clasificacion de la red vial en la provincia de Cutervo
Tipo de superficie de rodadura
Red vial Total Asfaltado Afirmado Sin afirmar Trocha
Km % Km % Km % Km % Km %
PERU (1) 78,127 100.00 10,189 13.00 18,533 23.70 13,809 17.70 35,596 45.60
Nacional 16,967 21.70 8,141 10.40 6,640 8.50 1,860 2.40 326 0.40
Departamental 14,251 18.20 1,106 1.40 6,015 7.70 4,291 5.50 2,839 3.60
Vecinal 46,909 60.00 942 1.20 5,878 7.50 7,658 9.80 32,431 41.50
REGION
CAJAMARCA (2) 6,297 100.00 407 6.50 1,840 29.20 589 9.40 3,461 55.00
Nacional 1,230 19.50 403 6.40 637 10.10 85 1.30 105 1.70
Departamental 666 10.60 0.00 594 9.40 48 0.80 24 0.40
Vecinal 4,401 69.90 4 0.10 609 9.70 456 7.20 3,332 52.90
PROVINCIA
CUTERVO (3) 1,135 100.00 28 2.50 469 41.30 99 8.70 539 47.50
Nacional 117 10.30 28 2.50 89 7.80 0.00 0.00
Departamental 160 14.10 0.00 142 12.50 18 1.60 0.00
Vecinal 858 75.60 0.00 238 21.00 81 7.10 539 47.50
Fuente: Plan vial provincial, 2019. Municipalidad Provincial de
Cutervo
Tabla N° 1.5. Produccion anual del distrito de Santo Domingo de la Capilla
Ejecucidn y Pespectivas de la Informacién Agricola (produccién anual) Santo Domingo de la Capilla
PRODUCTO PRODUCCION (kg) [RENDIMIENTO |COSECHAS (Ha) [PRECIO CHACRA [PRECIO TOTAL
CANA DE AZUCAR (ALCOHOL) 8504000 12.006 700 0.15| 1,275,600.00
PLATANO 236000 4.806 49 0.53 125,080.00
CAFE 106000 0.854 124 5.1 540,600.00
OTROS PASTOS 4970000 14.364 346 0.11 546,700.00
PAPA 82000 1.745 47 1.5 123,000.00

Fuente: Campafia agricola, 2019. Agencia Agraria Cutervo.
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Tabla N° 1.6. indice de pobreza de los distritos de Cutervo

Distrito indice de pobreza
CUTERVO 65.79%
CALLAYUC 93.83%
CHOROS 78.53%
CulJiLLo 85.82%
LA RAMADA 87.56%
PIMPINGOS 90.58%
QUEROCOTILLO 91.01%
SAN ANDRES DE CUTERVO 68.08%
SAN JUAN DE CUTERVO 82.98%
SAN LUIS DE LUCMA 70.51%
SANTA CRUZ 91.30%
SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA 90.31%
SANTO TOMAS 73.44%
SOCOTA 63.20%
TORIBIO CASANOVA 72.90%

Fuente: FONCODES, 2007.

Tabla N° 1.6. Produccién agricola del caserio de Chaupe Cruz

CASERIO CHAUPE CRUZ

PRODUCCION ANUAL PRODUCCION VENDIDA | | PRODUCCION NO APROVECHADA

CAFE 30 Ha 10 quintal/Ha 300 quintales S/.500.00 S/. 150,000.00 225 quintales S/. 112,500.00 45 quintales 34 quintales| S/.16,875.00
PLATANO 40 Ha 1 millar/Ha 40 millares S/. 100.00 S/. 4,000.00 30 millares S/. 3,000.00 6 millares 3 millares S/.300.00
CANA DE AZUCAR 40 Ha 30 Ton/Ha 1,200 Ton S/. 400.00 S/. 480,000.00 900 Ton S/.360,000.00 180 Ton 90 Ton| S/.36,000.00
PAPA 10 Ha 20 quintal/Ha 200 quintales S/. 60.00 S/.12,000.00 150 quintales S/.9,000.00 30 quintales 15 quintales S/.900.00
TOTAL 120 Ha S/. 646,000.00 S/. 484,500.00 S/.54,075.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 1.7. Produccién agricola del caserio de Santa Clara de Camse

CASERIO SANTA CLARA DE CAMSE

PRODUCCION ANUAL PRODUCCION VENDIDA | |PRODUCCIGN NO APROVECHADA

ARVEJA 20 Ha 15 quintal/Ha| 300 quintales S/.190.00 S/.57,000.00 210 quintales S/.39,900.00 45 quintales 32 quintales S/. 5,985.00
PAPA 50 Ha 20 quintal/Ha| 1,000 quintales S/. 60.00 S/. 60,000.00 700 quintales S/. 42,000.00 150 quintales| 105 quintales S/. 6,300.00
FRIJOL 25 Ha 25 quintal/Ha| 625 quintales S/.200.00 S/. 125,000.00 438 quintales S/. 87,500.00 94 quintales 66 quintales| S/.13,125.00
MAIzZ 25 Ha 50 quintal/Ha| 1,250 quintales S/. 160.00 S/. 200,000.00 875 quintales| S/.140,000.00 188 quintales| 131 quintales| S/.21,000.00
CANA DE AZUCAR 5 Ha 30 Ton/Ha 150 Ton S/. 160.00 S/. 24,000.00 105 Ton S/. 16,800.00 23 Ton 16 Ton S/. 2,520.00
CAFE 5 Ha 15 quintal/Ha 75 quintales S/. 500.00 S/.37,500.00 53 quintales S/. 26,250.00 11 quintales 8 quintales S/.3,937.50
TOTAL 130 Ha S/. 503,500.00 S/. 352,450.00 S/. 52,867.50

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 1.8. Area segun utilizacion del caserio de Chaupe Cruz

AREA TOTAL 290 Ha
AREA SEMBRADA 120 Ha
AREA DE BOSQUE 65 Ha
AREA DE PASTOS 45 Ha
AREA PERDIDA 60 Ha

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 1.9. Area segin utilizacion del caserio de Santa Clara de Camse

AREA TOTAL 340 Ha
AREA DE PASTOS 140 Ha
AREA SEMBRADA 130 Ha
AREA PERDIDA 50 Ha
AREA DE BOSQUE 20 Ha

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 2: Estudio de trafico
Tabla N° 2.1. Formato de aforo para conteo vehicular
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Ubicacion
Sentido
Dia Fecha

HORA

AUTOMOVIL
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Tabla N° 3.1. Verificacion de tramo tangentes

LONGITUD TRAMO TANGENTE

ANEXO N° 3: Disefio geométrico
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DE A TIPO LONG (m) | Verificacion
Pl:1 Pl:2 S 59.844m CUMPLE
PI:2 PI:3 S 99.448m CUMPLE
PI:3 Pl:4 S 55.353m CUMPLE
Pl:4 PI:5 S 47.008m CUMPLE
PI1:5 Pl:6 (0] 149.545m CUMPLE
Pl:6 PI:7 S 79.003m CUMPLE
Pl:7 PI:8 (0] 111.657m CUMPLE
PI:8 PI:9 S 59.537m CUMPLE
PI:9 PI:10 (6] 172.029m CUMPLE
PI1:10 Pl:11 S 122.685m CUMPLE
PI:11 PI1:12 S 53.567m CUMPLE
Pl:12 PI:13 (6] 89.719m CUMPLE
PI1:13 Pl:14 S 170.552m CUMPLE
Pl:14 Pl:16 S 49.907m CUMPLE
Pl:16 P1:17 S 66.353m CUMPLE
P1:17 PI1:18 (0] 153.919m CUMPLE
P1:18 P1:19 S 112.478m CUMPLE
PI1:19 P1:20 (0] 101.991m CUMPLE
P1:20 PI1:21 S 152.194m CUMPLE
PI1:21 P1:22 S 49.719m CUMPLE
Pl1:22 PI1:23 S 140.941m CUMPLE
P1:23 Pl1:24 S 81.938m CUMPLE
Pl:24 Pl:26 (0] 92.689m CUMPLE
Pl:26 P1:27 S 44.946m CUMPLE
P1.27 P1:28 (0] 84.976m CUMPLE
P1:28 P1:30 S 94.702m CUMPLE
P1:30 PI1:31 (0] 171.038m CUMPLE
PI:31 P1:32 (0] 134.405m CUMPLE
P1:32 Pl:34 S 90.873m CUMPLE
Pl1:34 P1:35 (0] 98.855m CUMPLE
P1:35 P1:37 S 57.158m CUMPLE

P1:37 PI:38 0 84.533m CUMPLE
P1:38 PI:40 S 51.123m CUMPLE
P1:40 Pl:41 S 69.193m CUMPLE
Pl:41 Pl:42 0 114.796m CUMPLE
Pl:42 Pl:43 0 292.869m CUMPLE
P1:43 Pl:44 S 55.132m CUMPLE
Pl:44 Pl:45 S 250.516m CUMPLE
P1:45 Pl:46 0 184.041m CUMPLE
Pl:46 Pl:47 S 185.481m CUMPLE
P1.47 P1:48 S 54.298m CUMPLE
P1:48 Pl:49 0 211.929m CUMPLE
P1:49 PI:50 S 101.546m CUMPLE
P1:50 PI:51 S 118.526m CUMPLE
Pl1:51 PI:52 S 55.242m CUMPLE
P1:52 Pl:54 S 95.670m CUMPLE
Pl1:54 PI:55 0 128.585m CUMPLE
P1:55 PI:56 S 223.900m CUMPLE
Pl:56 PI:57 S 149.239m CUMPLE
P1:57 PI:58 0 128.576m CUMPLE
PI1:58 PI:59 S 43.767m CUMPLE
P1:59 PI1:60 S 70.488m CUMPLE
P1:60 Pl:62 S 84.765m CUMPLE
Pl:62 PI:63 0 88.824m CUMPLE
P1:63 Pl:64 S 187.443m CUMPLE
Pl:64 PI:65 S 58.893m CUMPLE
P1:65 Pl:66 S 218.272m CUMPLE
P1:66 Pl:67 S 62.135m CUMPLE
Pl.67 PI1:69 0 86.315m CUMPLE
P1:69 PI:70 0 132.759m CUMPLE
PI1:70 PIl:71 S 64.014m CUMPLE
PI1:71 P1:72 S 109.670m CUMPLE
P1:72 PI:73 S 52.946m CUMPLE
P1:73 PI:75 S 135.543m CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.




168

Tabla N° 3.2. Disefio de espiral de curva N° 2

DISENO DE ESPIRAL CURVA 2

Velocidad 30 km/h
Radio 28 m

P 12 %

J 0.5

Prog. PI 0+152.31

Delta 99.35 °
Giro D

Longitud de curva de transicion

v v Lcal= 21.74 m
Lonin = -|—=——1.27p _
46.656j| R Lcal= 22 m
Lmin>= 30 m
Le considerada= 25 m
1_:5- . -
Ly = 00178 — L s. = (24R)%S
e R miz, = (24R) 17.16 <= 25 <= 25.92 CUMPLE
Calculo del paramtro minimo Amin
Amin= 26.46 m
[ VR V2 ’ Amin= 27.00 m
'qr;'zin - \||46656j (?_ 12??)
9.33 <= 27 <= 28 CUMPLE
B_ A=R
3 i p—

Fuente: Elaboracion propia.



169

Tabla N° 3.3. Calculo del sobreancho

CALCULO DEL SOBREANCHO

CALCULO DEL SOBREANCHO

p——
Sa=n(R-\"R3-L3)+

. 10VR
Numero de carriles n= 2 Numero de carriles n= 2
Distancia entre eje posterior y parte frontal (m) L= 7.6 m Distancia entre eje posterior y parte frontal (m) L= 76m
Velocidad de disefio (km/h) V= 30 km/h Velocidad de disefio (km/h) V= 30 km/h
PI:42 440.17 0.19 0.20
Pl:43 178.41 0.55 0.60
Pl:44 103.32 0.78 0.80
Pl:1 65.26 1.20 1.20 PI:45 194.27 0.55 0.60
PI:2 28 2.60 2.60 Pl:46 764.36 0.18 0.20
PI:3 72.74 1.18 1.20 P1:47 106.07 0.80 0.80
Pl:4 95.8 0.98 1.00 P1:48 200 0.56 0.60
PI:5 119.39 0.76 0.80 P1:49 200 0.56 0.60
PI:6 155.67 0.61 0.60 P1:50 200 0.56 0.60
PI:7 125.02 0.78 0.80 PI:51 55 1.38 1.40
PI:8 55 1.40 1.40 PI:52 25 2.97 3.00
PI:9 200 0.56 0.60 PI:53 25 2.97 3.00
PI:10 324.7 0.37 0.40 PI:54 200 0.56 0.60
PI:11 78.26 1.00 1.00 PI:55 200 0.56 0.60
PI:12 25 2.97 3.00 PI:56 120.29 0.75 0.80
PI:13 72.25 117 1.20 PL:57 200 0.56 0.60
P14 25 297 3.00 PI:58 147.19 0.61 0.60
P15 25 2.97 3.00 P1:59 114.87 0.78 0.80
P16 36 1.00 1.00 PI:60 25 2.97 3.00
P17 108.35 079 0.80 PI:61 25 2.97 3.00
PI18 200 057 0.60 Pl:62 150 0.57 0.60
PI:1S 70.23 118 1.20 Pl:63 55 1.40 1.40
P20 200 0.56 0.60 Pl:64 84.24 1.01 1.00
P21 o5 140 140 PI:65 200 0.06 0.60
PI:22 63.96 1.19 1.20 P|f66 93.25 0.98 1.00
PI:23 110.52 0.79 0.80 P|:67 25 2.97 3.00
o |0 | s 300 G T 200
PITZS 25.07 2.96 3.00 PI70 70 119 120
Pl:26 110 0.80 0.80 P71 25.08 2.96 3.00
PI:27 25 2.97 0.60 PI:72 25.08 2.96 3.00
P1:28 25.06 2.96 3.00 P73 26 100 1.00
PI:29 25.15 2.95 3.00
PI:30 90.43 0.96 1.00
PI:31 104.05 0.81 0.80
PI:32 25.04 2.96 3.00
PI:33 25.13 2.95 3.00
Pl:34 104 0.78 0.80
PI:35 25.08 2.96 3.00
P1:36 25.08 2.96 3.00
PI:37 55 1.40 1.40
P1:38 25 2.97 3.00
PI:39 25 2.97 3.00
PI:40 55 1.39 1.40
Pl:41 200 0.57 0.60

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla N° 3.4. Disefio de curvas verticales

DETALLE DE LA CURVA VERTICAL

ANALISIS POR VISISBILIDAD DE PARADA

ANALISIS POR VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO

170

PENDIENTE % o ANALISISL ——— ANALISll-S LoFA:E:JLUD £ CONSIDER
v ENT(;S\DA SA(;'))DA A(%) | CURVA | Dp(m) | Dp<L | Dp>L |ESCOGIDA [ESTETICO| CONSIDERA | Da(m) D?n:)L D(anT)L ESCOGIDA EET'Efc'g CO"SS“:E'ETR%A
(MINIMA) | (m) | REDONDEADA (MINIMA)

1 15 1000]  844/CONCAVA % | o6%m | 428m | 26Bm | 265m | 80n | — | - | — | — 3000m | 3000m 5063 0K

1 1w 820 181/CONVEXA % | s48m | 15204m | 548m | 3000m | 3000m | 2000m | 7653 | 22652 | 7658m | 7658m | 7.00m 0K

3 820 665 155[CONVEXA % | 4700m | 19066m | 4700m | 3000m | 3000m | 2000m | 65539 | 210323 | 6559m | 65539m | 66000m 0K

I 665 824 150[CONCAVA % | s0%m | ®56m | 80m | 20m | R0m | — | = | = | 3000m | 3000m 0K

5 84 1000 176CONCAVA % | 88m | oum | 8®im | 20m | R0m | — | = | = | 3000m | 3000m 6973 0K
100 698 302CONVEXA % | lsim | ®7Bm | 95Tm | 000m | 3000m | 0000m | 1276% | 8675 | 1276%m | 1276%m | 128000m 0K

7 699 922]  223CONCAVA % | 1L6m | %04m | 1%m | 00m | 00m | — | = | — | — 000m | 3000m o oK 0K

g 922 174 146[CONVEXA % | 440m | 0672m | 447m | 00m | 3000m | a000m | 61734 | 247945 | 6L7m | 6Li3m | 6200m o oK 0K

9 176 924 150]CONCAVA % | 150m | 9eeim | 757m | 00m | 00m | - | = | = | — 3000m | 3000m 68807 0K 0K
1 926 590 33|CONVEXA % | 10188m | 50238m | 10188m | 3000m |  2000m | a000m | 12072 | 18452 | 142072m | 12072m | 14300m oK 0K
11 590 99 403|CONCAVA % | 066im | 10709m | 06im | 00m | 00m | — | = | = | 3000m | 3000m s oK 0K
12 999 671 323|CONVEXA % | u%m | 07m | 9%m | 000m |  20m | a000m | 13655 | 10020 | 1365%m | 1%5%Bm | 13200m w oK 0K
1 677 817 13[CONCAVA % | 680m | 106309m | 680m | R0m | R0m | — | = | —— | — 30000m | 30000m g oK 0K
1 817 591 221|CONVEXA % | 60im | 280%m | 670im | 3000m | 3000m | 2000m | %4k | 28050 | %addm | w4d6m | 9400m W oK 0K
15 591 995 404JconcavA % [ 0m8m | ogmm [ 4w | w00m [ wwm | o [ e | = [ — 3000m | 3000m 0 oK 0K

1 9% 48| 510/CONVEXA % | B6dm | 9216m | I546m | 3000m | 3000m | a000m | 965 | %8510 | %65m | %65m | 10000m m oK INO ADELANTAR!
48 99 510/CONCAVA % | &8 | 26im | smn | 00m | 00m | - | o= | = | — 3000m | 3000m B8 OK 0K

1 09 44  55|CONVEXA % | lo78m | 3056m | l6768m | 3000m |  3000m | 2000m | %827 | 919 | %8am | %82m | 9200m a INO ADELANTAR!
19 w1 asgooncava % | wem | sesom | 42%m | 000m | 00m | e | e | e [ 000m | 3000m au oK 0K

2 726 1000 274/CONCAVA % | asdm | 185Mm | B&im | 00m | 00m | — | = | = | 3000m | 3000m 66T OK 0K

A 1w 585 415|CONVEXA % | Lssim | 2730m | ©25m | 000m | 200m | a000m | 1547 | 172048 | 1546m | U54%m | 17600m s S 0K

% 58 11| 69|CONVEXA % | 2Lidm | 1L94m | 2U0im | 3000m | %000m | 2000m | 294292 | 764080 | 24292m | 942%m | 2%600m W K 0K
EIEN T 132]CONVEXA % | 400m | 23606Im | 4002m | 3000m |  3000m | 2000m | 584 | 36667 | 5584m | S8l4m | 56000m o oK 0K

A 24 Bu[ 34s[CONVEXA % | 1049Im | 46763m | 1049Im | 3000m |  3000m | 20000m | 146300 | 12650 | 146300m | 146300m |  147000m P S 0K
R 147]CONVEXA % | sonm | asowm | somm | a00m [ a0om | aooom | s | 0203 | s8m | 6328m [ se000m o oK INO ADELANTAR!
G 168[CONVEXA % | 500m | 148%m | 5100m | 3000m |  3000m | a000m | 7949 | 03191 | 794%8m | 719438m | 80000m B oK 0K

| am 60| 369[CONCAVA % | ledm | 4%m | B60m | 20m | 20m | — | = | — | — 30000m | 30000m s oK 0K

EIE R 186[CONVEXA % | 560m | 14204m | 5600m | 3000m | 3000m | 2000m | 7864 | 08602 | 78647m | 7864Tm | 79000m W oK 0K

W e 4w 2%[CONCAVA % | W | U96m | 4m | 20m | 20m | — | - | — | — 000m | 3000m GEEER 0K

W 49 93 44CONVEXA % | 1as@m | 2188m | Bakm | 00m | 00m | 0000m | S04 | 800 | 807m | 65047m | 800m 8 oK INO ADELANTAR!
A 93 569 363/CONCAVA % | lswm | 410em | Ba0m | 00m | 00m | — | — | — | — 000m | 3000m % oK 0K

W 56 8 198[CONVEXA % | 60dm | 13400m | 60Mm | 3000m |  300m | a000m | 872l | 71058 | 82m | 3720m | s400m B oK 0K
EIEG R 192]CONVEXA % | se2m | 404m | 562m | 000m | 3000m | a000m | 8lisd | 92708 | sLisdm | 8LiB4m | 82000m 8 oK 0K

M 9% 08 G75CONCAVA % | 40im | Lgbm | 4aim | 40m | BOn | — | = | — | — 000m | 000m TR OK 0K

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 3.5. Transicion de peralte

RA ON DE PERA
Pl SENTIDO N ANGULO | DECIMALES RADIO ESTE NORTE PI DISTANCIA PC PT SIA PERALTE MID.CEN
0 0+000.00 0

Pl:1 [ 1 24.35 24.35 65.26 736291.8 | 9305805.43 | 0+035.70 35.70 0+021.62 0+049.36 1.2 7.80% 7.80 0+035.49
Pl:2 D 2 99.35 99.35 28 736425.58 | 9305682.96 | 0+152.31 116.61 0+119.32 0+167.88 2.6 11.60% 11.60 0+143.60
PI:3 [ 3 36.63 36.63 72.74 736199.85 | 9305735.01| 0+302.20 149.89 0+278.13 0+324.63 1.2 7.20% 7.20 0+301.38
Pl:4 D 4 91.16 91.16 95.8 736037.59 | 9305663.97 | 0+477.69 175.49 0+379.92 0+532.35 1 6.00% 6.00 0+456.14
PI:5 [ 5 89.54 89.54 119.39 735936.94 | 9305907.17 | 0+697.79 220.10 0+579.36 0+765.94 0.8 5.20% 5.20 0+672.65
Pl:6 | 6 27.21 27.21 155.67 735653.59 | 9305792.56 | 0+953.15 255.36 0+915.48 0+989.40 0.6 4.00% 4.00 0+952.44
PI:7 D 7 25.39 25.39 125.02 735559.01 | 9305682.87 | 1+096.56 143.41 1+068.40 1+123.80 0.8 5.00% 5.00 1+096.10
P1:8 D 8 108.6 108.6 55 735361.12 | 9305595.41 | 1+311.99 215.43 1+235.46 1+339.70 1.4 8.60% 8.60 1+287.58
P1:9 | 9 67.4 67.4 200 735336.49 | 9305863.74 | 1+532.62 220.63 1+399.24 1+634.50 0.6 3.40% 3.40 1+516.87
PI:10 | 10 14.28 14.28 324.7 735006.17 | 9305966.99 | 1+847.21 314.59 1+806.53 1+887.47 0.4 2.50% 2.50 1+847.00
Pl:11 D 11 38.59 38.59 78.26 734817.9 | 9305977.11| 2+035.33 188.12 2+007.92 2+060.64 1 6.80% 6.80 2+034.28
Pl:12 | 12 72.51 72.51 25 734716.42 | 9306067.43 | 2+146.88 111.55 2+128.54 2+160.18 3 12.00% 12.00 2+144.36
PI:13 | 13 28.97 28.97 72.25 734704.32 | 9305900.88 | 2+286.62 139.74 2+267.96 2+304.49 1.2 7.20% 7.20 2+286.23
Pl:14 D 14 63.98 63.98 25 734785.66 | 9305698.8 2+505.69 219.07 2+490.08 2+517.99 3 12.00% 12.00 2+504.04
PI:15 D 15 54.25 54.25 25 734759.56 | 9305687.54 | 2+530.80 25.11 2+517.99 2+541.66 3 12.00% 12.00 2+529.83
Pl:16 | 16 25.69 25.69 86 734699.26 | 9305767.13 | 2+630.23 99.43 2+610.62 2+649.19 1 6.40% 6.40 2+629.91
PI:17 D 17 27.06 27.06 108.35 734602.01 | 9305829.62 | 2+745.16 114.93 2+719.09 2+770.26 0.8 5.60% 5.60 2+744.68
PI:18 D 18 23.34 23.34 200 734490.7 | 9306020.73 | 2+965.36 220.20 2+924.05 3+005.52 0.6 3.40% 3.40 2+964.79
PI:19 | 19 52.19 52.19 70.23 734468.17 | 9306207.57 | 3+152.40 187.04 3+118.00 3+181.98 1.2 7.40% 7.40 3+149.99
PI:20 | 20 10.27 10.27 200 734335.75 | 9306286.91 | 3+301.95 149.55 3+283.97 3+319.83 0.6 3.40% 3.40 3+301.90
Pl:21 | 21 88.13 88.13 55 734126.7 | 9306365.71 | 3+525.26 223.31 3+472.02 3+556.62 1.4 8.60% 8.60 3+514.32
Pl:22 D 22 29.13 29.13 63.96 734165.2 | 9306478.91 | 3+622.96 97.70 3+606.34 3+638.85 1.2 7.80% 7.80 3+622.60
PI:23 | 23 42 42 110.52 734129.43 | 9306675.01 | 3+821.58 198.62 3+779.15 3+860.17 0.8 5.40% 5.40 3+819.66
Pl:24 D 24 62.48 62.48 25.07 734198 9306806.71 | 3+968.09 146.51 3+952.88 3+980.22 3 12.00% 12.00 3+966.55
PI:25 | 25 61.48 61.48 25.07 734172.39 | 9306822.56 | 3+995.13 27.04 3+980.22 4+007.12 3 12.00% 12.00 3+993.67
Pl:26 | 26 34.5 34.5 110 734070.67 | 9306684.65 | 4+165.47 170.34 4+131.32 4+197.55 0.8 5.40% 5.40 4+164.44
PI:27 D 27 39.97 39.97 150.84 734075.4 | 9306520.11 | 4+328.00 162.53 4+273.14 4+378.37 0.6 4.00% 4.00 4+325.76
PI:28 D 28 57.39 57.39 25.06 733965.15 | 9306396.88 | 4+490.65 162.65 4+476.93 4+502.03 3 12.00% 12.00 4+489.48
PI:29 | 29 60.27 60.27 25.15 733941.44 | 9306412.36 | 4+516.63 25.98 4+502.03 4+528.49 3 12.00% 12.00 4+515.26
PI:30 D 30 41.97 41.97 90.43 734011.02 | 9306549.75 | 4+669.71 153.08 4+635.02 4+701.27 1 6.20% 6.20 4+668.15
Pl:31 | 31 45.13 45.13 104.05 733962.66 | 9306793.62 | 4+915.20 245.49 4+871.96 4+953.92 0.8 5.60% 5.60 4+912.94
Pl:32 | 32 56.98 56.98 25.04 733788.69 | 9306897.38 | 5+115.06 199.86 5+101.48 5+126.38 3 12.00% 12.00 5+113.93
PI:33 | 33 67.76 67.76 25.13 733769.43 | 9306873.78 | 5+143.25 28.19 5+126.38 5+156.10 3 12.00% 12.00 5+141.24
Pl:34 D 34 92.34 92.34 104 733949.44 | 9306737.98 | 5+366.84 223.59 5+258.51 5+426.11 0.8 5.60% 5.60 5+342.31
PI1:35 D 35 65.1 65.1 25.08 733802.39 | 9306557.58 | 5+552.60 185.76 5+536.59 5+565.09 3 12.00% 12.00 5+550.84
PI:36 | 36 56.17 56.17 25.08 733779.53 | 9306576.06 | 5+578.47 25.87 5+565.09 5+589.68 3 12.00% 12.00 5+577.39
P1:37 D 37 77.61 77.61 55 733835.21 | 9306681.77 | 5+697.41 118.94 5+653.18 5+727.68 1.4 8.60% 8.60 5+690.43
PI:38 | 38 56.09 56.09 25 733710.94 | 9306791.79 | 5+851.16 153.75 5+837.85 5+862.32 3 12.00% 12.00 5+850.09
PI1:39 | 39 59.62 59.62 25 733689.31 | 9306774.58 | 5+876.64 25.48 5+862.32 5+888.33 3 12.00% 12.00 5+875.33
Pl:40 D 40 51.33 51.33 55 733743.57 | 9306681.05 | 5+983.81 107.17 5+957.38 6+006.66 14 8.60% 8.60 5+982.02
Pl:41 | 41 13.04 13.04 200 733710.44 | 9306563.22 | 6+102.62 118.81 6+079.76 6+125.29 0.6 3.40% 3.40 6+102.53
Pl:42 | 42 9.49 9.49 440.17 733702.41 | 9306390.27 | 6+275.56 172.94 6+239.02 6+311.94 0.2 2.50% 2.50 6+275.48
P1:43 | 43 42.35 42.35 178.41 733746.21 | 9306024.86 | 6+643.41 367.85 6+574.31 6+706.17 0.6 3.80% 3.80 6+640.24
Pl:44 D 44 60.34 60.34 103.32 733876.22 | 9305912.57 | 6+808.86 165.45 6+748.79 6+857.61 0.8 5.80% 5.80 6+803.20
Pl:45 | 45 66.46 66.46 194.27 733791.34 | 9305482.33 | 7+236.08 427.22 7+108.80 7+334.15 0.6 3.40% 3.40 7+221.48
Pl:46 [ 46 15.86 15.86 764.36 734074.06 | 9305286.58 | 7+550.74 314.66 7+444.29 7+655.82 0.2 2.50% 2.50 7+550.06
P1:47 D 47 92.12 92.12 106.07 734408.37 | 9305172.51| 7+902.62 351.88 7+792.55 7+963.09 0.8 5.60% 5.60 7+877.82
PI1:48 [ 48 8.76 8.76 200 734343.69 | 9305003.63 | 8+033.86 131.24 8+018.53 8+049.13 0.6 3.40% 3.40 8+033.83
PI1:49 [ 49 39.92 39.92 200 734279.62 | 9304707.12 | 8+337.15 303.29 8+264.51 8+403.87 0.6 3.40% 3.40 8+334.19
PI:50 D 50 36.31 36.31 200 734391.2 | 9304494.88 | 8+571.01 233.86 8+505.42 8+632.18 0.6 3.40% 3.40 8+568.80
PI:51 [ 51 51.72 51.72 55 734359.87 | 9304287.3 8+776.53 205.52 8+749.87 8+799.51 14 8.60% 8.60 8+774.69
PI1:52 D 52 63.2 63.2 25 734424.27 | 9304202.65 | 8+880.94 104.41 8+865.56 8+893.14 3 12.00% 12.00 8+879.35
PI:53 D 53 70.16 70.16 25 734399.96 | 9304180.43 | 8+910.69 29.75 8+893.14 8+923.75 3 12.00% 12.00 8+908.45
PI:54 | 54 7.57 7.57 200 734286.16 | 9304323.48 | 9+091.13 180.44 9+077.90 9+104.33 0.6 3.40% 3.40 9+091.12
PI:55 [ 55 44.33 44.33 200 734152.74 | 9304469.86 | 9+289.16 198.03 9+207.69 9+362.42 0.6 3.40% 3.40 9+285.06
PI1:56 D 56 60.59 60.59 120.29 733773.21 | 9304491.91| 9+661.12 371.96 9+590.84 9+718.05 0.8 5.00% 5.00 9+654.45
PI:57 [ 57 35.29 35.29 200 733649.97 | 9304743.67 | 9+928.07 266.95 9+864.45 9+987.65 0.6 3.40% 3.40 9+926.05
PI1:58 [ 58 26.69 26.69 147.19 733450.87 | 9304852.32 | 10+150.84 222.77 10+115.92 | 10+184.48 0.6 4.20% 4.20 10+150.20
PI:59 D 59 26.43 26.43 114.87 733349.49 | 9304855.75 | 10+251.01 100.17 104224.04 | 10+277.02 0.8 5.40% 5.40 10+250.53
P1:60 [ 60 57.99 57.99 25 733237.62 | 9304904.57 | 10+373.80 122.79 10+359.94 | 10+385.24 3 12.00% 12.00 10+372.59
Pl:61 [ 61 59.39 59.39 25 733222.37 | 9304880.96 | 10+399.50 25.70 10+385.24 | 10+411.16 3 12.00% 12.00 10+398.20
Pl:62 D 62 12.99 12.99 150 733327.38 | 9304791.93 | 10+536.34 136.84 104519.26 | 10+553.28 0.6 4.00% 4.00 10+536.27
PI:63 D 63 36.91 36.91 55 733410.56 | 9304696.35 | 10+662.90 126.56 10+644.55 | 10+679.98 1.4 8.60% 8.60 10+662.27
Pl:64 | 64 46.37 46.37 84.24 733428.34 | 9304449.61 | 10+909.01 246.11 10+872.93 | 10+941.10 1 6.60% 6.60 10+907.02
PI:65 D 65 18.21 18.21 200 733526.35 | 9304368.79 | 11+032.05 123.04 11+000.00 | 11+063.57 0.6 3.40% 3.40 11+031.79
PI:66 | 66 62.93 62.93 93.25 733689.94 | 9304109.8 | 11+337.85 305.80 11+280.78 | 11+383.20 1 6.00% 6.00 11+331.99
Pl:67 D 67 67.27 67.27 25 733836.24 | 9304111.63 | 11+474.43 136.58 11+457.80 | 11+487.15 3 12.00% 12.00 11+472.48
PI:68 D 68 54.82 54.82 25 733836.47 | 9304082.03 | 11+500.11 25.68 11+487.15 | 11+511.07 3 12.00% 12.00 11+499.11
PI:69 D 69 28.42 28.42 60 733695.52 | 9304052.09 | 11+643.88 143.77 11+628.69 | 11+658.45 1.4 8.20% 8.20 11+643.57
PI:70 D 70 18.81 18.81 70 733352.7 | 9304178.99 | 12+008.81 364.93 114997.22 | 12+020.20 1.2 7.40% 7.40 12+008.71
PI:71 | 71 58.44 58.44 25.08 733258.55 | 9304242.38 | 12+123.76 114.95 12+109.73 | 12+135.31 3 12.00% 12.00 12+122.52
PI:72 | 72 60.76 60.76 25.08 733238.86 | 9304221.45| 12+150.01 26.25 12+135.31 | 12+161.91 3 12.00% 12.00 12+148.61
PI:73 D 73 34.18 34.18 86 733352.37 | 9304092.68 | 12+320.73 170.72 12+294.29 | 12+345.59 1 6.40% 6.40 12+319.94

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla N° 3.6. Gréficos de transicion de peralte de algunas curvas
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0+080.000

DATOS CURVA: ELEMENTOS DE TRANSICION
DE PERALTE
CURVA 1 I s 24.350
Radio = 65.26 m R= 65.26 m
Velocidad = 30 Km/h T= 14.080 m
24.35 ANGULO DE DEFLEXION LC= 27.735 m
a= Km PI= 0+035.700
KmPC = 0+021.620
KmPI = 0+035.700 Km PT = 0+049.360
OROGRAFIA = Tipo 3 sla= 1.20m ip max = 15
Bombeo 0 2.5% LTP = 17.167 m
Peralte = 7.80% LTT = 13.733m
Ac = 5.00 m X= 5.502 m
Y= 11.004 m
KILOMETRAJES
TRANSICION DE ENTRADA et il
12q. Der.
KmBS=| 0+002.385 -2.50% -2.50%
KmPX =|  0+007.887 -2.50% 0.00%
KmPY=| 0+013.389 -2.50% 2.50%
KmMS =|  0+025.053 -7.80% 7.80%
TRANSICION DE SALIDA canl canl
12q. Der.
KmES=| 0+068.595 -2.50% -2.50%
KmPX =|  0+063.093 -2.50% 0.00%
KmPY=| 0+057.591 -2.50% 2.50%
KmMS =|  0+045.927 -7.80% 7.80%
Cotas de Rasante
2363.8
2363.6 o o= &g
23634 MALGL 15000090 909000l w— A0
WY ;:55 B _ g
2363.2 T8 2"
2363.0 : 5 By 5 5 5 B )
BS PX PY MS MS PY PX BS
2362.8
2362.6
- E
2362.4 PC pT
2362.2
2362.0
0+000.000  0+010.000  0+020.000  0+030.000  0+040.000  0+050.000  0+060.000  0+070.000
—@—FIE ®— IZQUIERDO DERECHO LEYENDA ®— KMPC_KMPT

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 4: Estudio hidrolégico
Para el célculo de las precipitaciones por los distintos métodos probabilisticos utilizando el

programa Hidroesta2 se deben seguir los siguientes pasos:
Seleccionar cuando ya se ha ejecutado el programa, la opcion de “Distribuciones”

Figura N° 4.1. Programa Hidroesta2

@ HidroEsta, software paa idrol6gicos y estadisticos aplicados a la hidrologia [m] X

Parametros Regresién

Fuente: Programa Hidroesta2
Seleccionar el método con el cual se va a trabar.

Figura N° 4.2. Programa Hidroesta2

- HidroEsta, software para calculos hidrolégicos y disticos aplicados a la hidrolog - [m] X

Parametros Regresién Distribuciones  Curvas caracteristicas  Precipitacion Aforo Caudales maximos Evapotranspiracion Ayuda

LogNormal 2 parametros

LogNormal 3 parametros

Gamma 2 parametros

Gamma 3 parametros
LogPearson tipo Il

Gumbel

Fuente: Programa Hidroesta2
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Seleccionar el nivel de significancia y luego hacer clic en calcular

Figura N° 4.3. Programa Hidroesta2

& Ajuste de una serie de datos a la distribucién Normal - o X
Ingreso de datos: P
1 Caudal de disefio
Nota: Una vez que digite el data, Vot
p Cadal@ [ m¥
presionar ENTER ,/ 2 S
b > o Perfodode [ .
p H ¢ £ e || ool afos
; : g p Probabiidad [P %
o
El &0 =T} | 7=} | PiA<q) | Pid>q)
4 65
5 75 . any a p b
= = [ Parémenios distrbucién nomat
5 e // Con momentos ordinarias
L i ” / Delacalizacien m): [300345
5 85 I4 o || Desedst  [moms
D 105 Con momertos ineales:
il 05 T |
12 120 0 2 4 [ 8 edia lineal (4L [34.9345
:j 132 = Distribucion normal Dres. Estandar (311 [20.5274
— Nivel significacion:
m | % | P | F)Ouinaio |[F@iMomLineal|  Deka [~ iy e ajuste o oz
1 50 00173 0.0678 00724 0.0500 i ornaros 010
2 55 00357 00712 0.0756 00354  Momentos linesles @ 005
3 &0 0053 00746 00753 00210 oo
4 55 00714 00782 0.0830 00058 Ajuste con momentos ordinarios
5 75 00833 0.0857 00907 000% [Como el delta tedrion 01015, es menor que of delta tabular
3 75 01071 n.0as7 n.nso7 nn214 01834 Los datos se ajustan a la distibucion Mormal, con un
7 75 01250 0.0857 0.0807 00333 nivel de significacidn del 57
8 8.0 01429 00857 00947 [T =2
Archivos p resultados:

Y P a 5
| B = | | @ K| ¢
Calcular Graficar Limpiar Imprimit | Mend Principal Crear Accesan Ercel Beporte

2328 10410/2022

Fuente: Programa Hidroesta2

Observar que el delta teérico sea menor que el delta calculado con la distribucion
seleccionada, para verificar de esta forma que las precipitaciones ingresadas se ajustan al

nivel de significancia seleccionado y se pueda utilizar el método seleccionado.

Figura N° 4.4. Programa Hidroesta2

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucian Normal — jm} 4
Ingreso de datos: e
1 Caudal de disefie:
MNota: Unawez que digite el dato, i E::jd; [;]. |senc,|7m3j8
presionar ENTER ,/
= s Periadade [ .
il &8 o / Ex i (A afios
12 :g p Probabilidad [P} %
B 50 (v
: =i | T=0) | Pi@eal | P@:al |
a EE
3 w5 0.4 Ord Pad distribucic I
5 75 / ‘arametros distribucion normal:
= 2 Lo oo et ordinarios:
z o o / De localizacion (4m): [34.9345
3 85 / Do escala [S) E—
i 10.5 ML )
oo mernertos lineslss:
1T 05 o .
= = 5 5 ' P 20 Madia lineal 04 [34.9348
13 11 g < Distribucién normal Des. Estandar (5 11 [20 5274
P Wivel sigrificacicr
m % Ppe] FIZ) Ordinario | FiZI Mom Lineal | Deka [~ (ﬁ'DDP b i y ~ n2n
1 50 0.0173 0.0678 0.0724 0.0500 D RS RS 010
2 55 00357 nnviz an7ER 010354 © Momsntos linsslss & s
E 50 0.0535 00745 no7a3 00210 ~ 0ol
1 EE 007 nnvaz ansan 110088
5 75 0.0533 0.0857 00907 0.0036 Corne =) delts tedricn 01015, ss menar qus | delts tbulsr
[ ra) 01071 0.0257 0.0907 00214 0.1834. Los datos se ajustan a la distribucidn Marmal. con un
B e e EeT o 0a07 0383 vl des sirific.acifr del 52
] 20 01429 n.osa7 00347 ooszz |+
Archivos p iesulkados:
I _ T, & o &
[ = _ o= A @ | .
Calcular Graficar Limpiar Impririr e Frincipal Crear socesar Excel Fieporte
233 1071042022

Fuente: Programa Hidroesta2
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Finalmente se calcula las precipitaciones para los diferentes periodos de retorno, para ello
se debe poner en el casillero “Periodo de retorno (T)”, el periodo de retorno para el cual
se desea hallar la precipitacion. Lugo damos clic en la opcion Q=f(T) y finalmente

copiamos el resultado.

Figura N° 4.5. Programa Hidroesta2

[ Ajuste de una serie de datos a la distribucién Normal — m] x
Ingreso de datos: -
- 1 fCs0dal de dissfio:
Nota: Unawez que digite el dato, ] .
. i Caudal [3]: m3ds
presionar ENTER ,/ L 86.62
- - q Perioda de 200 P
i i g , Exp retorno [T): CliES
; gg p Probabiidad F) %
] E.EI o i
- 1<) | Fio<al | Fimal |
4 ES i
5 75 " Ord -
3 75 0. Parametros distibucion nomnal:
= ?'5 '(/ Con momentos ordinarios:
g E:EI o5 / De localizacion [m): |34 9345
5 85 f De escala [5) [omes
0 105 ML ) )
" 105 0 J Con momentos lineales:
5 120 ) 20 40 6 80 Media fineal (11 [34 9345
13 14.0 Distribucién normal Des. Estandar 11 [20.5274
14 145 &2
Tipa de aiuste: Nivel significacion:
m > Pr<l F(£) Ordinaria | FIZ) Mam Lineal | Delta - {lDT: e’a|us = et 020
1 50 0.0173 0.0675 0.0724 0.0500 D [FEEMETES CIEELLRS 010
2 5.5 0.0357 0.0z 0.0762 0.0354 " Momentos ineales & 005
3 ED 0.0536 0.0745 0.0793 0.0z210 nm
4 E5 0.0714 0.0782 0.0830 0.0068 Ajuste con momentos ordinanios:
5 7h 0.02393 0.0857 0.0907 0.0036 Cormo el delta tedrco 01015, ez menar que el delta tabular
E 75 01071 0.0857 0.0907 0.0214 0.1834. Los datos se ajustan a la distibucidn Mormal, con un
7 75 0.1250 0.0857 0.0907 0.0392 rivel de signifisacidn del 5%
g a0 01429 0.0897 0.0347 0053z |«
Archivos v resultados:
= b i ] 7 & ¥
> , e | @ | = .
il | - g 6 |
Calcular Graficar Limpiar Irnprimir Ment Principal Crear Accezar Excel FRepoite
2338 1041042022

Fuente: Programa Hidroesta2

Cabe recalcar que el Hidroesta2 tiene unidades de caudal, porque basicamente es una

herramienta que trabaja en funcion de ello, el software también trabaja con precipitaciones.



Tabla N° 4.1. Periodo de retorno para T= 2 afios
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Periodo de retorno para T = 2 afios

N° X y Inx Iny Inx*Iny (Inx)2
1 1440 1.3683 7.2724 0.3136 2.2806 52.8878
2 1080 1.6602 6.9847 0.5070 3.5410 48.7863
3 720 2.1893 6.5793 0.7836 5.1555 43.2865
4 480 2.7914 6.1738 1.0265 6.3377 38.1156
5 360 3.3387 5.8861 1.2056 7.0962 34.6462
6 300 3.7438 5.7038 1.3201 7.5295 32.5331
7 240 4.2692 5.4806 1.4514 7.9547 30.0374
8 180 5.0355 5.1930 1.6165 8.3944 26.9668
9 120 6.4038 4.7875 1.8569 8.8899 22.9201
10 60 9.8520 4.0943 2.2877 9.3665 16.7637
Total 4980 40.6523 58.1555 12.3689 |  66.5460 346.9435
Ln(d)= | 4.8215 d= 124.1524 n= -0.6164
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N° 4.1. Regresién para T= 2 afios
Regresion T = 2 afios
12.0000
y = 124.15x0616
100000 o
% 8.0000
E
= 6.0000 e
S [ 3
g 40000 ‘-‘_..“
£ T, ®....
20000 0 @l L TOTTO °
0.0000

600 800 1000 1200 1400

Duracién (min)

Fuente: Elaboracion propia

1600
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Tabla N° 4.2. Periodo de retorno para T=5 afios

Periodo de retorno para T =5 afios

N° X y Inx Iny Inx*Iny (Inx)2
1 1440 2.1333 7.2724 0.7577 5.5102 52.8878
2 1080 2.5884 6.9847 0.9511 6.6429 48.7863
3 720 3.4133 6.5793 1.2277 8.0773 43.2865
4 480 4.3520 6.1738 1.4706 9.0794 38.1156
5 360 5.2053 5.8861 1.6497 9.7102 34.6462
6 300 5.8368 5.7038 1.7642 10.0625 32.5331
7 240 6.6560 5.4806 1.8955 10.3887 30.0374
8 180 7.8507 5.1930 2.0606 10.7006 26.9668
9 120 9.9840 4.7875 2.3010 11.0159 22.9201
10 60 15.3600 4.0943 2.7318 11.1848 16.7637
Total 4980| 63.3799 58.1555 16.8098 |  92.3724 346.9435
Ln(d)= | 5.2656 d= 193.5629 n= -0.6164
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N° 4.2. Regresién para T=5 afios
Regresion T =5 afos
18.0000
16.0000 y = 193.56x %616
T 14.0000
€ 12.0000
é 10.0000
3§ 8.0000 .
€ 6.0000 .0 .
= 40000 O [ I
2.0000 L Y
0.0000
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracidén (min)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 4.3. Periodo de retorno para T= 10 afios

Periodo de retorno para T = 10 afios

N° X y Inx Iny Inx*Iny (Inx)2
1 1440 2.5908 7.2724 0.9520 6.9232 52.8878
2 1080 3.1435 6.9847 1.1454 8.0000 48.7863
3 720 4.1453 6.5793 1.4220 9.3556 43.2865
4 480 5.2853 6.1738 1.6649 10.2789 38.1156
5 360 6.3216 5.8861 1.8440 10.8538 34.6462
6 300 7.0885 5.7038 1.9585 11.1707 32.5331
7 240 8.0834 5.4806 2.0898 11.4535 30.0374
8 180 9.5343 5.1930 2.2549 11.7096 26.9668
9 120 12.1251 4.7875 2.4953 11.9461 22.9201
10 60| 18.6540 4.0943 2.9261 11.9803 16.7637
Total 4980 76.9719 58.1555 18.7527 103.6717 346.9435
Ln(d)=| 5.4599 d= 235.0731 n= -0.6164
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N° 4.3. Regresion para T= 10 afios
Regresion T = 10 afos
20.0000
18.0000 ¢ y = 235.07x0616

— 16.0000

% 14.0000 Y

£ 12.0000 b,.

S 10.0000 '-..

2 8.0000 »..

2 °.

R

= 40000 e e

- 0000 D TP °
0.0000
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 4.4. Periodo de retorno para T= 20 afios

Periodo de retorno para T = 20 afios

N° X y Inx Iny Inx*Iny (Inx)2
1 1440 3.0021 7.2724 1.0993 7.9946 52.8878
2 1080 3.6425 6.9847 1.2927 9.0290 48.7863
3 720 4.8033 6.5793 1.5693 10.3249 43.2865
4 480 6.1243 6.1738 1.8123 11.1885 38.1156
5 360 7.3251 5.8861 1.9913 11.7210 34.6462
6 300 8.2137 5.7038 2.1058 12.0110 32.5331
7 240 9.3665 5.4806 2.2371 12.2610 30.0374
8 180 11.0477 5.1930 2.4022 12.4746 26.9668
9 120 14.0498 4.7875 2.6426 12.6514 22.9201
10 60| 21.6150 4.0943 3.0734 12.5835 16.7637
Total 4980| 89.1899 58.1555| 20.2260 112.2396 346.9435
Ln(d)=| 5.6072 d= 272.3868 n= -0.6164
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N° 4.4. Regresion para T= 20 afios
Regresion T = 20 afios
25.0000
° y = 272.39x0-616

—~ 200000 %

H

5_5, 15.0000 .

®

2 10.0000 ® e

g .

c e,

= 50000 0 TTteeeel ®.........

......... .'
0.0000
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

Fuente: Elaboracion propia




Tabla N° 4.5. Periodo de retorno para T= 25 afios
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Periodo de retorno para T = 25 afios

N° X y Inx Iny Inx*Iny (Inx)2
1 1440 3.1279 7.2724 1.1404 8.2932 52.8878
2 1080 3.7952 6.9847 1.3337 9.3158 48.7863
3 720 5.0047 6.5793 1.6104 10.5950 43.2865
4 480 6.3810 6.1738 1.8533 11.4420 38.1156
5 360 7.6321 5.8861 2.0324 11.9627 34.6462
6 300 8.5580 5.7038 2.1469 12.2452 32.5331
7 240 9.7591 5.4806 2.2782 12.4860 30.0374
8 180 11.5107 5.1930 2.4433 12.6878 26.9668
9 120 14.6387 4.7875 2.6837 12.8480 22.9201
10 60| 22.5210 4.0943 3.1144 12.7516 16.7637
Total 4980 92.9283 58.1555| 20.6366 114.6275 346.9435
Ln(d)= | 5.6483 d= 283.8040 n= -0.6164
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N° 4.5. Regresion para T= 25 afios
Regresion T = 25 afios
25.0000
) y = 283.8x°0616

— 200000

< :

£ :

£ 15.0000 Y

o] *

2 10.0000 .".,.

] ®.0.

= e

5.0000

0.0000

200 400 600 800
Duracién (min)
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 4.6. Periodo de retorno para T= 50 afios
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Periodo de retorno para T = 50 afios

N° X y Inx Iny Inx*Iny (Inx)2
1 1440 3.5042 7.2724 1.2540 9.1192 52.8878
2 1080 4.2517 6.9847 1.4473 10.1091 48.7863
3 720 5.6067 6.5793 1.7240 11.3423 43.2865
4 480 7.1485 6.1738 1.9669 12.1432 38.1156
5 360 8.5502 5.8861 2.1460 12.6313 34.6462
6 300 9.5874 5.7038 2.2604 12.8931 32.5331
7 240 10.9330 5.4806 2.3918 13.1085 30.0374
8 180 12.8953 5.1930 2.5569 13.2777 26.9668
9 120 16.3995 4.7875 2.7973 13.3918 22.9201
10 60 25.2300 4.0943 3.2280 13.2167 16.7637
Total 4980 104.1065 58.1555| 21.7725 121.2331 346.9435
Ln(d)=| 5.7619 d= 317.9422 n= -0.6164

Intensidad (mm/hr)

Fuente: Elaboracion propia
Grafico N° 4.6. Regresién para T= 50 afios

Regresion T = 50 afios

30.0000
y = 317.94x0:616

250000 ®
200000 %
o
15.0000
.n
0
10.0000 2
.
Qe °
50000 0 @
@ crrennnnnnnnnn. P
0.0000
O 200 400 600 800 1000 1200 1400

Duracién (min)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 4.7. Periodo de retorno para T= 100 afios

Periodo de retorno para T = 100 afios

N° X y Inx Iny Inx*Iny (Inx)2
1 1440 3.8638 7.2724 1.3516 9.8297 52.8878
2 1080 4.6880 6.9847 1.5450 10.7915 48.7863
3 720 6.1820 6.5793 1.8216 11.9850 43.2865
4 480 7.8821 6.1738 2.0646 12.7463 38.1156
5 360 9.4276 5.8861 2.2436 13.2063 34.6462
6 300 10.5712 5.7038 2.3581 13.4503 32.5331
7 240 12.0549 5.4806 2.4895 13.6439 30.0374
8 180 14.2186 5.1930 2.6546 13.7850 26.9668
9 120 18.0824 4.7875 2.8949 13.8595 22.9201
10 60 27.8190 4.0943 3.3257 13.6166 16.7637
Total 4980 114.7894 58.1555| 22.7493 126.9140 346.9435
Ln(d)=| 5.8596 d= 350.5681 n= -0.6164

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 4.7. Regresion para T= 100 afios

Regresion T = 100 afios

30.0000

® y =350.57x0616

25.0000
= p
£ 20.0000 Y
£ L]
T 15.0000 0,
s .,
g 10.0000 .y
= e L

o @ ceieiiiiinn., L)
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 4.8. Periodo de retorno para T= 200 afios

Periodo de retorno para T = 200 afios

N° X y Inx Iny Inx*Iny (Inx)2
1 1440 42117 7.2724 1.4379 10.4567 52.8878
2 1080 5.1102 6.9847 1.6312 11.3937 48.7863
3 720 6.7387 6.5793 1.9079 12.5523 43.2865
4 480 8.5918 6.1738 2.1508 13.2786 38.1156
5 360 10.2765 5.8861 2.3299 13.7138 34.6462
6 300 11.5231 5.7038 2.4444 13.9421 32.5331
7 240 13.1404 5.4806 2.5757 14.1164 30.0374
8 180 15.4989 5.1930 2.7408 14.2327 26.9668
9 120 19.7106 4.7875 2.9812 14.2723 22.9201
10 60 30.3240 4.0943 3.4119 13.9697 16.7637
Total 4980 125.1258 58.1555| 23.6115 131.9282 346.9435
Ln(d)=| 5.9458 d= 382.1355 n= -0.6164

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 4.8. Regresion para T= 200 afios

Regresion T = 200 afios
35.0000
30.0000 @ y = 382.14x0.616
250000
200000 @
15.0000 0

10.0000 "@.

Intensidad (mm/hr)

50000 Tt @ cceeniinnnnnnnn., [ )
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Duracién (min)

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente tenemos un resumen de los resultados obtenidos de la
regresion lineal, sacando el promedio que se usara mas adelante.
Tabla N° 4.9. Resumen regresion lineal

RESUMEN
Periodo de
retorno d n
(afios)
2 124.1524 | -0.6164
5 193.5629 | -0.6164
10 235.0731 | -0.6164
20 272.3868 | -0.6164
25 283.8040 | -0.6164
50 317.9422 | -0.6164
100 350.5681 -0.6164
200 382.1355 | -0.6164
Promedio=| 269.9531 -0.6164

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla se obtiene el valor n promedio igual a -0.6164, este
valor ira con valor absoluto en la férmula de intensidad.

Seguidamente en funcion del cambio de variable realizado, se
realiza otra regresion de potencia entre las columnas del periodo
de retorno (T) y el término constante de regresion (d), para

13 2

obtener los valores “k” y “m” de la ecuacion:

d=kxT™
Siendo X esta vez los periodos de retorno e Y los valores “d” de
la regresion potencial calculada anteriormente. Los resultados de

la Gltima regresion potencial se detallan a continuacién.



Tabla N° 4.10. Regresion potencial
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Regresion potencial para obtener los parametros k' y m

N° X y Inx Iny Inx*Iny (Inx)2
1 2 124.1524 0.6931 4.8215 3.3420 0.4805
2 5 193.5629 1.6094 5.2656 8.4747 2.5903
3 10 235.0731 2.3026 5.4599 12.5719 5.3019
4 20 272.3868 2.9957 5.6072 16.7977 8.9744
5 25 283.8040 3.2189 5.6483 18.1811| 10.3612
6 50 317.9422 3.9120 5.7619 22.5406| 15.3039
7 100 350.5681 4.6052 5.8596 269842 21.2076
8 200 382.1355 5.2983 5.9458 31.5026| 28.0722
Total 412 2159.6250 24.6353| 44.3697 140.3948 | 92.2919
Ln(d)=| 4.8411 k= 126.6035 m= 0.2290
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N° 4.10. Regresion potencial
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Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 5: Estudio Topografico

Tabla N° 5.1. Puntos obtenidos con GPS Diferencial
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ANEXO N°6: Estudio de suelos y canteras
ANEXO N°6.1: Estudio de Fuentes de agua (El Verde km42+780)

Forwlo 0 2 8
s 2 A Solidaridad
e . (:I_‘}’,#. manes
nAﬂJ..'.’:‘. Consorclo Carreters Longitudinal Cajamarca
Propietario Libvo disponibilidad

213, QUERRADA CARA LAMPA ‘

Ubicacion Km 414880, Lodo lzquierdo

Tipo de Fuente de Agua Quebradn

Accoso Directo

Fxplotacion Habiitar poza eteral deo caplacion pars bombeo dirocto
Porlodo de Utilizscian . Estacionat

Propietario Libro disponibilidad

214, ELVERDE

_\» —

QA ROUKOLE VA KOUKOLEVA
INGENIEROD CIVIEL
fng S0 N 18356

PLY mﬁgmmn CIVIL

Ubloacion - Km 42+780, Lado Derecho Reg. CW* Ni J4400

Esatudio Delimtve - Informe Final « Cantaoras

Fuente: Consorcio Carretera Longitudinal Cajamarca
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ANEXO N°6.2: Estudio de Fuentes de agua (Rio La Capilla km 68+070)

N
02Y
& Foumbo
(M Solidaridad
(in annrea
A .R ™ 1
01 CAIAMARCA Consorcio Carretera Longitudinal Cajamarca
Tipo de Fuente de Agua Quwmbiisda
Avooso Directo
Explotacion Hobikar poza tsteral de caplacidn pora bombeo direcio
Poriodo de Utilizacion Eutacional
Propletario Libie disponibilidad
2006, PUENTE LIMAS (RIO LA CAPILLA)
Ubloagion Km 604070, Lado lzquardo
Tipo de Fuente de Agua Rio
Accoso Directo
Explotacion Habititar poza latorml de caplacion para bombeo directo
Poriodo de Utilzacion Poarmanonie
Proptatio Lire dasponibilidad
216, QUERRADA CANTA GALLO /jﬁ,.f.?
: 2
\ - i)
\ Ny
= 9

AL OA KOUKOL RV REOUKOAEVA
INGENIERQ CIVIL
Tlag G wY \dah

¢ JORGE BAAVEDRA DI MIVERO
AN R ENILIG CIVIL
e CIAN®

N* 34400

I

|

Estudio Definitivo - Infarme Final - Carderas

aw

Fuente: Consorcio Carretera Longitudinal Cajamarca
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ANEXO N°6.3: Disefio de mezcla para obras hidraulicas

DISENO DE MEZCLA

USO: ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
CEMENTO: TIPO 1
RESISTENCIA: 210 kg/cm2

Propiedades de los materiales

Materiales % Hum. % Abs.
Agua 1000 | @@ ] e | e e - -
Cemento 310 | - | - | - | - | - | -
Grava 2.580 0.360 0.580 1554 1440 1/2 lemme
Arena 2.580 0.400 0.540 1656 1548 fszeee 2.99

A)Dosificacion

1. Seleccidn de la relacion agua/cemento A/C:

Para lograr una resistencia de: 210 + 84 = 294 kg/cm2
Por resistencia se requiere a/c: 0.558
Por durabilidad se requiere a/c: 0.500

2. Estimacion del agua y contenido de aire:

Para un asentamiento de: 3"
Agua: 216 litros/m3
Aire atrapado: 25 %

3. Contenido de cemento:
Cemento: 216 / 0.500 = 432 kg
10.16 bis

4. Estimacion del contenido de agregado grueso:
Agregado: 0.531 m3 X 1554 kg/m3 = 825.174 kg

5. Estimacidn del contenido de agregado fino:

Volumen de agua: = 0.216 m3
Volimen sélido de cemento: = 0.137 m3
Volumen sélido del agregado grueso: = 0.320 m3
Volumen de aire: = 0.025 m3

0.698 m3
Volumen sdlido del agregado fino: 1- 0.698 = 0.302 m3

779.22 kg



6. Resumen de materiales por metro cubico:
Agua:

Cemento:

Agregado Grueso:

Agregado fino:

7. Ajuste por humedad del agregado:
Por humedad total
Agregado grueso:
Agregado fino:

Agua para ser afiadida por correccién por absorcién

Agregado grueso:
Agregado fino:

8. Resumen:

Agua efectiva:

Cemento:

Agregado grueso humedo:
Agregado fino humedo:

9. Dosificacion recomendada en peso:

CEMENTO AG. FINO
1 : 1.8

10. Dosificacion estimada en volumen:

CEMENTO AG. FINO
1 : 1.8

218.9 litros
432 kg

828.1 kg

782.3 kg

AG.GRUESO
1.9

AG.GRUESO
2.0

Fuente: Elaboracion propia
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216 litros
432 kg
825.174 kg
779.22 kg

828.14 kg
782.33 kg

-1.82 litros
-1.09 litros

-2.91 litros

0.22 m3
10.16 bol
0.32 m3
0.30 m3

AGUA
21.5 litros/bls

AGUA
21.5 litros



USO:
CEMENTO:
RESISTENCIA:

ANEXO N°6.4: Disefio de mezcla para muros de contencion

DISENO DE MEZCLA

MUROS DE CONTENCION

TIPO 1
210

Propiedades de los materiales

kg/cm2

WECHEIES % Hum. % Abs.
Agua 1.000 | L | | I | B
Cemento 3.150 [ S e T | D I | B
Grava 2.580 0.360 0.580 1554 1440 w || =
Arena 2.580 0.400 0.540 1656 1548 | 2.99
A)Dosificacion
1. Seleccion de la relacién agua/cemento A/C:
Para lograr una resistencia de: 210 + 84 = 294 kg/cm2
Por resistencia se requiere a/c: 0.558
2. Estimacion del agua y contenido de aire:
Para un asentamiento de: 3"
Agua: 216 litros/m3
Aire atrapado: 25 %
3. Contenido de cemento:
Cemento: 216 / 0.558 = 386.82 kg
9.10  bis
4. Estimacion del contenido de agregado grueso:
Agregado: 0.531 m3 X 1554 kg/m3 = 825.174 kg
5. Estimacion del contenido de agregado fino:
Volumen de agua: = 0.216 m3
Volimen sélido de cemento: = 0.123 m3
Volumen sélido del agregado grueso: = 0.320 m3
Volumen de aire: = 0.025 m3
0.684 m3
Volumen sélido del agregado fino: 1- 0.684 = 0.316 m3

816.22 kg



6. Resumen de materiales por metro cubico:
Agua:

Cemento:

Agregado Grueso:

Agregado fino:

7. Ajuste por humedad del agregado:
Por humedad total
Agregado grueso:
Agregado fino:

Agua para ser afadida por correccion por absorcidn

Agregado grueso:
Agregado fino:

8. Resumen:

Agua efectiva:

Cemento:

Agregado grueso humedo:
Agregado fino himedo:

9. Dosificaciéon recomendada en peso:

CEMENTO AG. FINO
1 : 2.1

10. Dosificacion estimada en volumen:

CEMENTO AG. FINO
1 : 2.1

Fuente: Elaboracidn propia

219.0 litros
386.8 kg
828.1 kg
819.5 kg

AG.GRUESO
2.1

AG.GRUESO
2.2
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216 litros
386.81948 kg
825.174 kg
816.22 kg

828.14 kg
819.49 kg

-1.82 litros
-1.14 litros

-2.96 litros

0.22 m3
9.10 bol
0.32 m3
0.32 m3

AGUA
24.1 litros/bls

AGUA
24.1 litros



ANEXO N°6.5: Disefio de mezcla para mamposteria

DISENO DE MEZCLA

USO: MAMPOSTERIA
CEMENTO: TIPO 1
RESISTENCIA: 170 kg/cm2

Propiedades de los materiales

Materiales
Agua 1000 | @ - | | - | - - -
Cemento 3.150 [ S e e | e | s
Grava 2.580 0.360 0.580 1554 1440 i || e
Arena 2.580 0.400 0.540 1656 1548 | - 2.99
A)Dosificacion
1. Seleccién de la relaciéon agua/cemento A/C:
Para lograr una resistencia de: 170 + 70 = 240 kg/cm2
Por resistencia se requiere a/c: 0.634
2. Estimacidn del agua y contenido de aire:
Para un asentamiento de: 3"
Agua: 216 litros/m3
Aire atrapado: 25 %
3. Contenido de cemento:
Cemento: 216 / 0.634 = 340.694 kg
8.02  bls
4. Estimacion del contenido de agregado grueso:
Agregado: 0.531 m3 X 1554 kg/m3 = 825.174 kg
5. Estimacion del contenido de agregado fino:
Volumen de agua: = 0.216 m3
Volumen sélido de cemento: = 0.108 m3
Volumen sélido del agregado grueso: = 0.320 m3
Volumen de aire: = 0.025 m3
0.669 m3
Volimen sélido del agregado fino: 1- 0.669 = 0.331 m3

854.00 kg



6. Resumen de materiales por metro cubico:
Agua:

Cemento:

Agregado Grueso:

Agregado fino:

7. Ajuste por humedad del agregado:
Por humedad total
Agregado grueso:
Agregado fino:

Agua para ser ainadida por correccién por absorcién

Agregado grueso:
Agregado fino:

8. Resumen:

Agua efectiva:

Cemento:

Agregado grueso humedo:
Agregado fino humedo:

9. Dosificacidn recomendada en peso:

CEMENTO AG. FINO
1 : 2.5

10. Dosificacion estimada en volumen:

CEMENTO AG. FINO
1 : 2.4

219.0 litros
340.694 kg

828.1 kg

857.4 kg

AG.GRUESO
2.4

AG.GRUESO
2.5

Fuente: Elaboracion propia
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216 litros
340.69401 kg
825.174 kg
854.00 kg

828.14 kg
857.42 kg

-1.82 litros
-1.20 litros

-3.01 litros

0.22 m3
8.02 bol
0.32 m3
0.33 m3

AGUA
27.3 litros/bls

AGUA
27.3 litros



195

ANEXO N° 7: Estudio de rutas
Tabla N° 7.1. Presupuesto de alternativa de ruta 1.

PRESUPUESTO RUTA 1

ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO P.U PARCIAL TOTAL
01 OBRAS PRELIMINARES
01.01 CARTEL DE OBRA Und 1 685.81 685.81 $/29,868.42
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1 5000.00 5000.00
01.03 CAMPAMENTO GLB 1 4000.00 4000.00
01.04 TRAZO Y REPLANEO km 12.45 1621.61 20182.60
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02 CORTE m3 185167.61 5.03 931878.96 S/1,468,587.21
02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 47281.08 5.54 261760.39
02.04 ELIMINACIO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 137886.53 1.99 274947.86
03 PAVIMENTOS
03.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m2 49784 1.20 59946.91 $/272,299.80
03.02 BASE E=0.20m m3 9956.80 21.33 212352.90
04 SENALIZACION
04.01 SENALES PREVENTIVAS Und 80 88.77 7101.59 $/8,720.44
04.02 SENALES INFORMATIVAS Und 2 88.77 177.54
04.03 HITOS KILOMETRICOS Und 1 131.03 1441.31
05 IMPACTO AMBIENTAL
05.01 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL GLB 1 450.00 450.00 $/3,928.30
05.02 PROGRAMA DE REFORESTACION HA 5 433.60 2168.01
05.03 PROGRAMA DE SENALIZACION AMBIENTAL Und 10 131.03 1310.28
COSTO DIRECTO $/1,783,404.17
GASTOS GENERALES(10%) $/178,340.42
UTILIDAD (10%) $/178,340.42
SUB TOTAL $/2,140,085.00
IMPUESTOS (IGV) (18%) $/385,215.30
VALOR REFERENCIAL $/2,525,300.31
ELABORACION EXP. (2%) $/50,506.01
GASTOS DE SUPERVISION (2.5%) $/63,132.51
PRESUPUESTO TOTAL $/2,638,938.82

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 7.2. Presupuesto del mantenimiento de la alternativa de ruta 1.

COSTO DE MANTENIMIENTO RUTA 1

PARTIDA DESCRIPCION UND METRADO  PRECIO UNITARIO COSTO PARCIAL  SUB TOTAL

01.01.00 CALZADA

01.01.01 BACHEO m3 12446.00 16.50 205298.39  $/269,428.19)

01.01.02 LIMPIEZA GENERAL km 12.45 137.06 1705.83

01.01.03 ROCE DE MALEZAS m2 62230 1.00 62423.97

01.02.00 LIMPIEZA DE OBRAS DE DRENAJE

01.02.01 LIMPIEZA DE CUNETAS m 12446 0.90 11234.90  $/11,234.90

SOLES AL ANO $/280,663.10

SOLES/KM AL ANO $/22,550.38

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 7.3. Presupuesto de alternativa de ruta 2.

PRESUPUESTO RUTA 2
ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO P.U PARCIAL  TOTAL
01 OBRAS PRELIMINARES
01.01 CARTEL DE OBRA Und 1 685.81 685.81 $/29,469.50
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1 5000.00 5000.00
01.03 CAMPAMENTO GLB 1 4000.00 4000.00
01.04 TRAZO Y REPLANEO km 12.20 1621.61 19783.69
02 MOVIMIENT O DE TIERRAS
02.02 CORTE m3 196875.58 503 990800.77  S/M1,572,001.57
02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 53250.93 554  294811.04
02.04 ELIMINACIO DE MAT ERIAL EXCEDENTE m3 143624.65 199  286389.76
03 PAVIMENT OS
03.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m2 49784 1.20 59946.91 $/272,299.80
03.02 BASE E=0.20m m3 9956.80 21.33  212352.90
04 SENALIZACION
04.01 SENALES PREVENTIVAS Und 50 88.77 4438.49 $/6,057.35
04.02 SENALES INFORMAT IVAS Und 2 88.77 177.54
04.03 HITOS KILOMETRICOS Und 11 131.03 1441.31
05 IMPACT O AMBIENT AL
05.01 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL GLB 1 450.00 450.00 S$/3,928.30
05.02 PROGRAMA DE REFORESTACION HA 5 433.60 2168.01
05.03 PROGRAMA DE SENALIZACION AMBIENTAL Und 10 131.03 1310.28
COSTO DIRECTO $/1,883,756.51
GASTOS GENERALES(10%) S/188,375.65
UTILIDAD (10%) S/188,375.65
SUB TOTAL $/2,260,507.82
IMPUESTOS (IGV) (18%) $/406,891.41
VALOR REFERENCIAL $/2,667,399.22
ELABORACION EXP. (2%) S/53,347.98
GASTOS DE SUPERVISION
(2.5%) S/66,684.98
PRESUPUESTO TOTAL S/2,787,432.19

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 29. Presupuesto del mantenimiento de la alternativa de ruta 2.

| COSTO DE MANTENIMIENTORUTA 2 '

PARTIDA DESCRIPCION UND  METRADO PRECIO UNITARIO COSTO PARCIAL  SUBTOTAL

01.01.00 |CALZADA

01.01.01  [BACHEO m3 12200 16.50 201240.59  $/262,432.40

01.01.02  |LIMPIEZA GENERAL km 0.01 137.06 1.67

01.01.03  |ROCE DE MALEZAS m2 61000 1.00 61190.14

01.02.00  [LIMPIEZA DE OBRAS DE DRENAJE

01.02.01  |LIMPIEZA DE CUNETAS m 12200.00 0.90 11012.84  S/11,012.84

SOLES ALANO $/273,445.24

SOLES/KM AL ARO $/21,970.44|

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla N° 7.4. APU para la evaluacion econdémica de las alternativas

CONSTRUCCION DE CARRTERA CHAUPE CRUZ - SANTA CLARA DE CAMSE
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Fecha

presupuesto
Partida 01.01.01 BACHEO
Rendimiento m2/DIA 40.0 EQ. 1.0000 Costo unitario directo 16.50
por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA m3 0.1500 10.70 1.61
TRANSPORTE DE AGUA m3 0.0150 16.65 0.25
1.85
Mano de obra
CAPATAZ HH 0.1 0.0200 24.10 0.48
PEON HH 4 0.8000 15.83 12.66
13.15
Equipo

COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HM 1 0.2000 5.50 1.10
HERRAMIENTAS %M.O 3.0000 13.15 0.39
1.49

Partida 01.01.02 LIMPIEZA GENERAL
Rendimiento km 30 EQ. 1.0000 Costo unitario directo 137.06

por : km
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
Mano de obra
CAPATAZ HH 0.1 0.2667 24.10 6.43
PEON HH 3 8.0000 15.83 126.64
133.07
Equipo

HERRAMIENTAS %M.O 3.0000 133.07 3.99

3.99
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Partida 01.01.03 ROCE DE MALEZA
- Costo unitario directo
Rendimiento m2/DIA 800.0 EQ. 1.0000 ) 1.00
por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
Mano de obra
CAPATAZ HH 0.1 0.0010 2410 0.02
PEON HH 6 0.0600 15.83 0.95
0.97
Equipo
HERRAMIENTAS %M.O 3.0000 0.97 0.03
0.03
Partida 01.02.01 LIMPIEZA DE CUNETAS
Rendimiento m2/DIA 600.0 EQ. 1.0000 Costo unitario directo 0.90
por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
Mano de obra
CAPATAZ HH 0.1 0.0013 2410 0.03
PEON HH 4 0.0533 15.83 0.84
0.88
Equipo
HERRAMIENTAS % M.O 3.0000 0.88 0.03
0.03
Partida 01.02.02 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS CUNETAS
Rendimiento und 3.0 EQ. 1.0000 Costo unitario directo 173.95
por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
Mano de obra
CAPATAZ HH 0.1 0.0013 2410 0.03
PEON HH 4 10.6667 15.83 168.85

168.89
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Equipo
HERRAMIENTAS %MO 3.0000 168.89 5.07
5.07
01 OBRAS PRELIMINARES
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA
undiDIA 300.0 EQ. 3000 Gosto uniaro directo por 685.81
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 2410 0.06
OPERARIO hh 1.0000 0.0267 21.91 0.58
PEON hh 3.0000 0.0800 15.83 1.27
1.91
Materiales
CLAVOS CON CABEZA DE 4" kg 1.0000 4.24 424
HORMIGON m3 0.9000 56.21 50.59
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 0.9000 25.71 23.14
MADERA TORNILLO pie2 45,0000 6.19 278.39
TRIPLAY LUPUNA 6 mm x 4' x 8' Und 3.0000 29.66 88.98
PERNOS HEXAGONALES DE 3/4" x 3 1/2" Und 9.0000 297 26.69
IMPRESION DE BANNER P/CARTEL DE OBRA 3.6x2.4 m Und 1.0000 211.86 211.86
683.90
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA
GBL 300.0 EQ. 3000 Costo unitario directo P 5,000.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GBL 1.0000 5,000.00 5,000.00
5,000.00
01.03 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA
GBL 10 EQ. 1.0 Costo unitario directo p(;rbi 4,000.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO POR M2 GLB 1.0000 4,000.00 4,000.00
4,000.00
01.04 TRAZO, NIVELACION, REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO
km 1.3000 EQ. 0.3000 Costo unitario directo por : 1,621.61

km
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
TOPOGRAFO hh 1.0000 6.1538 70.00 430.77
OFICIAL hh 1.0000 6.1538 17.55 108.00
PEON hh 4.0000 24.6154 15.83 389.66
928.43
Materiales
YESO DE 28 Kg BOL 1.0000 11.44 11.44
MADERA TORNILLO p2 50.0000 2.80 140.00
151.44
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 928.43 27.85
CORDEL m 0.1000 13.56 1.36
TEODOLITO hm 1.0000 26.6667 9.75 260.00
NIVEL HE 1.0000 26.6667 9.47 252.53
541.74
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02 EXCAVACION EN ROCA SUELTA
m3/DIA 800.0 EQ. 3200 Costo unitaro drecto por 5.03
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.7000 0.0070 2410 0.17
OFICIAL hh 1.0000 0.0100 17.55 0.18
PEON hh 2.0000 0.0200 15.83 0.32
0.66
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.66 0.02
COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PCM hm 1.0000 0.0100 155.80 1.56
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0100 249.00 249
MARTILLO NEUMATICO DE 25 - 29 Kg. hm 2.0000 0.0200 15.20 0.30
437
02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
m3/DIA 920.0 EQ. 9200 Gosto untarto drecto por 5.54
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 0.0087 2410 0.21
PEON hh 2.0000 0.0174 15.83 0.28
0.48

Equipos
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RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 1.0000 0.0087 84.51 0.73

RODILLO PATA CABRA VIB.AUTOP. 84HP 8-10T hm 1.0000 0.0087 98.50 0.86

TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0087 249.00 217

MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0087 148.90 1.29
5.05

02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

m3/DIA 1,300.0 EQ. 13000 Gosto uniaro directo por 1.99

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0006 24.10 0.01

OFICIAL hh 0.2000 0.0012 17.55 0.02

PEON hh 1.0000 0.0062 15.83 0.10
0.13

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.13 0.00

CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm 1.0000 0.0062 200.55 1.23

CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 0.5000 0.0031 202.15 0.62
1.86

03 PAVIMENTOS

03.01 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB RAZANTE (2820 M2/DIA)

m2/DIA 2,820.0 EQ. 28200 Gosto unitaro directo por 1.20

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

CAPATAZ hh 1.0000 0.0028 2410 0.07

PEON hh 4.0000 0.0113 15.83 0.18
0.25

Materiales

AGUA m3 0.0300 8.89 0.27

0.27
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.25 0.01

RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 0.5000 0.0014 84.51 0.12

RODILLO PATA CABRA VIB.AUTOP. 84HP 8-10T hm 0.5000 0.0014 98.50 0.14

MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0028 148.90 0.42
0.69

03.02 EXTENDIDO Y COMPACTADO DE MATERIAL

m3/DIA 600.0 EQ. 600.0 Costo unitario directo por : 21.33

m3
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 0.0133 2410 0.32
OFICIAL hh 1.0000 0.0133 17.55 0.23
PEON hh 2.0000 0.0267 15.83 0.42
0.98
Materiales
AGUA PARA PAVIMENTO m3 0.1500 8.89 1.33
MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE m3 1.2500 12.70 15.88
17.21
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.98 0.03
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 1.0000 0.0133 84.51 1.13
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0133 148.90 1.99
3.14
04 SENALIZACION
04.01 SENALES PREVENTIVAS
und/DIA 300 EQ. 30.0 Gosto uniaro directo por 88.77
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.1000 0.0267 21.91 0.58
OFICIAL hh 1.0000 0.2667 17.55 4.68
PEON hh 3.0000 0.8000 15.83 12.66
17.93
Materiales
PERNOS 5/8 x 6" und 4.0000 1.69 6.76
PERNO AUTOROSCANTE 3/8" x 1 1/2" und 4.0000 0.42 1.68
TUBERIA FONO 2" x 3m m3 1.0000 5.93 5.93
SOLDADURA kg 0.2000 10.17 2.03
PLATINA DE FIERRO/ML 1 1/4" x 316" m3 0.2500 31.36 7.84
PINTURA ESMALTE SINTETICO glb 0.1000 35.00 3.50
PINTURA ANTICORROSIVA glb 0.1500 2373 3.56
TINTA SERIGRAFICA glb 0.0100 67.80 0.68
PINTURA EPOXICA glb 0.1000 67.80 6.78
PLANCHA DE FIERRO 1/4" m2 0.0400 264.24 10.57
PLANCHA DE FIERRO 1/16" m2 0.2000 91.53 18.31
67.64
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.93 0.54
EQUIPO DE SOLDADURA HM 1 0.2667 10.00 2.67
3.20

04.02

SENALES INFORMATIVAS




Costo unitario directo por :
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und/DIA 30.0 EQ. 30.0 und 88.77

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.1000 0.0267 21.91 0.58
OFICIAL hh 1.0000 0.2667 17.55 4.68
PEON hh 3.0000 0.8000 15.83 12.66
17.93
Materiales
PERNOS 5/8 x 6" und 4.0000 1.69 6.76
PERNO AUTOROSCANTE 3/8" x 1 1/2" und 4.0000 0.42 1.68
TUBERIA FONO 2" x 3m m3 1.0000 5.93 5.93
SOLDADURA kg 0.2000 10.17 2.03
PLATINA DE FIERRO/ML 1 1/4" x 316" m3 0.2500 31.36 7.84
PINTURA ESMALTE SINTETICO glb 0.1000 35.00 3.50
PINTURA ANTICORROSIVA glb 0.1500 2373 3.56
TINTA SERIGRAFICA glb 0.0100 67.80 0.68
PINTURA EPOXICA glb 0.1000 67.80 6.78
PLANCHA DE FIERRO 1/4" m2 0.0400 264.24 10.57
PLANCHA DE FIERRO 1/16" m2 0.2000 91.53 18.31
67.64
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.93 0.54
EQUIPO DE SOLDADURA HM 1 0.2667 10.00 2.67
3.20
04.03 HITOS KILOMETRICOS

Und/DiA 200 EQ. 200 Gosto uniaro directo por 131.03

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.91 8.76
PEON hh 2.0000 0.8000 15.83 12.66
2143
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.2500 19.07 471
HITOS DE CONCRETO und 1.0000 101.69 101.69
HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0500 50.00 2.50
108.96
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2143 0.64

0.64
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05 IMPACTO AMBIENTAL
05.01 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL
GBLIDIA 1.00 1.00 Gosto unrio drecto po 450.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
EQUIPO Y/O MATERIALES PARA CONFERENCIA GLB 1.0000 450.00 450.00
450.00
05.02 PROGRAMA DE REFORESTACION
HA/DIA 200 EQ. 200 Goslo unitaro dreclo por 433.60
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 24.10 0.96
PEON hh 5.0000 2.0000 15.83 31.66
32.62
Materiales
PLANTAS NATIVAS und 200.0000 2.00 400.00
400.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 32.62 0.98
0.98
05.03 PROGRAMA DE SENALIZACION AMBIENTAL
Und/DIA 200 EQ. 200 Gosto uniaro directo por 131.03
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.91 8.76
PEON hh 2.0000 0.8000 15.83 12.66
2143
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.2500 19.07 471
HITOS DE CONCRETO und 1.0000 101.69 101.69
HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0500 50.00 2.50
108.96
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2143 0.64

0.64
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ANEXO N° 8: Memoria de calculo estructural
Tabla N° 8.1. Disefio estructural de alcantarilla de 24”

DISENO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLAS TMC 24"

GEOMETRIA 24

Yr= 1900 kg/m3 Peso especifico del relleno
H= 0.6 m I = 0.6 m Altura de relleno

fb= 2320 kg/cm2 Esfuerzo de compresién final

1.21'm = 0.61 m Didmetro

Dc= 85 % Densidad de compactacion

D= 0.61 m = 2100000 kg/cm2 Mddulod e eleasticidad
hmin = 0.3 m Altura minima de relleno

VERIFICACION DEL ESPESOR DE TUBERIA
Presion
Pp; Presion para el disefio
B, =K(CM +CV) K; Factor de carga
CM; Carga muerta
CV; Cargaviva
CM=H(Yr) = 1140 kg/m2

CV= Sobre carga vhicular H — 20

Carga carretera camion H-20

Altura de cobertura (m) Carga kg/m2
0.3 8789
0.6 4395
0.9 2929
1.2 1953
1.5 1221
1.8 976
2.1 854
2.4 4388

Fuente: Manual de productos de acero para drenaje y construccion vial ARMCO
CV=" 4395 kg/m2
Para una sobrecarga de H-20 + 25%:
Cv= 5493.75 kg/m2
K= Factor de carga

Coeficiente de carga (K) para tuberias de acero para cobertura compactada segiin AASHTO

Dirrgartss.ta Copueates ta 4a3 Cints . uagin AXDHD T40

Para una densidad de compactacién de 85 % el valor de K es:

k= 0.86




La presidn para el disefio es:

P =K(M+CV)= 5705025 kg/m2

Compresion anular o fuerza de compresion en el anillo

P

p

P
C= ”; —  1738.89 kg/m2

Esfuerzo admmisible en la pared

fe= f7b = 1160 kg/m2

Area de corte transversal de la apred o espesor de pared

A= %: 1.50 cm2/m

Rigidez para manipuleo

CF= — I; Momento de inercia de la pared en cm4/cm

CF (cm/kg)

0.112 Tuberias armadas en obra con costuras empernadas, en todos los didmetros en exceso de 305 cm nominales (120 pulg)
0.242 Para tuberias armadas en planta, con costuras remachadas, soldadas en diametros de 305 cm (120 pulg) o menos

CF méx = 0.242 cm/kg

Momento de inercia de las chapas y planchas de acero corrugado para conductos subterraneos

L. Espesor especificado en mm
Corrugacion: Pasoy
) 0864 | 1016 | 1321 | 1626 | 2007 | 2769 | 3505 | 4.267
profundidad - -
Momento de inercia |, en cm4/m de ancho
38.1x 6.4mm 0.3414 0.4097 0.5599 0.7238 0.9286 1.4068 1.9801 2.6766
50.8x 12.7 mm 1.6114 1.8709 2.5127 3.1818 4.0285 5.8038 7.7292 9.8186
67.7 x12.7 mm 1.5295 1.8435 2.4581 3.0999 3.9192 5.6126 7.4288 9.3816
76.2x 25.4 mm 25.3317 33.0609 41.1042
152.4 x 50.8 mm 7.0191 8.4393 11.2934 14.1885 17.8346 99.0052 128.0922 157.5889
Asumiendo espesor: 1.626 mm

VERIFICACION:

1= 3.0999 cm4/m
1= 0.030999 cm4/cm

CF= 0.057 cm/kg

CF max = 0.242 cm/kg

OK
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Tabla N° 8.2. Disefio estructural de alcantarilla de 36
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DISENO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLAS TMC 24"

GEOMETRIA 36
Yr= 1900 kg/m3
H= 0.6 m I H= 0.6 m
fb= 2320 kg/cm2
1.51m = 091 m
Dc= 85 %
D= 091 m E= 2100000 kg/cm2
hmin = 0.3 m

VERIFICACION DEL ESPESOR DE TUBERIA
Presién
Pp; Presion para el disefio
B, =K(CM +CV) K; Factor de carga
CM; Carga muerta
CV; Carga viva
M= H(Yr) = 1140 kg/m2

CV= Sobre carga vhicular H — 20

Carga carretera camion H-20

Altura de cobertura (m) Carga kg/m2
0.3 8789
0.6 4395
0.9 2929
12 1953
15 1221
1.8 976
2.1 854
2.4 488

Fuente: Manual de productos de acero para drenaje y construccion vial ARMCO
CV=" 4395 kg/m2
Para una sobrecarga de H-20 + 25%:
Cv= 5493.75 kg/m2
K= Factor de carga

Coeficiente de carga (K) para tuberias de acero para cobertura compactada segiin AASHTO

% £ w C
Corgat e ta Comeates o 4a3 Cints X, Wi MADHD T30

Para una densidad de compactacion de 85 % el valor de K es:

k= 0.86

Peso especifico del relleno
Altura de relleno

Esfuerzo de compresion final
Didmetro

Densidad de compactacion
Méddulod e eleasticidad

Altura minima de relleno




La presion para el disefio es:
B =K(M+ (V)= 5705.025 kg/m2

Compresién anular o fuerza de compresion en el anillo

P

B, *xD
c= 1’; —  2608.34 kg/m2

Esfuerzo admmisible en la pared

fe= %7 = 1160 kg/m2
Area de corte transversal de la apred o espesor de pared

C
== 2.25 cm2/m
Rigidez para manipuleo
CF=£ I; Momento de inercia de la pared en cm4/cm
ExI

CF (cm/kg)

0.112 Tuberias armadas en obra con costuras empernadas, en todos los didmetros en exceso de 305 cm nominales (120 pulg)
0.242 Para tuberias armadas en planta, con costuras remachadas, soldadas en didametros de 305 cm (120 pulg) o menos

CF méx = 0.242 cm/kg

Momento de inercia de las chapas y planchas de acero corrugado para conductos subterraneos

L. Espesor especificado en mm
Corrugacion: Pasoy
: 0864 | 1016 | 1321 | 1626 [ 2007 | 2769 [ 3505 | 4.267
profundidad - -
Momento de inercia |, en cm4/m de ancho
38.1x 6.4 mm 0.3414 0.4097 0.5599 0.7238 0.9286 1.4068 1.9801 2.6766
50.8x 12.7 mm 1.6114 1.8709 2.5127 3.1818 4.0285 5.8038 7.7292 9.8186
67.7x12.7 mm 1.5295 1.8435 2.4581 3.0999 3.9192 5.6126 7.4288 9.3816
76.2x 25.4mm 25.3317 33.0609 41.1042
152.4 x 50.8 mm 7.0191 8.4393 11.2934 14.1885 17.8346 99.0052 128.0922 157.5889
Asumiendo espesor: 2.007 mm

1= 3.9192 cm4/m
= 0.039192 cm4/cm

CF= 0.102 cm/kg
CF méx = 0.242 cm/kg

VERIFICACION: oK
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 8.3. Diseiio de obras de proteccion de alcantarilla de 24”

DISENO DE OBRAS DE PROTECCION
OBRAS DE ENTRADA: CAJA RECEPTORA
B
e A oL
B4 D )
TUBERIATMC 24 [DIAMETRO (cm) 61 91 102
BTN U Iy Y DU [DIAMETRO (pulg) 24 36 40
A 075 075 1
AoE D B 02 02 025
) 06 09 107
3 09
Y
By
02 075 02
e >
024
f TUBERIATMC 24
T N
075 06
| !
I
02}
Ve DIMENSIO
"T TUBERIA TMC [DIAMETRO (cm) 61 91 102
v [DIAMETRO (pulg) 24 36 40
F N B e — A 0.75 1 12
b 02 025
09 107
Dime
G 025 01‘352 olfz La dr
B I permi
81 H 03 03 03 de pa
b i 025 025 025 porlo
‘ AoE N ] 05 05 05 tables
B un dié
men
4 4025
03 T TUBERIA TMC
N
v
CORTE C-C o
12 025 0s 06
v v
02 I
02v
e e
02 075 02
OBRAS DE SALIDA: CABEZAL
D )
[DIAMETRO (cm) 1 102
[DIAMETRO (pulg) 6 40
A 9
B 1
C 17 177
) 15 015
E 02 02 025
' F 015 015 02
TUBERIA TMC 4 S 0. 09 1
H 14 141
i 289
M| L
D B MLt KL 6 ] 2
R K 2
e . L 4
[ 2 2 25
v v 015 015 015
B
o
>V
i
>t
B,
TUBERIATMC 4
61 08 e »l 04 | 02 09 N 26
0.2 02
A A
v




oK
N D 0
DIAMETRO (cm) 102
DIAMETRO (pulg) 40
A 12
7 ¥ 025
‘T K 2 025
N L 4 4 045
' [ 02 02 025
H N 04 [ 04
P 075 115
A s Q 03 03
R 02 02
‘ S 065 095
i T 065 095
i U 03 03 03
< > {
L+K ] v
v
4
R
v
- — — e VEN
MeL++K P a
02 01625
P
06
02
o v
+ = P
06 02
04
v
-
1 075 03
F
«
DIAMETRO (cm) 61 o1 102
DIAMETRO (pulg) 24 36 40
) 015 015 02
s E o 02 0.2
F o 015 0.
v 0 015 0.1
N 0 04 0.
S 06 08 095
D
h— Y
P — e ] 4
E+F \
N
v
D+E+F+V
015
«
- "
015
s v
P — S ] *
03s 015
04
065

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 8.4. Disefio de obras de proteccion de alcantarilla de 36”

DISENO DE OBRAS DE PROTECCION

OBRAS DE ENTRADA Y SALIDA SALIDA: CABEZAL

DIAMETRO (cm)
2 36 40
. A 06 09 102
B 08 11 125
C 175 177 19
D 015 015 02
E 02 02 025
’ . 3 015 015 02
TUBERIA TMC 3 o5 ) T
H 141 141 145
| 259 289 325
D B MLt K e d N ] 02 02 025
N K 02 02 025
AR . L 04 04 045
M 02 02 025
} v 015 015 015
v
-
ol
~F
<E
~
¥
B, D », 015
. > 0.2
0
¥ 015
>o1s
oy
N
TUBERIA TMC 4
1 11 el 04 | 02 09 N 2.89
0.2 02
A * - B SR A
} .
141
3
Tx
o~ 015
'/v’ 015
02
P
B 015
K,
N
DIAMETRO (cm)
DIAMETRO (pulg) 24 36 40
‘ A 06 09 102
T J 02 02 025
K 02 02 025
[ 04 04 045
I ™ 02 02 025
) N 04 04 04
T P 075 095 115
A s Q 03 03 015
R 0. 02
s 0.65 095
M ) ‘' T 065 095
4 oy 4 1 0 03
L+K |u
" i
v R
v
- — S w—
MeLs+K 3 Q
02
—
N
‘n.su
09 ‘
08
02
! v
s 1
P e —
06 02 |03
04 f
l 02
v
« . >
1 095 03
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«F 225
N
[DIAMETRO (cm) 61 91 102
DIAMETRO (pulg) 24 36 40
D 0.15 0.15 0.2
S E 0.2 0.2 0.25
F 0.15 0.15 0.2
) 0.15 0.15 0.15
N 04 04 04
S 0.65 0.8 0.95
e *
E+F v
N
v
>
D4E4F+V
0.15
P
- N
0.15
«—
— ]
035 0.15
0.4
0.65

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 8.5. Disefio estructural de cabezales

DISENO DE CABEZAL ALCANTARILLA 24

DATOS <12,
¥ 4
Material de relleno= 17m
Peso unitario Yt = 1840 kg/m3 |
Capacidad dltima del terreno gn= 1.2 kg/em2
Angulo de friccion interna ¢ = 30 0.7
Peso especifico del concreto = 2400 Kg/m3 17m ‘
Fluencia del acero fy= 4200 kg/cm2 13m
Resist. a comprecion del concreto fle= 210 kg/em2
v
© = Ang.de friccién interna = 30.00° = 0.52rad ‘ SSNNRRRREYY ¥
& = Ang de friccion entre el suelo y el muro = 24.00° = 0.42 rad a tu
—2 > »| m
v
Fs= 3.00 N |
B = Ang del mat del suelo con la horiz = 2600 = 0.45rad
6 = Ang de inclinac.del muro del lado del terreno =~ 90.00° = 1.57rad v
B
PREDIMENSIONAMIENTO
Tabla 3.11.53-1 - Anguie de
Ancho del cimiento B=
1/2(H) = 085 m Matrisls e inicfie bl
2/3(H) = 113m > 0.99 m
Roca man y lingia E am
Altura del cimiento h = G liup e, e TN N
H/12 = 014 m 2029 | oasanss
Arcna fina lmpis, arens limoss o arcilloss fin a medis. 19224 0348048
Longitud de puntaa = Lisno v srencnd, i w0 plistico [EISCI I
B/3= 033m Ailla residual o precomsolidads muy rigida y dum. a8 0402049
sl daighd i y rghd; il linom 17a1s | o31a03
Grosor mayor de la pantalla t1 = i
H/12= 014 m —
Grosor menor de la pantalla t2 =
H/24 = 0.07 m —

'CAPACIDAD DE LA CARGA MAYORADA DEL TERRENO EN EL ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA (aR]

LS: Sobrecarga por carga viva en el terreno

EV: Presion vertical por carga viva en el terreno

EH: Presion horizontal por carga muerta del terreno
DC: Carga muerta

Coeficiente de empuje activo

1
re|ry [t sen@—B)) _ 1593
- Sen(0—5) sen(0+5) | =
PR R 0515
" T(sen(6)? sen(d — &)

0.540 kg/cm2
1.620 kg/cm2

| EV3

_» 000kg/m2 = ke (H)(terreno)

Lsx= 0.00 kg/m

EH 1370.20 kg/m
4

* 161200 ke/m2 = kg (H) (Veerreno)

ka (H)(reerreno)

DENSIDAD DE FLUIDO EQUIVALENTE
Aplicando el método del fluido equivalente para determinar la magnitud de la presién activa del terreno:

vt= 560 kg/m3

ALTURA EQUIVALENTE DE SUELO POR S/C

Por cargas vehiculares actuando sobre el terreno, agregamos una porcion equivalente de suelo. Por interpolacién :

H= 17m — >

Tabla 3.1 1.G.4-1

Altura de suslo squivalente para cargs vehicular aobre stnbos perpenchculares al trihico

15 =
03
h'= om
METRADO DE CARGAS: CONSIDERANDO ANCHO UNITARIO

CARGAS VERTICALES
Carga muerta DC
Muro de concreto armado:

pci= 624 kg

be2= 624 kg

De3= 960 kg
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Carga del terreno EV:
Evi=
Ev2=
EV3=

Sobrecarga por carga viva del terreno S/C

Lsy=

4784 kg
478.4 kg
2208 kg

0kg

SUMEN DE CARGAS VERTICALES

214

CARGA TIPO Vi(kg/m) dA(m) | Mv(kg-m/m)
DC1 624 053 332.80
DC2 DC 624 0.30 187.20)
DC3 960] 0.50 480.00
EV1 478.4] 0.9] 430.56
EV2 EV 478.4] 053 255.15)
EV3 220.8 0.1} 22.08
LSy Ls 0| 0.9] 0.00
TOTAL 33856 1707.79
CARGAS HORIZOTALES
Presion lateral del terreno EH
EH= 1370.20 kg/m
Sobrecarga por carga viva del terreno S/C
Lsx= 0.00 kg/m
RESUMEN DE CARGAS HORIZONTALES
CARGA 0 V(kg/m) dA(m) [ Mv(kg-m/m)
EH | 1370.20| 0.57| 776.45|
| LSx | 0.00] 0.85] 0.00]
TOTAL 1370.20 77645
CHEQUEO DE ESTABILIDAD Y ESFUERZOS
Vuelco alrededor del punto
Vu Mvu Mhu Mo — My B
ESTADO = Do~ M =2 x| emax(m
| (Ton/m) | (Ton.m/m) | (Ton.m/m) | %o e=5=%| Ema(m)
| | 339 | 171 | 0776 | 0.28m | o22m | 033 | oK
Deslizamiento en base del estribo
n=1tg(s) = 0.45
Estado limite . Op= 100
Resistencia
Estado limite , Op = 1.00
Evento Extre.
Vu Resistente (Ton/m ) Actuante (Ton/m )
ESTAD
STADO | (Ton/m) | f; = @) H,
| o 339 | 151 | 1.370 ] ok
Presiones actuentes en Ia base del estribo
Capacidad de carga factorada del terreno
1) Estado limite de resistencia
0= 055
@r = 0y (FS)(qaam) = 1.98 kg/cm2
2) Estado limite de evento extremo
¢, = 1.00
qr = 0p(FS)(daam) =  3.60 kg/cm2
3) Estado limite de servicio
Qadm = 1.20 kg/em2
[ w Mvu [ wmhu ] Moy = My
ESTADO x »
[ (Ton/m) | (fonm/m) | (Tonm/m)| ™ Vu Boze|
| of 339 | 171 | o078 | 0.28m | 0.62 | L2kg/em2 oK
DISENO DEL ACERO
DISENO DE LA PANTALLA

Acero por flexién

Momento de disefio en la base de la pantalla:

My giseno = 2.903 Ton-m

= 12
Area de varilla asumida = 127 cm2
rec=  5.00cm
b= 100cm
0.5
1
210 kg/cm2
4200 kg/cm2
t= 60.00cm

Dvarilla,asumida cm

Dvaritiacm _
2

54.37 cm

= 0.30cm

B 1.27cm

5.64cm

2Mu
$+085+fc<b

a=d-
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'DISENO DE LA ZAPATA

Acero parte superior de la zapata

Area de acero de la varilla asumida de temperatura
s= . =

As
, Smixy =3(tmn) = 1.20m
Separaciones maximas ( s)
Smix, = 45cm = 0.45m
Elegimos: Sy = MIN(S, Smary Smixy) = 0.45m
Usamos : 10 1/2 @
Acero en la pantalla
[Acero por flexion-cara adyacente al terreno Usamos : 10 1/2
[Acero por flexion-cara opuesta al terreno (As min) Usamos : 9 12
Acero de temperatura Usamos : 19 38
[Acero superior de la zapata
[Acero por flexion Usamos : 8 12
[Acero de temperatura Usamos : 19 1/2
[Acero en fondo de zapata
[Acero por flexion Usamos : 9 12

DISPOSICIGN DE ARMADURA EN MURO

©01/2@ 0.300 m

21 @030m

0038@020m /Ig

0.50m

030m

Estado limite de Resistencia | IMEN DE CARGAS VERTICALES
Para el estado limite de Resistencia |, calculamos : CARGA PO Vikg/m) dB(m)
= Factor relacionado con la ductilidad= .00 oC1 624 0.10) 62.40|
g = Factor relacionado con la redundancia= 1.00 DC2 oc 624 0.47] 291.20]
= Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00 DC3 960 030) 288.00)
EV1 4784 0.1 47.84)
n=npngny= 1 EV2 eV 4784 0.60) 287.04)
EV3 220.8] 0.7 154.56
My, = n(1.75(Mys) + 1.25(Mpc) + 1.35(My)) = 1.463 Ton-m LSy LS 0| 0.1 0.00
TOTAL 33856 1131.04
Estado limite de vento Extremo |
Para el estado limite de Evento Extremo |, calculamos o
o = Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
e = Factor relacionado con la redundancia= 1.00
7= Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
npngn= 1
My = n(0.50(Mys) + 1.00(Mp) + 1.00(Mg,)) = 1.131 Ton-m
Myaiseno = 1.463 Ton-m
Buaritta,asumida cm = 1/2 = 1.27cm
Area de varilla asumida = 1.27 cm2
rec= 7.50cm
100 cm a=d- |a
085
1
210 kg/em2
4200 kg/cm2
40.00 cm
:rec+m"“”$: 8.14cm
tyn—z=  3187cm
S M) go6em
1 (f¢)(b)
Mutgmpusi
As= s Plt/»rnda = 110 cm2
(@, asumido)(f,)(d —5)
o=,  Areade acero de la varilla asumida _ 115m =  030m
As
Usamos : 19 12 @ 030m
As de temperatura :
Datos
b= 1.00m
h=tmin = 0.40m
18(0) () am
Usiemperatura = 55 25 =
AStemperatura = 257 cm2/m
Verificamos que:  [_2.33 cm2/m < AScemperatura < 1270 cma/m]
2.33cm2/m < 2.57 cm2/m < 12.70emzjm| | OK
Buaritia.asumida cm 12 = 127cem
Area de varilla asumida 1.27.cm2

0.0624
0.2912
0.288
0.04784
0.28704
0.15456

0.30m
0.30m
0.20m en cada cara

®0®

030m
0.30m en cada cara

® 6

0.30m

o ® 3 ] ] o ]

(@ o o o e

@ 1/2@ 0.300 m

©901/2@0.300 m

203/8@020m

@172 @ 0.300 m

©9012@0.30m




DISENO DE CABEZAL
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DATOS <2,
= \T s
Material de relleno= 2m
Peso unitario Yt = 1840 kg/m3
Capacidad tiltima del terreno qn= 1.2 kg/em2
fingulo de friccién interna o 30 ‘ 1
Peso especifico del concreto = 2400 Kg/m3 H= 2m
Fluencia del acero 4200 kg/cm2 16m
Resist. a comprecién del concreto f' 210 kg/em2 ‘
0 = Ang.de friccién interna = 30.00° = 052rad SSNSNSRERETS T
§ = Ang de friccion entre el suelo'y el muro = 24000 = 0.42 rad L a . t N
¥ 1m
Fs= 3.00 |
B = Ang del mat del suelo con la horiz = 26.00" = 0.45 rad m ‘ ‘]
6 = Ang de inclinac. del muro del lado del terreno = ~ 90.00° = 157rad il
B
PREDIMENSIONAMIENTO
Tabis 3.11.53-1 = Angulo
Ancho del cimiento B=
1/2(H) = 1m ’ Mateiales en nterhoe ﬂiﬁ:;’n ]
2/3(H) = 133 m : 1m — Im
+ Roca sanay limpia £ [y
Altura del cimiento h = D —— Bant | 055206
H/12= 0.17 m — —> 0.4|m Areca fina a media. arena limosa media- limosa o arcillasa a2 0452055
» Arcma fina Empi, arcma limosa o arcilloss fina a medis 19az4 0342045
Longitud de puntaa = o Limo fino sssnoss, b 50 plstion e | o3ra0s
B/3= 033m m * Arclls residual o precoasolidacs muy rigida y dura B 0402049
& Areills de rigides medis y rigids; arill limoss 17818 0318034
Grosor mayor de la pantalla t1 = e b b
H/12= 017 m m
Grosor menor de la pantalla t2 =
H/24= 008 m —m

CAPACIDAD DE LA CARGA MAYORADA DEL TERRENO EN EL ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA ( gl

LS: Sobrecarga por carga viva en el terreno
EV: Presion vertical por carga viva en el terreno

EH: Presion horizontal por carga muerta del terreno
DC: Carga muerta

Coeficiente de empuje activo

sen(¢ + 6) sen(dp — B)
F=jt+ sen(6 = 6) sen(6 +f) |
sen(6 +¢)* 0515

Ka = TGen(@)? sen(@=9) ~

b= 045
qR= Db
qR=gb (Fs.gadm )=

1.593

0.540 kg/cm2
1.620 kg/cm2

s
2
£ +
i EV3
| v
1 A
| 02
v 0.4
VA - > M

v 0.00 kg/m2

AAAAATI

= ka (H)(terreno)

Lsx= 0.00 kg/m = kq (H)(eerreno)

EH

1896.47 kg/m

189647 kg/m2 = ko (H) (eerreno)

DENSIDAD DE FLUIDO EQUIVALENTE
Aplicando el método del fluido equivalente para determinar

vt=

la magnitud de la presion activa del terreno:

560 kg/m3

ALTURA EQUIVALENTE DE SUELO POR S/C

de suelo. Por i

Por cargas vehiculares actuando sobre el terreno,

H 2m

Altura de suelo squival

una porcién

lante para carga vehicular sobre estrbos parpenchularas al trifico
Tabla 3.11.6.4-1
Altura del estribo (m)|_h_

FUENTE: Puentes, Ing. Arturo Rodriguez Serquen

15 = 1

03 0.9 -h'

om

METRADO DE CARGAS: CONSIDERANDO ANCHO UNITARIO

CARGAS VERTICALES

Carga muerta DC
Muro de concreto armado:

DC1=

768 kg
768 kg
960 kg




Carga del terreno EV:

EVi= 588.8 kg
EV2= 588.8 kg
EV3= 220.8 kg

Sobrecarga por carga viva del terreno S/C
Lsy= Okg

RESUMEN DE CARGAS VERTICALES

CARGA TIPO Vi(kg/m) dA(m) | Mv(kg-m/m)
DCL 768 0.53 409.60
DC2 DC 768 0.30 230.40)
DC3 960 0.50] 480.00]
EVL 588.8] 0.9 529.92
EV2 EV 588.8] 053 314.03
EV3 220.8] 0.1 22.08
LSy Ls 0| 0.9 0.00]
TOTAL 3894.4 1986.03
CARGAS HORIZOTALES

Presion lateral del terreno EH

EH= 1896.47 kg/m
Sobrecarga por carga viva del terreno S/C

LSx = 0.00 kg/m

RESUMEN DE CARGAS HORIZONTALES

CARGA TIPO V(kg/m) dA(m) [ Mv(kg-m/m)
EH | EH | 1896.47| 0.67| 1264.31|
LSx | Ls | 0.00 1.00] 0.00|

TOTAL 1896.47 1264.31
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CHEQUEO DE ESTABILIDAD Y ESFUERZOS

Vuelco alrededor del punto "A"

Vu Mvu Mhu B
ESTADO =2 x| emax(m
| (Ton/m) | (Ton.m/m) | (Ton.m/m) | €=y %/ emax(m)
| | 1.99 | 1264 | [ 03im [ 033 | oK
Deslizamiento en base del estribo
u=1tg(s) = 0.45
Estado limite . Op= 1.00
Resistencia
Estado limite 07 = 1.00
Evento Extre.
vu Resistente (Ton/m ) Actuante (Ton/m )
ESTADO | (Ton/m) | fr = @DV Hy
| o 389 | 1.83 | 1.826 | ok
Presiones actuentes en Ia base del estribo
Capacidad de carga factorada del terreno
1) Estado limite de resistencia
@, = 055
9r = 0p(FS)(aam) = 1.98kg/cm2
2) Estado limite de evento extremo
@, = 1.00
Ar = 0p(FS)(qaam) =  3.60 kg/cm2
3) Estado limite de servicio
Qadm = 1.20 kg/cm2
[ Vu | Mvu [ mhu T My — Mhy
ESTADO X =
[ Ton/m)_|__(Ton.m/m)_| (Tonm/m)| *° A " ar
| o[ 389 | 1.99 | 126 | 0.19m [ 03tm [ 105 | 12kgfem2 | oK

DISENO DEL ACERO
DISENO DE LA PANTALLA
Acero por flexion

Momento de disefio en la base de la pantalla:

My giseno = 3.376 Ton-m

Dvaritta,asumida em = = 127cm

Area de varilla asumida =

2Mu

R ———————
-G 085 fer

fle= 210kg/em2
4200 kg/cm2
60.00 cm

z=rec+ 5.64cm
d=tpn—2z= 54.37 cm
As0h) 0.35cm

B7O®)




Mugmpiificado

As=—————= 1.48 cm2
(0,asumido)(f,)(d -7)
Separacion= Area de acero de la varilla asumida 085m = 030m
s= — = . = W
As
Usamos : 10 1/2 @ 0.30m
As mdximo: Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este limite.

Acero por flexidn en la cara opuesta al terreno

Duaritia asumida cm = m = 1.27em

Area de varilla asumida = 1.27 cm2
rec= 5.00cm a=d- |d2- 2Mu
b= 100cm 0+0.85+«f'cxb
Bi= 08
0= 1

fle=" 210kg/em2
fy="4200kg/cm2

t= 60.00cm
z:rec+®”mﬂ: 5.64cm
d=tpyp—2= 5437 cm
A0 _ osam
1('6)(b)
Mu,
ds= amplificado - L1482
(@, asumido)(f,)(d - 5)
Separacion= g _ Areade acero de fa varilla asumida _ 085m = 030m
As
Usamos : 16 12 @ 030m
As de temperatura :
Datos :
b= 0.60m
h=tmin = 1.60m
0.18(b)(h) cm?
AStemperatura = m o
AStemperatura = 393 cm2/m
Verificamos que : | 233cm2/m < AStemperatura < L270cmzjm|
2.33cm2/m < 3.93cm2/m < 1270 cm2/m oK
0uanlla,a(stmuda o= 3/8 = 0.95cm
Area devarilla asumida =~ 0.71cm2
» Area de acero de la varilla asumida de temperatura
Separacion= s = = 020m

As

Smiry = 3(tmin) = 480m

v
Separaciones maximas (s): < ~

* Smir, = 450m = 045m
Elegimos: Sy = MIN(S, Smaxy Smaxy) = 0.20m

Usamos : 16 3/8 @ 0.20m
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DISENO DE LA ZAPATA
Acero parte superior de la zapata

Estado limite de Resistencia |

Para el estado limite de Resistencia |, calculamos i CARGA TIPO Vi(kg/m) dB(m) | My(kg-m/m)

= Factor relacionado con la ductilidad= 1.00 DC1 768] 0.10} 76.80
M= Factor relacionado con la redundancia= 1.00 DC2 DC 768 047 358.40
1= Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00 DG3 960 0.30 288.00
EV1 588.8 0.1 58.88

n=npngn= 1 EV2 1] 5339 060] 35328

EV3 220.8 0.7 154.56

My =n(L75(Mys) +125(M50) +135(0My,)) = 1669 Tonem Lsy s 0 0l 0.0
TOTAL 3894.4 1289.92

Estado limite de vento Extremo |
Para el estado limite de Evento Extremo |, calculamos @7

= Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
M= Factor relacionado con la redundancia= 1.00
M= Factor relacionado con laimportancia operativa= 1.00

n=mpngn= 1

My =n(050(Myg) + 100(My) +10004)) = 1290 Ton-m
My iseio = 1.669 Ton-m
Buaritiaasumida cm = 12 B 1.27¢m
Area de varilla asumida = 127cm2
rec= 7.50cm

2Mu

b= 100cm
a=d- (& -—nr——
Bi= 08 0+0.85+f'cxb
0= 1
fle=" 210kg/em2
fy="4200kg/cm2
t= 40.00cm
2 repy Dbilom gy
d=ty,—-2z=  3187cm
a= AS’_(fy) = 029
Bi(f'c)(b)
Mgy
ds =z ——— A0 55 e
(0, asumido)(f,)(d - 3)
Separacidn= hrea de acero de la varilla asumida - 101m = 030m
As
Usamos : 19 12 @ 0.30m
As de temperatura :
Datos :
b= 1.00m
h=tmin = 0.40m
0.18(b)(h) om?
AStemperatura = 2040 o
AStemperatura = 257 m2/m
Verificamos que : | 2.33cm2/m < AStemperatura < 1270 cmZ/mI
2.33cm2/m < 2,57 cm2/m < 12.70em2/m 0K
0vanlla,asu.m(da m= 1/ 2 = 127cm
hreadevarillaasumida =~ 1.27cm2
X Area de acero de la varilla asumida de temperatura
Separacion= s = — = 0.50m

As

Sniry =) = 120m

Separaciones maximas (s : \/'
* Sir, = 450m = 045m
Elegimos: Sy = MN(S, ey Smixy) = 045m

Usamos : 19 12 @ 030m

0.0768
03584
0.288
0.05888
035328
0.15456
0




[Acero en la pantalla

|Acero por flexion-cara adyacente al terreno

[Acero por flexion-cara opuesta al terreno (As min)
[Acero de temperatura

|Acero superior de la zapata
Acero por flexion

[Acero de temperatura
[Acero en fondo de zapata
[Acero por flexion
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DISPOSICION DE ARMADURA EN MURO

Usamos : 9 12 @ 030m
Usamos : 10 12 @ 0.30m
Usamos : 10 3/8 @ 0.20m en cada cara
Usamos : 10 1/2 @ 0.30m
Usamos : 10 12 @ 030m en cada cara
Usamos : 10 12 @ 0.30m

0012@0.300m

0012@0.300m

003/8@020m

01@030m

012@0300m

012@0.300m




Tabla N° 8.5. Disefio estructural de badenes
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DISENO ESTRUCTURAL DE BADEN

DATOS:
fic= 210 kg/cm2 Resistencia a compresion del concreto TABLA DE PESOS

\

b+t
bt

E= 217370.65 kg/cm2 Mddulo de elasticidad del concreto
_ . A Configu-
u= 0.15 Coeficiente de poisson racion Descripcion gréafica de los vehiculos
Yc= 2400 kg/cm3 Peso especifico del concreto vehicular
Tt= 42 Tensién de trabajo 0.2f'c
Cd= Q Camidn de disefio
Ci= 1.2 Coeficiente de impacto Cc2 I
Ct= 9.00E-06 Coeficiente de dilatacion térmica
Pusero = 13:27n eso Miximo (T)
LONG Max.
NFIG.
CONFIC. Eje. Delant. 1° 20 | w4
p= 66T
C2 1.3 7 11
Radio (a) del drea de contacto de cargas de rueda
i FEE
k) D B
n i :,pt‘“
n s
"
i ” a= 24
3 15 ”
o - = - - -
3
i

LI

o ‘7) 1000 2000 J000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
- Cargs &0 rueda (vg)

Pig. 10,3.1 RADIO (a) DEL AREA DE CONTACTO DE

CARGAS DE RUEDA.

Relacién del Médulo de Reaccién de la Subrasante v el valor (CBR)
. meLacioN £NTRE EL WODULO DE AEACCION DE La s
3 5% mASaANTE "aT ¥ ELVALOR SOPORTE DE CALIFORNIA (COR)
. S TTTIE T . =
PRSEN SSEsi==E % CBRoubrasance = a9 %
383 i K= a3
FE R +=
=5
878 =
2353 = E
3s5% 3 S i
I 3 S o e
or soporte de forn (c.8.m.) en %
- 0.254 em (O. de penetraci&n.

DIMENSIONES DE LOSA

Longitud = 16 m
Ancho = 5m

RADIO DE RIGIDEZ

20

ESFUERZOS EN ESQUINA

Tensiones debido a cargas de esquina- Westergaard
Si consideramos la cubierta y el soporte de la subrasante, como en el trabajo original de
Westergaard para losa cuadrada o rectangular la tension por traccion es:

asiz (1 — (#Hee)

z a
76.63 19.132
79.48 17.952
82.30 16.865
85.10 15.866
87.86 14.947
90.59 14.101
93.29 13.322
95.97 12.603
98.62 11.938
101.25 11.324
103.86 10.754
PREDIMENSIONADO ELEGIDO
h= 20 em h= 20 em

hb = 1.6%h cm > 32cm hb = 50 cm




4 024

wil/

-«

0.2

<2388

4.6

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEL BADEN
IMETRADO DE CARGAS

Peso muerto

Peso de la losa de concreto por un ancho unitario

DClosa = 2400 kg

Peso de los dentellones

DCdentellones =

288 kg
Total = 2688 kg
Peso del agua
Av = 5m Ancho de via
y= ym Tirante de agua Wagua = Av *y * b * Yagua= 5000 y
b= im Ancho unitario
Yagua = 1000 kg/m3 Peso especifico del agua
Carga de vehiculos
Vehiculo de disefio C2
Las dos ultimas cargas (Agua y Transito) no la consideraremos, para asi tener a la en su estado mas uando
actue la subpresion del terreno,teniendo como unica fuerza de oposicion al peso de la estructura.

Carga por el agua de filtracion (subpresién)

Pendiente transversal del baden = 2%

5m
Perdida de carga = Desnivel de la superficie aguas arriba y aguas abajo

Ancho =

100

—_— 2

4.5 —> h
h= 0.09 m
h= 9 cm

Recorrido de filtracion es I distancia del punto 1al 12 = 9.2
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2
1
t o024 A 12
| 1
0.5 5 ‘
Vo3 ! ¢ 6 8 S
e IR .
18 0.2 4.6 0.2 10 11
— >
18
Pérdida de carga por metro de ancho
h
—= 0.0098 m
L
h_
- 0.98 cm
Valor de subpresién en un punto cualquiera
Sp; subpresion
b; ancho de la seccién (normal al flujo del agua
¢; factor de la subpresion que depende de la porosidad del terreno
0.25[Concreto sobre roca sana
0.5[Concreto sobre roca mediana
1]|Concreto sobre material
h'; profundidad de unpunto cualquiera respecto al punto A (inicio del recorrido de filtracién)
hx/L; carga perdida en un recorrido x
, hxx
Spresion = b cx (h+ R —T)
Punto Yagua b c h/L X Sp
1 1000 1 1 0 0 0.0098 0 0.00
2 1000 1 1 0.09 0.5 0.0098 0.5 585.11
3 1000 1 1 0.09 0.5 0.0098 0.7 583.15
4 1000 1 1 0.09 0.2 0.0098 1 280.22
5 1000 1 1 0.09 0.2 0.0098 5.6 235.22
6 1000 1 1 0.09 0.5 0.0098 5.9 532.28
7 1000 1 1 0.09 0.5 0.0098 6.1 530.33
8 1000 1 1 0.09 0.2 0.0098 6.4 227.39
9 1000 1 1 0.09 0.2 0.0098 8.2 209.78
10 1000 1 1 0.09 0.8 0.0098 8.5 806.85
11 1000 1 1 0.09 0.8 0.0098 8.7 804.89
12 1000 1 1 0.09 0 0.0098 9.2 0.00
Fuerza de subpresion
2

1
4 024 A 12
| 1 2 '-
0.5 l 0.31 03 4 55 g‘ 3 ?
18 02 4.6 02 10 . 1

-~ 18
FUERZA o — 58511+ 58315 1 0.2 - 116.83
2 |
FUERZA — 28022+ 23522 46 - 1185.50
o = :
FUERZA o — 532.28 + 530.33 } 02 = 106.26
_ 2 ‘
—
FUERZA — 22733+ 20978 18 - 393.46
o :
= 1 ol
FUERZA o — 806.85 + 804.89 02 L 2 - 322.35
1 2
R o P’ —
FUERZATOTAL DE SUBPRESION —_— 2124.39
Fs= 212439
Detotal = 2688
VERIFICACION  ESTRUCTURA ESTABLE
FLUJO
/ LOSA

ENROCADO ENROCADO
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla N° 8.6. Disefio estructural de muros de contencién

DISENO DE MURO DE CONTENCION EN VOLADIZ

224

DATOS
Tipo de suelo = Arcilla arcillosa de mediana plasticidad sc X i
Material de rellen 45m ‘
Peso unitario Yt = 1840 kg/m3
Capacidad tltima del terreno g 1.2 kg/em2
Aingulo de friccién interna 25.5 ‘
Peso especifico del concreto = 2400 Kg/m3
Fluencia del acero fy: 4200 kg/cm2 41m
Resist. a comprecion del concreto fc= 210 kg/cm2 ‘ = 45m
N A
0 = Ang.de friccién interna = 25.50° = 045rad
& = Ang de friccion entre el suelo y el muro = 0.00° Orad ‘
45.00" 0.79 rad 22m
Fs= 3.00
B = Ang del mat del suelo con la horiz = 000° = 0.00 rad | =
6 = Ang de inclinac. del muro del lado del terreno = 90.00° = 157rad v v
« >
B
PREDIMENSIONAMIENTO
Tabis 3.11.53-1 - Angule materiales (LS. o~
Ancho del cimiento B=
1/2(H) = 225m N Muscsaes e mvcfuse P~y
2/3(H) = 3.00 m - 2.63m —1= 3.1|m ‘marcrinles de fundacidn:
* Roca sam y limpia s (%]
Altura del cimiento h = * Grava impia, mesclas de grave y rcon, areom grocsa Hant 0552060
H/12= 038 m > 0.4]m e linps finn » i, arens lmoss modin Timos o wriloss M | 0asanss
& Arcas fina Kmpis, aren livsosa o srcilioss fioa » medis Wad 0342045
Longitud de punta a = + Lismo oo arencso,lime o phisica mare | ostaem
B/3= 103 m + Arill residual o precomsolidads. muy rgida y dum 2a2 | 0Ava0s
« Arcll dorigides medis y ighdc arcill limoss nale | olaem
Grosor mayor de la pantalla t1 = i b
H/12= 038m — [ oam
Grosor menor de la pantalla t2 =
H/24 = 019 m > 0.3|m

CAPACIDAD DE LA CARGA MAYORADA DEL TERRENO EN EL ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA ( gR]

Ls: Sobrecarga por carga viva en el terreno
EV: Presién vertical por carga viva en el terreno

EH: Presién horizontal por carga muerta del terreno
DC: Carga muerta

Coeficiente de empuje activo

= 2556
K, =tan2(45 — ‘;’ 0.349
b =045
QR = Ob*qn= 0.540 kg/cm2
qR =@b (FS.qadm )= 1.620 kg/cm2

. 38541 kg/m2

45
4 I~ 4 -
| EV3 \ « D
| v .«
22 | 2.2 < «—=
t I
‘ 1 - -
v 04 «
A v

= ka (H)(terreno)

Lsx= 173434 kg/m =

EH 6503.76 kg/m
A

‘1.50

v

* 2890.56 kg/m2

ka (H)(veerreno)

= ka (H)(terreno)

DENSIDAD DE FLUIDO EQUIVALENTE

Aplicando el método del fluido equivalente para determinar la magnitud de la presion activa del terreno:

vt= 560 kg/m3

ALTURA EQUIVALENTE DE SUELO POR S/C

Por cargas vehiculares actuando sobre el terreno,

H 45m

una porcién

de suelo. Por interp

Altura de suels equvalente para carga vehicular sobre estribos perpendicularas al trifico

Tabla 3.1 1.6.4-1

FUENTE: Puentes, Ing. Arturo Rodriguez Serquen

15 = 15
03 0.9 “h'
h'= 06m
DE CARGAS: ANCHO UNITARIO

CARGAS VERTICALES

Carga muerta DC

Muro de concreto armado:

Dc1= 2952 kg

492 kg

2976 kg




Carga del terreno EV:
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EVi= 12824.8 kg
EvV2= 165.6 kg
EV3= 3312 kg
Sobrecarga por carga viva del terreno S/C
Lsy= 1876.8 kg
R DE CARGA RTICA
CARGA TIPO V(kg/m) dA(m) _[Mv(kg-m/m)
DC1 2952 1.25 3690.00)
DC2 DC 492) 1.07 524.80
DC3 2976 155 4612.80)
EV1 12824.8 2.25]  28855.80
EV2 EV 165.6] 1.01] 168.02
EV3 3312) 0.5 1656.00
Lsy Ls 1876.8 2.25 4222.80)
TOTAL 24599.2 43730.22
CARGAS HORIZOTALES
Presion lateral del terreno EH
EH= 6500.84 kg/m
Sobrecarga por carga viva del terreno S/C
Lsx= 1733.56 kg/m
RESUMEN DE CARGAS HORIZONTALES
CARGA TIPO Vi(kg/m) dA(m) | Mv(kg-m/m)
EH | EH | 6500.84] 150  9751.27|
LSx | [ | 1733.56] 2.25]  3900.51]
TOTAL 8234.40 13651.77
ESTADOS LIMITES APLICABLES Y COMBINACIONES DE CARGA
FACTORES DE CARGA UTILIZADOS
ESTADO LIMITE Ync Yow. Yev. YiLeim Vs, Yis, YEH YEQ Yws VBR
Resistencia la 0.90 0.65 1.00 0.00 0.00 175 1.50 0.00 0.00 175
Resistencia Ib 1.25 1.50 135 175 175 175 1.50 0.00 0.00 175
Resistencia llla 0.90 0.65 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 1.40 0.00
Resistencia lllb 1.25 1.50 135 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 1.40 0.00
Evento Extremo | 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.50 1.00 1.00 0.00 0.50
Servicio | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00
CARGAS VERTICALES (Vu): CARGAS HORIZONTALES (H)

TIPO DC EV LS z TIPO EH LS z
CARGA DCy DC, | DGy EV, EV, EVs LS, Vu(ton/m) CARGA DC, LSy Vu(ton/m)
V(ke/m) 2952.00 492 kg/m 2976kg/m | 12825 kg/m| 166kg/m | 3312kg/m | 1877kg/m | 25Ton/m V(ke/m) 6500.84 | 1734 kg/m 8Ton/m|

2 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 0.00 Y 1.50 175

Resistencia la 2656.8 442.8 2678.4 12824.8 165.6 3312 0 22.080 la 9751.26573 | 3033.72711 | 12.785
125 125 125 135 135 135 175 Y 1.50 175

Resistencia Ib) 3690 615 3720 1731348 | 22356 4471.2 32844 33.318 Ib 9751.26573 | 3033.72711 | 12785
0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 0.00 Y 0.00

Resistencia Il 2656.8 4428 2678.4 12824.8 165.6 3312 0 22.080 Resistencia llla 9751.26573 0 9.751
Y 125 125 125 135 135 135 0.00 2 1.50 0.00

Resistencia Il 3690 615 3720 1731348 | 22356 4471.2 0 30.033 Resistencia lllb 9751.26573 0 9.751
Y 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 Y 1.00 050

Evento Extrer| 2952 492 2976 12824.8 165.6 3312 938.4 23.661 Evento Extremo | 6500.84382 | 866.779176 |  7.368
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 y 1.00 1.00

Servicio | 2952 492 2976 12824.8 165.6 3312 1876.8 24.599 Servicio | 6500.84382 | 1733.55835 |  8.234

MOMENTOS POR CARGAS VERTICALES (Mvu): MOMENTOS POR CARGAS HORIZONTALES (Mhu)

TIPO DC EV LS z TIPO EH LS z
CARGA DCy DC, | DGy EV, EV, EVs LSy [vu(ton-m/m) CARGA DC, LS, |Vu(ton-m/m)
V(kg/m) 3690.00 525 kg/m 4613kg/m | 28856 kg/m| 168kg/m | 1656 kg/m | 4223kg/m | 44 Ton/m V(ke/m) 9751.27 | 3901kg/m | 14 Ton/m

12 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 0.00 2 1.50 175
Resistencia la 3321 47232 4151.52 288558 | 168.023415 1656 0 38.625 la 14626.8986 | 6825.88601 | 21453
Y 125 125 125 135 135 175 Y 1.50
Resistencia Ib) 46125 656 5766 3895533 | 226.83161 22356 7389.9 59.842 Ib 14626.8986 | 6825.88601 | 21453
Y 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 0.00 1.50 0.00
Resistencia Il 3321 47232 4151.52 288558 | 168.023415 1656 0 38.625 Resistencia llla 14626.8986 0 14.627
2 125 125 125 135 135 135 0.00 2 1.50 0.00
Resistencia Il 4612.5 656 5766 38955.33 | 226.83161 22356 0 52.452 Resistencia lllb 14626.8986 0 14.627
y 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 Y 1.00 050
Evento Extren| 3690 524.8 4612.8 288558 | 168.023415 1656 2111.4 41.619 Evento Extremo | 9751.26573 | 1950.25315 | 11.702
y 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 y 1.00 1.00
Servicio | 3690 524.8 4612.8 288558 | 168.023415 1656 42228 43.730 Servicio | 9751.26573 | 3900.50629 |  13.652
CHEQUEO DE ESTABILIDAD Y ESFUERZOS
Vuelco alrededor del punto
Vu Mvu Mhu My = My
ESTADO Lo Thu €max (M.
(Ton/m) (Ton.m/m) (Ton.m/m) *o x(m)
Resistencia la 22.08 3862 21.453 078 m 0.77m 1.03 oK
Resistencia b 33.32 59.84 21.453 115m 0.40m 103 oK
Resistencia llla 22.08 3862 14.627 109m 0.46m 103 oK
Resistencia lllb 30.03 52.45 14.627 126m 0.29m 103 oK
Evento Extremo | 23.66 2162 11.702 126m 0.29m 1.03 oK
Deslizamiento en base del estribo
u=1tg(s) = 0.45
Estado limite . Op= 100
Resistencia
Estado limite > Or = 1.00
Evento Extre.
vu Resistente (Tonjm ) Actuante (Ton/m )
EsTADO (Ton/m) fr = n@) (%) Hy
Resistencia la 22.08 9.83 12.785 USAR DIENTE
Resistencia b 33.32 14.83 12.785 oK
Resistencia llla 22.08 9.83 9.751 oK
Resistencia lllb 30.03 13.37 9.751 oK
Evento Extremo | 23.66 1053 7.368 oK
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Empuje pasivo actuando en el diente
N
N
of
Fp (DF) (terreno)
T
03 A— | 03
v v
ey (DF + Diente) eerreno) N TH
Dimensiones Diente de concreto: 030  x 030
Coef de empuje 1+ sen(9)
—_— 2.512
lateral pasivo T—sen(d)
Calculo de la resistencia en D= 220m
lep (eerreno) (D) = 1016826 kg/m
Célculo de resistencia en Dy + Dienteconcreto = 2.50m
kp (Veerreno) (Ds + Dienteconcreto) = 11554.8 kg/m
o . 1 . .
Presion pasiva: R, = ;(kp eerreno)(Df) + kp(eerreno) (D + Dlentewnrrem)) (Dienteconcrecs) 3258.46kg
Estado limite v Op= 05
Resistencia
Estado limite . ¢,,= 10
Evento Extre.
Rp = Fr + Q)w = 13.793 > 7.368 0K
Presiones actuentes en la base del estribo
Capacidad de carga factorada del terreno
1) Estado limite de resistencia
9, = 0.55
Ay = Op(FS)(Gaam) = 1.98 kg/em2
2) Estado limite de evento extremo
9, = 1.00
a4y = 0p(FS)(qaam) =  3.60 kg/cm2
3) Estado limite de servicio
Gaam = 1.20 kg/em2
Vu Mvu Mhu My = My
ESTAD =
STADO (Ton/m) (Ton.m/m) Tonm/m) | A ar
Resistencia la 22.08 38.62 21.453 0.78 m 0.77m 142 2.0 kg/cm2 oK
33.32 59.84 21.453 1.15m 0.40m 145 2.0 kg/cm2 oK
Resistencia Illa 22.08 38.62 14.627 1.09m 0.46m 1.02 2.0 kg/cm2 oK
Il 30.03 52.45 14.627 126 m 0.29m 119 2.0 kg/cm2 oK
Evento Extremol| 2366 4162 11702 126m 0.29m 094 3.6 kg/cm2 oK
Servicio | 24.599 43.730 13.652 1.22m 0.33m 1.01 1.20 kg/cm2] oK
DISENO DEL ACERO
DISENO DE LA PANTALLA
Acero por flexién
Momento de disefio en la base de la pantalla:
Estado limite de Resistencia |
Para el estado limite de Resistencia |, calculamos i
= Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
g = Factor relacionado con la redundancia= 1.00
M= Factor relacionado con laimportancia operativa= 1.00
n=npngny= 1
M, = n(1.75(Mys) + 150(Mg,)) = 21453 Ton-m
Estado limite de vento Extremo |
Para el estado limite de Evento Extremo |, calculamos  :7)
= Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
Nk = Factor relacionado con la redundancia= 1.00
= Factor relacionado con laimportancia operati 1.00
npngny= 1
M, = n(1(Mgy) + 050(M,5)) = 11.702 Ton-m
Myaiseno = 21.453 Ton-m
Buaritia.asumida om = 374 = 1.91cm
Area de varilla asumida = 2.85cm2
rec=  5.00cm a=d- |az— 2Mu
100cm 0+0.85+fcvb
0.85
= 1
fle= 210kg/cm2
fy = 4200kg/cm2
t= 40.00 cm
z:rec+w""”%: 5.95cm
A=ty —2= 34.05cm
AE)__ 373em
By(f'e)(b)



B Mitampusicass __ _

5= - 15.87 cm2
(@, asumido)(fy)(d —

Area de acero de la varilla asumida

018m = 015m

As
Usamos : 19 3/4 @ 0.15m
As maximo: Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este limite.
As minimo: La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor

de 1.2 M., y 133 Mu

Donde :
Médulo de Ruptura del concreto = f, = 2.01/f’c 29.13kg/cm2
s . b(h?)
Médulo de seccion = § = — = = 26667 cm3
My =11(£)(S)=  854tnm
b) 133Mu =  2853tam
Min(Mc, ,1.33 Mu;)) = 854tn.m
que: M | > Min(M,,, 1.33 M Dl
21.45th.m > 8.54tn.m oK
ASmin = 0.52 b)(d) = 6.11cm2 ok
fy
Acero por flexion en la cara opuesta al terreno
Buaritia.asumida cm = 1/2 = 127cm
Area de varilla asumida = 127 cm2
2Mu
5.00cm a—d- |a—
100 cm 0+0.85+fc+b
085
1
210 kg/cm2
4200 kg/cm2
40.00 cm
2z = rec + LI 5.64cm
d=typ—2= 3437 cm
a= M - l42em
Bi(fe)(b)
Muampificado
As = —————cmplificado 6.11cm2
(@, asumido)(f,)(d —
Area de acero de la varilla asumida _ 021im = 020m
As -
Usamos : 9 12 @ 0.20m
As de temperatura
0.40m
4.10m
N 0.18(b) (h) cm?
Stemperatura 20+ 1) m
AStemperatura = 328 cm2/m
Verificamos que : [233cm2/m < AStemperatura < 12.70 cma/m|
2.33cm2/m < 3.28cm2/m < 12.70 em2/m. oK
Buaritia.asumida cm = = 1.59cm
Area de varilla asumida = 1.98 cm2
Area de acero de la varilla asumida de temperatura
o= = 0.60m
As
y Smixy = 3(tmin) = 12.30m
Separaciones maximas ( s) :
Smix, = 45cm = 0.45m
Elegimos:  Smin = MIN(S, Smaxy Smixy) = 0.45m
Usamos : 19 5/8 @ 0.20m

Revision de fisuracion por distribucién de armadura
Para el acero positivo ( direccion paralela al trafico):

Momento actuante:  Usando la seccion agrietada y una franja de 0.15m
el disefio por

Estado limite de Servicio |

Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
Factor relacionado con la redundancia= 1.00
Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
npngn;= 1.00
M, =n(1.00(M.s) + 1.00(Mg,)) =  13.652 Ton-m
Para un ancho tributario de 0.15m: M, Muservicio

e ™ Ancho Tributario

tmin

10 3/4 @ 0.15m

-

Ancho tributario = 15cm

Franja de Losa utilizada

de ancho,para

2.05th.m

= 40.00cm
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Ubicacién del eje neutro:

s = 2.04E+06

Area de acero transformada_= n(Area de varilla)

29.00 cm2

E. = 2226405
_E _ 10.0
=g=

de=z= 5.95cm
Area de varilla = 2,90 cm2

E.N

>

3405 -y

Emin —d

e i,

Ancho tributario = 15cm

10 3/4 @ 015m

Momentos respecto al eje neut:

d= 3405cm

= 40.00cm

tmin

fsin

Ancho Tributario(y) (g) = (Area de acero transformada)(d — )

15¢m (y) (g) = ( 3405cm-y) 29.00 cm2

-13.57cm -

Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio:

ja=d-%

jd = 34.05cm - 3.23cm

jd= 3081cm

Separacién méxima de la armadura:

Donde :
Ye: Factor de exposicion = 1
fros: Esfuerzo de tension en el refuerzo de acero para el
estado limite de servicio B;

Debe cumplirse que: Smax

29.30cm

Revision por corte

Para el estado limite de Resistencia I, calculamos

Factor relacionado con la ductilidad
M= Factor relacionado con la redundanci
7= Factor relacionado con la importancia operativa=

n=npngmy=  1.00

V, = n(1.75(V;s) + 1.50V)) =

Para el estado limite de Extremo I, calculamos
= Factor relacionado con la ductilidad=
e = Factor relacionado con la redundancia
7= Factor relacionado con laimportancia operativa=

N=npngn;= 1.00
Vy = n(0.50(Vys) + 1.00(Vg,)) =
Vitgiseno = 1278 th.m

Va(9)

Cortante resistente ...

Siendo  V, el menor valor de : ‘

9.70em ————

B = 125 Smix

Vnz =025 (f')(by)(dy) +V, =

9.70cm

s = 0605)]

[esfuerzo del acero:

M:

s
agas < 06U

2.05E+05 kg.cm < 06
(30.81cm) (290 cm2)

2292kg/cm2 < 2520kg/cm2

T25000(7.)

de

= 125000 (1.00)

95 cm Smix
1.25 2427

07 [ 3405)

= 2930cm

> Separacién

> 15.00 cm oK

1.00
1.00
1.00

12.785 Tn

1.00
1.00
1.00

7.368 Tn

Vo = VetVotVp= ‘

168.95 Ton [

@  Cortante nominal resistente del concreto

Siendo:
117
210 kg/cm2
100.00 cm
32.18cm

nomenorqueel |

mayor valor de “ 0.72h=

[ Cortante nominal resistente del acero

Siendo:
45.00°
90.00°

fy= 4200kg/cm2
d, = 32.18cm
[ s/8
Ramas= 16
Separacionasum  20.00 cm
3.18cm2

Ay = (Nro Ramas) (estrivo) =

0.90(d,) = 30-64cm

V.

0.265(8)(/F7¢ ) (by)(dy)

V. = 1446 Ton

35.98 Ton

28.80cm

Av(fy)(dy)

~ separacion

V= 21.52Ton

¥, = 0.00Ton’

(4200.0kg/cm2)

11.91cm

OK
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Cortante resistente .. V=@ = 3238Ton

Verificamos que v > Vigiseno

32.38Ton >12.78Ton oK

—————>  Refuerzo transversal minimo

Apin = 0.27 (m)w
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Area de acero de la varilla asumida de temperatura
s= =

- 090m
As
, Smin =3(tme) = 120m
Separaciones maximas ( s)
* Smix, = 45cm = 045m
Elegimos :  Synin = MIN(S, Srixy Smies 045m
Usamos : 19 34 @ o2m
Revision de fisuracién por di i
Para el acero positivo ( direccién paralela al tréfico):
Momento actuante:  Usando la seccién agrietada y una franja de 015m  deancho,para
el disefio por
Estado limite de Servicio |
Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
= Factor relacionado con la redundancia= 1.00
M= Factor relacionado con laimportancia operativa= 1.00

npngy= 1,00

Aymin = 3.00 cm2 oK
DISENO DE LA ZAPATA
Acero parte superior de la zapata
Estado limite de Resistencia |
Para el estado limite de Resistencia , calculamos i
Factor relacionado con la ductilidad= 1.00 0.4428
Factor relacionado con la redundancia= 1.00 bc . 0.1804
Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00 DC3 2976 0.15] 446. 40' 0.4464
EV1 12824.8 0.85] 10901, DKl 10.90108
npngny= 1 Ev2 EV 1656 0.063816585
EV3 3312
My, = n(1.75(M;s) + 1.25(Mpc) + 1.35(My)) 22.955 Ton-m [ s 1876.8] 159528
TOTAL 24599.2 16610.58
Estado limite de vento Extremo |
Para el estado limite de Evento Extremo |, calculamos i
Mo Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
Nk = Factor relacionado con la redundanci: 1.00
M= Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
n=npngny= 1
My =n(0.50(M,5) + 1.00(Mp) + 1.00(Mp,)) = 15.813 Ton-m
Myiseno 22.955 Ton-m
Duarittaasumida cm = 2.54cm
Area de varilla asumida = 5.07 cm2
7.50 cm
100 cm
0.85
1
210 kg/em2
4200 kg/cm2
t 40.00 cm
8.77 cm
d=tmn—2= 31.23cm
P MY,
Bi(f'e)(b)
Muamptisicado
As = ———amplificado 18.84 cm2
(0, asumido)(f,)(d %
Separac Area de acero de lavarilla asumida _ 027m = 015m
As
Usamos : B 1 e 0.15m
As mdximo: Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este limite.
As minimo: La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor
de 1.2 M, y 1.33 Mu
Donde :
Médulo de Ruptura del concreto = f, = 2.01/f7c = 29.13kg/cm2
, b(?)
Médulo de seccion = § = —¢= = 26667 cm3
M = 11(£)(S) = 854tn.m
b) 133 Mu = 30.53tn.m
Min(Mer ,1.33 Mu) = 8.54tn.m
Verificamos que (M > Min(M,, 133 Mu
2296thm > 854tm  OK
fre
ASpin = 0.52 b)) = 5.60 cm2 oK
fy
As de temperatura :
Datos
- 3.10m
h=tmin = 0.40m
" 0.18(b) (h) E
Stemperatura 201k ™
AStemperatura = 319 cm2/m
Verificamos que : [233cm2/m < AStemperatura < 12.70 cm2/m]
2.33cm2/m < 3.19 cm2/m < 12.70 cm2/m| oK
Buaritiaasumida om B2 - 191cm
Area de varilla asumida = 2.85cm2




My, = n(1.00(Mys) + 1.00(My,) + 1.00(Mp)) =

16.611 Tn-m
i i MUservicio 1
Para un ancho tributario de 01sm: M, = ——ovidel __ _ 2.49tn.m
Ancho Tributario
4
tmin = 40.00cm
10 1 @ 0.15m
-
Ancho tributario = 15cm
Franja de Losa utilizada
Ubicacién del eje neutro:
Eg= 2.04E+06 [Area de acero transformada = n(Area de varilla) =| 51.00 cm2
E. = 2.22E+05
nobs_ 10.0
E
d.=z= 8.77cm
Area de varilla = 5.10 cm2
c
A
4 4 3y . C
4 E.N T
Y
1
d= 3L23cm
tmin = 40.00cm jd
tmin —de —y = 3123 —y l
. A
d.=z= 877cm v
«
Ancho tributario = 15 cm
16 1 @ 0.15m
Momentos respecto al eje neutro:
Ancho Tributario(y) (%) = (Area de acero transformada)(d — y)
15em (y) (%) = ( 3123cm—y) 51.00 cm2
y= 11.56 cm — —» V= 11.56 cm
y= -1836cm ————
Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio:
jd=d 4 [esfuerzo del acero: fos = 06(5)]
Ms
jd = 31.23cm - 3.85cm acasy S 060
jd 27.38cm
2.49E+05 kg.cm < 0.6 (4200.0kg/cm2)
(27.38cm)  (5.10 cm2)
1785kg/cm2 < 2520kg/cm2
Separacién méxima de la armadura:
Donde
Ye: Factor de exposicion = 1
fos:: Esfuerzo de tensién en el refuerzo de acero para el
estado limite de servicio + 8.77 cm Smax = 125000 (1.00) - 17.54 cm
0.7 [ 31.23 ] 1.41 2520kg/cm2
Bs = 141 Smax 17.64 cm
Debe cumplirse que: Smix > Separacién
17.64 cm > 15.00 cm OK
Revisién por corte
Para el estado limite de Resistencia I, calculamos o
o Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
& Factor relacionado con la redundancia= 1.00
My = Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
NpNgn= 1.00
V, = n(1.25(Vpe) + 1.25(Vg) + 175(V5)) = 33.318 Tn
Para el estado limite de Extremo |, calculamos i
N = Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
7 Factor relacionado con la redundancia= 1.00
M= Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
n=npngn;= 100
Vy = n(1.00(Vpe) + 1.00(Vg,) +0.50(V;s)) = 23.661 Tn
Vigiseno =  33.32tn.m
Cortante resistente ...
"7 Vi = VetVot¥p= 7"
Siendo  V, el menorvalorde: T

‘77 Vnz =025 (f'c)(by)(dy) + V, = 152.32 Ton ,,‘

oK
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@  Cortante nominal resistente del concreto
siendo:
B 117 Ve = 0265(B) (/e )(by)(dy)
f'c 210 kg/cm2
by 100 cm V. = 13.04Ton
d, 29.01cm

~ 090(d,) = 2811cm
no menor que el J

mayor valor de 1 0.72h=

38.23Ton
28.80 cm
@  Cortante nominal resistente del acero
Siendo:
=2lendo: A d,’
45.00° = U@y
. separacién
90.00
4200 kg/cm2
29.01 cm 25.19 Ton
3/a
145 V= 0.00 Ton”~
Separacién asum 20.00 cm
Ay = (Nro Ramas)Beserivo) = 413 cm2
Cortante resistente . V= Vo(®) = 34.41Ton
Verificamos que v > Vitgiseno

34.41Ton > 33.32Ton

_

Refuerzo transversal minimo
Apmin = 027 JF7E) 7(1”')(”;;““0“)

Avmin = 1.86 cm2 oK
Acero parte inferior de la zapata

Para el disefio estructural del cimiento cargado

de esfuerzos triangular o trapezoidal (Art. 10.6.5).
Para el estado limite de Resistencia I, calculamos

Factor relacionado con la ductilidad=
Factor relacionado con la redundancia=

1.00
1.00
Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
n=rnpngm= 1.00
Vi =n(1.25(Vpe) + 1.25(Vg) + 1.75(V,9)) = 33.318 Tn
e = 0.40m
Para el estado limite de Extremo |, calculamos n
Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
Factor relacionado con la redundancia= 1.00
Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
npngn = 1.00
Vi = n(1.00(Vpe) + 1.00(Vs) +0.50(V;5)) = 23.661 Tn
e = 0.29m
Vaisero 33.318 Tn

Calculamos las presiones sobre el terreno

L
Q=g Axp)

d1u = 19.02 Ton/m
G2 = 2.47 Ton/m
Entonces la distribucion de esfuerzos es:

trapezoidal

Calculamos los esfuerzos en el punto Z y a una distancia dv (peralte de corte efectivo) de ese punto:

Q3, = 12.09 Ton/m 18.427976
8.43 Ton/m

M,—L?M,s +2a,) Yuy 4 0

FEE

Despreciando del lado conservador el peso del terreno (EV) y de la punta de zapata (DC), el momento actuante en la seccion critica por flexion es
M,

L=Lpunta=1.00m
.84 Ton-m

diseno = 2.839 Ton-m

Puarita,asumida cm =

Area de varilla asumida = 2.85cm2

7.50 cm
100 cm a
0.85
3/4
210 kg/em2
4200 kg/cm2
100.00 cm
8.45cm
d
P M.
Bi(f'e)(b)
Mugmpiisicado
As = = 0.99 cm2 Usando As min 16.43 cm2
(@, asumido)(f,)(d —
Area de acero de la varilia asumida 017m = 015m
As

Usamos : 19 3/a @ 0.15m
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As mdximo: Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este limite

As minimo: La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor
de 1.2 M.,y 1.33 Mu,

Donde :
Médulo de Ruptura del concreto = f, = 2.01 [f'c = 29.13kg/cm2
b(h?)
Médulo de seccién = S = 166667 cm3
a) My =11 (f)(S) = 53.40 tn.m
b) 133 Mu = 3.78t.m
Min(M,, ,1.33 Mu;) = 3.78th.m
ASppin = 0.52 (i B)@ = 16.43 cm2 USAR EL Asmin
min %

Revision de fisuracion por distribucion de.

Para el acero positivo ( direccién paralela al trafico):

Momento actuante: Usando la seccién agrietada y una franja de 0.15m  deancho,para

el disefio por

Estado limite de Servicio |

N Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
Nr = Factor relacionado con la redundancia= 1.00
m Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
N= Npngn;= 1.00
M, = n(1.00(M.s) + 1.00(Mg,) + 1.00(Mp)) = 16.611 Tn-m
ibutari Mutservicior
Para un ancho tributario de 01sm: My, = 2.49 th.m

‘Ancho Tributario

A
tmin = 100.00cm
10 3/4 @ 015m
Ia,:z:s.%cm v
— >
Ancho tributario =  15cm
Franja de Losa utilizada
Ubicacién del eje neutro.
Eg 2.04E+06 [Area de acero transformada_= n(Area de varilla) 29.00 cm2
E, 2.22E+05
_ 10.0
do=z= 8.45cm
Area de varilla = 2.90 cm2
‘e
4 4 y33F) .c
y N
| E.N
X
d= 9155cm
tomin = 100.00cm Jjd
tmin = dc =Y
T v
v ]
s/n
Ja il Ist
-
Ancho tributario = 15 cm
10 3/4 @ 0.15m
Momentos respecto al eje neutro:
Ancho Tributario(y) (X) = (Area de acero transformada)(d — y)
15em () (%) = ( SL5sem—y) 20,00 cm2
y= 16.98 cm — — 16.98 cm
-20.85cm
Esfuerzo del acero bajo cargas de servi
[esfuerzo del acero: fos = 0.6(1)]
Ms
jd = 91.55 cm - 5.66 cm Tacas = 0.6(fy)
jd = 85.89 cm
2.49E+05 kg.cm 0.6 (4200.0kg/cm2)
(85.89 cm)  (2.90 cm2)
1000kg/cm2 < 2520kg/cm2 oK
Separacion maxima de la armadura:
ponde : 125000(7,) @
Yo: Factor de exposicién = 1 B,
fus:: Esfuerzo de tension en el refuerzo de acero para el
estado limite de servicio B 8.45 cm Smax 125000 (1.00) - 16.91 cm
0.7 91.55 ] 1.14 2520kg/cm2
B = 114 Six = 26.61cm
Debe cumplirse que: Smix > Separacién
26.61cm > 15.00 cm oK
Revision por corte
Para el estado limite de Resistencia |, calculamos i
N Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
Nr = Factor relacionado con la redundancia= 1.00
m Factor i con la imp 1.00
n=npngn;= 1.00

Vi = n(1.25(Vpc) + 1.25(Vpy) + 1.75(V5)) = 33318 Tn



Para el estado limite de Extremo |, calculamos

o
= Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
MR = Factor relacionado con la redundancia= 1.00
M= Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
n=npngry= 1.0
Vi = n(1.00(Vpc) + 1.00(Vy) +0.50(V;)) = 41619 Tn
Vigiseiio = 41.62tn.m
Cortante resistente .. V=V (9)
Vna = VetVet¥p=
Siendo  V, el menorvalorde:
V2 =025 (f'c)(b,)(dy) + V, = 480.02 Ton

@  Cortante nominal resistente del concreto

Siendo:
117 Ve = 0265(B)(f'e ) (by)(dy)
fle= 210kg/em2
b, = 100 cm V. = 41.08Ton
d, = 91.43 cm —
T
—
—
0.90(d,) = 82:39cm T
no menor que el ~al, = V++V, = 208.30 Ton
mayor valor de 0.72h=  0.00cm
[ ] Cortante nominal resistente del acero
Siendo:
A d,
- 45.00° yy = 20N
separacién
o= 90.00°
fy=  4200kg/cm2
d, = 91.43 cm V, =167.22 Ton
Bestrivo 3/4
Ramas= 5 ¥, = 000Ton
Separacion asum = 20.00cm
Ay = (Nro Ramas)@estrivo) = 871cm2
Cortante resistente ... V. = V(@) = 187.47 Ton
Verificamos que v > Vigiseno
187.47 Ton > 41.62 Ton OK

ety Refuerzo transversal minimo
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(by)(separaci6n)
Aumin 2 027 () =————
fy
Avmin = 1.86 cm2. oK
DISPOSICION DE ARMADURA EN MURO
Acero en la pantalla
| Acero por flexion-cara adyacente al terreno Usamos : 10 3/a @ 0.15m
|Acero por flexion-cara opuesta al terreno (As min) Usamos : 10 1/2 @ 0.20m
Acero de temperatura Usamos : 10 5/8 @ 0.20m en cada cara
|Acero superior de la zapata
|Acero por flexion Usamos : 19 1 @ 0.15m
Acero de temperatura Usamos : 19 3/a @ 0.20m en cada cara
|Acero en fondo de zapata
Acero por flexion Usamos : 10 3/a @ 0.15m

21 @0.15m

2012 @0.200m

2058@0.20m

9 3/4@ 0.200 m

03/4@0.200 m 003/4@0.15m

Fuente: Elaboracion propia
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DATOS -
Tipo de suelo = Arcilla arcillosa de mediana plasticidad sc £
Material de relleno= 55m
Peso unitario Yt = 1840 kg/m3 ‘
Capacidad dltima del terreno qn= 1.2 kg/cm2
Angulo de friccion interna ¢ = 25.5
Peso especifico del concreto = 2400 Kg/m3
Fluencia del acero fy= 4200 kg/cm2 ‘ 49m
Resist. a comprecion del concreto fc= 210 kg/cm2 = 55m
. 4 ‘
@ = Ang. de friccién interna = 25.50° = 04Srad
& = Ang de friccion entre el sueloy el muro = 0.00° Orad ‘
45.00° 0.79 rad 22m
Fs= 3.00 ‘ 4
B = Ang del mat del suelo con la horiz = 0.00° = 0.00 rad h 0-61
6 = Ang de inclinac.del muro del lado del terreno = 90.00° = 157rad v v
>
B
PREDIMENSIONAMIENTO
Tabla 3.11.5.3-1 - Angulo de s Navy 1982a)
Ancho del cimiento B=
1/2(H) = 275 m > Miipiald on Iniputoy friccitn, :n g‘ﬁ:’:‘;
2/3(H) = 367 m - 321m > 3.8|m
* Roca sana y limgpia £ 030
Altura del cimiento h = + Grava limpin, mezclas de vy sreom, arena grucss D [ 0ssane
H/12= 0.46 m > 0.6]m (oo i i i, arens Timoss i + groces, prave limow o wreioss ) | 24029 045055
+ Arcan fins limpia, arena limosa o arcilloss fins a medis 19a4 0340045
Longitud de puntaa = & Lisno fino arenos, o mo plistice 17a19 031203
B/3= 127 m m o Acills residunl o precomsolidads musy igida y dues 2a26 0408049
« Arwilla do righdex medin y rigids; arcilla lismoss 17319 031803
Grosor mayor de la pantalla t1 =
H/12= 046 m | Y
Grosor menor de la pantalla t2 =
H/24= 023m — gl

CAPACIDAD DE LA CARGA MAYORADA DEL TERRENO EN EL ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA ( qR)

LS: Sobrecarga por carga viva en el terreno

EV: Presion vertical por carga viva en el terreno

EH: Presién horizontal por carga muerta del terreno
DC: Carga muerta

Coeficiente de empuje activo

_ sen(¢p+8) sen(p —B) | _
r-[1+ sen sen(@+p)|

¢

2.556

2

K, =tan2(45 0.349

qR=0b*q
qR=gb (Fs.gadm )=

0.540 kg/cm2
1.620 kg/cm2

55

_y 385.24 kg/m2

Lsx=
- EH

«— s
-—
« 183

P
«

v

= ka (H)(terreno)

9711.14 kg/m

™ 3531.32 kg/m2

2118.79 ke/m = kg (H) (rgerreno)

= ka (H)(terreno)

DENSIDAD DE FLUIDO EQUIVALENTE

Aplicando el método del fluido equivalente para determinar la magnitud de la presién activa del terreno:

vt= 560 kg/m3

ALTURA EQUIVALENTE DE SUELO POR S/C

Por cargas vehiculares actuando sobre el terreno, una

porcién

de suelo. Por i

H= 55m ——

-

h'=x

Altura de suelo equivalents para carga vehicular sobre estribos perpendiculares al trafico

Tabla 3.1 1.6.4-1

3.0
=c.0

FUENTE: Puentes, Ing. Arturo Rodriguez Serquen

15 = 2.5
-0.3 0.9 "-h'
0.6 m

METRADO DE CARG: 'ONSIDERANDO ANCHO UNITARIO

CARGAS VERTICALES

Carga muerta DC
Muro de concreto armado:

DC1=
DC2 =
DC3 =

3528 kg
588 kg
5472 kg




Carga del terreno EV:
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EVi= 20736.8 kg
EV2= 147.2 kg
EV3= 3238.4 kg
Sobrecarga por carga viva del terreno S/C
Lsy= 2539.2 kg
R DE CARGA RTICA
CARGA TIPO V(kg/m) dA(m) _[Mv(kg-m/m)
DC1 3528] 135 4762.80
DC2 DC 588 1.17] 686.00
DC3 5472 1.90] 10396.80
EV1 20736.8 265 54952.52]
EV2 EV 147.2 1.11] 163.52]
EV3 3238.4 0.6 1781.12]
LSy is 2539.2 265 6728.88
TOTAL 36249.6 79471.64
CARGAS HORIZOTALES
Presion lateral del terreno EH
EH= 9711.14 kg/m
Sobrecarga por carga viva del terreno S/C
Lsx= 2118.79 kg/m
RESUMEN DE CARGAS HORIZONTALES
CARGA TIPO Vi(kg/m) dA(m) _| Mv(kg-m/m)
EH | EH 9711.14| 1.83]  17803.75|
[ Lsx | Ls 2118.79[ 2.75]  5826.68]
TOTAL 11829.93 23630.43
ESTADOS LIMITES APLICABLES Y COMBINACIONES DE CARGA
FACTORES DE CARGA UTILIZADOS
ESTADO LIMITE Yoc Yow YEv YiLsim Yis, Vs, YEH Yo Yws Y8R
Resistencia la 0.90 0.65 1.00 0.00 0.00 1.75 1.50 0.00 0.00 1.75
Resistencia Ib 125 1.50 135 1.75 1.75 1.75 1.50 0.00 0.00 1.75
Resistencia llla 0.90 0.65 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 1.40 0.00
Resistencia Illb 1.25 1.50 135 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00 1.40 0.00
Evento Extremo | 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.50 1.00 1.00 0.00 0.50
Servicio | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00
CARGAS VERTICALES (Vu): CARGAS HORIZONTALES (H)

TIPO DC EV LS z TIPO EH LS z
CARGA DCy DC, | DGy EV, EV, EVy LS, Vu(ton/m) CARGA DCy LSy Vu(ton/m)
V(kg/m) 3528.00 588 kg/m 5472kg/m | 20737kg/m| 147kg/m | 3238kg/m | 2539kg/m | 36 Ton/m| V(kg/m) 9711.14 | 2119kg/m | 12 Ton/m|

¥ 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 0.00 Y 150 175
Resistencia la 3175.2 529.2 4924.8 20736.8 147.2 32384 [ 32.752 Resistencia la 14566.7056 | 3707.8887 | 18.275
2 125 125 125 135 135 135 175 150 175
b 4410 735 6840 27994.68 | 19872 4371.84 4443.6 48.994 Ib 14566.7056 | 3707.8887 | 18.275
Y 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 0.00 1.50 0.00
Resistencia Il 3175.2 529.2 4924.8 20736.8 147.2 32384 [ 32.752 Resistencia llla 14566.7056 0 14.567
125 125 125 135 135 135 0.00 150 0.00
Resistencia Il 4410 735 6840 27994.68 198.72 4371.84 0 44.550 Resistencia lllb 14566.7056 0 14.567
2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 Y 1.00 0.50
Evento Extre 3528 588 5472 20736.8 147.2 32384 1269.6 34.980 Evento Extremo | 9711.13706 | 1059.39677 | 10.771
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2 1.00 1.00
Servicio | 3528 588 5472 20736.8 147.2 32384 2539.2 36.250 Servicio | 9711.13706 | 2118.79354 |  11.830
MOMENTOS POR CARGAS VERTICALES (Mvu): MOMENTOS POR CARGAS HORIZONTALES (Mhu)

TIPO DC EV Ls B TIPO EH Ls z
CARGA DC, DC, | DGy EV, EV, EV, LS, [vu(ton-m/m) CARGA DC, LS, |Vufton-m/m)
V(kg/m) 4762.80 686 kg/m 10397 kg/m | 54953 kg/m| 164kg/m | 1781kg/m | 6729kg/m | 79 Ton/m V(kg/m) 17803.75 | 5827kg/m | 24 Ton/m

2 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 0.00 Y 150 175
Resistencia la 4286.52 617.4 9357.12 54952.52 | 163522177 | 1781.12 [ 71.158 Resistencia la 26705.6269 | 10196.6939 |  36.902
2 125 125 125 135 135 135 175 150 175
Resistencia Ib 5953.5 857.5 12996 74185.902 | 220.754939 2404.512 11775.54 108.394 Resistencia b 26705.6269 | 10196.6939 36.902
Y 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00 0.00 150 0.00
Resistencia Il 4286.52 617.4 9357.12 54952.52 | 163522177 | 1781.12 [ 71.158 Resistencia llla 26705.6269 [ 26.706
Y 125 125 125 135 135 135 0.00 150 0.00
Resistencia Il 5953.5 857.5 12996 74185.902 [ 220.754939 2404.512 0 96.618 Resistencia lllb 26705.6269 0 26.706
|2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 Y 1.00 0.50
Evento Extren| 4762.8 686 10396.8 54952.52 | 163522177 | 1781.12 3364.44 76.107 Evento Extremo | 17803.7513 | 291334112 | 20.717
y 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 Y 1.00 1.00
Servicio | 4762.8 686 10396.8 54952.52 | 163.522177| 1781.12 6728.88 79.472 Servicio | 17803.7513 | 5826.68224 |  23.630
CHEQUEO DE ESTABILIDAD Y ESFUERZOS
Vuelco alrededor del punto
Vu Mvu Mhu Mo — Mp
ESTADO = D~ T emax(m
(Ton/m) (Ton.m/m) (Ton.m/m) Xo v, max ()
Resistencia la 32.75 71.16 36.902 1.05m 0.85m 127 oK
Resistencia Ib 4899 108.39 36.902 146m 0.44m 127 oK
llla 32.75 71.16 26.706 1.36m 0.54m 1.27 OK
Resistencia lllb 24.55 96.62 26.706 157m 033m 127 ok
Evento Extremo | 34.98 76.11 20.717 1.58m 032m 127 oK
Deslizamiento en base del estribo
n=tg(s) = 0.45
Estado limite . Or= 1.00
Resistencia
Estado limite (g = 1.00
Evento Extre.
Vu Resistente (Ton/m ) Actuante (Ton/m )
ESTADO (Ton/m) fr = 1B .
Resistencia la 32.75 14.58 18.275 USAR DIENTE
Resistencia Ib 48.99 21.81 18.275 oK
llla 32.75 14.58 14.567 oK
Resistencia lllb 24.55 19.84 14567 oK
Evento Extremo | 34.98 15,57 10771 oK
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Empuje pasivo actuando en el diente

Y

Df ‘
ey (D Feorrona)

X X
03 A— ‘ 0.3

v v

Jep (D + Diente) Feerreno) F T

Dimensiones Diente de concreto: 0.30 x 0.30

Coef de empuje 1+sen(@) _

lateral pasivo Tsen(®) ~ 2512
Calculo de la resistencia en D= 220m
ko (reerrena)(Dy) = 1016826 ke/m
Calculo de resistencia en Dy + Dienteconcreto = 2.50m

kp (Veerreno) (Df + Dienteconcreto) = 11554.8 kg/m

i - 1 . .
Presion pasiva: Ry, = (kyUrerreno) (D) + Ky Uterreno) (D + Dienteconcreco) ) (Dienteconerea) = s2s8.6ke
Estado limite
— = 05
Resistencia > P
Estado limite = 10
Evento Extre.
Ry =Fr+00 = 18.833 > 10771 OK
Presiones actuentes en la base del estribo
Capacidad de carga factorada del terreno
1) Estado limite de resistencia
8, = 055
@r = 0p(FS)(qaam) = 1.98 kg/cm2
2) Estado limite de evento extremo
0, = 1.00
qr = 85(FS)(qaam) =  3.60 kg/cm2
3) Estado limite de servicio
Qaam = 1.20 kg/cm2
Vu Mvu Mhu B v
ESTADO === =
(Ton/m) (Ton.m/m) Tonm/m)| Vi s e ar
Resistencia la 32.75 71.16 36.902 1.05m 0.85m 157 2.0 kg/cm2. oK
Resistencia b 48.99 108.39 36.902 146 m 0.44m 168 2.0 kg/cm2 oK
iila 32.75 71.16 26.706 136m 0.54m 121 2.0 kg/cm2. oK
Resistencia lllb 44.55 96.62 26.706 157m 0.33m 1.42 2.0 kg/cm2. oK
Evento Extremo | 34.98 7611 20.717 158 m 0.32m 1.10 3.6 kg/cm2. oK
Servicio | 36.250 79.472 23.630 154m 0.36m 118 1.20 kg/cm2 oK
DISENO DEL ACERO
DISERIO DE LA PANTALLA
Acero por flexién
Momento de disefio en la base de la pantalla:
Estado limite de Resistencia |
Para el estado limite de Resistencia |, calculamos i
= Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
M= Factor relacionado con la redundancia= 1.00
= Factor relacionado con la importancia operativ: 1.00
npngn= 1
My, = n(1.75(Mys) + 1.50(Mgy)) = 36902 Ton-m
Estado limite de vento Extremo |
Para el estado limite de Evento Extremo I, calculamos i
= Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
N = Factor relacionado con la redundancia= 1.00
= Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
n=npngn= 1
My = n(1(Mgy) + 0.50(M,5)) = 20.717 Ton-m
Mygiseno =  36.902 Ton-m
Buaritia,asumida cm = = 2.54cm
Area de varilla asumida = 5.07 cm2
rec= 5.00cm a=d- |az— 2Mu
b= 100cm 0+085+fceb
By 0.85
2] 1
fle= 210kg/em2
fy=4200kg/cm2
t= 4000cm
z=rec +@= 6.27cm
d =ty —z= 33.73cm
As(hy) 6.82cm

EGEION



Muampiificado

s = 28.98 cm2
(@, asumido)(f,)(d
Area de acero de la varilla asumida _ 017m = 0.45m
As -
Usamos : 9 1 @ 0.15m
As mdximo: Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este limite.
As minimo: La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor
de 1.2 My y 1.33 Mu
Donde :
Médulo de Ruptura del concreto = f, = 2.01 /f'c = 29.13kg/cm2
. oo bt
Médulo de seccion = § = === 26667 cm3
M, =11(f)(S)=  854tam
b) 133 Mu = 49.08tn.m
Min(M,,,1.33 Mug) = 8.54tn.m
Verificamos que :  [Mugegisrencia ) > Min(Mey , 133 Mugegisrencia )]
th.m > 854 tn.m ok
ASmin = 052 b)(d) = 6.05 cm2 oK
f
Acero por flexién en la cara opuesta al terreno
Buaritiaasumida cm 1/2 = 127 cm
Area de varilla asumida = 1.27 cm2
= 2Mu
rec=  5.00cm acd- |az—
b= 100cm 0+0.85+f'c+b
By 0.85
0= 1
fle 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
t= 40.00cm
z=rec+ —0"“’?“‘“" = 5.64cm
d = tmin 34.37cm
A
By(f'e)(b)
Mu,
As = amplificado 6.05 cm2
(@, asumido)(f,)(d
Area de acero de la varilla asumida _ 021m = 020m
As B
Usamos : 10 1/2 @ 0.20m
As de temperatura :
Datos
b= 0.40m
h=timin = 4.90m
AStemperatura .
AStemperatura = 3.33cm2/m
Verificamos que : [233cma/m < AStemperatura < 12.70 cm2/m]
233 cm2/m < 3.33cm2/m < 1270am2/m | OK
Bearttiaasumidacm = [__S18__] - 159m
Area de varilla asumida = 1.98 cm2

Area de acero de la varilla asumida de temperatura

0.60m
As
5 Smixy = 3(tmin) 14.70m
Separaciones méximas (s) :
* Smax, = 45cm = 0.45m
Elegimos : MIN(S, Smixy Smix;) = 045m
Usamos : 19 5/8 @ 0.20m
ucién de armadura
Para el acero positivo ( direccion paralela al trafico):
Momento actuante:  Usando la seccion agrietada y una franja de 0.15m  deancho,para
el disefio por
Estado limite de Servicio |
= Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
e = Factor relacionado con la redundancia= 1.00
M= Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
n=npngn;= 1.00
M, = n(1.00(Mys) + 1.00(My,)) =  23.630 Ton-m
" : Muservicio 1
Para un ancho tributario de 015 m: My, = ——sovidol 354tm
Ancho Tributario
tmin = 40.00cm
10 1 @ 015m

Ancho tributario = 15cm

Franja de Losa utilizada
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Ubicacion del eje neutro:

Eg= 2.04E+06 [Area de acero transformada_= n(Area de varilla) =] 51.00 cm2
Ee 2228405
10.0
n
=z 627cm
Area de varilla = 5.10 cm2
fle
4 3 AE] »C
y
E.N T
Y i
I
4= 3373em
tin = 40.00cm jd
tnin —de—y = 373~y
N e Ty
z= 6.27cm v
p
Ancho tributario = 15 cm
v 1 @ 0.15m
Momentos respecto al eje neutro:
Ancho Tributario(y) (X) = (Area de acero transformada)(d — y)
( 33.73cm-y) 51.00 cm2
y= 1212em—— 12.12cm
y=  -1892em———
Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio:
jd=d— esfuerzo del acero: Tos < 06(7)
Ms
jd= 33.73cm - 4.04cm /_(/lx) < 0.6(fy)
jd = 29.69 cm
3.54E405 kg.cm < 06 (s2000kg/em2)
(29.69cm) (5.10 cm2)
2341kg/cm2 < 2520kg/cm2
Separacién mdxima de la armadur
=
Donde : i 121_;000(;4,) 2d,
Ye: Factor de exposicion = 1 s (fis)
fis: Esfuerzo de tension en el refuerzo de acero para el
estado limite de servicio B, =1 + 6.27 cm Smax = 125000 (1.00) - 12.54cm
07 [ 3373) 127 2427
127 Smix =  2801cm
Debe cumplirse que: Smax > Separacién
2801cm > 15.00cm oK
Revisién por corte
Para el estado limite de Resistencia |, calculamos B
= Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
e Factor relacionado con la redundancia 1.00
7= Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
n=npngmy= 1,00
Vi = n(1.75(V,5) + 1500g)) = 18275 Tn
Para el estado limite de Extremo |, calculamos B
m= Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
e Factor relacionado con la redundancia= 1.00
7= Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
n=npngn;= 100
Ve = n(0.50(Vs) + 1.00(Vg)) = 10.771 Tn
Vitgiseno = 18.27tnm
Cortante resistente ... V= Vo (@)
[' Viy = VetVylp= "‘
siendo ¥, ,elmenorvalorde: - ~
Viz =025 (f'0)(b,)(dy) + Vp = 159.18Ton |
@  Cortante nominal resistente del concreto
Siendo:
p= 117 V. = 0.265(8) (/¢ ) (b,)(dy)
fle=  210kg/em2
100.00 cm V.= 13.62 Ton
3032em
— 090(d,) = 3036cm
no menor que el J 32.73Ton
mayor valor de ‘ 0.72h=  28.80 cm
[ J Cortante nominal resistente del acero
4 dy,
45.00° ) = 7))
eparacion
90.00°
4200 kg/cm2
3032em V; = 19.11Ton
5/8 )
15 VF = 0.00Ton"
Separacionasum  20.00 cm
3.00cm2

Ay = (Nro Ramas)(Destrive) =

oK
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Cortante resistente .

29.46 Ton

Verificamos que 2 > Vigiseno

29.46Ton >18.27 Ton

> Refuerzo transversal minimo

Apmin = 027 (Jf©)

oK

(by)(separacién)
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fy
Avmin = 2.82cm2 oK
DISENO DE LA ZAPATA
Acero parte superior de la zapata
Estado limite de Resistencia | RESUMEN DE CARGAS VERTICALES
Para el estado limite de Resistencia |, calculamos. n CARGA TIPO Vikg/m) dB(m) | Mv(kg-m/m)
Factor relacionado con la ductilida; 1.00 DC1 3528 0.1 529 05292
Factor relacionado con la redundancia: 1.00 DC2 bC 588 0.37] 0.2156
Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00 bc3 5472 0.40) 2.1888
EVL 20736.8 115 23.84732
n=npngn;= 1 EV2 EV 147.2 0.39) 57.28| 0.057277823
EV3 3238.4] 10| 3.07648
M, = n(1.75(Mys) + 1.25(Mp) + 1.35(Mp,)) = 45.202 Ton-m Lsy s 25392 115 2.92008
TOTAL 36249.6 32834.76
Estado limite de vento Extremo |
Para el estado limite de Evento Extremo |, calculamos 7
= Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
& Factor relacionado con la redundancia= 1.00
M= Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
n=npngn= 1
M, = n(0.50(Mys) + 1.00(Mpc) + 1.00(Mg,)) = 31.375 Ton-m
Mydiseno = 45.202 Ton-m
Dvariia,asumida em = = 2.54cm
Area de varilla asumida 5.07 cm2
7.50cm
2Mu
100 cm a=d— |a2 —— 7%
0.85 ©+0.85+fc+b
1
fle 210 kg/em2
fy = 4200kg/cm2
t= 60.00 cm
z=rec +M: 8.77 cm
d=tpn—2= 51.23cm
_ASB)__ sa1em
By (f'e)(b)
Muamptisicado
_ MUampliftcado 22.13cm2
(@, asumido)(f,)(d
6n=; _ Areade acero dela varilla asumida _ 023m =~ 018m
As
Usamos : 6 1 (] 0.18m
As madximo: Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este limite.
As minimo: La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor
de 1.2 M, y 1.33 Mu
Donde :
Médulo de Ruptura del concreto = f, = 2.01 /f'c = 29.13kg/cm2
. 5 b(h?)
Médulo de seccién = 60000 cm3
aA) Mg = 1.1(f)(S) = 19.22 th.m
b) 133Mu =  60.12tnm
Min(Mc, 133 Mu;) = 19.22 tn.m
Verificamos que : Mu: > Min(M,, 133 Mu:)
45.20tn.m > 19.22 th.m ok
ASmin b)) = 9.19 cm2 oK
As de temperatura :
Datos :
b: 3.80m
h=tmin = 0.60m
4 0.18(b)(h) cm?
Stemperatura = 2641 po
AStemperatura = 4.66 cm2/m
Verificamos que : [ 233cm2/m < AStemperatura < 1270 cm2/m]
233 cm2/m < 4.66 cm2/m < 12.70 cm2/m oK
Duaritia,asumida cm = 1.91cm

2.85cm2

Area de varilla asumid

Area de acero de la varilla asumida de temperatura
s= =

As
o Smiv; = 3(tmp) = 180m
Separaciones méximas (s) :
* Smix, = 45cm = 0.45m
Elegimos: Sy = MIN(S, Spazy Smixy) = 0.45m
Usamos : 10 3/4 @

Revision de fisuracion por distribucion de armadura
Para el acero positivo ( direccién paralela al trafico):

Momento actuante:  Usando la seccién agrietada y una franja de 0.18m
el disefio por

Estado limite de Servicio |

Factor relacionado con la ductilida 1.00
Factor relacionado con la redundancia= 1.00
Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00

0.60m

0.25m

de ancho,para




M, = n(1.00(My5) + 1.00(My,) + 1.00(Mp)) = 32.835 Tn-m
Muservicio 1
Para un ancho tributario de 0.18m: M, = —userviciol__ _ 5.91tn.m
Ancho Tributario
min = 60.00cm
19 1 @ 018m
o IdC=z=E.77cm
Ancho tributario = 20cm
Franja de Losa utilizada
Ubicacién del eje neutro:
2.04E+06 [Area de acero transformada = n(Area de varilla) 51.00 cm2
2.22€+05
10.0
=z= 8.77cm
Area de varilla = 5.10cm2
fre
+ vi3 §F s,
Y EN
Y -
I |
d= 5123cm
Emin = 60.00cm jd
tmin —dc—y = 5123 —y
T v
v ] o
- >
Ancho tributario = 20 cm
1 1 e 0.18m
Momentos respecto al eje neut:
Ancho Tributario(y) (%) = (Area de acero transformada)(d — y)
20em (y) (%) = ( 5123cm—y) 51.00 cm2
y= 13.81ecm— 13.81cm
y=  -1891em——
Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio:
jd=d-2 [esfuerzo del acero: fos = 0.6(,)]
Ms
jd = 51.23cm - 4.60cm T = 060
jd= = 46.63cm
5.91E+05 kg.cm < 0.6 (4200 0ke/cm2)
(@6.63cm) (5.10 cm2)
2485kg/cm2 < 2520kg/cm2 oK
Separacién méxima de la armadura:
Donde : T25000(72)
Ye: Factor de exposicion =
fos: Esfuerzo de tension en el refuerzo de acero para el
estado limite de servicio + 8.77cm Smix = 125000 (1.00) - 17.54cm
0.7 [ 51.23) 125 2520kg/cm2
125 Smix = 2214cm
Debe cumplirse que: Smix > Separacién
2214cm > 18.00 cm ok
Revisién por corte
Para el estado limite de Resistencia |, calculamos i
= Factor relacionado con la ductilidad 1.00
R Factor relacionado con la redundancia: 1.00
M= Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
npngmy= 1.00
Vi =n(125(Vpe) + 125(Vg,) + 1.75(V;5)) = 48.994 Tn
Para el estado limite de Extremo I, calculamos o
= Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
& Factor relacionado con la redundancia: 1.00
7= Factor relacionado con la importancia operativ: 1.00
n=mnpngn= 1.00
Vi = n(1.00(Vpe) + 1.00(V,) +0.50(V,5)) = 34.980 Tn

Vitgiseno = 48.99tn.m

Cortante resistente ... V= Vy(9)

Siendo ¥, el menor valor de:

[ Vaa = VetVitbp= \

‘77 Voo = 0.25 (f/6)(by)(dy) + V= 255.29Ton /l
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@  Cortante nominal resistente del concreto

Siendo:
117 V. = 0265(B)(VF7E ) (b ()
210 kg/cm2
100 cm V. = 21.85Ton
48.63cm

V=

— 090(d,) = 4611cm
J VstV = 67.14Ton

no menor que el
mayor valor de 1 0.72h= 43.20cm

@  Cortante nominal resistente del acero

A dy
4500 Y, = AU (@)
Separacién
90.00°
4200 kg/cm2
48.63 cm 45.29 Ton
155 — 0.00Ton”
Separacion asum 25.00 cm
5.54 cm2

Ay = (Nro Ramas)(Deseripo) =

Cortante resistente . Vi = V(@) = 60.42Ton

Verificamos que v > Vitgiseno

60.42 Ton > 48.99 Ton oK

————  Refuerzo transversal minimo
b,)(separacién
Avmin = 0.27 (\/f'r)M
fy
Avmin = 2.33cm2 oK

Acero parte inferior de la zapata

Para el disefio estructural del cimiento cargado excéntri i una 6n de esfuerzos triangular o trapezoidal (Art. 10.6.5).

Para el estado limite de Resistencia I, calculamos n
o = Factor relacionado con la ductilidad: 1.00
nr Factor relacionado con la redundanci; 1.00
m= Factor i conla i i 1.00
N=Npngn;= 1.00
Vi =n(1.25(Vpe) + 1.25(Vp) + 1.75(V5)) = 48.994 Tn
e= 044m
Para el estado limite de Extremo |, calculamos
Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
Factor relacionado con la redundanci: 1.00
Factor con la 1.00
npngm= 1.0
Vi = n(1.00(Vpe) + 1.00Wy,) + 0.50(;5)) = 34.980 Tn
e= 032m
Vaiseno = 48994 Tn

Calculamos las presiones sobre el terreno

Qi = 21.87 Ton/m
3.92 Ton/m
Entonces la distribucion de esfuerzos es: trapezoidal

Calculamos los esfuerzos en el punto Z y a una distancia dv (peralte de corte efectivo) de ese punto:

Lp=1.10m
dv=1.01m

xtrap = 0.58 m
s, = 14.40 Ton/m 21.2821137

Q4 = 21.28 Ton/m
Despreciando del lado conservador el peso del terreno (EV) y de la punta de zapata (DC), el momento actuante en la seccion critica por flexion es:

=
M, = =—(a,s +2a,,)
L =5 s +2a,

L=Lpunta=1.10m
M, = 4.49 Ton-m

Myasseno = 4.485 Ton-m
Duaritiaasumida cm = 3/4 = 1.91cm
Area de varilla asumida = 2.85cm2
rec= 7.50cm
2Mu
100 em a=d— |az
0.85 ©+0.85+fc+b
3/4
210 kg/cm2
4200 kg/cm2
110.00 cm
Buaritiacm
m g4
2 8.45cm
d = tomin — 101.55 cm
_ASUD __ g3zem
Bi(f'e)(b)
Muampiisicado "
As=—""———F&— 1.40 cm2 Usando As min 18.22cm2
(0, asumido)(f,)(d — %
oo Area de acero de la varilla asumida _ 0.16m 015m
As

Usamos : 19 3/a @ 0.15m




As mdximo: Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este limite.

As minimo: La cantidad de acero propor
de 1.2 M, y 1.33 My,

nado debe ser capaz de resistir el menor valor

Donde :
Médulo de Ruptura del concreto = f, = 2.01,[f'c = 29.13kg/cm2
“ i b(h*)
Médulo de seccién =S = — == 201667 cm3
M =11(£)(S) =  6461tnm
b) 133 Mu 5.97tnm
Min(M,,,1.33 Muz) = 5.97 th.m

Aspin = 0.52(

Revisién de fisuracion por distribucién de armadura

Para el acero positivo ( direccién paralela al trafico):

Momento actuante: Usando la seccion agrietada y una franja de 0.15m

el disefio por

Estado limite de Servicio |

L) by = 18.22 cm2 USAR EL Asmin
Iy

de ancho,para

Mo = Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
Mr Factor relacionado con la redundancia: 1.00
= Factor i con la imp 1.00
nN=npngn = 1.00
M, = n(1.00(My5) + 1.00(Mg,) + 1.00(Mp)) = 32.835 Tn-m
Jbutari Muservicior

Para un ancho tributario de 01sm: M, = —serviclol 4.93t.m

Ancho Tributario

N
tmin = 110.00cm
10 3/4 @ 0.15m

Ancho tributario = 15cm
Franja de Losa utilizada

Ubicacion del eje neutre

Da=imsasem o

Eg 2.04E+06 Area de acero transformada_= n(Area de varilla) = 29.00 cm2
E, 2.22E405
nols_ 10.0
Ec
d. =z 8.45cm
Area de varilla 2.90 cm2
N 4
»C
Y E.N
I
d =101.55cm
tmin = 110.00cm
tin — d, 101.55
- T
. o
8.45cm v
—
Ancho tributario = 15 cm
10 34 @ 0.15m
Momentos respecto al eje neut:
Ancho Tributario(y) (3) = (Area de acero transformada)(d - y)
15 2y =
e (y) (f) ( 101.55 cm-y) 29.00 cm2
y= 1798m—M8 ——__ y= 17.98cm
y= -21.84 cm
Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio:
[esfuerzo del acero: Jos = 060
Ms
Jjd = 101.55 cm - 5.99 cm Jacas = e
Jjd 95.56 cm
4.93E+05 kg.cm < 0.6 (4200.0kg/cm2)
(95.56 cm)  (2.90 cm2)
1777kg/cm2 2520kg/cm2
Separacién méxima de la armadura:
onde oo = 125000G) ) -
Ye: Factor de exposicion = 1
fus:: Esfuerzo de tension en el refuerzo de acero para el
estado limite de servicio B=1 + 8.45 cm Smax = 125000 (1.00) -
0.7 ( 101.55) 1.12  2520kg/cm2
= 112 Smax = 27.38cm

Debe cumplirse que: Smax

27.38cm

Revisién por corte

Para el estado limite de Resistencia I, calculamos
Factor relacionado con la ductilidad:
Factor relacionado con la redundancia=
Factor relacionado con la importancia operativa=

=npngmy= 100

Vu = n(1.25(Vpe) + 1.25() +1.75(5)) =

> Separacién
> 15.00 cm OK
n
1.00
1.00
1.00
48.994 Tn

oK

16.91cm
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Para el estado limite de Extremo I, calculamos i
M = Factor relacionado con la ductilidad= 1.00
Nr = Factor relacionado con la redundanci; 1.00
M= Factor relacionado con la importancia operativa= 1.00
n=mnpngn;=  1.00
Vu =n(1.00(Vp¢) + 1.00(Vg,) +0.50(V)) = 76.107 Tn
Vigiseno =  76.11tn.m
Cortante resistente ... V= V,(0)
Vg = VerVierVp=
Siendo ¥, el menorvalorde :
Vnz =025 (f'c)(by)(dy) +V, = 532.26 Ton

@  Cortante nominal resistente del concreto

Cortante resistente ... V, = Vy(0) = 159.42Ton

Verificamos que Ve > Vugisesio

159.42 Ton > 76.11 Ton OK

ety Refuerzo transversal minimo

Aumin = 027 (m)w

Avmin = 2.33cm2 oK

Siendo:
p= 117 V. = 0.265(8) (/72 ) (b.)(dy)
fle=  210kg/em2
by = 100 cm V, = 4555Ton
d, = 101.38 cm —

0.90(d,) = 9139cm ~—_
no menor que el -, = VY, = 177.13Ton
mayor valor de 0.72h=  0.00cm
o Cortante nominal resistente del acero
Siendo:
A d.
9 45.00° V= —"(fy)(.")
separacion
o= 90.00°
f 4200 kg/cm2
d, = 101.38 cm ¥, =131.58 Ton
Bestrivo 3/4
Ramas= 7 V, = 0.00Ton
Separaciénasum=  25.00cm
Ay = (Nro Ramas) @eserivo) = 7.73cm2
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DISPOSICION DE ARMADURA EN MURO

Acero en la pantalla

|Acero por flexién-cara adyacente al terreno Usamos : 10 1 @ 0.15m

| Acero por flexion-cara opuesta al terreno (As min) Usamos : 10 1/2 @ 0.20m

|Acero de temperatura Usamos : 10 5/8 @ 0.20m en cada cara
Acero superior de la zapata

Acero por flexion Usamos : 10 1 @ 0.18m

Acero de temperatura Usamos : 10 3/4 @ 0.25m en cada cara
|Acero en fondo de zapata

Acero por flexion Usamos : 10 3/4 @ 0.15m

901/2@0.200m

2101@0.150 m

0058@0.20m

21 @0.18m

2 3/4@0.250 m 2034@0.15m

23/4@0.250 m

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 9: Metrados, ACU y presupuesto
Tabla N° 9.1. Planilla de metrados

DIMENSIONES FORM. | AREA | PARCIAL | TOTAL
Item Descripcion uUnd. | TIPO VARIII\I_KI)_AS ELET/TEN
LARGO ANCHO ALTO
01. OBRAS PRELIMINARES
01.01. CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA GLB 1 1.00 1.00
01.02. CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m UND 1 1.00 1.00
01.03. Mhi%\g:;\lli/;(l:/-l\g’\‘ Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y GLB 1 1.00 1.00
01.04. TRAZO Y REPLANTEO DEL EJE KM 1 12.45 12.45 12.45
01.05. CONTROL TOPOGRAFICO KM 1 12.45 12.45 12.45
02. PAVIMENTOS
02.01. MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION HA 12,446.05 6.00 74,676.30 7.47
02.01.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO M3 185,177.34
KM 00+000 - 00+500 4,644.87
KM 00+500 - 01+000 915.93
KM 01+000 - 01+500 5,331.76
KM 01+500 - 02+000 4,810.83
KM 02+000 - 02+500 5,246.48
KM 02+500 - 03+000 4,793.18
KM 03+000 - 03+500 3,405.60
KM 03+500 - 04+000 1,307.79
KM 04+000 - 04+500 9,154.24
KM 04+500 - 05+000 19,415.31
KM 05+000 - 05+500 13,427.12
KM 05+500 - 06+000 22,179.23
KM 06+000 - 06+500 10,066.67
KM 06+500 - 07+000 6,003.63
KM 07+000 - 07+500 4,603.27
KM 07+500 - 08+000 7,020.68
KM 08+000 - 08+500 1,875.54
KM 08+500 - 09+000 7,737.86
KM 09+000 - 09+500 5,451.55
KM 09+500 - 10+000 5,700.15
KM 10+000 - 10+500 10,590.39
KM 10+500 - 11+000 3,079.34
KM 11+000 - 11+500 9,193.57
KM 11+500 - 12+000 3,348.60
KM 12+000 - 12+446.05 8,454.67
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE KM 07+500 - 12+446.05 4946.05 0.30 5.00 7,419.08
02.01.03 EXCAVACION DE ROCA SUELTA M3 2,296.20
KM 02+240 - 02+360 2,296.20
02.01.04 EXCAVACION DE ROCA FIJA M3 5,113.15
KM 03+550 - 03+790 4,083.49
KM 05+380 - 05+440 1,029.66
02.01.03 CONFORMACION DE BANQUETAS M2 250.00
KM 04+520 - 04+580 60.00 1.00 60.00
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KM 05+160 - 05+200 40.00 1.00 40.00
KM 05+580 - 05+620 40.00 1.00 40.00
KM 05+890 - 05+920 30.00 1.00 30.00
KM 06+440 - 06+500 60.00 1.00 60.00
KM 10+340 - 10+360 20.00 1.00 20.00
02.01.04 ZglE\llilglegggR?gMPACTACION DE SUBRASANTE EN M2 74,676.30
KM 00+000 - 00+500 500.00 6.00 3,000.00
KM 00+500 - 01+000 500.00 6.00 3,000.00
KM 01+000 - 01+500 500.00 6.00 3,000.00
KM 01+500 - 02+000 500.00 6.00 3,000.00
KM 02+000 - 02+500 500.00 6.00 3,000.00
KM 02+500 - 03+000 500.00 6.00 3,000.00
KM 03+000 - 03+500 500.00 6.00 3,000.00
KM 03+500 - 04+000 500.00 6.00 3,000.00
KM 04+000 - 04+500 500.00 6.00 3,000.00
KM 04+500 - 05+000 500.00 6.00 3,000.00
KM 05+000 - 05+500 500.00 6.00 3,000.00
KM 05+500 - 06+000 500.00 6.00 3,000.00
KM 06+000 - 06+500 500.00 6.00 3,000.00
KM 06+500 - 07+000 500.00 6.00 3,000.00
KM 07+000 - 07+500 500.00 6.00 3,000.00
KM 07+500 - 08+000 500.00 6.00 3,000.00
KM 08+000 - 08+500 500.00 6.00 3,000.00
KM 08+500 - 09+000 500.00 6.00 3,000.00
KM 09+000 - 09+500 500.00 6.00 3,000.00
KM 09+500 - 10+000 500.00 6.00 3,000.00
KM 10+000 - 10+500 500.00 6.00 3,000.00
KM 10+500 - 11+000 500.00 6.00 3,000.00
KM 11+000 - 11+500 500.00 6.00 3,000.00
KM 11+500 - 12+000 500.00 6.00 3,000.00
KM 12+000 - 12+446.05 446.05 6.00 2,676.30
02.01.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 54,700.30
KM 00+000 - 00+500 357.69
KM 00+500 - 01+000 2,717.02
KM 01+000 - 01+500 352.22
KM 01+500 - 02+000 89.23
KM 02+000 - 02+500 1,438.94
KM 02+500 - 03+000 1,236.90
KM 03+000 - 03+500 3,666.08
KM 03+500 - 04+000 3,213.84
KM 04+000 - 04+500 3,296.35
KM 04+500 - 05+000 1,124.46
KM 05+000 - 05+500 2,588.68
KM 05+500 - 06+000 2,559.62
KM 06+000 - 06+500 2,562.65
KM 06+500 - 07+000 4,445.27
KM 07+000 - 07+500 2,058.09
KM 07+500 - 08+000 1,644.16
KM 08+000 - 08+500 1,208.31
KM 08+500 - 09+000 2,284.52
KM 09+000 - 09+500 757.26
KM 09+500 - 10+000 2,468.41
KM 10+000 - 10+500 2,652.22
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KM 10+500 - 11+000 404.29
KM 11+000 - 11+500 1,086.75
KM 11+500 - 12+000 2,080.73
KM 12+000 - 12+446.05 987.53
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE KM 07+500 - 12+446.05 4946.05 |  0.30 5.00 7,419.08
02.02. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 144,717.09
020201 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM <= 1Km
ELIMINACION MATERIAL SUELTO (ver hoja: VOL. MSAL'JI'EE:_AOIS s 133.608.07
ELIMINACION ROCA SUELTA( ver hoja: VOL. ROCA SUELTA) | M3 7,669.73
ELIMINACION ROCA FIJA ( ver hoja: ROCA FIJA) | M3 3,444.30
02.03. AFIRMADOS
Und E:b %Esp. LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL TOTAL
020301 | EXTRACCION Y ZARANDEO DE MATERIAL SELECCIONADO | M3 | 25 1.25 19,231.58
KM 00+000 - 01+500 1,500.00 |  6.00 025 | 2,250.00 2,812.50
KM 01+500 - 12+446.05 10,946.05 |  6.00 020 |13,135.26 16,419.08
02.03.02 | CARGUIO DE MATERIAL M3 | 25 1.25 19,231.58
KM 00+000 - 01+500 1,500.00 |  6.00 025 | 2,250.00 2,812.50
KM 01+500 - 12+446.05 10,946.05 |  6.00 020 |13,135.26 16,419.08
020303 | CONFORMACION DE LA BASE e= 25 cm M3 2,250.00
KM 00+000 - 01+500 1,500.00 | 6.0 025 | 2,250.00
02.03.04 | CONFORMACION DE LA BASE e= 20 cm M3 13,135.26
KM 01+500 - 12+446.05 10,946.05 |  6.00 020 |13,135.26
020305 | TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO HASTA 1 Km M3
020306 | TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO > 1 Km M3 19,231.58 19,231.58
020307 | MEJORAMIENTO DE AFIRMADO CON TERRAZYME M3 12,446.05 | 5.00 015 | 9,334.54 9,334.54
03. OBRAS DE ARTE
03.01. CUNETAS
03.01.01 | CUNETAS REVESTIDAS CON EMBOQUILLADOS DE PIEDRA
03.01.02 | CORTE Y COMPACTADO MANUAL M2 1 12,446.00 0.75 933450 | 9,334.50
03.01.03 Mcl:E%ng’\(‘::mc’)N DE EMBOQUILLADO CON C:A 1:5 + PIEDRA M2 1 12,446.00 0.90 11,201.40 | 11,201.40
03.01.04 | JUNTA ASFALTICA DE DILATACION CADA 3 M M 4149 41477 0.75 311075 | 3,110.75
03.02. ALCANTARILLAS TMC 24"
( ver plano: alcantarillas de alivio AA)
03.0201 | TRABAJOS PRELIMINARES
03.02.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO M2 43 8.65 260 22.49 967.07
03.0202 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.02.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURA M3 560.35
CAJA RECEPTORA M3 43 145 145|160 90.99
CABEZAL DE SALIDA M3 43 260 100 180 382.36
TUBERIA TMC M3 43 6.00 061 061 96.00
03.02.02.02 | EIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 457.61 457.61
03.02.02.03 | CAMA DE APOYO CON ARENILLA M2 43 6.00 061| 0410 15.74 15.74
03.02.02.04 | RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO LATERAL M3 43 6.00 061| 061 96.00 96.00
03.0203 | ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 21,823.88
ACERO 3/8" KG 43 15525 |  6,675.94
ACERO 1/2* KG 43 35228 | 15,147.94

03.02.04

OBRAS DE CONCRETO
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03.02.04.01 | CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 M3 240.12
CAJA RECEPTORA 64.12
LOSA DE FONDO M3 43 0.75 0.75 0.20 4.84
PARED | M3 43 1.60 0.20 1.15 31.65
PARED I M3 43 1.40 0.20 1.15 27.69
DESCUENTO TUBERIA TMC M3 43 0.61 3.14 0.20 0.06
CABEZAL DE SALIDA 176.00
ZAPATA M3 43 1.00 0.40 0.80 13.76
LOSA M3 43 1.53 0.30 0.00
DENTELLON M3 43 2.60 0.30 0.20 6.71
PANTALLA M3 43 0.52 0.80 17.89
ALETAS M3 43 1.22 1.41 147.94
DESCUENTO TUBERIA TMC M3 43 0.61 3.14 0.50 10.30
03.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 886.56
CAJA RECEPTORA 210.52
ENCOFRADO PARED | EXTERIOR M2 43 1.15 1.60 79.12
ENCOFRADO PARED | INTERIOR M2 43 0.75 1.20 38.70
ENCOFRADO PARED Il EXTERIOR M2 43 1.15 1.60 79.12
ENCOFRADO APRED Il INTERIOR M2 43 0.75 1.20 38.70
DESCUENTO TUBERIA TMC M2 43 0.61 3.14 12.56
CABEZAL DE SALIDA 676.04
ZAPATA M2 43 8.20 0.40 141.04
PANTALLA DELANTERA M2 43 0.80 1.30 4472
ALETAS M2 43 2.06 1.30 230.31
PANTALLA POSTERIOR M2 43 0.80 1.30 89.44
ALETAS M2 43 1.75 1.30 195.65
DESCUENTO TUBERIA TMC M2 43 0.61 3.14 25.12
03.02.06 +E3!\g[l;)gaUILLADO DE PIEDRA CONCRETO F'C=175 KG/CM2 1613
DE SALIDA M2 43 2.50 0.15 16.13
03.02.07 INSTALACION DE LAMINAS 258.00
03.02.07.01 | INSTALACION DE LAMINAS ALCANTARILLA 24" ML 43 6.00 258.00
03.03. ALCANTARILLAS TMC 36"
(ver plano: alcantarillas de paso AP)
03.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES
03.03.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO M2 7 10.60 3.25 34.45 241.15
03.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.03.02.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURA 195.46
CABEZAL DE ENTRADA M3 7 2.89 1.90 2.10 80.72
CABEZAL DE SALIDA M3 7 2.89 1.90 2.10 80.72
TUBERIA TMC M3 7 6.00 0.90 0.90 34.02
03.03.02.02 | EIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 157.66 157.66
03.03.02.03 | CAMA DE APOYO CON ARENILLA M2 7 6.00 0.90 0.10 3.78 3.78
03.03.02.04 | RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO LATERAL M3 7 6.00 0.90 0.90 34.02 34.02
03.03.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 4,283.41
ACERO 3/8" KG 7 259.64 1,817.47
ACERO 1/2" KG 7 352.28 2,465.94
03.03.04 OBRAS DE CONCRETO

03.02.04.01

CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
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CABEZAL DE ENTRADA 41.10
ZAPATA M3 7 1.00 0.40 1.10 3.08
LOSA M3 7 2.25 0.30 0.00
DENTELLON M3 7 2.89 0.30 0.20 1.21
PANTALLA M3 7 0.64 1.10 4.93
ALETAS M3 7 1.74 1.41 34.35
DESCUENTO TUBERIA TMC M3 7 0.90 3.14 0.50 2.47
03.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CABEZAL DE ENTRADA 180.05
ZAPATA M2 11.15 0.40 31.22
PANTALLA DELANTERA M2 7 1.25 1.90 16.63
ALETAS M2 7 2.25 1.90 59.85
PANTALLA POSTERIOR M2 7 1.25 1.90 33.25
ALETAS M2 7 1.90 1.90 50.54
DESCUENTO TUBERIA TMC M2 7 1.02 3.14 11.43
03.02.06 +E3!\gDB/083UILLADO DE PIEDRA CONCRETO F'C=175 KG/CM2 5.25
DE ENTRADA M2 7 2.50 0.15 2.63
DE SALIDA M2 7 2.50 0.15 2.63
03.02.07 INSTALACION DE LAMINAS 42.00
03.02.07.01 | INSTALACION DE LAMINAS ALCANTARILLA 36" ML 7 6.00 42.00
03.04. BADEN DE CONCRETO
(ver plano: badenes BA)
03.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES
03.04.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO M2 105.00
PROG 0+710 1 8.00 5.00 40.00
PROG 4+200 1 7.00 5.00 35.00
PROG 8+640 1 6.00 5.00 30.00
03.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.04.02.01 | EXCAVACION DE TERRENO 38.64
LOZA M3
PROG 0+710 1 8.00 5.00 0.20 8.00
PROG 4+200 1 7.00 5.00 0.20 7.00
PROG 8+640 1 6.00 5.00 0.20 6.00
MAMPOSTERIA M3
PROG 0+710 1 8.00 4.00 0.20 6.40
PROG 4+200 1 7.00 4.00 0.20 5.60
PROG 8+640 1 6.00 4.00 0.20 4.80
DENTELLON M3
PROG 0+710 1 8.00 0.20 0.20 0.32
PROG 4+200 1 7.00 0.20 0.20 0.28
PROG 8+640 1 6.00 0.20 0.20 0.24
03.04.02.02 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 0.84
03.04.02.03 | RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
RELLENO CON AFIRMADO LOSA M3 37.80
PROG 0+710 1 8.00 5.00 0.20 8.00
PROG 4+200 1 7.00 5.00 0.20 7.00
PROG 8+640 1 6.00 5.00 0.20 6.00
RELLENO CON AFIRMADO MAMPOSTERIA M3
PROG 0+710 1 8.00 4.00 0.20 6.40
PROG 4+200 1 7.00 4.00 0.20 5.60
PROG 8+640 1 6.00 4.00 0.20 4.80
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03.04.03 OBRAS DE CONCRETO
03.04.03.01 | CONCRETO F'C=210KG/CM2 22.26
LOSA M3
PROG 0+710 8.00 5.00 0.20 8.00
PROG 4+200 7.00 5.00 0.20 7.00
PROG 8+640 6.00 5.00 0.20 6.00
DENTELLON M3
PROG 0+710 8.00 0.20 0.30 0.48
PROG 4+200 7.00 0.20 0.30 0.42
PROG 8+640 6.00 0.20 0.30 0.36
03.04.03.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 33.60
LOSA M2
PROG 0+710 26.00 0.20 5.20
PROG 4+200 24.00 0.20 4.80
PROG 8+640 22.00 0.20 4.40
JUNTAS M2 10.00 0.20 6.00
MAMPOSTERIA DE PIEDRA M2
PROG 0+710 24.00 0.20 4.80
PROG 4+200 22.00 0.20 4.40
PROG 8+640 20.00 0.20 4.00
03.04.03.03 3g/lu,/ﬁ‘;l';ll'\l;l’OSTERI'A DE PIEDRA CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 9.66
LOSA M3
PROG 0+710 2.00 8.00 0.20 3.20
PROG 4+200 2.00 7.00 0.20 2.80
PROG 8+640 2.00 6.00 0.20 2.40
DENTELLON M3
PROG 0+710 0.20 8.00 0.30 0.48
PROG 4+200 0.20 7.00 0.30 0.42
PROG 8+640 0.20 6.00 0.30 0.36
03.04.04 SELLADO DE JUNTAS ML 72.00 72.00
03.05. MUROS DE CONTENCION H=4.5M
(ver plano: muros de contencién MC)
03.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRA 24.80
03.05.01.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 20.00 3.10 0.40 24.80
03.05.02 CONCRETO SIMPLE 62.00
03.05.02.01 | SOLADO 10 CM M2 20.00 3.10 62.00
03.05.03 CONCRETO ARMADO F'C=210KG/CM2
03.05.03.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 185.76
ZAPATA M2 46.20 0.40 18.48
PANTALLA M2 40.80 4.10 167.28
03.05.03.02 | CONCRETO F'C=210KG/CM2 55.30
DENTELLON M3 20.00 0.30 0.30 1.80
ZAPATA M3 20.00 3.10 0.40 24.80
PANTALLA 1 M3 20.00 0.30 4.10 24.60
PANTALLA 2 M3 20.00 0.10 4.10 4.10
03.05.03.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 6567.89
ACERO 1/2" KG 47749
ACERO 5/8" KG 330.17
ACERO 3/4" KG 3,885.44
ACERO 1" KG 1,874.79
03.05.04 JUNTA DE DILATACION 2.00
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JUNTA DE DILATACION CADA 9 M UND 2 2.00
03.05.05 LLORADEROS TUBERIA 3" 8.00
LLORADEROS 3" CADA 2 M UND 2 4.00 8.00
03.06. MUROS DE CONTENCION H=5.5M
(ver plano: muros de contencién MC)
03.06.01 MOVIMIENTO DE TIERRA 68.40
03.06.01.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 1 30.00 3.80 0.60 68.40
03.06.02 CONCRETO SIMPLE 114.00
03.06.02.01 | SOLADO 10 CM M2 30.00 3.80 114.00
03.06.03 CONCRETO ARMADO F'C=210KG/CM2
03.06.03.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 338.48
ZAPATA M2 1 67.60 0.60 40.56
PANTALLA M2 1 60.80 4.90 297.92
03.06.03.02 | CONCRETO F'C=210KG/CM2 122.55
DENTELLON M3 1 30.00 0.30 0.30 2.70
ZAPATA M3 1 30.00 3.80 0.60 68.40
PANTALLA 1 M3 1 30.00 0.30 4.90 44.10
PANTALLA 2 M3 1 30.00 0.10 4.90 7.35
03.06.03.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 12855.90
ACERO 1/2" KG 1 869.92
ACERO 5/8" KG 1 480.93
ACERO 3/4" KG 1 3,925.94
ACERO 1" KG 1 7,579.10
03.06.04 JUNTA DE DILATACION 3.00
JUNTA DE DILATACION CADA 9 M UND 3 3.00
03.06.05 LLORADEROS TUBERIA 3" 12.00
LLORADEROS 3" CADA 2 M UND 2 6.00 12.00
04. SENALIZACION
( ver plano: sefializacion SE)
04.01 SENALES PREVENTIVAS 80.00
04.01.01 HABILITACION E INSTALACION DE SENALES PREVENTIVAS | UND 80 80.00
04.02 SENALES REGLAMENTARIAS 24.00
HABILITACION E INSTALACION DE SENALES
040201 |oEc AMENTARIAS UND 24 24.00
04.03 HITOS KILOMETRICOS UND 12 12.00 12.00
05. PROTECCION AMBIENTAL
05.01 PROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION
05.01.01 REPOSICION DE COBERTURA VEGETAL
COBERTURA VEGETAL EN TALUDES DE RELLENO HA 12446.05 6 74676.3 7.47
05.01.02 RIEGO PERMANENTE
RIEGO PERMANENTE EN VIAS DE ACCESO DE ACARREO
DE MATERIALES M2 6,330.00 4.50 28,485.00
05.01.03 RESTAURACION DE AREAS DE CAMPAMENTO
CAMPAMENTO GLB 1.00
05.01.04 RESTAURACION DE BOTADEROS
BOTADEROS M2 2 2,500.00 5,000.00
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05.02 PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
05.02.01 AI\éSQITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL GLB 1 1.00
05.02.02 A'KIQ?EMTOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL GLB 1 1.00
MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION
05.02.03 SONORA GLB 1 1.00
05.03 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL
05.03.01 PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL GLB 1 1.00
05.04 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O
3 ICONTINGENCIAS
05.04.01 PLAN DE CONTINGENCIAS GLB 1 1.00
05.05 PROGRAMA DE ACCIONES SOCIALES CON LA
) COMUNIDAD
05.05.01 PLAN DE RELACIONES SOCIALES CON LA COMUNIDAD GLB 1 1.00
LOCAL
06. CALIDAD EN LA CONSTRUCCION
06.01 ENSAYOS PARA CALIDAD DE OBRA GLB 1 1.00
07. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
07.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB 1 1.00
07.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1 1.00
07.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1 1.00
08. FLETE TERRESTRE
08.01 FLETE TERRESTRE DE MATERIALES GLB 1 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 9.2. Célculo de la movilizacién y desmovilizacion de equipos y maquinaria

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIAS

EQUIPO TRANSPORTADO

EQUIPO CANTIDAD PESO (kg) PESO TOTAL (ton) CAMA BAJA 25 ton CAMA BAJA 18 ton
COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PC 1 2500 2.5 0.14
CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP 2 17000 34 2
TRACTOR S/ORUGAS 140/160 HP 2 20000 40 2
RODILLO LISO VIBR AUTTOP 70-100 HP 7-9 T 2 7300 14.6 1
RETROEXCAVADORA 2 9000 18 1
EXCAVADORA 225 HP 2 21500 43 2
MOTONIVELADORA DE 125 HP 2 13000 26 1
Total de viajes 5.00 5.00
Costo de alquiler de equipo (S/.) 3050.00 2383.33]
MOVILIZACION DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO 15250.00 11916.67
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO (S/.) 27166.7
Origen / Destino Dl(s&:jla V:}I((::'llc}l"a)d R;Tap:)
CUTERVO - OBRA 37.30 20.00 1.9
CARGA Y DESCARGA 0.5
TOTAL 37.30 2.4
EQUIPO AUTOTRANSPORTADO CANTIDAD HM (S/.) DISTANCIA (km) VELOCIDAD (km/h) HORAS PARCIAL
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 4 103.3333333 37.30 30 2 826.67|
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 4 83.33333333 37.30 30 2 666.67|
CAMION CISTERNA DE 4 x 2 (AGUA) 2000 GAL. 3 91.66666667 37.30 30 2 550
CAMIONETA PICK-UP 4 X 2 90 HP 1 ton 1 40.03 37.30 50 1 40.03
MOVILIZACION DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO 2083.37
DESMOVILIZACION DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO 2083.37
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO (S/.) 4166.74

NOTA :
El resto de Equipos sera transportado en los Volquetes o remolcado por los mismos.
El Equipo de Topografia sera transportado en las camionetas.

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

EQUIPO AUTOTRANSPORTADO 4,166.74)
EQUIPO TRANSPORTADO 27,166.67,
TOTAL (S S/31,333.41]

Fuente: Elaboracion propia
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FLETE PLATAFORMA:

CUTERVO - CHAUPE CRUZ

POR PESO
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD| PESO UNITARIO PESO TOTAL
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 41016.9656 1 41016.96565
ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 165.231209 1 165.2312093)
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 2356.38965 1 2356.389647
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg 6.45 1 6.45
CLAVOS CON CABEZA DE 3" kg 111.568 1 111.568
CLAVOS CON CABEZA DE 4" kg 274.732612 1 274.7326124
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 5399.92226 42.5 229496.6962
YESO (BOLSA DE 28 kg) bl 144.5014 28 4046.0392
MADERA TORNILLO pie2 8116.72031 2.5 20291.80078
ALCANTARILLAS METALICA @ 24" E=2 mm pza 137.6 36.98 5088.448
ALCANTARILLAS METALICA @ 36" E=2 mm pza 22.4 56.14 1257.536
PESO TOTAL (kg) 304111.86
UNIDAD DE TRANSPORTE

CAPACIDAD DEL CAMION (m3) 15

CAPACIDAD DEL CAMION (kg) 15000

PRECIO POR VIAJE | S/1,500.00

FLETE POR KG S/0.10

COSTO TOTAL FLETE TERRESTRE (S/.) S/30,411.19 SIN IGV
S/35,885.20 CON IGV

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 9.4. Céalculo de rendimiento de la retroexcavadora

RETROEXCAVADORA DE ORUGA
3600
K —

R= (Q+ 222

Q= Capacidad del cucharon 1

T= Tiempo del ciclo en segundos 30
R= Rendimiento en m3/jornal 9 60 00
[ ]

DATOS DEL EQUIPO
MOD. RETROEXCAVADORA | E_3308 | POTENCIA [ 225w [ PEso | 32420
TIPO DE CUCHARON __| EXCAVACION_DE_GRAN VOLUMEN D | ANCHO cucHARON | 1600mm [ capacibaD [ 1m3 | 1

R= Rendimiento en m3/hora

TIEMPO DE CICLO
[ PROF. EXC. | CONDICION | ANG.DEGIRO | DESCARGA | TOTAL |
[ >am ] REGULAR [ 90°-180° [ vorqueta | 30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 9.5. Célculo de rendimiento del cargador frontal

TRACTOR
60
R = (cc+—)

T

C.C= Capacidad del cucharon 18

812.03

DATOS DEL EQUIPO
MODELO DE CARGADOR F_938G POTENCIA | 160HP |cAP cucHARON | 18

TIEMPO DE CICLO

TIPO DE CARGUE EN CRUZ Vc= Velocidad de carga (m/min) | 3 211.67

CAP. CUCHARON >5M3 Vr= Velocidad de retorno (m/min) | B] 675.00
- MODERADAMENTE N .

TO= CONDICION DIFICIL D= Distancia de acarreo (m) 10.00

Z=Tiempo de cargue del cucharon 0.55

T1=TIPO MATERIAL MEZCLADOS 0.02

T2=TIPO DE PILA BANDA >3M 0 1 3 3

T3=TIEMPO DE CARGA Y

DESCARGA CAMION 0.66 )

T4=0TROS FACTORES OPERACION INTERMITENTE 0.04

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 9.6. Célculo de rendimiento del volquete de 15 m3

VOLQUETE 15 m3
J
5)*@)+E/D)
R =
8
Q= Capacidad del volco (m3) 15 RENDIMIENTOS
T=Tiempo de ciclo (min) 5.75
J= Jornada laboral minutos 480 METRO CUBICO HORA 157
VIAJES DIA 83
METRO cusico PORDIA | 1252
T=TIEMPO DE CICLO
DC= Duracion total de cargue (min) 2
TD= Tiempo descarga (min) 2.00
d= Distancia de acarreo (m) 500.00
tl= Tiempo de acarreo Velocidad de recorrido (km/h) 30 1.00
t2= Tiempo de retorno Velocidad de recorrido (km/h) 40 0.75
TOTAL TIEMPO DE CICLO (min) 5.75

Fuente: Elaboracion propia



Tabla N° 9.7. Célculo de rendimiento del volquete de 10 m3 distancia < 1 km

VOLQUETE 10 m3 DISTANCIA < 1 km

((%) : Q> “E/()

8
Q= Capacidad del volco (m3) 15 RENDIMIENTOS
T= Tiempo de ciclo (min) 5.75
J= Jornada laboral minutos 480 METRO CUBICO HORA 157

VIAJES DIA

83

METRO CUBICO POR DiA

1252

T=TIEMPO DE CICLO

DC= Duracion total de cargue (min) 2
TD= Tiempo descarga (min) 2.00
d= Distancia de acarreo (m) 500.00
t1= Tiempo de acarreo Velocidad de recorrido (km/h) 30 1.00
t2= Tiempo de retorno Velocidad de recorrido (km/h) 40 0.75

TOTAL TIEMPO DE CICLO (min)

5.75

Tabla N° 9.8. Calculo de rendimiento del volquete de 10 m3 distancia > 1 km

Fuente: Elaboracion propia

RENDIMIENTO DE VOLQUETA POR HORA

((%) . Q) “E/(1)

R =
8
Q= Capacidad del volco (m3) 15 RENDIMIENTOS
T=Tiempo de ciclo (min) 26.155
)= Jornada laboral minutos 480 METRO CUBICO HORA 34'4
VIAJES DIA 18
METRO cuBicoPORDIA | 275
T=TIEMPO DE CICLO
DC= Duracion total de cargue (min) 2
TD= Tiempo descarga (min) 2.00
d= Distancia de acarreo (m) 6330.00
t1= Tiempo de acarreo Velocidad de recorrido (km/h) 30 12.66
t2= Tiempo de retorno Velocidad de recorrido (km/h) 40 9.50

TOTAL TIEMPO DE CICLO (min)

26.16

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 9.9. Céalculo de rendimiento de motoniveladora

MOTONIVELADORA

60 «d * e (Le — Lo)
or = ()

d= Distancia (m)

10992.00

= Espesor de la capa |

ENV 0.292

L= L ongitud de la cuchilla

3.66

|Gados de trabajo de la cuchilla

Le= Ancho efectivo de la cuchilla

250.42

Lo= Ancho de traslape

N= Numero de pasadas necesarias

CONFORMACION DE
SUBRASANTES

6

T= Tiempo de ciclo

306.33

DATOS DEL EQUIPO

|_mopeLo | NA 120H | potencia | 125HP

LONTUD DE HOJA 3.66 ALTO HOJA 0.61 |

T=TIEMPO DE CICLO

r-2L,L.,
" Va Vr J

d= Distancia (m)

10992.00

Va= Velocidad de avance (m/min) |

3 60.00

Vr=Velocidad de retorno (m/min) |

306.33

3 90

tf= tiempo fijo (min)

1.00

Fuente: Elaboracion propia

255
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Tabla N° 9.10. Analisis de costos unitarios

Analisis de precios unitarios

DISENO DE LA CARRETERA CHAUPE CRUZ - SANTA CLARA DE CAMSE
Fecha presupuesto 01/05/2023

01. OBRAS PRELIMINARES
Partida 01.01. CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA
Rendimiento  glb/DIA 10 Costo unitario directo p‘;b 10,000.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
CAMPAMENTO glb 1.00 10,000.00 10,000.00
10,000.00
Partida 01.02. CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m
Rendimiento  und/DIA 20 Gosto unitario directo por 814.40
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 0.5 2.00 26.15 52.30
PEON hh 1 4.00 18.60 74.40
126.70
Materiales
CLAVOS CON CABEZA DE 4" kg 1.00 4.24 424
HORMIGON m3 0.90 56.21 50.59
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 0.90 25.71 23.14
MADERA TORNILLO pie2 45.00 6.19 278.39
TRIPLAY LUPUNA 6 mm x 4' x 8' Und 3.00 29.66 88.98
PERNOS HEXAGONALES DE 3/4" x 3 1/2" Und 9.00 297 26.69
IMPRESION DE BANNER P/CARTEL DE OBRA 3.6x2.4 m Und 1.00 211.86 211.86
683.90
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 126.70 3.80
3.80
Partida 01.03. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIAS
Rendimiento  glb/DIA 10 Costo unitario directo por 34 333 44

.glb
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.00 31,333.41 31,333.41
31,333.41
Partida 01.04. TRAZO Y REPLANTEO DEL EJE
Rendimiento  km/DIA 13 Costo unitario directo por 826.58
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
TOPOGRAFO hh 1 6.15 26.18 161.11
PEON hh 3 18.46 18.60 343.38
504.49
Materiales
YESO (BOLSA DE 28 kg) bl 9.50 1017 96.61
MADERA EUCALIPTO 3"x2m Und 8.00 339 2712
PINTURA ESMALTE gln 2.00 46.61 93.22
216.95
Equipo
ESTACION TOTAL h-m 3.00 30.00 90.00
HERRAMIENTAS %mo 3.00 504.49 15.13
105.13
Partida 01.05. CONTROL TOPOGRAFICO
Rendimiento  km/DIA 13 Gosto uniario directo por: 609.63
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
TOPOGRAFO hh 1 6.15 26.18 161.11
PEON hh 3 18.46 18.60 343.38
504.49
Equipo
ESTACION TOTAL h-m 3.00 30.00 90.00
HERRAMIENTAS %mo 3.00 504.49 15.13
105.13
02. PAVIMENTOS

02.01. MOVIMIENTO DE TIERRAS
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Partida 02.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION
Rendimiento  ha/DIA 14 Costo unitario directo PY 169149
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
PEON hh 10 72.73 18.60 1,352.73
1,352.73
Equipo
MOTOSIERRA h-m 5 36.36 8.20 298.18
HERRAMIENTAS %mo 3.00 1,352.73 40.58
338.76
Partida 02.01.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO
Rendimiento  m3/DIA 600.0 Gosto uniaro drecto por 2.88
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.01 20.57 0.27
PEON hh 2 0.03 18.60 0.50
0.77
Equipo
TRACTOR S/ORUGAS 140/160 HP h-m 1 0.01 156.67 2.09
HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.77 0.02
211
Partida 02.01.03 EXCAVACION DE ROCA SUELTA
Rendimiento  m3/DIA 450.0 Costo unitario directo P 7.77
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.02 20.57 0.37
PEON hh 1 0.02 18.60 0.33
0.70
Materiales
MECHA m 0.50 0.82 0.41
FULMINANTE Und 0.50 0.75 0.38
BARRENO Und 0.004 196.61 0.79
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DINAMITA kg 0.10 15.68 1.57

3.14
Equipo

TRACTOR S/ORUGAS 140/160 HP h-m 1 0.02 156.67 2.79

MARTILLO NEUMATICO DE 25-29 KG h-m 2 0.04 6.73 0.24

COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PC h-m 1 0.02 50.00 0.89

HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.70 0.02
3.93

Partida 02.01.04 EXCAVACION DE ROCA FIJA

Rendimiento  m3/DIA 400.0 Gosto unfarto drecto por 8.35

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

OFICIAL hh 1 0.02 20.57 0.41

PEON hh 1 0.02 18.60 0.37
0.78

Materiales

MECHA m 0.50 0.82 0.41

FULMINANTE Und 0.50 0.75 0.38

BARRENO Und 0.004 196.61 0.79

DINAMITA kg 0.10 15.68 1.57
3.14

Equipo

TRACTOR S/ORUGAS 140/160 HP h-m 1 0.02 156.67 313

MARTILLO NEUMATICO DE 25-29 KG h-m 2 0.04 6.73 0.27

COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PC h-m 1 0.02 50.00 1.00

HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.78 0.02
4.43

Partida 02.01.03 CONFORMACION DE BANQUETAS

Rendimiento  m2/DIA 2,003.4 Goso ttaro lrecto por 1.57

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.00 20.57 0.08
PEON hh 1 0.00 18.60 0.07

0.16
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Equipo
TRACTOR S/ORUGAS 140/160 HP h-m 0.00 156.67 0.63
MOTONIVELADORA DE 125 HP h-m 0.00 196.67 0.79
HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.16 0.00
1.42
Partida 02.01.04 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE EN ZONAS DE CORTE
Rendimiento  m2/DIA 3,160.0 Gosto uniario directo por. 1.45
Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 0.00 20.57 0.05
PEON hh 0.01 18.60 0.19
0.24
Materiales
AGUA m3 0.03 2.88 0.09
0.09
Equipo
CAMION CISTERNA DE 4 x 2 (AGUA) 2000 GAL. h-m 0.00 91.67 0.23
RODILLO LISO VIBR AUTTOP 70-100 HP 7-9 T h-m 0.00 153.33 0.39
MOTONIVELADORA DE 125 HP h-m 0.00 196.67 0.50
HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.24 0.01
1.13
Partida 02.01.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento  m3/DIA 920.0 Goso untara raclo por 6.58
Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 0.01 20.57 0.18
PEON hh 0.03 18.60 0.49
0.66
Materiales
AGUA m3 0.10 2.88 0.29
0.29
Equipo
CAMION CISTERNA DE 4 x 2 (AGUA) 2000 GAL. h-m 0.01 91.67 0.80
RODILLO LISO VIBR AUTTOP 70-100 HP 7-9 T h-m 0.01 153.33 1.33
MOTONIVELADORA DE 125 HP h-m 0.01 196.67 1.71
CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP h-m 0.01 203.33 1.77
HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.66 0.02
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5.63
ELIMINACION DE MATERIAL
02.02. EXCEDENTE
Partida 02.02.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM <= 1Km
Rendimiento  m3/DIA 1,252.2 Gosto uniario directo por 2.08
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
PEON hh 1 0.01 18.60 0.12
0.12
Equipo
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 h-m 1 0.01 103.33 0.66
CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP h-m 1 0.01 203.33 1.30
HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.12 0.00
1.96
02.03. AFIRMADOS
Partida 02.03.01 EXTRACCION Y ZARANDEO DE MATERIAL SELECCIONADO
Rendimiento  m3/DIA 960.0 Gosto uniaio drecto por 4.29
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.01 20.57 0.17
PEON hh 3 0.03 18.60 0.47
0.64
Equipo
EXCAVADORA 225 HP h-m 2 0.02 218.33 3.64
HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.64 0.02
3.66
Partida 02.03.02 CARGUIO DE MATERIAL
Rendimiento  m3/DIA 812.0 Gosto unfaio drecto por 3.39
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
PEON hh 3 0.03 18.60 0.55
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0.55

Equipo
CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP h-m 1 0.01 203.33 2.00
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 h-m 1 0.01 83.33 0.82
HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.55 0.02
2.84

Partida 02.03.03 CONFORMACION DE LA BASE e= 25 cm
Rendimiento  m3/DIA 1,900.0 Gosto unitaro drecto por 13.85
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.00 20.57 0.09
PEON hh 3 0.01 18.60 0.23
0.32
Materiales

AFIRMADO m3 0.25 45.48 11.37
AGUA m3 0.10 2.88 0.29
11.66

Equipo
CAMION CISTERNA DE 4 x 2 (AGUA) 2000 GAL. h-m 1 0.00 91.67 0.39
RODILLO LISO VIBR AUTTOP 70-100 HP 7-9 T h-m 1 0.00 153.33 0.65
MOTONIVELADORA DE 125 HP h-m 1 0.00 196.67 0.83
HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.32 0.01
1.87

Partida 02.03.04 CONFORMACION DE LA BASE e= 20 cm
Rendimiento  m3/DIA 2,000.0 Goso untara raclo por 11.26
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.00 20.57 0.08
PEON hh 3 0.01 18.60 0.22
0.31
Materiales

AFIRMADO m3 0.20 45.48 9.10
AGUA m3 0.03 2.88 0.08
9.18

Equipo
CAMION CISTERNA DE 4 x 2 (AGUA) 2000 GAL. h-m 1 0.00 91.67 0.37
RODILLO LISO VIBR AUTTOP 70-100 HP 7-9 T h-m 1 0.00 153.33 0.61
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MOTONIVELADORA DE 125 HP h-m 1 0.00 196.67 0.79
HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.31 0.01
1.78
Partida 02.03.05 TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO HASTA 1 Km
Rendimiento  m3/DIA 1,252.2 Gosto unfaro directo por 2.0
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.01 20.57 0.13
0.13
Equipo
CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP h-m 1 0.01 203.33 1.30
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 h-m 1 0.01 103.33 0.66
HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.13 0.00
1.96
Partida 02.03.06 TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO > 1 Km
Rendimiento  m3/DIA 2753 Gosto unfaro directo por 9.53
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.03 20.57 0.60
0.60
Equipo
CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP h-m 1 0.03 203.33 5.91
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 h-m 1 0.03 103.33 3.00
HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.60 0.02
8.93
Partida 02.03.07 MEJORAMIENTO DE AFIRMADO CON TERRAZYME
Rendimiento  m3/DIA 600.0 Gosto unfaio drecto por 13.47
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.01 20.57 0.27
PEON hh 2 0.03 18.60 0.50
0.77

Materiales
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ESTABILIZANTE TERRAZYME It 0.03 211.86 6.36
AGUA m3 0.15 2.88 0.43
6.79
Equipo
CAMION CISTERNA DE 4 x 2 (AGUA) 2000 GAL. h-m 1 0.01 91.67 1.22
RODILLO LISO VIBR AUTTOP 70-100 HP 7-9 T h-m 1 0.01 153.33 2.04
MOTONIVELADORA DE 125 HP h-m 1 0.01 196.67 2.62
HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.77 0.02
5.91
OBRAS DE
03. ARTE
03.01. CUNETAS
03.01.01 CUNETAS REVESTIDAS CON EMBOQUILLADQOS DE PIEDRA
Partida 03.01.02 CORTE Y COMPACTADO MANUAL
Rendimiento  m2/DIA 1300 Goso untara dreclo par 4.84
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.06 20.57 1.27
PEON hh 3 0.18 18.60 343
4.70
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 470 0.14
0.14
Partida 03.01.03 COLOCACION DE EMBOQUILLADO CON C:A 1:5 + PIEDRA MEDIANA
Rendimiento  m2/DIA 70.0 Gosto unitario directo por 25.40
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.11 20.57 2.35
PEON hh 3 0.34 18.60 6.38
8.73
Materiales
PIEDRA MEDIANA (MAX 4") m3 0.13 66.67 8.33
ARENA GRUESA m3 0.10 57.91 5.79
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 0.08 25.71 2.06
AGUA m3 0.08 2.88 0.23
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16.41
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 8.73 0.26
0.26
Partida 03.01.04 JUNTA ASFALTICA DE DILATACION CADA 3 M
Rendimiento  ml/DIA 700 Costo unitario directo Pl 12.22
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.11 20.57 2.35
PEON hh 3 0.34 18.60 6.38
8.73
Materiales
ASFALTO LIiQUIDO RC - 250 gal 0.13 21.19 2.82
ARENA FINA m3 0.01 81.92 0.41
3.23
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 8.73 0.26
0.26
ALCANTARILLAS TMC
03.02. 24"
03.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
Partida 03.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento  m2/DIA 500.0 Goso ttaro lrecto por 3.12
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1 0.02 26.15 0.42
TOPOGRAFO hh 2 0.03 26.18 0.84
PEON hh 1 0.02 18.60 0.30
1.55
Materiales
CLAVOS CON CABEZA DE 4" kg 0.05 4.24 0.21
YESO (BOLSA DE 28 kg) bl 0.02 1017 0.20
ESTACAS DE MADERA Und 0.25 212 0.53
PINTURA ESMALTE g 0.00 46.61 0.09
1.04

Equipo




266

ESTACION TOTAL h-m 1 0.0160 30.00 0.48
HERRAMIENTAS %mo 3.00 1.55 0.05
0.53
03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Partida 03.02.02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURA
Rendimiento  m3/DIA 1100 Gosto unfaro directo por 14.85
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
PEON hh 5 0.36 18.60 6.76
6.76
Equipo
RETROEXCAVADORA h-m 1 0.0727 108.33 7.88
HERRAMIENTAS %mo 3.00 6.76 0.20
8.08
Partida 03.02.02.02 EIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento  m3/DIA 1100 Costo unitario directo P 23.64
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
PEON hh 2 0.15 18.60 2.71
2.7
Equipo
CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP h-m 1 0.0727 203.33 14.79
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 h-m 1 0.0727 83.33 6.06
HERRAMIENTAS %mo 3.00 2.71 0.08
20.93
Partida 03.02.02.03 CAMA DE APOYO CON ARENILLA
Rendimiento  m2/DIA 200 Goslo unitara dracto por 38.90
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
PEON hh 1 0.40 18.60 7.44
744

Materiales
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ARENA FINA m3 0.18 81.92 14.75
14.75
Equipo
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP h-m 1 0.4000 4124 16.50
HERRAMIENTAS %mo 3.00 7.44 0.22
16.72
Partida 03.02.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO LATERAL
Rendimiento  m3/DIA 400 Costo unitario directo P 64.85
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 0.1 0.0200 26.15 0.52
PEON hh 3 0.60 18.60 11.16
11.68
Materiales
AFIRMADO m3 0.98 4548 4457
44.57
Equipo
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP h-m 1 0.2000 4124 8.25
HERRAMIENTAS %mo 3.00 11.68 0.35
8.60
ACERO FY=4200
03.03.03 KG/CM2
Partida 03.03.03 ACERO FY=4200 KG/CM2
Rendimiento  kg/DIA 250.0 Costo unitario directo Pes 4.56
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1 0.0320 26.15 0.84
PEON hh 1 0.0320 18.60 0.60
1.43
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.05 4.24 0.21
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 0.90 3.19 2.87
3.08
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 143 0.04

0.04
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03.02.04 OBRAS DE CONCRETO
Partida 03.02.04.01 CONCRETO F'C =210 KG/CM2
Rendimiento  m3/DIA 200 Gostontrio drectoper 391.43
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 2 0.8000 26.15 20.92
OFICIAL hh 1 0.4000 20.57 8.23
PEON hh 6 240 18.60 44.64
73.79
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.32 79.10 25.31
ARENA GRUESA m3 0.30 57.91 17.37
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 10.16 25.71 261.18
AGUA m3 0.22 2.88 0.63
304.49
Equipo
MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 11P3, 22 HP h-m 1 0.4000 19.57 7.83
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP h-m 1 0.4000 7.78 311
HERRAMIENTAS %mo 3.00 73.79 2.21
13.15
Partida 03.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento  m2/DIA 150 Gosto uniari directo por 68.28
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1 0.5333 26.15 13.95
OFICIAL hh 1 0.5333 20.57 10.97
PEON hh 1 0.53 18.60 9.92
34.84
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.15 4.12 0.62
CLAVOS CON CABEZA DE 4" kg 0.20 4.24 0.85
MADERA TORNILLO pie2 5.00 6.19 30.93
32.40
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 34.84 1.05

1.05
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Partida 03.02.06 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30%PM
Rendimiento  m2/DIA 50.0 Gosio nltero dlrecto por 276.83
Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 0.1600 20.57 329
PEON hh 0.32 18.60 5.95
9.24
Materiales
PIEDRA MEDIANA (MAX 4") m3 0.36 66.67 24.00
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.22 79.10 17.40
ARENA GRUESA m3 0.33 57.91 19.11
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 8.02 25.71 206.16
AGUA m3 0.22 2.88 0.63
267.31
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 9.24 0.28
0.28
Partida 03.02.07.01 INSTALACION DE LAMINAS ALCANTARILLA 24"
Rendimiento  m/DIA 15.0 Goso tnitaro lfecto por 183.07
Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 0.5333 26.15 13.95
PEON hh 1.07 18.60 19.84
33.79
Materiales
ALCANTARILLAS METALICA @ 24" E=2 mm pza 0.53 278.00 148.27
148.27
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 33.79 1.01
1.01
ALCANTARILLAS TMC
03.03. 36"
03.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES
Partida 03.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
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Rendimiento m2/DIA 500.0 M2 3.12
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1 0.02 26.15 0.42
TOPOGRAFO hh 2 0.03 26.18 0.84
PEON hh 1 0.02 18.60 0.30
1.55
Materiales
CLAVOS CON CABEZA DE 4" kg 0.05 4.24 0.21
YESO (BOLSA DE 28 kg) bl 0.02 10.17 0.20
ESTACAS DE MADERA Und 0.25 212 0.53
PINTURA ESMALTE g 0.00 46.61 0.09
1.04
Equipo
ESTACION TOTAL h-m 1 0.0160 30.00 0.48
HERRAMIENTAS %mo 3.00 1.55 0.05
0.53
03.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Partida 03.03.02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURA
Rendimiento  m3/DIA 1100 Gosto unitario drecto por 14.85
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
PEON hh 5 0.36 18.60 6.76
6.76
Equipo
RETROEXCAVADORA h-m 1 0.0727 108.33 7.88
HERRAMIENTAS %mo 3.00 6.76 0.20
8.08
Partida 03.03.02.02 EIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento  m3/DIA 1100 Costo unitario directo P 23.64
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
PEON hh 2 0.15 18.60 2.7

2.7
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Equipo
CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP h-m 1 0.0727 203.33 14.79
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 h-m 1 0.0727 83.33 6.06
HERRAMIENTAS %mo 3.00 2.71 0.08
20.93
Partida 03.03.02.03 CAMA DE APOYO CON ARENILLA
Rendimiento  m2/DIA 200 Gosto uniari directo por. 38.90
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
PEON hh 1 0.40 18.60 7.44
744
Materiales
ARENA FINA m3 0.18 81.92 14.75
14.75
Equipo
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP h-m 1 0.4000 4124 16.50
HERRAMIENTAS %mo 3.00 744 0.22
16.72
Partida 03.03.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO LATERAL
Rendimiento  m3/DIA 400 Gosto unfaro directo por 64.85
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 0.1 0.0200 26.15 0.52
PEON hh 3 0.60 18.60 11.16
11.68
Materiales
AFIRMADO m3 0.98 4548 44,57
44.57
Equipo
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP h-m 1 0.2000 41.24 8.25
HERRAMIENTAS %mo 3.00 11.68 0.35
8.60
ACERO FY=4200
03.03.03 KG/CM2

Partida 03.03.03

ACERO FY=4200 KG/CM2
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Rendimiento kg/DIA 250.0 KG 4.56
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1 0.0320 26.15 0.84
PEON hh 1 0.0320 18.60 0.60
1.43
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.05 4.24 0.21
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 0.90 3.19 2.87
3.08
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 143 0.04
0.04
03.03.04 OBRAS DE CONCRETO
Partida 03.02.04.01 CONCRETO F'C =210 KG/CM2
Rendimiento  m3/DIA 200 Costo unitario directo P 391.43
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 2 0.8000 26.15 20.92
OFICIAL hh 1 0.4000 20.57 8.23
PEON hh 6 240 18.60 44.64
73.79
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.32 79.10 25.31
ARENA GRUESA m3 0.30 57.91 17.37
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 10.16 25.71 261.18
AGUA m3 0.22 2.88 0.63
304.49
Equipo

MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 11P3, 22 HP h-m 1 0.4000 19.57 7.83
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP h-m 1 0.4000 7.78 311
HERRAMIENTAS %mo 3.00 73.79 2.21
13.15

Partida 03.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento  m2/DIA 15.0 Costo unitario directo por 68.28

M2
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1 0.5333 26.15 13.95
OFICIAL hh 1 0.5333 20.57 10.97
PEON hh 1 0.53 18.60 9.92
34.84
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.15 4.12 0.62
CLAVOS CON CABEZA DE 4" kg 0.20 4.24 0.85
MADERA TORNILLO pie2 5.00 6.19 30.93
32.40
Equipo

HERRAMIENTAS %mo 3.00 34.84 1.05
1.05

Partida 03.02.06 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30%PM
Rendimiento  m2/DIA 50.0 Gosto uniaro drectopor’ - 576,83
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.1600 20.57 329
PEON hh 2 0.32 18.60 5.95
9.24
Materiales
PIEDRA MEDIANA (MAX 4") m3 0.36 66.67 24.00
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.22 79.10 17.40
ARENA GRUESA m3 0.33 57.91 19.11
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 8.02 25.71 206.16
AGUA m3 0.22 2.88 0.63
267.31
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 9.24 0.28
0.28
Partida 03.02.07.01 INSTALACION DE LAMINAS ALCANTARILLA 36"

Rendimiento  m/DIA 140 Gostouniario drectopor: - 270,43
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra
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OPERARIO hh 1 0.5714 26.15 14.94
PEON hh 2 1.14 18.60 21.26
36.20
Materiales
ALCANTARILLAS METALICA @ 36" E=2 mm pza 1 0.57 408.00 233.14
233.14
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 36.20 1.09
1.09
03.04. BADEN DE CONCRETO

Partida 03.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES
Rendimiento  m2/DIA 500.0 Gosto unitario directo por. 2.95
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra
OPERARIO hh 1 0.0160 26.15 0.42
TOPOGRAFO hh 2 0.0320 26.18 0.84
PEON hh 2 0.03 18.60 0.60
1.85
Materiales
CLAVOS CON CABEZADE 21/2", 3", 4" kg 0.05 424 0.21
YESO (BOLSA DE 28 kg) bl 0.02 10.17 0.20
ESTACAS DE MADERA Und 0.25 212 0.53
PINTURA ESMALTE g 0.00 46.61 0.09
1.04
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 1.85 0.06
0.06
03.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Partida 03.04.02.01 EXCAVACION DE TERRENO
Rendimiento  m3/DIA 1100 Gosto unitario drecto por 14.85
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

PEON hh 5 0.36 18.60 6.76
6.76

Equipo
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RETROEXCAVADORA h-m 1 0.07 108.33 7.88
HERRAMIENTAS %mo 3.00 6.76 0.20
8.08
Partida 03.04.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento  m3/DIA 1100 Gosto unfaro directo por 23.64
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
PEON hh 2 0.15 18.60 2.71
2.7
Equipo
CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP h-m 1 0.07 203.33 14.79
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 h-m 1 0.07 83.33 6.06
HERRAMIENTAS %mo 3.00 2.71 0.08
20.93
Partida 03.04.02.03 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento  m3/DIA 400 Gosto unfaro directo por 20.38
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 0.1 0.0200 26.15 0.52
PEON hh 3 0.6000 18.60 11.16
11.68
Materiales
AFIRMADO m3 0.20 4548 9.10
9.10
Equipo
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP h-m 1 0.2000 41.24 8.25
HERRAMIENTAS %mo 3.00 11.68 0.35
8.60
03.04.03 OBRAS DE CONCRETO
Partida 03.04.03.01 CONCRETO F'C=210KG/CM2
Rendimiento  m3/DIA 30.0 Goso unitara draclo por 360.42
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.




Mano de obra
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OPERARIO hh 2 0.5333 26.15 13.95
OFICIAL hh 1 0.2667 20.57 5.49
PEON hh 6 1.6000 18.60 29.76
49.19
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.32 79.10 25.31
ARENA GRUESA m3 0.30 57.91 17.37
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 10.16 25.71 261.18
AGUA m3 0.22 2.88 0.63
304.49
Equipo
MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 7P3, 18 HP h-m 1 0.2667 11.94 3.18
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP h-m 1 0.2667 778 2.07
HERRAMIENTAS %mo 3.00 49.19 1.48
6.73
Partida 03.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento  m2/DIA 18.0 Goslo unitara dracto por 51.78
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1 0.4444 26.15 11.62
OFICIAL hh 1 0.4444 20.57 9.14
PEON hh 1 0.4444 18.60 8.27
29.03
Materiales
ALAMBRE NEGRON° 8 kg 0.15 4.12 0.62
CLAVOS CON CABEZA DE 3" kg 0.20 424 0.85
MADERA TORNILLO pie2 3.30 6.19 2042
21.88
Equipo

HERRAMIENTAS %mo 3.00 29.03 0.87
0.87

Partida 03.04.03.03 MAMPOSTERIA DE PIEDRA CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30%PM
Rendimiento  m2/DIA 100.0 Costountario drectopor’ - 21,67
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

OFICIAL hh 2 0.1600 20.57 329
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PEON hh 2 0.1600 18.60 2.98
6.27
Materiales
PIEDRA MEDIANA (MAX 4") m3 0.36 66.67 24.00
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.32 79.10 25.31
ARENA GRUESA m3 0.33 57.91 19.11
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 8.02 25.71 206.16
AGUA m3 0.22 2.88 0.63
275.22
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 6.27 0.19
0.19
Partida 03.04.04 SELLADO DE JUNTAS
Rendimiento  m/DIA 50.0 Goslo untara draclo por 15.81
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.1600 20.57 3.29
PEON hh 3 0.4800 18.60 8.93
12.22
Materiales
ASFALTO LiQUIDO RC - 250 gal 0.13 2119 2.82
ARENA FINA m3 0.01 81.92 0.41
3.23
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 12.22 0.37
0.37
MUROS DE CONTENCION
03.05. H=4.5M
03.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRA
Partida 03.05.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento  m3/DIA 1100 Gosto unitario drecto por 6.97
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
PEON hh 5 0.3636 18.60 6.76

6.76
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Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 6.76 0.20
0.20
03.05.02 CONCRETO SIMPLE
Partida 03.05.02.01 SOLADO 10CM
Rendimiento  m2/DIA 200.0 Gosto uniario directo por. 16.52
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 2 0.0800 26.15 2.09
OFICIAL hh 1 0.0400 20.57 0.82
PEON hh 6 0.2400 18.60 4.46
7.38
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 0.15 25.71 3.86
HORMIGON m3 0.09 56.21 5.06
8.92
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 7.38 0.22
0.22
CONCRETO ARMADO
03.05.03 F'C=210KG/CM2
Partida 03.05.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento  m2/DIA 12,0 Gosto unitaio drecto por 77.27
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1 0.6667 26.15 17.43
OFICIAL hh 1 0.6667 20.57 13.71
PEON hh 1 0.6667 18.60 12.40
43.55
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.15 424 0.64
CLAVOS CON CABEZA DE 3" kg 0.20 4.24 0.85
MADERA TORNILLO pie2 5.00 6.19 30.93
32.42

Equipo
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HERRAMIENTAS %mo 3.00 43.55 1.31
1.31
Partida 03.05.03.02 CONCRETO F'C=210KG/CM2
Rendimiento  m3/DIA 17.0 Gosto unitario drecto por 377.10
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 2 0.9412 26.15 24,61
OFICIAL hh 1 0.4706 20.57 9.68
PEON hh 6 2.8235 18.60 52.52
86.81
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.32 79.10 25.31
ARENA GRUESA m3 0.32 57.91 18.53
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 9.10 25.71 233.93
AGUA m3 0.22 2.88 0.63
278.40
Equipo
MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 7P3, 18 HP h-m 1 0.4706 11.94 5.62
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP h-m 1 0.4706 7.78 3.66
HERRAMIENTAS %mo 3.00 86.81 2.60
11.88
Partida 03.05.03.03 ACERO FY=4200 KG/CM2
Rendimiento  kg/DIA 250.0 Costo unitario directo P 4.56
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1 0.0320 26.15 0.84
PEON hh 1 0.0320 18.60 0.60
1.43
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.05 4.24 0.21
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 0.90 3.19 2.87
3.08
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 143 0.04
0.04
Partida 03.05.04 JUNTA DE DILATACION
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Rendimiento und/DIA 100.0 UND 7.99
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra

OFICIAL hh 1 0.0800 20.57 1.65

PEON hh 3 0.2400 18.60 4.46
6.11

Materiales

TECNOPOR DE 1" (POLIESTIRENO) D=10kg/m3 PL 1.22 x 2.44  Und 0.05 16.95 0.85

SELLADOR BLANCO PARA MUROS g 0.03 33.90 0.85
1.69

Equipo

HERRAMIENTAS %mo 3.00 6.11 0.18
0.18

Partida 03.05.05 LLORADEROS TUBERIA 3"

Rendimiento  und/DIA 50.0 Costo unitario directo e 13.18

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

OPERARIO hh 1 0.1600 26.15 418

PEON hh 1 0.1600 18.60 2.98
7.16

Materiales

ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.01 412 0.04

TUBERIAPVC 3" mi 0.34 16.95 5.76
5.80

Equipo

HERRAMIENTAS %mo 3.00 7.16 0.21

0.21
MUROS DE CONTENCION

03.06. H=5.5M

03.06.01 MOVIMIENTO DE TIERRA

Partida 03.06.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

Rendimiento  m3/DIA 110.0 Goso unitara draclo por 6.97

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.




Mano de obra
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PEON hh 5 0.3636 18.60 6.76
6.76
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 6.76 0.20
0.20
03.06.02 CONCRETO SIMPLE
Partida 03.06.02.01 SOLADO 10 CM
Rendimiento  m2/DIA 200.0 Gosto uniario directo por. 16.52
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 2 0.0800 26.15 2.09
OFICIAL hh 1 0.0400 20.57 0.82
PEON hh 6 0.2400 18.60 4.46
7.38
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 0.15 25.71 3.86
HORMIGON m3 0.09 56.21 5.06
8.92
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 7.38 0.22
0.22
CONCRETO ARMADO
03.06.03 F'C=210KG/CM2
Partida 03.06.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento  m2/DIA 120 Costo unitario directo P 77.27
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1 0.6667 26.15 17.43
OFICIAL hh 1 0.6667 20.57 13.71
PEON hh 1 0.6667 18.60 12.40
43.55
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.15 424 0.64
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CLAVOS CON CABEZA DE 3" kg 0.20 424 0.85
MADERA TORNILLO pie2 5.00 6.19 30.93
32.42
Equipo

HERRAMIENTAS %mo 3.00 43.55 1.31
1.31

Partida 03.06.03.02 CONCRETO F'C=210KG/CM2
Rendimiento  m3/DIA 17.0 Gosto unitario drecto por 377.10
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra
OPERARIO hh 2 0.9412 26.15 24.61
OFICIAL hh 1 0.4706 20.57 9.68
PEON hh 6 2.8235 18.60 52.52
86.81
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.32 79.10 25.31
ARENA GRUESA m3 0.32 57.91 18.53
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 9.10 25.71 233.93
AGUA m3 0.22 2.88 0.63
278.40
Equipo
MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 7P3, 18 HP h-m 1 0.4706 11.94 5.62
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP h-m 1 0.4706 778 3.66
HERRAMIENTAS %mo 3.00 86.81 260
11.88
Partida 03.06.03.03 ACERO FY=4200 KG/CM2
Rendimiento  kg/DIA 250.0 Costo unitario directo P 4.56
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1 0.0320 26.15 0.84
PEON hh 1 0.0320 18.60 0.60
1.43
Materiales

ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.05 424 0.21
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 0.90 3.19 287
3.08

Equipo
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HERRAMIENTAS %mo 3.00 143 0.04
0.04

Partida 03.06.04 JUNTA DE DILATACION

Rendimiento  und/DIA 100.0 Gosto unftaro directo por: 7.99

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

OFICIAL hh 1 0.0800 20.57 1.65

PEON hh 3 0.2400 18.60 4.46
6.11

Materiales

TECNOPOR DE 1" (POLIESTIRENO) D=10kg/m3 PL 1.22x 2.44  Und 0.05 16.95 0.85

SELLADOR BLANCO PARA MUROS g 0.03 33.90 0.85
1.69

Equipo

HERRAMIENTAS %mo 3.00 6.11 0.18
0.18

Partida 03.06.05 LLORADEROS TUBERIA 3"

Rendimiento  und/DIA 50.0 Gosto unfaro directo por’ 13.18

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

OPERARIO hh 1 0.1600 26.15 418

PEON hh 1 0.1600 18.60 2.98
7.16

Materiales

ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.01 412 0.04

TUBERIA PVC 3" mi 0.34 16.95 5.76
5.80

Equipo

HERRAMIENTAS %mo 3.00 7.16 0.21

0.21
04. SENALIZACION
SENALES
4.01 PREVENTIVAS
Partida 04.01.01 HABILITACION E INSTALACION DE SENALES PREVENTIVAS
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Rendimiento und/DIA 8.0 UND 191.18
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1 1.0000 20.57 20.57
PEON hh 2 2.0000 18.60 37.20
51.77
Materiales
PERNO 5/8 x 6" Und 4.00 144 5.76
PERNOS DE EXPANSION DE 3/8" x 3" C/ARANDELA Und 4.00 424 16.95
TUBERIAFONO 2"x3m m 1.00 49.72 49.72
SOLDADURA CELLOCORD P 3/*16" kg 0.20 15.25 3.05
PLATINA DE FIERRO/ML 1 1/4" x 316" m 0.25 26.27 6.57
PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 0.10 46.61 4.66
PINTURA ANTICORROSIVA gin 0.15 49.44 742
TINTA SERIGRAFICA gln 0.01 46.61 0.47
PINTURA ESMALTE EPOXI-POLIAMIDA P/SUPERF. GALV. gin 0.10 46.61 4.66
PLANCHA DE FIERRO 1/4" m2 0.04 94.63 3.79
PLANCHA DE FIERRO 1/16" m3 0.20 93.22 18.64
121.68
Equipo
SOLDADORA ELECTRICA h-m 1 1.00 10.00 10.00
HERRAMIENTAS %mo 3.00 57.77 1.73
11.73
4.02 SENALES REGLAMENTARIAS

Partida 04.02.01 HABILITACION E INSTALACION DE SENALES REGLAMENTARIAS
Rendimiento  und/DIA 100 Gostounfario drecto PO 330,82
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.8000 20.57 16.46
PEON hh 4 3.2000 18.60 59.52
75.98
Materiales

LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD m2 10.60 11.02 116.78
SOLDADURA CELLOCORD P 3/*16" kg 0.80 15.25 12.20
FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO m2 0.96 83.33 80.00
PLATINA 2" x 1/8" m 1.30 2542 33.05
THINNER gln 0.01 2147 0.11
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PINTURA ESMALTE SINTETICO g 0.04 46.61 1.86
TINTA SERIGRAFICA NEGRA gln 0.01 46.61 0.47
TINTA SERIGRAFICA ROJA g 0.00 46.61 0.09
244.56
Equipo
SOLDADORA ELECTRICA h-m 1 0.80 10.00 8.00
HERRAMIENTAS %mo 3.00 75.98 2.28
10.28
4.03 HITOS KILOMETRICOS
Partida 4.03 HITOS KILOMETRICOS
Rendimiento  und/DIA 10.0 e ok 107.72
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OFICIAL hh 1 0.8000 20.57 16.46
PEON hh 4 3.2000 18.60 59.52
75.98
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.10 4.24 0.42
CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3", 4" kg 0.10 424 0.42
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 3.25 3.19 10.37
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.02 79.10 1.58
ARENA GRUESA m3 0.01 57.91 0.58
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 0.22 25.71 5.66
AGUA m3 0.01 2.88 0.03
MADERA TORNILLO pie2 0.55 6.19 3.40
PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 0.15 46.61 6.99
29.46
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 75.98 2.28
2.28
05. PROTECCION AMBIENTAL
5.01 PROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION

Partida 05.01.01 REPOSICION DE COBERTURA VEGETAL
Rendimento  ha/DIA 08 Gosto unfaro drectopor’  4,296.88
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.




Mano de obra
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PEON hh 5 50.0000 18.60 930.00
930.00
Materiales
PLANTAS Y ARBUSTOS Und 200.00 1.69 338.98
338.98
Equipo
HERRAMIENTAS %mo 3.00 930.00 27.90
27.90
Partida 05.01.02 RIEGO PERMANENTE
Rendimiento  m2/DIA 2,500.0 Gosto uniario directo por. 0.42
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
PEON hh 2 0.0064 18.60 0.12
0.12
Equipo
CAMION CISTERNA DE 4 x 2 (AGUA) 2000 GAL. h-m 1 0.00 91.67 0.29
HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.12 0.00
0.30
Partida 05.01.03 RESTAURACION DE AREAS DE CAMPAMENTO
Rendimiento  GLBI/DIA 10 Costo unitario directo P 3,070.70
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1 3.0000 26.15 78.45
PEON hh 3 12.0000 18.60 223.20
301.65
Equipo
RETROEXCAVADORA h-m 8.00 108.33 866.67
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 h-m 8.00 83.33 666.67
RODILLO LISO VIBR AUTTOP 70-100HP 7-9 T h-m 8.00 153.33 1,226.67
HERRAMIENTAS %mo 3.00 301.65 9.05
2,769.05
Partida 05.01.04 RESTAURACION DE BOTADEROS
Rendimiento  m2/DIA 2,500.0 Costo unitario directo por 217

M2
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
OPERARIO hh 2 0.0064 26.15 0.17
PEON hh 3 0.0096 18.60 0.18
0.35
Equipo
CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP h-m 1 0.00 203.33 0.65
MOTONIVELADORA DE 125 HP h-m 1 0.00 196.67 0.63
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 h-m 2 0.01 83.33 0.53
HERRAMIENTAS %mo 3.00 0.35 0.01
1.82
PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL
5.02 AMBIENTAL
Partida 05.02.01 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL AGUA
Rendimento  GLB/DIA 15.0 Gosto unitaro drecto pO!: 3,200.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Materiales
ESTUDIO DE MUESTRAS DE AGUA Und 1 0.53 6,000.00 3,200.00
3,200.00
Partida 05.02.02 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION DEL AIRE
Rendimiento  GLBIDIA 15.0 Gosto uniaro drecto pO!'  2,506.67
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
PROGRAMA DE VIGILANCIA'Y CONTROL Und 1 0.53 4,700.00 2,506.67
2,506.67
Partida 05.02.03 MONITOREO PARA MITIGACION DE CONTAMINACION SONORA
Rendimiento  GLB/DIA 15.0 Gosto uniaro drectopor: 5 666.67
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
PRUEBAS CON SODOMETRO DIGITAL Und 1 0.53 5,000.00 2,666.67

2,666.67
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Partida 05.03.01 PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL
Rendimiento  GLB/DIA 150 Costo unitario directo Py 13,440.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
MATERIAL DE ESCRITORIO glb 1 0.53 400.00 21333
EQUIPO MULTIMEDIA glb 1 0.53 1,000.00 533.33
EQUIPO INFORMATIVO glb 1 0.53 1,500.00 800.00
VOLANTES INFORMATIVO glb 1 0.53 500.00 266.67
REFRIGERIOS glb 1 0.53 1,800.00 960.00
CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL glb 1 0.53 20,000.00 10,666.67
13,440.00
Partida 5.04 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTINGENCIAS
Rendimento  GLB/DIA 1.0 Gosto unfaro drectopor” 5,000.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
PLAN DE CONTINGENCIAS glb 1.00 5,000.00 5,000.00
5,000.00
Partida 5.05 PROGRAMA DE ACCIONES SOCIALES CON LA COMUNIDAD
Rendimiento  GLBIDIA 1.0 Gosto unfaro drectopor: 5,000.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
SENSIBILIZACION SOCIAL glb 1.00 5,000.00 5,000.00
5,000.00
06. CALIDAD EN LA CONSTRUCCION
Partida 6.01 ENSAYOS PARA CALIDAD DE OBRA
Rendimiento  GLBIDIA 1.0 Costo unitario directopor: ¢ 844 gg

GLB
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
DENSIDAD DE CAMPO Und 20.00 35.00 700.00
COMPRESION SIMPLE Und 200.00 30.51 6,101.69
6,801.69
07. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
Partida 7.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiento  GLBI/DIA 10 Costo unitario directo R 7,407.91
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
LENTES DE SEGURIDAD Und 70.00 8.47 593.22
CASCO DE SEGURIDAD Und 70.00 11.30 790.96
GUANTES DE SEGURIDAD Und 70.00 6.69 468.64
BOTAS DE SEGURIDAD Und 70.00 38.14 2,669.49
TAPONES PARA EL 0IDO Und 70.00 7.34 514.12
MASCARILLA PARA POLVO Und 70.00 2.06 144.35
CHALECO REFLECTIVO Und 70.00 19.77 1,384.18
BOTIQUIN CON MEDICINAS DE PRIMEROS AUXILIOS Und 4.00 43.79 175.14
CAMILLA Und 4.00 166.95 667.80
7,407.91
Partida 7.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimento  GLB/DIA 1.0 Gosto unfaro drecto por* 10,000.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 10,000.00 10,000.00
10,000.00
Partida 7.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento  GLBIDIA 1.0 Gosto uniaro drectopor:  43,093.22
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
MALLA CERCADORA NARANJA (h=1.25 m) m 4,000.00 1.27 5,084.75
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CINTA SENALIZAORA COLOR AMARILLO rll 5.00 29.66 148.31

CONOS REFLECTANTES Und 200.00 33.81 6,762.71

POSTES DE SEGURIDAD Und 50.00 21.95 1,097.46
13,093.22

08. FLETE TERRESTRE

Partida 08. FLETE TERRESTRE

Rendimiento  GLBI/DIA 10 Costo unitario directo P 58,448.54

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Materiales

FLETE TERRESTRE DE INSUMOS glb 1.00 58,448.54 58,448.54

58,448.54

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 9.11. Cotizacién de maquinaria

NINO’J]ESUS’EEL

Servicios, Transportes y Ejecucion de Proyectos en Construcciones e Ingenieria

“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

SR : LUIS FERNANDO GUERRERO IRENE
ASUNTO : REMITO PROPUESTA ECONOMICA
FECHA Cutervo, mayo del 2023

Es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente y al mismo tiempo hacer llegar mi propuesta econémica

PROPUESTA ECONOMICA

DESCRICION POTENCIA | CAPACIDAD ( CANTIDAD PRECIOH/M [ TOTALS/
CARGADOR S/LLANTAS 125 HP - 1 $/220.00 $/220.00
TRACTOR S/ORUGAS 140 HP - 1 $/160.00 $/160.00
RODILLO VIB. LISO
AUTOPROPULSADO 100 HP 9TN 1 $/150.00 $/150.00
RETROEXCAVADORA 138 HP - 1 $/115.00 $/115.00
EXCAVADORA 225 HP - 1 $/225.00 $/225.00
MOTONIVELADORA 125 HP - 1 $/200.00 $/200.00
CAMION CISTERNA 4x2
(AGUA) 165 HP 2000 GLN 1 $/90.00 $/90.00
CAMION VOLQUETE - 10M3 1 $/85.00 $/85.00
CAMION VOLQUETE - 15M4 1 $/100.00 $/100.00

DESCRICION POTENCIA | CAPACIDAD PRECIO N* TOTAL S/

VIAJES
CAMION PLATAFORMA
%6 300 HP 18 TN $/2,500.00 $/2,500.00
CAMION PLATAFORMA
%6 400 HP 257N $/3,000.00 $/3,000.00

los costos de los servicios no incluye IGV
Es todo cuanto informo a usted, apra su conocimiento y fines

Atentamente, SERVICH Esc.

"llﬁr\

(& 1ds
TENTE GENERA

JR. LA MERCED N° 1800 B iy e Y L (e TELF. 074 - 265229
CUT'EM-CAJAMARCA o i t IR RPM * 950 901672

Fuente: Servicios construcciones Nifio Jesus
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TEODORO CUBAS BERNAL
RUC: 10272443187

COTIZACION

Sr. :LUIS FERNANDO GUERRERO IRENE
RUC:

DIRECCION  :LA CAPILLA

Estimados sefiores
Por medio de la presente nos es grato saludarlos cordialmente ya la veez hacerles
llegar nuestra propuesta de alquiler de maquinaria:

UND DETALLE P. HORA
1 EXCAVADORA $/220.00
1 RETROEXCAVADORA $/110.00
1 MOTONIVELADORA $/200.00
1 VOLQUETE 10 M3 $/80.00
1 VOLQUETE 15 M3 $/100.00
1 CARGADOR S/LLANTAS $/200.00
1 TRACTOR S/ORUGAS $/150.00
1 RODILLO VIB. LISO AUTOPROPULSADO $/150.00
1 CAMION CISTERNA 4x2 $/95.00
UND DETALLE P. VIAJE
1 CAMION PLATAFORMA 4x6 18 TN S/2,600.00
1 CAMION PLATAFORMA 4x6 25 TN $/3,100.00
Condiciones:
***%EL PRECIO UNITARIO NO INCLUYE IGV, MAQUINA SECA OPERADA***
Atentamente;
Cutervo, 15 mayo 2023
BAS BERNAL
RUC 10272443187
Teléfono:

Fuente: Teodoro Cubas Bernal



Sefior:.

"AQUIRA CONSTRUCTOR S.A.C"

“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

LUIS FERNANDO GUERRERO IRENE

Estimados sefiores:

Nos dirigimos a ustedes para saludarlos cordialmente como representantes de la
mencionada empresa, y desde luego para presentar nuestra OFERTA de alquiler de

magquinaria.

PROPUESTA ECONOMICA

HORA/
DETALLE CANTIDAD MAQUINA
EXCAVADORA 225 HP 01 $/210.00
RETROEXCAVADORA 138 HP 01 $/100.00
MOTONIVELADORA 125 HP 01 $/190.00
VOLQUETE 10 M3 01 S/85.00
VOLQUETE 15 M3 01 $/110.00
CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 01 $/190.00
TRACTOR S/ORUGAS 140HP 01 $/160.00
RODILLO VIB. LISO AUTOPROPULSADO 100HP 01 $/160.00
CAMION CISTERNA 4x2 01 $/90.00
DETALLE UND P. VIAJE
CAMION PLATAFORMA 4x6 18 TN 01 $/2,050.00
CAMION PLATAFORMA 4x6 25 TN 01 S$/3,050.00

EL PRECIO DE LA OFERTA NO INCLUYE IGV
Sin otro particular.

Atentamente,

AdelmoQuintes
GERENTE

Fuente: Aquira Constructor

293
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Tabla N° 9.12. Cotizacién de insumos

COTIZACION N° 00185-2023

JR. ELOY BELLO - CUTERVO

FERDM AR CORPOOR.ACTIC R
o A i 7 20488147359

FECHA | |

CLIENTE: | LUIS FERNANDO GUERRERO IRENE RUC | f

| DIRECCION: { REF: | |

ITEM DESCRIPCION DEL PRODUCTO MARCA UM  CANT P.U IMPORTE
1 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 GRADO 60 SIDER kg 1 S/4.00 $/4.00
2 AFIRMADO S/M m3 1 $/55.00 $/55.00
3 ALAMBRE NEGRO N° 8 PRODAC kg 1 S/5.00 S/5.00
4 ARENA FINA SIM m3 1 5/95.00 S/95.00
5 ARENA GRUESA SIM m3 1 5/65.00 S/65.00
6 BOTIQUIN CON MEDICINAS DE PRIMEROS AUXILIOS S/IM Und 1 S/51.00 $/51.00
7 CAL (BOLSA x 20 kg) HADES bl 1 $/16.90 $/16.90
8 CAMILLA TOOLCRAFT | Und 1 5/197.00 $/197.00
9 CEMENTO PORTLAND TIPO | PACASMAYO bl 1 S/30.00 5/30.00
10 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" PRODAC kg 1 S/5.00 S/5.00
11 CLAVOS CON CABEZA DE 3" PRODAC kg 1 S/5.00 S/5.00
12 CLAVOS CON CABEZA DE 4" PRODAC kg 1 S/5.00 S/5.00
13 EXTINTOR DE POLVO SECO WALL SAFETY | Und 1 S/101.00 $/101.00
14 HORMIGON S/M m3 1 $/68.00 $/68.00
15 PERNOS DE EXPANSION DE 3/8" x 3" C/ARANDELA S/M Und 1 S/5.00 S/5.00
16 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" S/M m3 1 5/90.00 S/90.00
17 PIEDRA GRANDE (MAX 8") S/M m3 1 S/78.00 S/78.00
18 PIEDRA MEDIANA (MAX 4") S/IM m3 1 5/78.00 5/78.00
19 PIEDRA MEDIANA (MAX 6") S/IM m3 1 5/78.00 5/78.00
20 PINTURA ANTICORROSIVA REYES gln 1 S/60.00 5/60.00
21 PINTURA ESMALTE REYES gln 1 S/55.00 $/55.00
22 PINTURA ESMALTE EPOXI-POLIAMIDA P/SUPERF. GALV. REYES gln 1 S/55.00 $/55.00
23 PINTURA ESMALTE SINTETICO REYES gln 1 S/55.00 $/55.00
24 PINTURA LATEX CPP gl 1 $/50.00 $/50.00
25 PINTURA LATEX LAVABLE CPP gln 1 5/50.00 S/50.00
26 SELLADOR BLANCO PARA MUROS CPP gln 1 5/40.00 S/40.00
27 SOLDADURA CELLOCORD P 3/*16" CELLOCORD kg 1 S/18.00 S/18.00
28 TECNOPOR DE 1" (POLIESTIRENO) D=10kg/m3 PL 1.22 x 2.44 DIPROPOR Und 1 5/20.00 $/20.00
29 TORNILLO DE FIJACION 2" C/TARUGOS DE PLASTICO S/M Und 1 S/2.00 S/2.00
30 TRIPLAY LUPUNA 6 mm x 4' x 8' IMPORTADO Und 1 S/35.00 S/35.00
31 YESO (BOLSA DE 28 kg) SIM bl 1 S/12.00 $/12.00
32 CALAMINA GALVANIZADA N° 30 DE 1.83 x 0.83 x 3 mm ACEROS Und 1 5/19.50 5/19.50
33 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4" x 3 1/2" S/IM Und 1 S/3.50 5/3.50
34 ASFALTO LIQUIDO RC - 250 RC gal 1 S/25.00 $/25.00
35 ALAMBRE NEGRO N° 16 PRODAC kg 1 S/5.00 S/5.00
36 TUBERIA PVC 3" EUROTUBO Und 1 S/20.00 5/20.00
37 PERNO 5/8 x 6" IMPORTADO Und 1 S/1.70 S/1.70
38 TUBERIA FONO 2" x 3 m IMPORTADO m 1 5/60.00 $/60.00
39 PLATINA DE FIERRO/ML 1 1/4" x 316" IMPORTADO m 1 S/31.00 S/31.00
40 PLANCHA DE FIERRO 1/4" IMPORTADO m2 1 5/110.00 S/110.00
41 PLANCHA DE FIERRO 1/16" IMPORTADO m3 1 5/110.00 S/110.00
42 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD IMPORTADO m2 1 5/13.00 $/13.00
43 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO IMPORTADO m2 1 5/100.00 5/100.00
44 PLATINA 2" x 1/8" IMPORTADO m 1 S/30.00 5/30.00
45 THINNER ANYPSA gln 1 S/25.00 $/25.00
46 LENTES DE SEGURIDAD SEGPRO Und 1 S/10.00 5/10.00
47 CASCO DE SEGURIDAD SEGPRO Und 1 S/12.00 $/12.00
48 GUANTES DE SEGURIDAD WERKEN Und 1 S/7.90 S/7.90
49 BOTAS DE SEGURIDAD XTREME Und 1 5/45.00 S/45.00
50 TAPONES PARA EL OIDO TRUPER Und 1 $/10.00 S/10.00
51 MASCARILLA PARA POLVO KN95 Und 1 S/2.50 S/2.50
52 MALLA CERCADORA NARANJA (h=1.25 m) REDLINE m 1 S/1.50 S/1.50
53 CINTA SENALIZAORA COLOR AMARILLO IMPORTADO il 1 S/35.00 $/35.00
54 CONOS REFLECTANTES REDLINE Und 1 S/39.90 5/39.90
55 POSTES DE SEGURIDAD S/M Und 1 S/25.90 $/25.90
56 CHALECO REFLECTIVO WERKEN Und 1 S/25.00 $/25.00
TOTALS/.

*PRECIO INCLUYE IGV

FERDAALY

N ol e
Carmen Dl Plier lnlocho Rojes

GERENTE GENERAL
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COTIZACION
ra S AID. . -
- - N° COTIZACION 80
< FECHA
PUSC: BOGOT | 7 ROPO VALIDO HASTA

| DATOS DE LA PERSONA O EMPRESA ]

CLIENTE: LUIS FERNANDO GUERRERO IRENE
"DISENO DE LA CARRETERA CHAUPE CRUZ - SANTA CLARA DE CAMSE, CUTERVO,
PROYECTO: CAJAMARCA 2021"
DIRECCION: JR.LA MERCED N°519 - CUTERVO-CUTERVO CAJAMARCA

ITEM UNIDAD DESCRIPCION P.U TOTAL
1 kg ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 GRADO 60 S/3.80 S/3.80
2 m3 AFIRMADO S/50.00 S/50.00
3 kg ALAMBRE NEGRO N° 8 S/4.80 S/4.80
4 m3 ARENA FINA S/100.00 S/100.00
5 m3 ARENA GRUESA S/70.00 S/70.00
6 Und BOTIQUIN CON MEDICINAS DE PRIMEROS AUXILIOS S/52.00 S/52.00
7 bl CAL (BOLSA x 20 kg) S/16.90 S/16.90
8 und CAMILLA S/197.00 S/197.00
9 bl CEMENTO PORTLAND TIPO | S/30.00 S/30.00
10 kg CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" S/5.00 S/5.00
11 kg CLAVOS CON CABEZA DE 3" S/5.00 S/5.00
12 kg CLAVOS CON CABEZA DE 4" S/5.00 S/5.00
13 und EXTINTOR DE POLVO SECO S/99.00 S/99.00
14 m3 HORMIGON S/68.00 S/68.00
15 und PERNOS DE EXPANSION DE 3/8" x 3" C/ARANDELA S/5.00 S/5.00
16 m3 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" S/95.00 S/95.00
17 m3 PIEDRA GRANDE (MAX 8") S/80.00 S/80.00
18 m3 PIEDRA MEDIANA (MAX 4") S/80.00 S/80.00
19 m3 PIEDRA MEDIANA (MAX 6") S/80.00 S/80.00
20 gln PINTURA ANTICORROSIVA S/60.00 S/60.00
21 gln PINTURA ESMALTE S/55.00 S/55.00
22 gln PINTURA ESMALTE EPOXI-POLIAMIDA P/SUPERF. S/55.00 S/55.00
23 gln PINTURA ESMALTE SINTETICO S/55.00 S/55.00
24 gln PINTURA LATEX S/50.00 S/50.00
25 gln PINTURA LATEX LAVABLE S/50.00 S/50.00
26 gln SELLADOR BLANCO PARA MUROS S/40.00 S/40.00
27 kg SOLDADURA CELLOCORD P 3/*16" S/18.00 S/18.00
28 und TECNOPOR DE 1" (POLIESTIRENO) D=10kg/m3 PL 1.22 x| S/20.00 S/20.00

und TORNILLO DE FIJACION 2" C/TARUGOS DE PLASTICO S/2.00
29 S/2.00
30 und TRIPLAY LUPUNA 6 mm x 4' x 8' S/35.00 S/35.00
31 bl YESO (BOLSA DE 28 kg) S/12.00 S/12.00
32 uUnd CALAMINA GALVANIZADA N° 30 DE 1.83 x 0.83 x 3 mm S/20.00 S$/20.00
33 Und PERNOS HEXAGONALES DE 3/4" x 3 1/2" S/3.50 S/3.50
34 gal ASFALTO LIQUIDO RC - 250 S/25.00 S/25.00
35 kg ALAMBRE NEGRO N° 16 S/5.00 S/5.00
36 Und TUBERIA PVC 3" S/20.00 S/20.00
37 uUnd PERNO 5/8 x 6" S/1.70 S/1.70
38 m TUBERIA FONO 2" x 3 m S/58.00 S/58.00
39 m PLATINA DE FIERRO/ML 1 1/4" x 316" S/31.00 S/31.00
40 m2 PLANCHA DE FIERRO 1/4" S/110.00 S/110.00
41 m3 PLANCHA DE FIERRO 1/16" S/110.00 S/110.00
42 m2 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD S/13.00 S/13.00
43 m2 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO S/100.00 S/100.00
44 m PLATINA 2" x 1/8" S/30.00 S/30.00
45 gln THINNER S/26.00 S/26.00
46 Und LENTES DE SEGURIDAD S/10.00 S/10.00
47 uUnd CASCO DE SEGURIDAD S/15.00 S/15.00
48 Und GUANTES DE SEGURIDAD S/7.90 S/7.90
49 Und BOTAS DE SEGURIDAD S/45.00 S/45.00
50 Und TAPONES PARA EL OIDO S/8.00 S/8.00
51 Und MASCARILLA PARA POLVO S/2.50 S/2.50
52 m MALLA CERCADORA NARANJA (h=1.25 m) S/1.50 S/1.50
53 rll CINTA SENALIZAORA COLOR AMARILLO S/35.00 S/35.00
54 Und CONOS REFLECTANTES S/39.90 S/39.90
55 und POSTES DE SEGURIDAD S/25.90 S/25.90
56 und CHALECO REFLECTIVO S/23.00 S/23.00
TOTAL S/.

*PRECIO INCLUYE IGV
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SOLICITANTE:

COTIZACION-2023
LUIS FERNANDO GUERRERO IRENE
"DISENO DE LA CARRETERA CHAUPE CRUZ - SANTA CLARA DE

PROYECTO: CAMSE, CUTERVO, CAJAMARCA 2021"
FECHA: 18 DE MAYO DEL 2023
ITEM UNIDAD DESCRIPCION P.U
N kg ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 GRADO 60 S/3.50
N m3 AFIRMADO S/56.00
3 kg ALAMBRE NEGRO N° 8 S/4.80
A m3 ARENA FINA S/95.00
s m3 ARENA GRUESA S/70.00
o Und BOTIQUIN CON MEDICINAS DE PRIMEROS AUXILIOS S/52.00
S bl CAL (BOLSA x 20 kg) S/16.90
s Und CAMILLA S/197.00
° bl CEMENTO PORTLAND TIPO | S/31.00
10 kg CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" S/5.00
11 kg CLAVOS CON CABEZA DE 3" S/5.00
1> kg CLAVOS CON CABEZA DE 4" S/5.00
13 Und EXTINTOR DE POLVO SECO S/95.00
14 m3 HORMIGON S/63.00
1s Und PERNOS DE EXPANSION DE 3/8" x 3" C/ARANDELA S/5.00
16 m3 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" S/95.00
i m3 PIEDRA GRANDE (MAX 8") S/78.00
18 m3 PIEDRA MEDIANA (MAX 4%) S/78.00
10 m3 PIEDRA MEDIANA (MAX 6") S/78.00
20 gin PINTURA ANTICORROSIVA S/55.00
o1 gln PINTURA ESMALTE S/55.00
oo gin (I?IANITURA ESMALTE EPOXI-POLIAMIDA P/SUPERF. S/55.00
a3 gln PINTURA ESMALTE SINTETICO S/55.00
oa gln PINTURA LATEX S/50.00
25 gln PINTURA LATEX LAVABLE S/50.00
26 gin SELLADOR BLANCO PARA MUROS S/40.00
7 kg SOLDADURA CELLOCORD P 3/*16" S/18.00
28 Und ;I'Ii(jNOPOR DE 1" (POLIESTIRENO) D=10kg/m3 PL 1.22 x S/20.00
20 Und TORNILLO DE FIJACION 2" C/TARUGOS DE PLASTICO S/2.00
20 Und TRIPLAY LUPUNA 6 mm x 4' x 8' S/35.00
a1 bl YESO (BOLSA DE 28 kg) S/12.00
a2 Und CALAMINA GALVANIZADA N° 30 DE 1.83 x 0.83 x 3 mm S/20.00
23 Und PERNOS HEXAGONALES DE 3/4" x 3 1/2" S/3.50
24 gal ASFALTO LIQUIDO RC - 250 S/25.00
a5 kg ALAMBRE NEGRO N° 16 S/5.00
26 Und TUBERIA PVC 3" S/20.00
a7 Und PERNO 5/8 x 6" S/1.70
28 m TUBERIA FONO 2" x 3 m S/58.00
30 m PLATINA DE FIERRO/ML 1 1/4" x 316" S/31.00
0 m2 PLANCHA DE FIERRO 1/4" S/115.00
41 m3 PLANCHA DE FIERRO 1/16" S/110.00
az m2 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD S/13.00
s m2 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO S/95.00
s m PLATINA 2" x 1/8" S/30.00
s gin THINNER S/25.00
a6 Und LENTES DE SEGURIDAD S/10.00
ar Und CASCO DE SEGURIDAD S/13.00
P Und GUANTES DE SEGURIDAD S/7.90
a0 Und BOTAS DE SEGURIDAD S/45.00
=0 Und TAPONES PARA EL OIDO S/8.00
51 Und MASCARILLA PARA POLVO S/2.30
oo m MALLA CERCADORA NARANJA (h=1.25 m) S/1.50
o3 Tl CINTA SERNALIZAORA COLOR AMARILLO S/35.00
oa Und CONOS REFLECTANTES S/39.90
o5 Und POSTES DE SEGURIDAD S/25.90
Und CHALECO REFLECTIVO S/22.00

56
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Tabla N° 9.13. Relaciéon de insumos
FORMULA POLINOMICA

INSUMO UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.PARCIAL U INCIDENCIA
ACERO DE CONSTRUCCION LISO s/ 14,174.01 2z 0.004
ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 165.231 S/4.12 S/681.46 2 0.000
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 2356.390 S/4.24 $/9,984.70 2 0.003
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4 kg 6.450 S/4.24 S/27.33 2 0.000
CLAVOS CON CABEZA DE 3" kg 111.568 S/4.24 S/472.75 2 0.000
CLAVOS CON CABEZA DE 4" kg 274.733 S/4.24 S/1,164.12 2 0.000
PERNOS DE EXPANSION DE 3/8" x 3" C/ARANDELA und 320.000 S/a.24 S/1,355.93 2 0.000
PERNOS HEXAGONALES DE 3/4" x 3 1/2" Und 9.000 S/2.97 S/26.69 2 0.000
PERNO 5/8 x 6" Und 320.000 S/1.44 S/461.02 2 0.000
ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO s/ 130,929.86 3 0.034
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 41016.966 S/3.19 S/130,929.86 3 0.034
AGREGADO FINO s/ 75,626.34 4 0.020
ARENA FINA m3 19.427 S/81.92 S/1,591.48 4 0.000
ARENA GRUESA m3 1278.456 S/57.91 S/74,034.86 a 0.019
AGREGADO GRUESO s/ 259,049.49 = 0.068
AFIRMADO m3 3324.533 S/45.48 S/151,200.53 5 0.040
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 162.057 S/79.10 S/12,818.09 5 0.003
PIEDRA MEDIANA (MAX 4") m3 1411.348 S/66.67 S/94,089.84 5 0.025
HORMIGON m3 16.740 S/56.21 S/941.03 38 0.000
CEMENTO PORTLAND TIPO I s/ 192,379.29 21 0.051
CEMENTO PORTLAND TIPO | bl 5876.680 S/25.71 S/151,067.20 21 0.040
YESO (BOLSA DE 28 kg) bl 144.501 S$/10.17 S/1,469.51 21 0.000
AGUA m3 10712.237 S/2.88 S$/30,865.77 39 0.008
ASFALTO LIQUIDO RC - 250 gal 423.306 S/21.19 S/8,968.34 13 0.002
TECNOPOR DE 1" (POLIESTIRENO) D=10kg/m3 PL 1.22 x 2.44 und 0.250 S/16.95 S/4.24 60 0.000
SELLADOR BLANCO PARA MUROS gln 0.125 S/33.90 S/4.24 54 0.000
PINTURA s/ 2,803.55 54 0.001
PINTURA ANTICORROSIVA gln 12.000 S/49.44 S/593.22 54 0.000
PINTURA ESMALTE gin 27.518 S/46.61 S/1,282.64 54 0.000
PINTURA ESMALTE EPOX-POLIAMIDA P/SUPERF. GALV. gin 8.000 S/46.61 S/372.88 54 0.000
PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 10.760 S/46.61 S/501.53 54 0.000
TINTA SERIGRAFICA gln 0.800 S/46.61 S/37.29 54 0.000
TINTA SERIGRAFICA NEGRA gln 0.240 S/46.61 S/11.19 54 0.000
TINTA SERIGRAFICA ROJA gln 0.048 S/46.61 s/2.24 54 0.000
THINNER gln 0.120 S/21.47 S/2.58 54 0.000
DETONANTE s/ 17,440.23 27 0.005
DINAMITA kg 740.935 S/15.68 S/11,616.35 28 0.003
FULMINANTE und 3704.675 S/0.75 S/2,778.51 27 0.001
MECHA m 3704.675 S/0.82 S/3,045.37 27 0.001
HERRAMIENTA MANUAL s/ 51,298.18 37 0.013
HERRAMIENTAS % mo 0.000 S/0.00 S/19,964.78 37 0.005
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.000 S/31,333.41 S/31,333.41 37 0.008
ALCANTARILLADO s/ 62,255.20 38 0.016
ALCANTARILLAS METALICA @& 24" E=2 mm pza 137.600 S/278.00 S$/38,252.80 38 0.010
ALCANTARILLAS METALICA @& 36" E=2 mm pza 24.000 S/408.00 S/9,792.00 38 0.003
PLATINA DE FIERRO/ML 1 1/4" x 316" m 20.000 S/26.27 S/525.42 6 0.000
PLATINA 2" x 1/8" m 31.200 S/25.42 S/793.22 6 0.000
PLANCHA DE FIERRO 1/4" m2 3.200 S/94.63 S/302.82 61 0.000
PLANCHA DE FIERRO 1/16" m3 16.000 S/93.22 S/1,491.53 61 0.000
FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO m2 23.040 S/83.33 S$/1,920.00 30 0.001
TUBERIA FONO 2" x 3 m m 80.000 S/49.72 S/3,977.40 72 0.001
TUBERIA PVC 3" mi 6.800 S/16.95 S/115.25 72 0.000
MALLA CERCADORA NARANJA (h=1.25 m) m 4000.000 S/1.27 S/5,084.75 30 0.001
MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO Y CARPINTERIA s/ 51,335.67 43 0.013
MADERA EUCALIPTO 3" x 2 m und 99.568 S/3.39 S/337.52 43 0.000
MADERA TORNILLO pie2 8116.720 S/6.19 S/50,213.61 43 0.013
ESTACAS DE MADERA Und 328.305 S/2.12 S/695.56 43 0.000
TRIPLAY LUPUNA 6 mm x 4'x 8' und 3.000 S/29.66 S/88.98 44 0.000
DOLAR MAS INFLACION MERCADO USA (f) s/ 145,269.81 30 0.038
POSTES DE SEGURIDAD Und 50.000 S/21.95 S/1,097.46 30 0.000
BARRENO Und 29.637 S/196.61 S/5,827.01 30 0.002
SOLDADURA CELLOCORD P 3/*16" kg 35.200 S/15.25 S/536.95 30 0.000
REFRIGERIOS glb 0.533 S/1,800.00 S/960.00 30 0.000
TAPONES PARA EL OIDO Und 70.000 S/7.34 S/514.12 30 0.000
CASCO DE SEGURIDAD und 70.000 S/11.30 S/790.96 30 0.000
MASCARILLA PARA POLVO und 70.000 s/2.06 S/144.35 30 0.000
CHALECO REFLECTIVO Und 70.000 S/19.77 S/1,384.18 30 0.000
BOTAS DE SEGURIDAD Und 70.000 S/38.14 S/2,669.49 30 0.001
GUANTES DE SEGURIDAD und 70.000 S/6.69 S/468.64 30 0.000
LENTES DE SEGURIDAD und 70.000 s/8.47 S/593.22 30 0.000
CONOS REFLECTANTES Und 200.000 S/33.81 S/6,762.71 30 0.002
LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD m2 254.400 S/11.02 S/2,802.71 30 0.001
DENSIDAD DE CAMPO und 20.000 S/35.00 S/700.00 30 0.000
COMPRESION SIMPLE Und 200.000 S/30.51 S/6,101.69 30 0.002
IMPRESION DE BANNER P/CARTEL DE OBRA 3.6x2.4 m Und 1.000 S/211.86 S/211.86 30 0.000
ESTUDIO DE MUESTRAS DE AGUA und 0.533 S$/6,000.00 S/3,200.00 30 0.001
PROGRAMA DE VIGILANCIA Y CONTROL und 0.533  S/4,700.00 S/2,506.67 30 0.001
ESTABILIZANTE TERRAZYME It 280.036 S/211.86 S/59,328.45 30 0.016
PLAN DE CONTINGENCIAS glb 1.000 S/5,000.00 S/5,000.00 30 0.001
PRUEBAS CON SODOMETRO DIGITAL und 0.533 S/5,000.00 S/2,666.67 30 0.001
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD glb 1.000 S/10,000.00 $/10,000.00 30 0.003
CINTA SENALIZAORA COLOR AMARILLO il 5.000 S/29.66 S/148.31 30 0.000
MATERIAL DE ESCRITORIO glb 0.533 S/400.00 S/213.33 30 0.000
EQUIPO MULTIMEDIA glb 0.533 S/1,000.00 S/533.33 30 0.000
EQUIPO INFORMATIVO glb 0.533 S$/1,500.00 S/800.00 30 0.000
VOLANTES INFORMATIVO glb 0.533 S/500.00 S/266.67 30 0.000
CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL glb 0.533 S/20,000.00 S/10,666.67 30 0.003
SENSIBILIZACION SOCIAL glb 1.000 S/5,000.00 S/5,000.00 30 0.001
BOTIQUIN CON MEDICINAS DE PRIMEROS AUXILIOS Und 4.000 S/43.79 S/175.14 30 0.000
CAMILLA und 4.000 S/166.95 S/667.80 30 0.000
PLANTAS Y ARBUSTOS und 1493.526 S/1.69 S/2,531.40 30 0.001
CAMPAMENTO glb 1.000 S/10,000.00 $/10,000.00 30 0.003
MANO DE OBRA s/ 665,492.58 47 0.175
OPERARIO hh 3034.758 S/26.15 S/79,358.92 47 0.021
OFICIAL hh 7661.686 S/20.57 S/157,600.89 a7 0.041
PEON hh 22764.606 S/18.60 S/423,421.67 47 0.111
TOPOGRAFO hh 195.229 S/26.18 S/5,111.10 47 0.001
MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL s/ 1,522,498.18 49 0.400
COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PC h-m 143.084 S/50.00 S/7,154.22 49 0.002
MARTILLO NEUMATICO DE 25-29 KG h-m 286.169 S/6.73 S/1,925.92 49 0.001
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 h-m 1483.487 S/103.33 S/153,293.62 49 0.040
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 h-m 274.274 S/83.33 S/22,856.17 49 0.006
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP h-m 41.372 S/41.24 S/1,706.16 49 0.000
CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP h-m 2209.415 $/203.33 $/449,247.79 49 0.118
TRACTOR S/ORUGAS 140/160 HP h-m 2613.114 S/156.67 S/409,387.83 49 0.108
MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 7P3, 18 HP h-m 89.630 S/11.94 S/1,070.18 49 0.000
MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 11P3, 22 HP h-m 112.485 S/19.57 S/2,201.34 49 0.001
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP h-m 202.116 S/7.78 S/1,572.46 49 0.000
SOLDADORA ELECTRICA h-m 99.200 S/10.00 S/992.00 49 0.000
ESTACION TOTAL h-m 94.020 S/30.00 S/2,820.59 49 0.001
RODILLO LISO VIBR AUTTOP 70-100 HP 7-9 T h-m 859.184 S/153.33 S/131,741.53 49 0.035
RETROEXCAVADORA h-m 66.432 S/108.33 S/7,196.81 49 0.002
EXCAVADORA 225 HP h-m 320.526 S$/218.33 S/69,981.56 49 0.018
MOTONIVELADORA DE 125 HP h-m 868.182 S/196.67 S/170,742.50 49 0.045
MOTOSIERRA h-m 271.550 s/8.20 S/2,226.71 49 0.001
CAMION CISTERNA DE 4 x 2 (AGUA) 2000 GAL. h-m 942.336 S/91.67 S/86,380.79 49 0.023
FLETE TERRESTRE s/ 32,446.39 32 0.009
FLETE TERRESTRE DE INSUMOS glb 1.000 S/32,446.39 S/32,446.39 32 0.009
iINDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR s/ 580,139.78 39 0.153
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD S/580,139.78 39 0.153
SUB TOTAL PRESUPUESTO S, 3,803,138.55 1.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 9.13. Gastos generales

Gastos Generales Variables
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Item Descripcion Und. Cant. Descripcién | Cant. Undidad | Precio Unitario S/. Valor Total S/.
| Mano de Obra Indirecta
A Area de Produccion
Ing. Residente de Obra Mes 1.00 6.0 S/ 8,000.00 | S/ 48,000.00
Ing. De Medio Ambiente y Seguridad Mes 1.00 4 S/ 6,000.00 | S/ 24,000.00
Ing. Asistente de Obra Mes 1.00 6.0 S/ 4,000.00 | S/ 24,000.00
Maestro de obra Mes 1.00 6.0 S/ 2,500.00 | S/ 15,000.00
B Area Administrativa
Admnistrador Mes 1.00 6.0 S/ 2,500.00 | S/ 15,000.00
Contador Mes 1.00 6.0 S/ 2,500.00 | S/ 15,000.00
Secretaria Mes 1.00 6.0 S/ 1,025.00 | S/ 6,150.00
Almacenero Mes 1.00 6.0 S/ 1,025.00 | S/ 6,150.00
Guardian Mes 1.00 6.0 S/ 600.00 | S/ 3,600.00
C Asistencia Técnica
Topdgrafo Seguimiento y Control Topogréfico Mes 1.00 6.0 S/ 2,000.00 | S/ 12,000.00
Ayudante de Topografia Mes 1.00 6.0 S/ 1,025.00 | S/ 6,150.00
Técnico Laboratorista Mes 1.00 4 S/ 2,000.00 | S/ 8,000.00
D Area de Gestién Comercial
Ing. Metrados y Valorizaciones (Control de Obra) Mes 1.00 6.0 S/ 2,500.00 | S/ 15,000.00
E Area de Equipo Mecanico
Ing. Mecénico Mes 1.00 6.0 S/ 2,000.00 | S/ 12,000.00
Mecénico Mes 1.00 6.0 S/ 1,200.00 | S/ 7,200.00
Ayudante de Mecénica Mes 1.00 6.0 S/ 1,025.00 | S/ 6,150.00
11 Movilizacién de Personal
Personal Profesional y Técnico (Terrestre) Vie 8.00 6.0 S/ 30.00 | S/ 1,440.00
11 Alimentacién
Empleados Mes 15.00 6.0 S/ 200.00 | S/ 18,000.00
\Y Vehiculos
Camioneta 4x4/produccion Mes 1.00 6.0 S/ 3,500.00 | S/ 21,000.00
Camioneta 4x4/Topografia Mes 1.00 6.0 S/ 3,500.00 | S/ 21,000.00
V Materiales de Limpieza
Materiales de Limpieza Glb 1.00 1 S/ 500.00 | S/ 500.00
Vi Asistencia Médica
Asistencia Médica Externa Mes 1 6.0 S/ 250.00 | S/ 1,500.00
Medicinas en Campamento Mes 1 6.0 S/ 150.00 | S/ 900.00
VIl Materiales, Servicios y Equipos de Oficinas
Computadoras e Impresoras Und 2 6.0 S/ 150.00 | S/ 1,800.00
Materiales de Oficina Mes 1 6.0 S/ 80.00 | S/ 480.00
Copias en General Mes 1 6.0 S/ 80.00 | S/ 480.00
VI Gastos Financieros
Carta Fianza de Adelanto Glb. 1 1 S/ 1,000.00 | s/ 1,000.00
Carta Fianza de Fiel Cumplimiento Glb. 1 1 S/ 1,000.00 | S/ 1,000.00
Total de Gastos Generales Variables S/. S/ 292,500.00
Anélisis de Gastos Generales
Gastos Generales Fijos
Item Descripcion | Und. | Cant. Descripcion | Cant. Undidad | Precio Unitario S/. Valor Total S/.
| Campamento
Compra de muebles para oficinas Glb. 1.00 1.00 S/ 700.00 | S/ 700.00
Alguiler de viviendas para Ingenieros y Técnicos Glb. 1.00 8.50 s/ 350.00 | S/ 2,975.00
11 Liquidacion de Obra
Copias Varias est. 1.00 1.00 s/ 400.00 | S/ 400.00
Copias de Planos est. 1.00 1.00 s/ 500.00 | S/ 500.00
Comunicaciones est. 1.00 1.00 S/ 400.00 | S/ 400.00
Servicios para Oficina est. 1.00 1.00 S/ 350.00 | S/ 350.00
111 Impuestos
Sencico (del Total sin I.G.V.) Glb. 1.00 0.20% S/ 3,181,253.61 | S/ 6,362.51
Impuesto a las Transaciones Financieras |.T.F Glb. 1.00 0.005% s/ 3,181,253.61 | S/ 159.06
[\ Gastos Diversos
Gastos Legales [ cib ] 1.00 100.00% [/ 600.00 | S/ 600.00
Total de Gastos Generales Fijos S/. | s/ 12,446.57

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 10: Cronograma de obra (diagrama Gantt)
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ANEXO N° 11: Cronograma de obra (diagrama Pert)



301

ANEXO N° 12: Evaluacién econémica
Tabla N° 12.1. Mantenimiento rutinario de la carretera

COSTO DEL MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA

PARTIDA DESCRIPCION UND METRADO PRECIO UNITARIO COSTO PARCIAL SUB TOTAL

01.01.00 CALZADA

01.01.01 BACHEO m3 22402.80 6.22 S/139,278.63 S/146,716.36)

01.01.02 LIMPIEZA GENERAL km 12.45 283.69 $/3,531.93

01.01.03 ROCE DE MALEZAS km 12.45 313.72 S/3,905.80

01.02.00 LIMPIEZA DE OBRAS DE DRENAJE

01.02.01 LIMPIEZA DE CUNETAS m2 12446.00 3.15 $/39,205.25 $/39,205.25

01.02.01 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS und 50.00 255.44 $/12,772.00 $/12,772.00

01.02.01 LIMPIEZA DE BADENES und 3.00 153.26 S/459.79 S/459.79
COSTO DIRECTO SOLES ALANO $/199,153.40]

SOLES/KM AL ANO $/18,118.03

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 12.2. Costo de la inversién
COSTO DE LA INVERSION

(En Nuev os Soles) Fecha de Costos 24/07/2023
ALTERNATIVA DE SOLUCION
Longitud 12.45 KM
Concepto(*) Unidad de medida Cantidad Costo unitario (soles) Costo subtotal (soles) Costolpe
Componente
Obras Preliminares y Provisionales glb 1 60,025 60,025.2 83,579.1
Pavimentos glb 1 2,012,770 2,012,770.0 2,802,580.9
Obras de arte glb 1 988,662 988,662.3 1,376,613.4
Sefnalizacion glb 1 24,527 24,527.0 34,151.4
Proteccién ambiental glb 1 67,265 67,265.0 93,659.8
Caalidad en la construccion glb 1 6,802 6,801.7 9,470.7
Salud y seguridad en obra glb 1 30,501 30,501.1 42,469.8)
Flete terrestre glb 1 32,446 32,446.4 45,178.4
(*): Estructura de costos Referencial COSTO DIRECTO 3,222,998.8
GASTOS GENERALES 10.00% 322,299.9|
UTILIDAD 8% 257,839.2|
SUB TOTAL 3,803,138.5
IMPUESTOS (IGV) 18% 684,564.9|
PRESUPUESTO DE OBRA 4,487,703.5|
COSTO DE SUPERVISION 179,508.1|
INVERSION TOTAL 4,487,703.5|
INVERSION /Km 360,572.5|

Fuente: Ficha técnica MTC

Tabla N° 12.3. Aspectos de la demanda del proyecto

ASPECTOS DE LA DEMANDA HOJAN 01
Tasa de Crecimiento x Regién en % Ty = (Ver 1.2TC - Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacién (para vehiculos de pasajeros)

2.4 Proyeccién de la poblacién del drea de inflluencia o beneficiarios directos
Proyeccién de la poblacién

Poblacién

Proyeccién Poblacién
Promedio

Fuente: Ficha técnica MTC
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Tabla N° 12.4. Evaluacion econémica del proyecto
EVALUACION ECONOMICA

A) FACTORES DE CONVERSION A PRECIOS SOCIALES
Obras Factor Tasa Social de Descuento 8%
Inversién 0.79
Mantenimientoy
Operacion

B) COSTOS DE INVERSION Y MANTENIMIENTO A PRECIOS DEL MERCADO

Con Proyecto

Sin Proyecto Alternativa Solucion
Inversion Mantenimiento*

0 4,487,703.5

1 1,149,500.0 199,153.4

2 1,149,500.0 199,153.4

3 1,149,500.0 199,153.4

4 1,149,500.0 199,153.4

5 1,149,500.0 199,153.4

6 1,149,500.0 199,153.4

7 1,149,500.0 199,153.4

8 1,149,500.0 199,153.4

9 1,149,500.0 199,153.4
10 1,149,500.0 199,153.4

* Incluye costo de operacidn, el cual considera un 10% del costo de mantenimiento rutinario.

C) COSTOS DE INVERSION Y MANTENIMIENTO A PRECIOS SOCIALES

Con Proyecto

Sin Proyecto Alternativa Solucion
Inversion Mantenimiento*

0 3,545,285.8

1 862,125.0 149,365.1

2 862,125.0 149,365.1

3 862,125.0 149,365.1

4 862,125.0 149,365.1

5 862,125.0 149,365.1

6 862,125.0 149,365.1

7 862,125.0 149,365.1

8 862,125.0 149,365.1

9 862,125.0 149,365.1

10 862,125.0 149,365.1

D) COSTOS INCREMENTALES
En Soles a Precios Sociales
Afio Alternativa Solucion
Inversion Mantenimiento*
0 3,545,285.8 -3,545,285.8
1 712,759.9
2 712,759.9
3 712,759.9
4 712,759.9
5 712,759.9
6 712,759.9
7 712,759.9
8 712,759.9
9 712,759.9
10 712,759.9
Valor Actual de los Costos
(VAQ) 8,327,963
Ratio C-E 9,734.61
Costo Anual Equivalente

q (At 1,241,112
Costo por Kilémetro 360,573
TIR 15.24%

Fuente: Ficha técnica MTC
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ANEXO N° 13: Plan de manejo ambiental

Plan de Manejo Ambiental (PMA)

Generalidades

En la evaluacion ambiental efectuada sobre los trabajos en la Carretera, se ha
encontrado que su ejecucion podria ocasionar impactos ambientales directos e indirectos,

positivos y negativos, dentro de su ambito de influencia.

Gracias a los resultados del analisis y metodologia de impactos se ha preparado el
presente Plan de Manejo Ambiental (PMA), el cual constituye un Documento Técnico
que contiene un conjunto de medidas estructuradas en Programas, orientadas a prevenir,
corregir o mitigar los impactos ambientales, logrando que la construccion y operacion de

esta obra se realice en conformidad con la conservacion del ambiente.

e Programa de prevencion, control y/o mitigacion

Este programa esta constituido por un conjunto de medidas preventivas, de mitigacion

y/o correctivas para los impactos identificados.

Cabe senalar que el planteamiento de medidas se realiza de conformidad con las
prescripciones ambientales contenidas en el Manual de Gestion Socia Ambiental para
Proyectos Viales Departamentales aprobado y publicado por la Direccion General de

Medio Ambiente del MTC.

Control y Prevencion de la produccion de material suelto, gases y ruido.

Para la emision de material suelto

Durante el proceso de construccion se ha identificado partidas que generan emisiones
de polvo en los frentes de la propia obra, en el traslado de material, y en la disposicion

final de materiales excedentes, para ellos se tendré en cuenta lo siguiente:

Como las actividades de excavacion, movilizacion y desmovilizaciéon de equipos

estard presente en todo el tiempo que dure el proyecto, se programara una partida de riego
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de agua en todas las superficies donde intervenga el proyecto, asi todas las areas
mantendran un grado de humedad necesario para evitar en lo posible la emision de polvo.
Esta partida se ejecutard a través de un camién cisterna con rutinas diarias, y los

trabajadores deben contar con equipos de proteccion personal (mascarillas)
Para la emision de gases en fuentes maviles

Los vehiculos y maquinarias pesadas que se utilizaran en obra tendran un programa de
manteniendo preventiva cada dos meses, de esta forma se evitara o reducira las emisiones

de gases.

Las maquinarias pesadas y vehiculos que no garantice la reduccioén de emisiones seran

separadas de sus funciones para ser revisado y darle un mantenimiento requerido.
Para la emision de fuentes de ruido innecesarias

A cada maquinaria y vehiculo, tendran prohibido el uso de sirena o algun otro tipo que
genere ruido innecesario, de esta forma se evitara el incremento de niveles de ruidos y

solo seran utilizadas en caso de emergencias.

Todos los vehiculos deberan tener silenciadores que atentien el ruido generado por los

gases de escape de la combustion.

Estara prohibido la instalacion y uso de dispositivos o accesorios que produzcan

ruidos, como valvulas, resonadores o pitos adaptados a los sistemas de frenos de aire.

Control de vertimientos

Las medidas preventivas que se tomaran para este tipo de control seran las siguientes:

No decantar material en las orillas ni cauce de quebradas a intervenir que se encuentren

en la zona de influencia.

Realizar un control estricto de los movimientos de tierras en el cauce de cada quebrada

a intervenir durante la extraccion de materiales.

Evitar rodar innecesariamente con la maquinaria por el cauce de cada quebrada a

intervenir motivo del proyecto.
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Ejecutar un control riguroso para las operaciones de mantenimiento que involucran
cambio de aceite, lavado de maquinaria y recarga de combustible, evitando que se realice
en las orillas de los rios o quebradas y areas proximas, de para que no contamine el agua

con liquidos contaminantes.

El mantenimiento de la maquinaria y la recarga de combustible se realizara solamente

en el area seleccionada y asignada para tal fin, denominada Patio de Méquinas.

Control y Prevencion de la alteracion de la calidad del suelo

Los lubricantes y aceites usados, residuos de limpieza, desmantelamiento de talleres

seran almacenados en envases herméticos.

Una vez realizado la partida de excavaciones seran retiradas rapidamente de las areas

de trabajo, para su traslado posterior a los botaderos 0 DME protegidos debidamente.

Las casetas temporales, campamentos y frentes de obra deberan estar provistos de 02
recipientes apropiados para la disposicion y almacenamiento temporal de residuos solidos
(recipientes plasticos con tapa de 135 It. de capacidad en color verde para residuos

organicos y blanco para inorganicos) con tapas herméticas.

Una vez concluida la obra, todas las areas seran desmanteladas, como casetas
temporales, campamento, talleres y demds construcciones temporales, para que luego

todas esas areas que fueron ocupadas sean restauradas.

e Programa de seguimiento y monitoreo ambiental.

El programa de monitoreo ambiental permitira la evaluacion periddica y estable de las
variables ambientales, para lo cual se debera contar con los parametros correspondientes
con el fin de abastecer informacidn precisa y actualizada para las decisiones necesarias,
orientadas a la conservacion del ambiente durante las etapas de construccion y operacion

del proyecto.

El programa permitira el cumplimiento de las medidas propuestas y de tal forma se
emitirdn informes periddicos a la entidad competente a través de la municipalidad del
distrito mediante el area de gerencia de servicios municipales y gestion del medio

ambiente, la que se encargue de verificar el cumplimiento del PMA.
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Monitoreo del agua:

Se deberd realizar monitoreos periddicos durante el proceso de construccion luego se

recomienda monitoreos trimestrales durante la operacion y funcionamiento.

Monitoreo de la calidad del aire:

Se verificara la calidad del aire, en las areas de canteras, el tiempo que transcurra la
partida de excavacidon, asi como la partida de movilizacion y desmovilizacion de
maquinaria, como sabemos son una de las acciones con mayor magnitud. Por ende, se

estableceran dos puntos de monitoreo.

Parametros: Para el caso de plantas de chancado o tamizado, solo se monitoreara la
cantidad de material particulado (PM10) generado por las actividades extractivas en las

canteras.

Frecuencia: La frecuencia de monitoreo se deberd hacer una vez a la semana y se
realizara segun las formas y métodos de analisis establecidas en el D.S N°074-2001-PCM

(Estandares Nacionales de Calidad de Aire)

Monitoreo de nivel sonoro:

Se verificara el monitoreo de nivel sonoro a fin de evitar la emision de altos niveles de
ruido que perjudique la salud y tranquilidad de los trabajadores de obra asi como de los

pobladores.

Se tendra que monitorear los niveles ambientales de ruido de acuerdo a la escala db
(A) uno de ellos es el area donde se realizan las actividades relacionadas a la construccion
y otro a distancias entre 100 y 200m, segun lo recomiende el supervisor ambiental. Las
horas del dia en que debe hacerse el monitoreo se dara de acuerdo al cronograma de

actividades.

Frecuencia: Se realizard mediciones trimestrales, siguiendo el cronograma de
actividades de obra, al mismo tiempo que se realice el monitoreo de calidad de aire. Se
tendrd en cuenta los niveles maximos permisibles que establece el reglamento de

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (D.S. N°085-2003.PCM)
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e Programa capacitacion y educacion ambiental

Este Programa contiene los lineamientos principales de capacitacion y educacion
ambiental, para concientizar al personal que tendré a su cargo la ejecucion de la obra; asi
como, de funcionarios, personal profesional y técnico de instituciones del sector publico
y de organizaciones privadas y no gubernamentales y poblaciones asentadas a lo largo de
la via, sobre la importancia de la conservacion de los recursos naturales y de la proteccion

del medio ambiente.

Los esfuerzos por desarrollar una adecuada concientizacion ambiental del recurso
humano se hacen muy necesaria, debido a que los ecosistemas involucrados en el presente
proyecto podrian ser alterados; lo cual, repercutiria y reduciria significativamente las

posibilidades de desarrollo social y la calidad de vida de la poblacion.

Actividades De Capacitacion

Las Actividades de Capacitacion, estan dirigidas fundamentalmente: Al personal de
obra, personal técnico y profesional que trabajara durante las fases de construccion y

operacion que involucra el Proyecto.

Al personal de obra (1 curso): La capacitacion que se imparta al personal de obra
(técnicos y profesionales) en la etapa constructiva, tendra mayor énfasis sobre los
componentes ambientales, ya que constituye el periodo en que el medio ambiente estara
expuesto a la ocurrencia de impactos debido a la ejecucion de las obras civiles; no

obstante, en la etapa de operacion, se debera

continuar con charlas sobre la conservacion ambiental al personal responsable de las

obras de mantenimiento.

Al personal profesional y técnico (2 cursos): La capacitacion ambiental
especializada dirigida al grupo profesional y técnico, deberd prestar especial atencion
sobre la comprension, evaluacion y ordenacion del medio ambiente y los recursos

naturales, incorporando el concepto de desarrollo sostenible.

Actividades De Educacion Ambiental
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Las actividades de educacion ambiental buscan desarrollar una serie de acciones que
permitan a los pobladores asentados a lo largo de la carretera, actuar como promotores de
la conservacion del medio ambiente en las comunidades donde viven. Para ello, se
requiere crear conciencia a nivel de los habitantes de la zona, sobre la importancia y la
necesidad de manejar y conservar los recursos naturales y el medio ambiente, logrando
asi, que el poblador, se sienta preocupado por el entorno en que vive y tenga conocimiento
de la problematica de su ambito, y est¢ motivado para implementar acciones para

conservacion del medio ambiente.
Los objetivos de las actividades de educacion son:

Concientizar a las diferentes organizaciones sociales, que deberan contribuir en la
formacién de los valores y habitos de las personas y a su vez difundir conocimientos y

habilidades para proteger la naturaleza.

Promover el trabajo a nivel local, buscando la organizacion de las comunidades en

torno a la solucidn de sus problemas ambientales.

e Programa de contingencias

Esta dirigido a evitar y/o reducir los dafios que pudieran ocasionar las situaciones de
emergencia relacionadas con los riesgos ambientales, y/o desastres naturales que se
podrian producir durante la ejecucion y operacion de la obra vial e interferir con el normal
desarrollo del Proyecto. Al encontrarse el area de influencia del Proyecto, sujeta a la
probable ocurrencia de eventos asociados a fenémenos de orden natural, vinculados a la
geodindmica externa de la region como son: deslizamientos, derrumbes, inundaciones,
procesos erosivos, asi como, las acciones que se recomiendan deberan ser cumplidas en
forma conjunta por el personal de las entidades involucradas en la ejecucion del Proyecto.
De la misma manera, se estableceran medidas contra los casos fortuitos de incendios, ya

sean éstos provocados o accidentales.

Implementacion Del Programa De Contingencias

Con el objeto de llevar una correcta y adecuada aplicacion del Programa de
Contingencias, se realizardn las coordinaciones necesarias, con las autoridades

correspondientes.
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Asimismo, durante la etapa de operacion del Proyecto, se deberd continuar con el

funcionamiento de la Unidad de Contingencias, debiendo incluir lo siguiente:

Capacitacion del personal

Todo personal que trabaje en la obra debera ser capacitado para afrontar cualquier caso
de riesgo identificado, incluyendo la instruccion técnica en los métodos de primeros
auxilios y temas como: nudos y cuerda, transporte de victimas sin equipo, liberacion de
victimas por accidentes, deteccion de gases, utilizacion de mascaras y equipos
respiratorios, recuperacion de victimas de gases, equipos de reanimacion, salvamento de
personas caidas al agua, organizacion de la operacion de socorro, reconocimiento y

primeros auxilios de lesiones de la columna vertebral.

Asimismo, la capacitacion indicada debera incluir el reconocimiento e identificacion
y sefalizacion de las areas susceptibles de ocurrencias de fendémenos de actividad
geodinamica externa, como huaicos, deslizamientos de roca, etc., asi como, de las rutas

posibles a seguir por los conductores en caso de producirse estos fendmenos.

En cada grupo de trabajo, se designara a un encargado del Programa de Contingencias,
quien estara a cargo de las labores iniciales de rescate o auxilio e informara a la central

del tipo y magnitud del desastre.

e Programa de abandono y cierre

Para este programa se debe tener en cuenta que todo proyecto vial debe ser restaurada
como una forma de evitar cualquier impacto negativo después de concluida su vida util

del proyecto.

Este programa contempla una restauracion ecologica, morfologica y bioldgica de los
recursos naturales afectados, tratando de devolver la forma que tenia la zona antes de

iniciado el proyecto, o en todo caso mejorarlo.

Lugar de depdsito de materiales excedentes:

La materia orgéanica guardada adecuadamente, podra ser utilizada durante la

revegetalizacion de la superficie del lugar de disposicion de materiales excedentes. De
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requerirse mayor cantidad de elementos vegetales, debera utilizarse especies nativas

similares a las que se encuentran en areas aledanas.

El material excedente no debe perjudicar las condiciones ambientales o paisajisticas
de la zona o donde la poblacién aledana quede expuesta a algun tipo de riesgo sanitario.
Asimismo, no debe colocarse sobre laderas que tengan direccion hacia los rios o cualquier

curso de agua.

La disposicion de los materiales excedentes sera realizada de manera tal, que se evite
al méximo la emision de material particulado, si se considera pertinente se debe
humedecer adecuadamente el material transportado y depositado a fin de reducir dichos

efectos.

Campamento de obra:

Las actividades que se van a realizar para la restauracion del area afectada por la

instalacion y operacion del campamento son:

Finalizada la construccion de la obra, las instalaciones del campamento seran
demolidas y desmanteladas. Todo el material excedente y/o desmonte serd dispuesto

adecuadamente, de acuerdo con el caso, en las areas de depdsito de material excedente.

Una vez desmanteladas las instalaciones y vias de acceso, se procedera a escarificar el
suelo, y a readecuarlo a la morfologia existente del area, en lo posible a su estado inicial,

pudiendo para ello utilizar la vegetacion y materia organica reservada anteriormente.
Botaderos

En los botaderos seleccionados, previamente se tendrd en cuenta las siguientes
consideraciones: Si el volumen de material es considerable se debera compactar el
material formando terrazas teniendo en cuenta que por cada capa de 0.50 depositada en
el area del botadero se realizara 10 pasadas de tractor de oruga para su nivelacion y

estabilizacion.

Se efectuard el recubrimiento del material acumulado con la capa superficial de suelo

retirada previamente, a fin de revegetar dicha érea.
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ANEXO N° 14: Especificaciones Técnicas

ESPECIFICACIONES TECNICAS

PROYECTO : “Disefio de la carretera Chaupe Cruz — Santa Clara

de Camse, distrito de Santo Domingo de la Capilla, Cutervo, Cajamarca, 2021
1. TRABAJOS PRELIMINARES
1.1. CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA

DESCRIPCION:

El Contratista construird el campamento de obra provisional, que incluiran las
instalaciones necesarias para alojar al personal obrero, asi como ambientes para almacén.
El Contratista, debe tener en cuenta dentro de su propuesta el dimensionamiento de los
campamentos para cubrir satisfactoriamente las necesidades basicas descritas
anteriormente. Los campamentos y oficinas deberan reunir todas las condiciones basicas
de habitabilidad, sanidad e higiene; el contratista proveera la mano de obra, materiales,
equipos y herramientas necesarias para cumplir tal fin. EI Contratista implementara en
forma permanente de un botiquin de primeros auxilios, a fin de atender urgencias de salud

del personal de obra.
MATERIALES:

Los materiales para la construccion de las Obras Provisionales seran: Madera

tornillo, clavos, Triplay Lupuna y calamina galvanizada.
MEDICION:

La Construccion del Campamento Provisional de Obra sera medida en metros

cuadrados (m2).
BASE DE PAGO:

El precio unitario constituira la compensacion total por toda mano de obra, equipo,
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la

partida.
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1.2. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
DESCRIPCION:

Esta partida comprende el trabajo necesario para reunir y transportar a la obra, todo el
equipo mecanico requerido para empezar la construccion y concluirla en el plazo
establecido, asi como su retorno al lugar de origen al término de obra. El Contratista

transportara el equipo ofrecido en su propuesta previa aprobacion del Supervisor.

Para movilizar la maquinaria que se realizard por via terrestres se usara un camion
plataforma, con capacidad de carga de 25y 18 toneladas y el equipo liviano (volquetes,
cisternas, etc.) por sus propios medios (Autotransportado). En este Gltimo seran
transportados las herramientas y otros equipos menores como compactadores vibratorios,

mezcladoras, etc.
EQUIPOS MINIMOS
Camidn cisterna 4x2 (agua) 122 hp 2,000
Camién volquete 10 m3.
Camién volquete 15 m3.
Rodillo liso vibr. Autop. 70-100 hp 7-9 t.
Cargador s/llantas 125-155 hp 3 yd3
Tractor de orugas de 140-160 hp
Motoniveladora de 125 hp
Retroexcaavadora 75 hp
MEDICION:

Para efectos del pago, la medicién sera en forma global (Glb), de acuerdo al equipo

realmente movilizado a la obra.



313

BASE DE PAGO:
El pago global de la movilizacién y desmovilizacion sera de la siguiente forma:

50% del monto otorgado a la partida al momento de finalizar el traslado de la

maquinaria y equipo a la obra.

50% del monto otorgado a la partida al finalizar los trabajos de la obra y el retiro de

toda la maquinaria y equipo.
1.3. TRAZO Y REPLANTEO DEL EJE
DESCRIPCION:

Esta partida consiste en el replanteo de los planos de secciones transversales y perfil
longitudinal, croquis y/u otros en el terreno, nivelando y fijando los ejes de referencia y
las estaca a lo largo de la carretera. Incluyen los trabajos de campo y gabinete y la
presentacion final de los planos de Secciones transversales y Perfil longitudinal, y
finalmente replantedndose el trazo de la carretera en la nueva topografia. Se debera tener
una brigada de topografia completa y permanente hasta el final de la obra, la misma que
se encargara de controlar la informacion planialtimétrica que se indica en los planos.
Todas las obras deberan representarse tal como se indica en los planos de detalle. Cuando
existan diferencias, el Supervisor mediante su brigada de topografia efectuara los ajustes

necesarios a fin de que las obras no se paralicen.
METODO DE CONSTRUCCION:

El Contratista procedera a ubicar el eje proyectado, utilizando para tal efecto estacas,
las que deberan de colocarse a intervalos de 20 m. en alineamientos rectos y cada 10 m.
en curvas de enlace, debiendo tenerse en cuenta los vértices de la poligonal de apoyo,
cuyas coordenadas figuran en los planos respectivos y/o los puntos mas adecuados que se

consideren necesarios, incluyendo los puntos notables indicados en los planos.
MEDICION:

La unidad de pago sera por Kilometro (Km.) de trazo y replanteo ejecutado.
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BASES DE PAGO:

El precio unitario constituira compensacion completa por el suministro de las
cuadrillas topograficas, equipos, materiales y por todos los costos necesarios para ejecutar
las labores propias de topografia relacionadas al replanteo de los ejes y secciones

indicados en los planos de la obra.
1.4. CONTROL TOPOGRAFICO
DESCRIPCION:

En base a los planos y levantamientos topograficos del Proyecto, sus referencias y
BMs, el Contratista procedera al replanteo general de la obra, en el que de ser necesario
se efectuaran los ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas en el terreno. El
Contratista sera el responsable del replanteo topogréafico que sera revisado y aprobado por
el Supervisor, asi como del cuidado y resguardo de los puntos fisicos, estacas y

monumentacion instalada durante el proceso del levantamiento del proceso constructivo.
MATERIALES Y EQUIPOS:
El personal, equipo y materiales deberan cumplir con los siguientes requisitos:

Personal: Se implementaran cuadrillas de topografia, en nimero suficiente para tener
un flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecucion de las obras de acuerdo a los
programas y cronogramas. El personal deberd estar suficientemente tecnificado y
calificado para cumplir de manera adecuada con sus funciones en el tiempo establecido.

La cuadrilla estara bajo responsabilidad del Ingeniero Residente.

Equipo: Se deberad implementar el equipo de topografia necesario capaz de trabajar
dentro los rangos de tolerancia especificado. Asi mismo se debera proveer el equipo de

soporte para el calculo, procesamiento y dibujo.

Materiales: Se proveerd suficiente material adecuado para la cimentacion,
monumentado, estacado, pintura y herramientas adecuadas. Las estacas deben tener area

suficiente que permita anotar marcas legibles.

MEDICION:
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El control topogréafico se medira por Kilémetro (Km).
BASES DE PAGO:

El pago del Control Topografico sera de la siguiente forma: 20% del monto global de
la partida se pagara cuando se concluyan los trabajos de georeferenciacion con el
establecimiento y definicion de sus coordenadas. EI 80% del monto global de la partida s

e pagara en forma correlativa y uniforme en los meses que dura la ejecucion del proyecto.
1.5. CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.6 X 2.4 m
DESCRIPCION:

Esta partida consiste en la construccion de un cartel en forma rectangular de 3.60 m de
ancho y 2.40 m de alto, utilizando planchas de triplay como tablero sobre marcos de
madera. El contenido de la inscripcion sera la que esté normada por las oficinas de la

Entidad Contratante y colocados preferentemente al inicio de la obra y en lugar visible.
UNIDAD DE MEDICION:
El cartel segun las especificaciones antes mencionadas se pagara por Unidad (Und).
BASES DE PAGO:

El Cartel de Obra, medido en la forma descrita anteriormente, serd pagado al precio
unitario del contrato, por unidad (Und), entendiéndose que dicho precio y pago constituira

compensacion total por toda la mano de obra, equipos, herramientas, materiales.

2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1. LIMPIEZA Y DEFORESTACION

Este trabajo consiste en la limpieza del terreno y el desbroce de la vegetacion, es decir
eliminar todos los arboles, arbustos, matorrales, otra vegetacion, raices y cualquier
elemento o instalacién que pueda obstaculizar el normal desarrollo de los trabajos. El

volumen obtenido por esta labor no se depositara por ningin motivo en lugares donde
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interrumpa alguna via altamente transitada o zonas que sean utilizadas por la poblacién
como acceso a centros de importancia social, salvo si el supervisor lo autoriza por

circunstancias de fuerza mayor.
MEDICION:

La unidad de medida del area desbrozada y limpiada serd la hectarea (Ha), en su
proyeccion horizontal, aproximada al décimo de hectarea, de area limpiada y desbrozada
satisfactoriamente, dentro de las zonas sefialadas en los planos o indicadas por el

supervisor.
BASES DE PAGO:

El nimero de hectareas medido en la forma descrita anteriormente serd pagado al
precio unitario, entendiéndose que dicho pago constituye compensacion completa por

toda la mano de obra, equipo, herramientas.
2.2. EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
DESCRIPCION:

Corte de Material Suelto: Se considera material suelto, aquel que se encuentra casi
sin cohesion y puede ser trabajado a lampa y pico, o con un tractor para su desagregacion.
No requiere el uso de explosivos. Dentro de este grupo estan las arenas, tierras vegetales
himedas, tierras arcillosas secas, arenas aglomeradas con arcilla seca y tierras vegetales
secas. Esta partida comprende la excavacion y explanacién de la carretera en los puntos
indicados en los planos, para conformar la subrasante, de acuerdo con las presentes
especificaciones y de conformidad con los alineamientos, rasantes y dimensiones

indicadas en los planos.

Esta partida consiste en la excavacion y corte de material suelto a fin de alcanzar las
secciones transversales exigidas en los planos. Se entiende como material comun aquel
gue para su remocidn no necesita uso de explosivos, ni de martillos reumaticos, pudiendo
ser excavados mediante el empleo de tractores, excavadores o cargadores frontales, y

desmenuzado mediante el escarificador de un tractor sobre orugas.

MEDICION
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El trabajo ejecutado se medird en metros cubicos de material aceptado excavado de

acuerdo con lo antes especificado.
BASE DE PAGO

El pago se efectuara al precio unitario de contrato por metros cubicos, entendiéndose
que dicho precio y pago constituird compensacion total por toda mano de obra, equipo,

herramienta.

2.2. EXCAVACION EN ROCA SUELTA

DESCRIPCION:

Corte de Roca Suelta: Comprende la excavacion de masas de rocas medianamente
litificadas que, debido a su cementacion y consolidacion, debe ser removido

necesariamente con equipo pesado.

Comprende, también, la excavacién de bloques con volumen individual menor de un
metro cubico (01m3), procedentes de macizos alterados o de masas transportadas o
acumuladas por accion natural y requieran ser fragmentadas. La partida incluye remover,
cargar y transportar hasta el limite de acarreo libre y colocar en los sitios aprobados el
material fragmentado de los cortes requeridos hasta el nivel indicado para la subrasante
descrito en los planos y las secciones transversales del proyecto con la aprobacion de la

Supervision.
ALMACENAMIENTO

En ningln caso los estopines, fulminantes y otros detonadores se transportardn o
almacenaran en el mismo vehiculo o lugar en donde se transporte o guarde pdlvora,

dinamita u otros explosivos.
MEDICION

La medicion de esta partida se realizard en metros cubicos (M3), medidos en su
posicion original, siendo reconocidas Unicamente las areas requeridas para demolicion,

indicadas en el proyecto y aprobadas por la Supervision.
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BASE DE PAGO

El pago se efectuaré al precio unitario del presupuesto entendiéndose que dicho precio
constituye la compensacion total por toda la mano de obra, materiales, equipo, ensayos
de control de calidad, herramientas e imprevistos y todos los gastos que demande el
cumplimiento del trabajo.

2.2. EXCAVACION EN ROCA FIJA

DESCRIPCION:

Corte de Roca Suelta: Comprende la excavacion de masas de rocas medianamente
litificadas que, debido a su cementacion y consolidacion, debe ser removido

necesariamente con equipo pesado.

Comprende, también, la excavacion de bloques con volumen individual menor de un
metro cubico (01m3), procedentes de macizos alterados o de masas transportadas o
acumuladas por accion natural y requieran ser fragmentadas. La partida incluye remover,
cargar y transportar hasta el limite de acarreo libre y colocar en los sitios aprobados el
material fragmentado de los cortes requeridos hasta el nivel indicado para la subrasante
descrito en los planos y las secciones transversales del proyecto con la aprobacion de la

Supervision.
ALMACENAMIENTO

En ningln caso los estopines, fulminantes y otros detonadores se transportardn o
almacenaran en el mismo vehiculo o lugar en donde se transporte o guarde pdlvora,

dinamita u otros explosivos.
MEDICION

La medicion de esta partida se realizard en metros cubicos (M3), medidos en su
posicion original, siendo reconocidas Unicamente las areas requeridas para demolicion,

indicadas en el proyecto y aprobadas por la Supervision.

BASE DE PAGO
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El pago se efectuara al precio unitario del presupuesto entendiéndose que dicho precio
constituye la compensacion total por toda la mano de obra, materiales, equipo, ensayos
de control de calidad, herramientas e imprevistos y todos los gastos que demande el

cumplimiento del trabajo.
2.4. CONFORMACION DE BANQUETAS DE CORTE
DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la ejecucion de trabajos de conformacion de terraplenes en
zonas de ensanche de terraplenes existentes o en la construccion de éstos sobre terreno
inclinado o0 a media ladera, mediante cortes escalonados (banquetas) que permitan
asegurar la estabilidad del terraplén, evitando deslizamientos. El trabajo incluye el corte

de banquetas, el perfilado y compactado de zona de corte y la conformacion del terraplén.
MEDICION

La unidad de medida para el detalle de banguetas sera por metro cuadro (m2),
aceptado por el Supervisor, en su posicion final y determinado mediante el método de

las areas medias.
BASE DE PAGO

El pago se efectuara al precio unitario de contrato por metros cuadro, entendiéndose
que dicho precio y pago constituira compensacion total por toda mano de obra, equipo,

herramienta.
2.5. PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE
DESCRIPCION:

Bajo esta partida, se realizara los trabajos necesarios de modo que la superficie de la
sub-rasante presente los niveles, alineamiento, dimensiones y grado de compactacion
indicados, tanto en los planos del proyecto, como en las presentes especificaciones. Se
denomina sub-rasante a la capa posterior de la explanacion que sirve como superficie de

sustentacion de la capa de afirmado. Su nivel es paralelo al de la rasante y se lograra
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conformando el terreno natural mediante os cortes previstos en el proyecto. La superficie

de la sub-rasante estara libre de raices, hierbas, desmonte o material suelto.
METODO DE CONSTRUCCION

Una vez concluido los cortes, se procederd a escarificar la superficie del camino
mediante el uso de una motoniveladora o de rastras en zonas de dificil acceso, en una
profundidad minima entre 8 y 15 cm.; los agregados pétreos mayores a 2 que pudieran

haber quedado seran retirados.

Posteriormente, se procedera al extendido, riego y batido del material, con el empleo
repetido y alternativo de camiones cisterna, provisto de dispositivos que garanticen un

riego uniforme y motoniveladora.

La operacion sera continua hasta lograr un material homogéneo, de humedad lo méas
cercana a la optima definida por el ensayo de compactacion Proctor modificado que se

indica en el estudio de suelos del proyecto.

Enseguida, empleando un rodillo liso vibratorio autopropulsado, se efectuard la
compactacion del material hasta conformar una superficie que, de acuerdo a los perfiles
y geometria proyectada y una vez compactada, alcance el nivel de la sub-rasante

proyectada.

La compactacion se realizara de los bordes hacia el centro y se efectuara hasta alcanzar
el 95% de la maxima densidad seca del ensayo Proctor modificado (AASHTO T-180.
METODO D) en suelos cohesivos y en suelos granulares hasta alcanzar el 100% de la

méaxima densidad seca del mismo ensayo.

El Ingeniero Supervisor solicitara la ejecucion de las pruebas de densidad de campo
que determinen los porcentajes de compactacion alcanzados. Se tomara por lo menos 2

muestras por cada 500 metros lineales de superficie perfilada y compactada.
METODOS DE MEDICION

El area a pagar sera el nimero de metros cuadrados (m2), de superficie perfilada y

compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones indicadas en los planos
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y en las presentes especificaciones medidas en su posicion final. El trabajo debera contar

con la conformidad del Ingeniero Supervisor.
BASES DE PAGO

La superficie media en la forma descrita anteriormente serd pagada al precio unitario
del contrato, por metro cuadrado, entendiéndose que dicho precio y pago constituird

compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales.

3. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

3.1. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A DME D<=1KM
DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la carga, transporte y descarga en los lugares de destino final
(depositos de material excedente), de materiales granulares, excedentes, roca, derrumbes
y otros a distancias menores o iguales a 1km, de acuerdo con estas especificaciones y de
conformidad con el Proyecto.

METODO DE MEDICION

La unidad de pago de esta partida sera el metro cubico (m3) trasladado, 6sea, el
volumen en su posicién final de colocacidn, por la distancia de transporte determinada de
acuerdo con el criterio o criterios de calculo o formulas establecidos en el Proyecto o
aprobadas por el Supervisor. El precio unitario debe incluir los trabajos de carga y

descarga.
BASES DE PAGO

El pago de las cantidades de materiales transportados, determinados en la forma
indicada anteriormente, se hara al precio unitario del contrato, incluye la carga, descarga
y cualquier otro concepto necesario para la conclusion satisfactoria del trabajo.

4. AFIRMADOS

4.1. EXTRACION DEL MATERIAL SELECCIONADO M3
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DESCRIPCION

De las canteras establecidas se evaluard conjuntamente son el Supervisor el volumen
total a extraer de cada una. La excavacion se ejecutard mediante el empleo de equipo
mecénico, tipo tractor de orugas o similares, el cual efectuard trabajos de extraccion y
acopio necesario. Se debera realizar las excavaciones de tal manera que no se produzca
deslizamientos inesperados, identificando el area de trabajo y verificando que no haya
personas u construcciones cerca. Todos los trabajos de clasificacion de agregados y en
especial la separacion de particulas de tamafio mayor que el maximo especificado para
cada gradacion, se deberan efectuar en el sitio de explotacion y no se permitira ejecutarlos

en la via.

El material no seleccionado debera ser apilado convenientemente, a fin de ser utilizado

posteriormente en el nivelado del area.
METODO DE MEDICION
Esta partida se medira por metro cubico (m3).
BASES DE PAGO

El pago se hard por metro ctbico (m3), al respectivo precio unitario del contrato, por
toda obra ejecutada de acuerdo con esta Seccion, asi como con la especificacion

respectiva y aceptada por el Supervisor.
4.2. CARGUIO DE MATERIAL SELECCIONADO
DESCRIPCION

Es la actividad de cargar el material resultante de la mezcla preparada en la cantera
mediante el empleo de cargador frontal, a los volquetes, para ser transportados al lugar

donde se va a colocar.
METODO DE MEDICION
Esta partida se medira por metro cubico (m3).

BASES DE PAGO
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El pago se hara por metro cubico (m3), al respectivo precio unitario del contrato, por
toda obra ejecutada de acuerdo con esta Seccion, asi como con la especificacion

respectiva y aceptada por el Supervisor.

4.3. CONFORMACION DE LA BASE (20-25c¢m)
DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la construccion de una capa de afirmado, seleccionando
material arcilloso del corte y que al mezclarlo con hormigdn de la zona en una proporcion
de 20% de arcilla y 80% de hormigon. Los materiales aprobados son provenientes de
canteras u otras fuentes. Incluye el suministro, transporte, colocacién y compactacion del
material, en conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en
el Proyecto y aprobados por el Supervisor, y teniendo en cuenta lo establecido en el Plan

de Manejo Ambiental.

Generalmente el afirmado que se especifica en esta seccion se utilizarda como

superficies de rodadura en carreteras no pavimentadas.

Esta partida incluira el riego y la compactacion sera colocado en una superficie
debidamente preparada y sera compactada en capas de minimo 15 cm, maximo 25 cm. de

espesor final compactado.

Luego que el material de afirmado haya sido esparcido sobre la superficie compactada
del camino (sub-rasante), sera completamente mezclado por medio de la cuchilla de la

motoniveladora, llevandolo alternadamente hacia el centro y hacia la orilla de la calzada.

Se regara el material durante la mezcla mediante camién cisterna, cuando la mezcla
tenga el contenido éptimo de humedad sera nuevamente esparcida perfilada hasta obtener

la seccion transversal deseada.
METODO DE MEDICION

Esta partida se medird por metro cuadrado (m3).



324

BASES DE PAGO

El pago se hard por metro cuadrado (m3), al respectivo precio unitario del contrato,
por toda obra ejecutada de acuerdo con esta Seccion, asi como con la especificacion

respectiva y aceptada por el Supervisor.
4.4. TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO
DESCRIPCION

Esta actividad consiste en el transporte de material granular en su posicion final
utilizando las canteras determinadas. EIl esponjamiento de material a transportar esta

incluido en el precio unitario.

Se debera transportar y depositar el material de modo, que no se produzca segregacion,
evitando los derrames de material y por ende la contaminacién de fuentes de agua, suelos

y flora cercana al lugar, ni cause dafio a las poblaciones aledafas.

La distancia de transporte es la distancia media calculada en el expediente técnico. Las

distancias y volimenes seran aprobados por el Ingeniero Supervisor.
MEDICION

Las unidades de medida para el transporte de materiales sera el metro cubico (m3) de
material trasportado, o sea, el momento de transporte (T): el volumen de material en su
posicion final de colocacion. El contratista debe considerar en los precios unitarios de su
oferta el carguio, los esponjamientos y las contracciones de los materiales, diferenciando
los volimenes correspondientes a distancias menores a 1 Km. y distancias mayores a 1
Km.

PAGO

El pago de las cantidades de transporte de materiales determinados en la forma
indicada anteriormente se hara al precio unitario pactado en el contrato, por unidad de
medida, conforme a lo establecido en esta Seccion y a las instrucciones del Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de mano de obra, equipo,
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herramientas, acarreo y, en general, todo costo relacionado para ejecutar correctamente

los trabajos aqui contemplados.

4.5. MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUB RASANTE CON
ADITIVO TERRAZYME

DESCRIPCION:

Consiste en la aplicacion de un aditivo natural que lleva por nombre Terrazyme con la
finalidad de mejorar la subrasante por motivos de baja resistencia segin ensayos
realizados. TerraZyme mejora la integridad estructural de la base del camino y con el
tiempo aumenta la capacidad para soportar carga (CBR). Esto extiende la vida util del

camino.
MATERIALES

TerraZyme es también un catalizador eficaz que permite acelerar y fortalecer la union
del material de la base del camino. TerraZyme crea una base mas densa, cohesiva y

estable, cuya resistencia a la compresion aumenta con el tiempo.

El aditivo debe cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:



ASPECTO

TeraZymeg

Tecnologia

Sisterna enzimatico

Efecto en la estructura mineral de
Ia arcilla

Reduce la plasticidad y permeaabilidad
Incrementa 1a densidad y CBR.

Caracteristicas y comportamiento

Reacciones e intercambio iénico, electroguimico
COn |as particulas de 12 arcllia; reduccion de
tension superficial; degradacidn enzimatica del
material organica en €1 suela.

Maturaleza

Tecnologia de fermentacion de vegetales.
Liquido.

Aango

Amplio rango de suelos naturales incluyendo
materiales con alto contenido _arcilleso cohesivo.

A plicacion

Los requerimientos de aplicacion son minimos, es
de facil aplicacidn. Construccion econdmica.
Aplicacidn manual, basado en una buena mezzla
de suelo, suficiente diucion en agua del producto
¥ una adecuada compactacion. Moderado PI;
especificade (<20). Elsuelo puede contener
material organico.

Rendimiento

Un Biddn de 20 Lis. Hinde para 660 m?, con un
largo de 1100 m, ancho de 4 m, y espescr de 15
M.

Rinde 1 Lt. para 220 m® 6 1 Lt. sirve para 33 m°.

Fabrcante

NATUREpS, Inc. {USA)
Presentacion: Bidones de 20 Lis.

Wencimiento

36 meses, contados desde la fecha de su
fabricacidn.

Medio ambiente

Ecologico. No taxico, biodegradable.

Propiedades a 25 %G

PH=4-9% Gravedad especiiica= 1,0-1,10
Color = Mardn claro  Viscosidad, CPS =20
Olor = Inodoro

Test de laboratono y evaluacion

Analisis usuales durante [a pre - construccion:
Granulometria del suelo, limite liguico e indice de
plasticidad, PH, Humedad natural, Ensayo
Proctor.

DCP/CAR y medidas de densidad en carmeteras
tratadas, para establecer el incremento de
compactacion con regpecte al tiempo.  Las
condiciones en € campo ¥ resultado se simulan
en el laboraiornio.

Fuente: STASOIL SAC

METODO DE MEDICION
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El mejoramiento de subrasante con TerraZyme, serd medido en metros cubicos (m3)

BASES DE PAGO

con la aprobacion del Ingeniero Supervisor.

compactados en su posicién final, mezclado, conformado, regado y compactado, de
acuerdo con los alineamientos, rasantes, secciones y espesores indicados en los planos y

estudios del proyecto y a lo establecido es estas especificaciones. El trabajo debera contar
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El serd pagado al precio unitario pactado en el contrato por metro cubico (m3) de
mejoramiento de subrasante, debidamente aprobado por el Supervisor. Entendiéndose
que dicho precio y pago constituird compensacion total por toda mano de obra, equipos,
materiales, herramientas e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el

trabajo.

5. OBRAS DE DRENAJE
5.1. ALCANTARILLAS

5.1.1. TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR DE ALCANTARILLAS
DESCRIPCION:

Comprende todos los trabajos para materializar el eje de las alcantarillas, asi como sus
niveles y dimensiones en planta. Se incluye ademas el control topografico durante la
ejecucion de la obra. La responsabilidad total por el mantenimiento de niveles recae sobre
el contratista. Comprende el replanteo de los planos en el terreno ya nivelado, fijando los
ejes de referencia y las estacas de nivelacion contando con el siguiente equipo como son:
wincha plastica (20 m.), estacion total segun su requerimiento u otro equipo igual o

superior previamente aprobada por el supervisor.
METODO DE MEDICION

El supervisor verificara en la obra que el contratista realice todas las labores indicadas
en esta partida. Se considerard como método de medicion el metro cuadrado (m2) a

satisfaccion del supervisor.
BASE DE PAGO

El pago estd considerado por metro cuadrado (m2), dicho precio y pago constituiran

compensacion total por:

[0 Todos los instrumentos topograficos necesarios para realizar el replanteo
planimétrico y altimétrico de las obras, asi como el respectivo control topografico durante

la ejecucion de la obra.

[J Todo el equipo requerido en gabinete.
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[ Estacas, pintura, hitos, etc. El pago tendra en cuenta toda mano de obra (incluidas

las leyes sociales), equipos, herramientas.
5.1.2. EXCAVACION EN TERRENO DE ALCANTARILLA
DESCRIPCION:

Este item comprendera toda excavacidon necesaria para instalar la alcantarilla de
tuberia metélica corrugada con uso de mano de obra, incluye el retiro de los materiales
de desecho dentro de una distancia de 120 metros; todo de acuerdo con las presentes
especificaciones y en conformidad con los requisitos para las estructuras indicados en los

planos u ordenado por el Ingeniero Supervisor.

METODO DE MEDICION

Las excavaciones para estructuras se mediran en metros cubicos (m3), empleando el
método comun de cuantificacién de volimenes u otro método aplicable aprobado por el

supervisor.
BASES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion sera pagada al precio unitario
del contrato por metro cubico establecido para esta partida. Dicho precio y pago
constituird compensacion total por el costo de los materiales, equipo, mano de obra,

herramientas necesarias para completar la partida.
5.1.3. CAMA DE APOYO CON ARENILLA DE ALCANTARILLA
DESCRIPCION:

Este item comprende la conformacion de una capa de arenilla (10cm), sobre el relleno

compactado, encima de la cual se procedera a colocar las alcantarillas
METODO DE MEDICION

El supervisor verificara en la obra que el contratista realice todas las labores indicadas
en esta partida. Se considerara como método de medicion el metro cuadrado (m2) a

satisfaccion del supervisor.
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BASES DE PAGO

La forma de pago sera la cantidad de metros cuadrados y de acuerdo al precio unitario
por metro cuadrado (m2), este precio y pago se considerara compensacion por toda mano

de obra, materiales e imprevistos necesarios a la ejecucion de la partida.

5.1.4. RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PRESTAMO DE
ALCANTARILLA

DECRIPCION:

Esta partida consistira de todo relleno relacionado con la construccién de alcantarillas
que no hubieran sido consideradas bajo otra partida; asi como para reemplazar el material
encontrado que resulte inconveniente debajo del nivel de fundaciones de alcantarillas que

se construiran donde indiquen los planos u 6rdenes del supervisor.
MATERIALES.

El material usado para formar el relleno deber ser de un tipo adecuado, aprobado por
el Supervisor; no debera contener escombros, tocones, ni resto vegetal alguno y estar
exento de materia organica. ElI material excavado humedo y destinado a rellenos sera

utilizado cuando tenga la humedad apropiada.
METODO DE MEDICION

El volumen medido en la forma descrita anteriormente sera pagado al precio unitario

por metro cubico (m3)

BASES DE PAGO

El precio y pago constituird compensacion completa por toda mano de obra,

materiales, equipos y herramientas necesarios para completar la partida.
5.1.5. CONCRETO F’C=210KG/CM2

DESCRIPCION
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El Contratista debera obtener los materiales y disefiar la mezcla de concreto, elaborarla
con la resistencia exigida, transportarla y entregarla, Durante el traslado de los materiales,
se tendra cuidado en que no emitan particulas a la atmosfera, humedeciendo el material.
Todo concreto debera ser vaciado antes de que haya logrado su fraguado inicial y en todo
caso dentro de 30 minutos después de su mezclado. El concreto debera ser colocado en
forma tal que no produzca segregacion, y debera ser extendido en capas horizontales

donde sea posible. Se evitara salpicar los encofrados antes del vaciado.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al décimo de metro
cubico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en obra,
aprobada por el Supervisor.

BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con

esta especificacion y aprobada por el Supervisor.
5.1.6. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Los encofrados tendran una resistencia adecuada para resistir con seguridad y sin
deformaciones apreciables las cargas impuestas por su propio peso, el peso o empuje. Los
encofrados seran herméticos a fin de mantener su posicién y forma. Los encofrados seran
debidamente a lineados y nivelados de tal manera que formen elementos de ubicacion y

de las dimensiones indicadas en los planos.

Con el objeto de facilitar el desencofrado, las formas podran ser recubiertas con aceite
soluble u otras sustancias aprobadas por el Supervisor. ElI Desencofrado de las
alcantarillas podran realizarse después de dos dias de realizado el vaciado del concreto.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida serd el metro cuadrado (m2) total del encofrado se obtiene

sumando las superficies a dar forma de la alcantarilla.

BASES DE PAGO
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El pago se efectuara por metro cuadrado (m2) con el precio unitario del contrato,

entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total.

5.1.7. EMBOQUILLADO DE PIEDRA, F°’C=175KG/CM2 + 30%PM

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro de concreto de cemento Portland de resistencia
175kg/cm2 + 30% P.G. a la compresion, para la construccion de estructuras de drenaje
como las alcantarillas, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el

Proyecto.
METODO DE MEDICION

La unidad de medida serd el metro cubico (m2) de alcantarilla satisfactoriamente
elaborada y terminada, de acuerdo con la seccion transversal, cotas y alineamientos

indicados en los planos o determinados por el Supervisor.

El Supervisor no autorizara el pago de trabajos efectuados por fuera de los limites

especificados, ni el de alcantarillas cuyas dimensiones sean inferiores a las de disefio.
BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con

esta especificacion y aprobada por el Supervisor.

5.1.9. INSTALACION DE TUBERIA TMC

DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en el suministro de la mano de obra, herramientas manuales y la
ejecucion de los trabajos de instalacion y colocacion de Tuberia Metélica Corrugada, con
los diametros y armaduras mostrados en los planos u ordenados por el Supervisor.
MATERIALES

Los materiales (Tuberia Metalica Corrugada, pernos y tuercas para la instalacion, brea

para proteger la tuberia.), seran de primera mano.



332

METODO DE MEDICION

La Unidad de Medida para el Pago es el Metro Lineal (m) de tuberia colocada, de

acuerdo con las presentes especificaciones.
BASES DE PAGO

El precio unitario incluye, los costos de mano de obra, materiales, herramientas y todos
los costos necesarios para el suministro y colocacién de la tuberia metélica corrugada, asi
como todos los accesorios requeridos para su colocacién, conforme se indica en los

planos.

5.2.BADENES

5.2.1. TRAZO Y REPLANTEO

DESCRIPCION:

Comprende todos los trabajos para materializar el eje de los badenes, asi como sus
niveles y dimensiones en planta. Se incluye ademas el control topografico durante la
ejecucion de la obra. La responsabilidad total por el mantenimiento de niveles recae sobre

el contratista.

Comprende el replanteo de los planos en el terreno ya nivelado, fijando los ejes de
referencia y las estacas de nivelacidn contando con el siguiente equipo como son: wincha
plastica (20 m.), teodolito y nivel segin su requerimiento u otro equipo igual o superior

previamente aprobada por el supervisor.
METODO DE MEDICION

El supervisor verificara en la obra que el contratista realice todas las labores indicadas
en esta partida. Se considerard como método de medicion el metro cuadrado (m2) a

satisfaccion del supervisor.

BASE DE PAGO
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El pago estd considerado por metro cuadrado (m2), dicho precio y pago constituiran

compensacion total por:

[J Todos los instrumentos topograficos necesarios para realizar el replanteo
planimétrico y altimétrico de las obras, asi como el respectivo control topogréfico durante
la ejecucion de la obra.

[J Todo el equipo requerido en gabinete.

[ Estacas, pintura, hitos, etc.

El pago tendra en cuenta toda mano de obra (incluidas las leyes sociales), equipos,

herramientas.

5.2.2 EXCAVACION DE TERRENO

DESCRIPCION:

Este item comprendera toda excavacion necesaria para instalar el badén con uso de
mano de obra, incluye el retiro de los materiales de desecho dentro de una distancia de
120 metros; todo de acuerdo con las presentes especificaciones y en conformidad con los
requisitos para las estructuras indicados en los planos u ordenado por el Ingeniero

Supervisor.
METODO DE MEDICION

Las excavaciones para estructuras se mediran en metros cubicos (m3), empleando el
método comun de cuantificacion de volumenes u otro método aplicable aprobado por el

supervisor.
BASES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion sera pagada al precio unitario
del contrato por metro cubico establecido para esta partida. Dicho precio y pago
constituird compensacion total por el costo de los materiales, equipo, mano de obra,

herramientas necesarias para completar la partida.
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5.2.3. RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PRESTAMO
DECRIPCION:

Esta partida consistira de todo relleno relacionado con la construccion de badenes que
no hubieran sido consideradas bajo otra partida; asi como para reemplazar el material
encontrado que resulte inconveniente debajo del nivel de fundaciones de alcantarillas que

se construirdn donde indiquen los planos u 6rdenes del supervisor.
MATERIALES.

El material usado para formar el relleno debera ser de un tipo adecuado, aprobado por
el Supervisor; no debera contener escombros, tocones, ni resto vegetal alguno y estar
exento de materia organica. ElI material excavado humedo y destinado a rellenos sera

utilizado cuando tenga la humedad apropiada.
METODO DE MEDICION

El volumen medido en la forma descrita anteriormente sera pagado al precio unitario

por metro cubico (m3)
BASES DE PAGO

El precio y pago constituirdA compensacion completa por toda mano de obra,

materiales, equipos y herramientas necesarios para completar la partida.
5.2.4. CONCRETO F’C=210KG/CM2
DESCRIPCION

El Contratista deberé obtener los materiales y disefiar la mezcla de concreto, elaborarla
con la resistencia exigida, transportarla y entregarla, Durante el traslado de los materiales,
se tendra cuidado en que no emitan particulas a la atmaosfera, humedeciendo el material.
Todo concreto debera ser vaciado antes de que haya logrado su fraguado inicial y en todo
caso dentro de 30 minutos después de su mezclado. El concreto debera ser colocado en
forma tal que no produzca segregacion, y debera ser extendido en capas horizontales

donde sea posible. Se evitara salpicar los encofrados antes del vaciado.
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METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al décimo de metro
cubico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en obra,

aprobada por el Supervisor.
BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con

esta especificacion y aprobada por el Supervisor.
5.2.5. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Los encofrados tendran una resistencia adecuada para resistir con seguridad y sin
deformaciones apreciables las cargas impuestas por su propio peso, el peso o empuje. Los
encofrados seran herméticos a fin de mantener su posicion y forma. Los encofrados seran
debidamente a lineados y nivelados de tal manera que formen elementos de ubicacién y

de las dimensiones indicadas en los planos.

Con el objeto de facilitar el desencofrado, las formas podran ser recubiertas con aceite
soluble u otras sustancias aprobadas por el Supervisor. EI Desencofrado de las

alcantarillas podran realizarse después de dos dias de realizado el vaciado del concreto.
METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2) total del encofrado se obtiene

sumando las superficies a dar forma de la alcantarilla.
BASES DE PAGO

El pago se efectuara por metro cuadrado (m2) con el precio unitario del contrato,

entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total.
5.2.6. MAMPOSTERIA DE PIEDRA, F’C=175KG/CM2 + 30%PM

DESCRIPCION
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Este trabajo consiste en el suministro de concreto de cemento Portland de resistencia
175kg/cm2 + 30% P.G. a la compresion, para la construccion de estructuras de drenaje
como las alcantarillas, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el

Proyecto.
METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el metro cubico (m2) de baden satisfactoriamente elaborada
y terminada, de acuerdo con la seccion transversal, cotas y alineamientos indicados en los

planos o determinados por el Supervisor.

El Supervisor no autorizara el pago de trabajos efectuados por fuera de los limites

especificados, ni el de alcantarillas cuyas dimensiones sean inferiores a las de disefio.
BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con

esta especificacion y aprobada por el Supervisor.
5.2.7. JUNTAS PARA BADENES
DESCRIPCION

Esta partida comprende la colocacion del material para las juntas transversales la cual
consistird en mortero asfaltico (asfalto liquido RC250), cuyas caracteristicas se establecen
en las especificaciones AASHTO M-89, M-33, M-153 y M-30. Se programara el
suministro, elaboracion y colocacion del material en las juntas. Las mismas que no
contendran ningun tipo de residuo o material extrafio en sus paredes que pueda alterar la
composicion del material asfaltico. La partida se desarrollara tomando en cuenta los

aspectos indicados
METODO DE MEDICION

La unidad de medicién para todos los tipos juntas en badenes sera en metros lineales

(ml), aprobados y aceptados por el Ing. Supervisor

BASES DE PAGO
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El pago de esta partida se efectuara de acuerdo con el precio unitario del Contrato y
constituird la compensacion total por el equipo, materiales, herramientas, mano de obra
(incluyendo leyes sociales), imprevistos y todo lo necesario para la realizacion de este

trabajo a satisfaccion de la Supervision.

5.3. CUNETAS REVESTIDAS

5.3.1. PERFILADO Y COMPACTADO MANUAL
DESCRIPCION

Esta partida comprende el perfilado y compactacion manual. EI Contratista debera
acondicionar la cuneta en tierra, de acuerdo con las secciones, pendientes transversales y

cotas indicadas en los planos o establecidas por el Supervisor.

Luego del perfilado y acondicionado de la superficie de la cuneta, se procederd a la
eliminacién del material mediante el empleo de herramientas manuales segun indique el

Supervisor.
METODO DE MEDICION
Esta partida se medira por metro cuadrado (m2).
BASES DE PAGO

La valorizacion por este concepto se efectuard por metro cuadrado (m2). El precio
unitario esta compensado con la mano de obra, materiales y equipo necesario para cumplir

esta partida.
5.3.2. EMBOQUILLADO DE PIEDRA, F°’C=175KG/CM2 + 30%PM
DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro de concreto de cemento Portland de resistencia
175kg/cm2 + 30% P.G. a la compresidn, para la construccién de estructuras de drenaje
como las alcantarillas, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el

Proyecto.
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METODO DE MEDICION

La unidad de medida serd el metro cubico (m2) de alcantarilla satisfactoriamente
elaborada y terminada, de acuerdo con la seccion transversal, cotas y alineamientos

indicados en los planos o determinados por el Supervisor.

El Supervisor no autorizara el pago de trabajos efectuados por fuera de los limites

especificados, ni el de alcantarillas cuyas dimensiones sean inferiores a las de disefio.
BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con

esta especificacion y aprobada por el Supervisor.
5.3.3. JUNTAS PARA CUNETAS
DESCRIPCION

Esta partida comprende la colocacion del material para las juntas transversales la cual
consistird en mortero asfaltico (asfalto liquido RC250), cuyas caracteristicas se establecen
en las especificaciones AASHTO M-89, M-33, M-153 y M-30.

Se programaré el suministro, elaboracién y colocacion del material en las juntas. Las
mismas que no contendran ningun tipo de residuo o material extrafio en sus paredes que
pueda alterar la composicién del material asfaltico. La partida se desarrollara tomando en

cuenta los aspectos indicados
METODO DE MEDICION

La unidad de medicién para todos los tipos juntas en badenes sera en metros lineales

(ml), aprobados y aceptados por el Ing. Supervisor
BASES DE PAGO

El pago de esta partida se efectuara de acuerdo con el precio unitario del Contrato y
constituird la compensacion total por el equipo, materiales, herramientas, mano de obra
(incluyendo leyes sociales), imprevistos y todo lo necesario para la realizacion de este

trabajo a satisfaccion de la Supervision.



339

5.4. MURO DE CONTENCION
5.4.1. EXCAVACION EN TERRENO
DESCRIPCION:

Este item comprenderd toda excavacion necesaria para el muro de contencidn con uso
de mano de obra o maquinaria, incluye el retiro de los materiales de desecho dentro de
una distancia de 120 metros; todo de acuerdo con las presentes especificaciones y en
conformidad con los requisitos para las estructuras indicados en los planos u ordenado

por el Ingeniero Supervisor.
METODO DE MEDICION

Las excavaciones para estructuras se mediran en metros cubicos (m3), empleando el
método comun de cuantificacion de volimenes u otro método aplicable aprobado por el

supervisor.
BASES DE PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion sera pagada al precio unitario
del contrato por metro cubico establecido para esta partida. Dicho precio y pago
constituird compensacion total por el costo de los materiales, equipo, mano de obra,

herramientas necesarias para completar la partida.

5.4.3. CONCRETO SIMPLE 140 KG/CM?2
DESCRIPCION

El Contratista debera obtener los materiales y disefiar la mezcla de concreto, elaborarla
con la resistencia exigida, transportarla y entregarla, Durante el traslado de los materiales,
se tendra cuidado en que no emitan particulas a la atmaosfera, humedeciendo el material.
Todo concreto deberé ser vaciado antes de que haya logrado su fraguado inicial y en todo
caso dentro de 30 minutos después de su mezclado. El concreto debera ser colocado en
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forma tal que no produzca segregacién, y debera ser extendido en capas horizontales

donde sea posible. Se evitara salpicar los encofrados antes del vaciado.
METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el metro cubico (m2), aproximado al décimo de metro
cubico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en obra,

aprobada por el Supervisor.
BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con

esta especificacion y aprobada por el Supervisor.
5.4.3. CONCRETO F’C=210KG/CM2
DESCRIPCION

El Contratista debera obtener los materiales y disefiar la mezcla de concreto, elaborarla
con la resistencia exigida, transportarla y entregarla, Durante el traslado de los materiales,
se tendré cuidado en que no emitan particulas a la atmosfera, humedeciendo el material.
Todo concreto debera ser vaciado antes de que haya logrado su fraguado inicial y en todo
caso dentro de 30 minutos después de su mezclado. El concreto debera ser colocado en
forma tal que no produzca segregacion, y deberad ser extendido en capas horizontales

donde sea posible. Se evitara salpicar los encofrados antes del vaciado.
METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al décimo de metro
cubico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en obra,

aprobada por el Supervisor.
BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con
esta especificacion y aprobada por el Supervisor.

5.4.4. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
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Los encofrados tendran una resistencia adecuada para resistir con seguridad y sin
deformaciones apreciables las cargas impuestas por su propio peso, el peso o empuje. Los
encofrados seran herméticos a fin de mantener su posicion y forma. Los encofrados seran
debidamente a lineados y nivelados de tal manera que formen elementos de ubicacién y

de las dimensiones indicadas en los planos.

Con el objeto de facilitar el desencofrado, las formas podran ser recubiertas con aceite
soluble u otras sustancias aprobadas por el Supervisor. EI Desencofrado de las

alcantarillas podran realizarse después de dos dias de realizado el vaciado del concreto.
METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2) total del encofrado se obtiene

sumando las superficies a dar forma de la alcantarilla.
BASES DE PAGO

El pago se efectuara por metro cuadrado (m2) con el precio unitario del contrato,

entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total.

5.4.5. ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2

DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, doblamiento
y colocacidn de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras permanentes de
concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta especificacion y las instrucciones

del Supervisor
METODOS DE MEDICION

La unidad de medida sera el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, de
acero de refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y colocado en

obra, debidamente aceptado por el Supervisor.
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La medida para barras se basara en el peso computado para los tamarfios y longitudes
de barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados en la tabla de Peso de las barras

por unidad de longitud, de la presente especificacion.

No se mediran cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto u

ordenadas por el Supervisor.
BASES DE PAGO

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos,
transportes, almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocacion y

fijacién del refuerzo, herramientas, equipo, mano de obra.
5.4.5. JUNTA PARA MUROS
DESCRIPCION

Esta partida se refiere a la ejecucion de juntas de dilatacion de muros de contencién,
de concreto ciclopeo y concreto armado, segln detalle y disposicién indicada en los
planos respectivos. Las juntas se colocaran cada 15.00 m y tendran un ancho de 17, el
sellante elastico se aplicara en todo el perimetro de la junta, excepto al fondo. La
profundidad del sellante sera de 1.5 cm. y el resto de la seccion transversal serd rellenado
con material de respaldo y con espuma sintética de poliuretano (tecnopor).

MEDICION

Esta partida se medira por metro cuadrado (m2) de junta construida del tipo de muro

al que se aplique, y aprobada por el Supervisor.
PAGO

Las cantidades medidas de la forma descrita anteriormente y aceptadas por el
Supervisor, se pagaran al precio unitario del contrato de la partida. Este precio y pago
constituird compensacion total por todo el material (imprimante, sellante asfaltico,
espuma plastica, material de respaldo, arena), mano de obra, beneficios sociales,
elementos de limpieza de la junta, herramienta e imprevistos necesarios para completar

satisfactoriamente esta partida y a entera satisfaccion del Supervisor.
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5.4.6. LLORADEROS DE TUBERIA PVC 3”
DESCRIPCION

Esta partida consistira en el suministro y colocacion de tuberia PVC-SAP de diferentes
diametros, para drenaje en muros, losas, pontones y puentes, ubicados y con pendiente de

acuerdo con los indicado en los planos de proyecto, 6 segun lo ordene el Supervisor.

Los segmentos de tubo se instalaran con una pendiente minima de 1% para drenar las
filtraciones del agua subterranea en los casos de muros. Estos drenes seran instalados y
asegurados en su posicion correcta antes del colocado de material de relleno y vaciado de
concreto, segun corresponda, evitando el ingreso de materiales extrafios en el interior de
los ductos durante el encofrado, vaciado de concreto o relleno. El tipo de embone sera

espina — campana y utilizando pegamento para PVC.
METODO DE MEDICION

Las tuberias de PVC — SAP seran medidas en unidades (und) en su posicion final, de

acuerdo a lo indicado en los planos y/o lo ordenado por el Supervisor.
PAGO

La cantidad de unidades ejecutados y medidos, de acuerdo al parrafo anterior, se

pagara con el precio unitario de las partidas.

6. SENALIZACION

6.1. SENALES PREVENTIVAS
DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la colocacién de dispositivos de control vertical permanente,
con la finalidad de advertir al usuario sobre ciertas condiciones de la via, que impliquen
peligro real o potencial, que puede ser evitado disminuyendo la velocidad del vehiculo o
tomando las precauciones necesarias, de acuerdo con estas especificaciones y en
conformidad con el Proyecto, en el marco del Manual de Dispositivos de Control del

Transito Automotor para Calles y Carreteras vigente.
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El material para emplearse en las sefiales seran los que indiquen los planos el fondo de
la sefial serd con material retro reflectivo color amarillo de alta intensidad prismatico. El
simbolo y el borde del marco se pintaran en color negro con el sistema de serigrafia. No
se permitird en las sefiales el uso de cintas adhesivas vinilicas para los simbolos y

mensajes.
METODO DE MEDICION
Esta partida se medira por unidad (und).
BASES DE PAGO

El pago por este concepto sera por unidad (und) y dicho precio y pago constituira

compensacion completa por la partida.
6.2. SENALES REGLAMENTARIAS
DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la colocacion de dispositivos de control vertical permanente,
con la finalidad de advertir al usuario sobre ciertas condiciones de la via, que impliquen
peligro real o potencial, que puede ser evitado disminuyendo la velocidad del vehiculo o
tomando las precauciones necesarias, de acuerdo con estas especificaciones y en
conformidad con el Proyecto, en el marco del Manual de Dispositivos de Control del
Tréansito Automotor para Calles y Carreteras vigente. El material por emplearse en las
sefiales seran los que indiguen los planos el fondo de la sefial sera con material retro
reflectivo color blanco de alta intensidad prismatico. El simbolo y el borde del marco se
pintaran en color negro con el sistema de serigrafia. No se permitira en las sefiales el uso

de cintas adhesivas vinilicas para los simbolos y mensajes.
METODO DE MEDICION
Esta partida se medira por unidad (und).

BASES DE PAGO
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El pago por este concepto sera por unidad (und) y dicho precio y pago constituird

compensacion completa por la partida.
6.3. POSTES KILOMETRICOS

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la colocacion de hitos de concreto armado de f c=140 kg/cm?2,
que tienen por finalidad indicar el kilometraje de una via, en forma progresiva, de acuerdo
con estas especificaciones y en conformidad con el Proyecto, en el marco del Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras vigente.

METODO DE MEDICION

Los postes de kilometraje se mediran por unidad (und) instalada de acuerdo con el

Proyecto y la presente especificacion, y aprobada por el Supervisor.
BASES DE PAGO

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato por todo poste de kilometraje
instalado y aprobado por el Supervisor. El precio unitario debera cubrir todos los costos
de materiales, fabricacién, pintura, manejo, almacenamiento y transporte del poste hasta
el sitio de instalacion; la excavacion y el concreto para el anclaje; carga, transporte y
disposicion en los sitios que defina el Supervisor de los materiales excavados; la
instalacion del poste y, en general, todo costo adicional requerido para la correcta
ejecucion del trabajo especificado.

7. PROTECCION AMBIENTAL
7.1. REPOSICION DE COBERTURA VEGETAL
DESCRIPCION

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato por todo poste de kilometraje
instalado y aprobado por el Supervisor. El precio unitario debera cubrir todos los costos
de materiales, fabricacién, pintura, manejo, almacenamiento y transporte del poste hasta

el sitio de instalacion; la excavacion y el concreto para el anclaje; carga, transporte y
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disposicion en los sitios que defina el Supervisor de los materiales excavados; la
instalacion del poste y, en general, todo costo adicional requerido para la correcta

ejecucion del trabajo especificado.
METODO DE MEDICION

Esta partida se medira por hectarea (ha), y en €l se incluye los trabajos necesarios para

el programa de revegetacion en la forma especificada.

Estos trabajos deberan ser aprobados por el supervisor y que hayan sido efectivamente

recuperados cumpliendo las disposiciones que se dan en esta especificacion.
BASES DE PAGO

El pago por este concepto sera por hectarea (ha) y dicho precio y pago constituira
compensacion completa por la partida

7.2 RESTAURACION DE AREAS DE CAMPAMENTOS
DESCRIPCION

Esta partida consiste en restaurar las areas ocupadas por los campamentos levantados;
es obligacion del contratista llevarlo a cabo, una vez concluida la obra mediante las

siguientes acciones:
- Eliminacién de desechos
- Clausura de sitios y rellenos sanitarios
- Eliminacién de pisos
- Recuperacion de la morfologia
METODO DE MEDICION

Esta partida se medird por metro cuadrado (m2), cuando el campamento haya sido

retirado y esté concluido el tratamiento ambiental del area.

BASES DE PAGO
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El pago por este concepto sera por metro cuadrado (m2) y dicho precio y pago

constituird compensacion completa por la partida.

7.3. RESTAURACION DE BOTADEROS
DESCRIPCION

Esta partida comprende la disposicién y acondicionamiento de material excedente en
la zona de los DME, para lo cual se debera proceder a efectuar el trabajo de manera tal
que no disturbe el ambiente natural y méas bien se restituyan las condiciones originales

con la finalidad de no introducir impactos ambientales negativos en la zona.
METODO DE MEDICION

Esta partida se medird por metro cibico (m2), y en él se incluye los trabajos necesarios
para restaurar los depdsitos de material excedente en la forma especificada. Estos trabajos
deberan ser aprobados por el supervisor y que hayan sido efectivamente recuperados

cumpliendo las disposiciones que se dan en esta especificacion.
BASES DE PAGO

El pago por este concepto sera por metro cibico (m2) y dicho precio y pago constituira

compensacion completa por la partida.

7.4. PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL

7.4.1. MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA
DESCRIPCION

Se debe realizar un seguimiento de la calidad del agua, a fin de identificar si se esta
contaminando los cuerpos de agua, asi como en los cruces del trazo de la carretera a
rehabilitar con los cursos agua naturales, a fin de establecer las medidas para el control

de cualquier fuente de contaminacion.
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Para las actividades de monitoreo deberd tenerse en cuenta las siguientes

consideraciones que se describen lineas abajo:

- Obtener informacidn confiable y representativa que permita diagnosticar el estado de

la calidad fisico y quimico de los cuerpos de agua en los puntos de monitoreo

- Confrontar los registros existentes, con los resultados obtenidos, y evaluar el
comportamiento de los pardmetros ambientales, estableciendo las causas y posibles

soluciones a los problemas encontrados.

- Efectuar las recomendaciones necesarias para optimizar el manejo y calidad de las

aguas.

Con relacion a los puntos de monitoreo, estos se ubicaran a 100 m tanto aguas abajo
como aguas arriba. Al respecto, para el control de la calidad del agua, se utilizaran los
parametros estipulados por la normatividad vigente y que son relevantes para la actividad
constructiva especifica al proyecto vial y las particularidades ambientales del area en el

cual se desarrolla el mismo.
METODO DE MEDICION
Esta partida se medird por punto (pto).
BASES DE PAGO

El pago por este concepto serd por punto (pto) y dicho precio y pago constituird

compensacion completa por la partida.

7.4.2. MONITOREO DE LA CALIDAD DE AIRE

DESCRIPCION

A fin de proteger la salud de la poblacion, asi como de la preservacion del ecosistema
local, durante las actividades de rehabilitacion y mejoramiento, se debe controlar la
calidad del aire, la misma que puede ser alterada por: actividades de explotacién de las

canteras, transporte de materiales, y el transito continio de los volquetes y maquinarias.



349

Los puntos a ser tomados para el monitoreo tendran que estar en la alineacion con la

direccion predominante sefialada de los vientos, sotavento
METODO DE MEDICION
Esta partida se medira por punto (pto).
BASES DE PAGO

El pago por este concepto serd por punto (pto) y dicho precio y pago constituird

compensacion completa por la partida.
7.4.3. MONITOREO DEL RUIDO
DESCRIPCION

El objeto del monitoreo de ruidos en el proyecto es asegurar el cumplimiento de los

estandares de calidad ambiental establecidos para esta materia.

Durante las etapas de rehabilitacion y mejoramiento, los ruidos son generados por los
equipos y maquinarias, asi como por los vehiculos que Transitaran por las vias. Por tal
motivo, se deben verificar que los equipos, maquinarias y vehiculos tengan silenciadores

para mitigar ruidos. Asimismo, se realizaran pruebas trimestrales en los siguientes puntos:

- Control de los niveles sonoros, dentro de las instalaciones auxiliares, asi como en el

entorno de las mismas (canteras, DME, plantas chancadoras, campamento)
- Control de los niveles sonoros, entre la via y el entorno del area urbana.

Para realizar el monitoreo de ruido ambiental, se considerara la siguiente metodologia:
Se elaborara un mapa de ruidos en cada instalacion auxiliar, con excepcion de los DMEs,
y posteriormente se tomara la medicion de los niveles sonoros dentro y fuera de cada

instalacion (frecuencia: mensual)
METODO DE MEDICION

Esta partida se medira por punto (pto).
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BASES DE PAGO

El pago por este concepto serd por punto (pto) y dicho precio y pago constituird

compensacion completa por la partida.

7.5. PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL

7.5.1. PLAN DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL
DESCRIPCION

La funcién de monitores ambientales seré realizada por el Coordinador Ambiental de
El CONTRATISTA; las mismas que deberan abarcar, pero no limitarse, a dar
seguimiento a las medidas para el control de la erosion, la calidad del agua, la calidad del
aire, asi como de la proteccion de las especies silvestres, los recursos hidricos, la

vegetacion.
Aspectos Especiales de Monitoreo durante la Construccion

Los monitores ambientales deben observar y registrar todas las actividades

relacionadas con los siguientes elementos:
[J Las medidas de restauracién de las areas alteradas.

[1 El espacio geografico en que se realizan las actividades de construccion y la

autorizacion para la utilizacion del mismo.
[ Los requisitos establecidos en el Plan de Contingencias y su grado de cumplimiento.
[J Las practicas de recoleccion y disposicion de residuos.

[0 Documentar, con fotografias, la condicion de los espacios de trabajo antes, durante

y después de la construccion.
1 Documentar, con fotografias, las actividades de construccion.

[0 Identificar los problemas ambientales potenciales y recomendar El

CONTRATISTA las acciones apropiadas, antes de que dichos problemas ocurran.
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[0 Comunicar y brindar capacitacion sobre temas y asuntos ambientales especificos
del proyecto a EI CONTRATISTA.

[ El éxito de las medidas de revegetacion en las areas de restauracion.
METODOS DE MEDICION

Los Programas de Educacion y Monitoreo Ambientales, se mediran en forma global
(glb)

BASES DE PAGO

El pago por este concepto sera de forma Global (glb) y dicho precio y pago

constituird compensacion completa por la partida
7.5.2. PLAN DE CONTIGENCIA
DESCRIPCION

El Plan de Medidas de Control de Accidentes o Contingencias, tiene por objetivo
brindar una serie de medidas destinadas a evitar y/o controlar eventos no previstos que
ponen en peligro la integridad fisica de las personas, el medio ambiente y/o alteren el
desarrollo normal de la carretera. Este plan serd implementado por EL CONTRATISTA.

El objetivo principal es disponer de una herramienta organizacional, administrativa y
operativa que permita prevenir y controlar sucesos no planificados, pero previsibles
mediante la aplicacion de guias de organizacion y respuesta que optimicen la velocidad y

eficacia de las acciones de control de la emergencia.
METODOS DE MEDICION
Los Programas de Contingencias se mediran en forma global (glb).
BASES DE PAGO

El pago por este concepto seré de forma Global (glb) y dicho precio y pago constituira

compensacion completa por la partida
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8. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
8.1. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
DESCRIPCION

Comprende todos los equipos de proteccién individual (EPI) que deben ser utilizados
por el personal de la obra, para estar protegidos de los peligros asociados a los trabajos
que se realicen, de acuerdo con la Norma G.050 Seguridad durante la construccion, del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Entre ellos se debe considerar, sin llegar a ser una limitacion: casco de seguridad, gafas
de acuerdo con el tipo de actividad, escudo facial, guantes de acuerdo al tipo de actividad
(cuero, aislantes, etc.), botines/botas de acuerdo al tipo de actividad (con puntera de acero,
dieléctricos, etc.), protectores de oido, respiradores, arnés de cuerpo entero y linea de
enganche, prendas de proteccion dieléctrica, chalecos reflectivos, ropa especial de trabajo

en caso se requiera, otros
METODO DE MEDICION

Esta partida se medira en forma Global (glb), cumpliendo con lo requerido en el
Expediente Técnico de Obra en lo referente a la cantidad de equipos de proteccion
individual para todos los obreros expuestos al peligro de acuerdo al planeamiento de
obray al Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST).

BASES DE PAGO

El pago por este concepto sera de forma Global (glb) y dicho precio y pago

constituird compensacion completa por la partida.
8.2. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
DESCRIPCION

Comprende, sin llegar a limitarse, las sefiales de advertencia, de prohibicion, de
informacion, de obligacion, las relativas a los equipos de lucha contra incendios y todos

aquellos carteles utilizados para rotular areas de trabajo, que tengan la finalidad de
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informar al personal de obra y pablico en general sobre los riesgos especificos de las
distintas areas de trabajo, instaladas dentro de la obra y en las areas perimetrales. Cintas
de sefializacion, conos reflectivos, luces estroboscépicas, alarmas audibles, asi como

carteles de promocidn de la seguridad y la conservacion del ambiente, etc.

Se deberan incluir las sefializaciones vigentes por interferencia de vias publicas debido

a ejecucion de obras.
METODO DE MEDICION

Esta partida se medira en forma Global (glb), cumpliendo con lo requerido en el
Expediente Técnico de Obra en lo referente a la cantidad de sefiales y elementos
complementarios necesarios para proteger a los obreros expuestos al peligro, de acuerdo
al Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST).

BASES DE PAGO

El pago por este concepto sera de forma Global (glb) y dicho precio y pago constituira

compensacion completa por la partida.
8.3. CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
DESCRIPCION

Comprende las actividades de adiestramiento y sensibilizacion desarrolladas para el
personal de obra. Entre ellas debe considerarse, sin llegar a limitarse: Las charlas de
induccion para el personal nuevo, las charlas de sensibilizacién, las charlas de instruccion,

la capacitacion para la cuadrilla de emergencias, etc.
METODO DE MEDICION

Esta partida se medird en forma Global (glb), cumpliendo con lo requerido en el
Expediente Técnico de Obra en lo referente a los objetivos de capacitacion del personal

de la obra, planteados en el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST).

BASES DE PAGO
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El pago por este concepto sera de forma Global (glb) y dicho precio y pago constituira

compensacion completa por la partida.

ANEXO N° 15: Fotos

FOTOFRAFIA 1: CAMINO DE HERRADURA

Fuente: Propia.
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FOTOFRAFIA 2: ENCUESTA A LOS POBLADORES

Fuente: Propia.

FOTOGRAFIA 3: PRODUCCION AGRICOLA DE SANTA CLARA DE CAMSE
. Nl . _——

—
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FOTOGRAFIA 4: PRODUCCION AGRICOLA DE CHAUPE CRUZ

Fuente: Propia.

FOTOGRAFIA 5: PARTICIPACION EN LA SESION DE RONDA

Fuente: Propia.
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FOTOGRAFIA 6: PRECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO

AR o

" Fuente: Propi.
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FOTOFRAFIA 8: CONTEO VEHICULAR

Fuente: Propia.

FOTOFRAFIA 9: CONTEO VEHICULAR

Fuente: Propia.
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FOTOFRAFIA 10: CONTEO VEHICULAR
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Fuente: Propia.

FOTOGRAFIA 13: VERIFICACION DE PENDIENTES CON ECLIMETRO
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FOTOGRAFIA 14: VERIFICACION DE PENDIENTES CON ECLIMETRO

Fuente: Propia.
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FOTOGRAFIA 16: COLOCACION DE ESTACAS DE LA RUTA
SELECCIONADA

¥

Fuente: Propia.
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FOTOGRAFIA 18: PUNTO DE CONTROL 1 UBICADO EN CHAUPE CRUZ

Fuente: Propia.
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FOTOGRAFIA 20: PUNTO DE CONTROL 1 UBICADO EN CHAUPE CRUZ

Fuente: Propia.
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FOTOGRAFIA 22: ESTACION DEL RECEPTOR EN UN LUGAR DESPEJADO

Fuente: Propia.

FOTOGRAFIA 23: ESTACION DEL RECEPTOR EN UN LUGAR
DESPEJADO
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FOTOGRAFIA 24: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON GPS
DIFERENCIAL

5! /)

Fuente:ropia.
FOTOGRAFIA 25: CONFIGURACION PARA INICIO DEL TRABAJO DE
CAMPO
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Fuente: Propia.
FOTOGRAFIA 27: PINTADO DE BM’s

Fuente: Propia.
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FOTOGRAFIA 28: PINTADO DE BM’s




FOTOGRAFIA 30: EXPLORACION DE SUELOS PARA OBTENCION DE
MUESTRAS

Fuente: Propi.

FOTOGRAFIA 31: EXPLORACION DE SUELOS PARA OBTENCION DE
MUESTRAS

369
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FOTOGRAFIA 32: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Fuente: Propia.

FOTOGRAFIA 33: ENSAYOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD
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FOTOGRAFIA 34: GRANULOMETRIA
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FOTOGRAFIA 34: MUESTRA PARA ENSAYO DE CORTE DIRECTO

| ISERID DE LA CARRETERAIN

CHAUPE CRUZ- SANTA
CLARA DE CAMSE

Fuente: Propia.

FOTOGRAFIA 35: PESO DE MUESTRA

Fuente: Propia.
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FOTOGRAFIA 36: ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO
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Fuente: Propia.

FOTOGRAFIA 37: ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
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FOTOGRAFIA 38: ENSAYO LIMITES DE ATTENBERG
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FOTOGRAFIA 39: TOMA DE DATOS DE LABORATORIO
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[ ).

Fuente: Propia.
FOTOGRAFIA 40: PESANDO MUESTRA

Fuente: Propia.
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FOTOGRAFIA 41: ENSAYO Y CBR
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