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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Caserio de Huaracada, del distrito de
Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco, La Libertad; el objetivo principal de
este proyecto es disefiar a nivel de afirmado dos rutas (Ruta 1 y Ruta 2), comprendido entre
el tramo de la zona urbana de Huaracalda — sector de Yerbabuena y comparar ambas
soluciones por sus costos totales. Por lo cual fue necesario contar con los siguientes estudios:
Levantamiento topografico de la superficie necesaria para el trazo de las tres rutas en
gabinete, las cuales mediante los métodos absolutos y relativo, se seleccion6 las dos primeras
rutas ganadoras para su posterior disefio geométrico, estudios de suelos, disefio geométrico
de las Rutas ganadoras, disefio de afirmado, estudios Hidroldgicos y analisis de costos y
presupuestos, donde se aplicd los conocimientos técnicos de la ingenieria, normas y
manuales vigente por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Para nuestro proyecto
se utilizé el tipo de investigacion descriptiva y el disefio es no experimental transversal, las
técnicas de investigacion es la observacion y los instrumentos son las fichas de datos y
libretas de campo; para el procesamiento de la informacion se utilizaron software como

Excel, AutoCAD, Civil 3D, arcgis y para el andlisis se utilizaron graficos y tablas de datos.

Realizado la comparacion en costos y presupuestos se obtuvo como resultado la Ruta 2,
como la mejor, por ser la mas econdmica. Con un presupuesto de 1025671.76 soles, a
diferencia de la Ruta 1 con un presupuesto de 1078721.67 soles. Ambas rutas se clasifican
como carreteras de Bajo Volumen de Transito (CBVT). Considerando su topografia y
criterio econdémico, nos ha permitido adoptar una Velocidad de Disefio de 20 km/h,
siguiendo los lineamientos y pardmetros del Manual Para El Disefio De Carreteras No
Pavimentadas De Bajo Volumen De Transito y de la DG. 2018; por ello nuestro disefio

esta subordinado a dicho manual.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the Caserio de Huaracada, in the district of
Santa Cruz de Chuca, Province of Santiago de Chuco, La Libertad; The main objective of
this project is to design two routes (Route 1 and Route 2), between the section of the urban
area of Huaracalda - Yerbabuena sector and compare both solutions for their total costs.
Therefore, it was necessary to have the following studies: Topographic survey of the surface
necessary for the tracing of the three routes in the cabinet, which by means of absolute and
relative methods, the first two winning routes were selected for their subsequent geometric
design, studies of floors, geometric design of winning Routes, design of affirmed,
hydrological studies and analysis of costs and budgets, where the technical knowledge of
engineering, norms and manuals in force by the Ministry of Transport and Communications
was applied. For our project the type of descriptive research was used and the design is non-
experimental transversal, the research techniques is the observation and the instruments are
the data sheets and field notebooks; for the processing of information, software such as
Excel, AutoCAD, Civil 3D, arcgis were used and for the analysis, graphs and data tables

were used.

Once the comparison in costs and budgets was made, Route 2 was obtained as the best result,
since it is the most economical. With a budget of 1025671.76 soles, unlike Route 1 with a
budget of 1078721.67 soles. Both routes are classified as Low Volume Traffic roads
(CBVT). Considering its topography and economic criteria, it has allowed us to adopt a
Design Speed of 20 km / h, following the guidelines and parameters of the Manual for the
Design of Unpaved Roads of Low Traffic Volume and DG. 2018; that is why our design is

subordinated to said manual.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION.

1. Realidad Problematica.

Garcia (2015) sefiala que nivel mundial, principalmente en los paises desarrollados
como ltalia, Alemania, entre otros el transporte ha crecido debido a la fuerte ola de
exportacion de diferentes tipos de carros teniendo mayor demanda los automoviles y
motocicletas, comprendiendo la importancia de la infraestructura vial desde
construcciones de vias terciarias-caminos o carreteras vecinales (van de una poblacién
a otra; unen una poblacién con cualquier punto de otra via) de cualquier pais y del
mundo para el desarrollo arménico. Ya que estas serian los vasos capilares del sistema

vial, que complementarian la operacién de la red primaria y secundaria de carreteras.

Segun encuesta realizado por Pe8w Research (Center Centro de investigacion),
ubicado en la capital de Estados Unidos concluye que, en los paises desarrollados,
alrededor del 80% de los hogares posee un coche en buenas condiciones, mientras que
en los mercados emergentes y paises en vias de desarrollo son mucho méas comunes las

motocicletas y las bicicletas. (Garcia, 2015)

Por ejemplo, en los dos paises mas poblados del mundo como, China e India, s6lo
en un rango de 6% 17% de los hogares, respectivamente, hay un coche. Mientras, en el
60% de las viviendas chinas y el 47% de las indias hay una motocicleta. A diferencia
de Espafia, el 69% de los hogares dice disponer de un coche; el 9%, una motocicleta; y
el 21%, una bicicleta.

La mayor parte de los caminos de bajo volumen de transito (BVT), en los paises
latinoamericanos son vias en tierra y en grava, que se encuentran a cargo de las

administraciones publicas de diferentes niveles de gobierno, y que en general
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pertenecen a las redes terciaria, estas vias proveen acceso de la poblacion rural a sus
redes sociales y son de suma importancia para el desarrollo socioeconémico de una
region o de un pais, en la mayoria de los casos, son el principal medio a veces el Gnico
para la movilizacion de la poblacién que habita en zonas marginadas geografica o

socialmente.

A pesar de estas circunstancias y de su importancia, la mayor parte de estos
caminos se hallan en un estado que oscila entre regular y malo, lo que dificulta el acceso
y en carecer la movilizacion vehicular, generando sobre costos excesivos para el
transporte de personas y de mercancias, dificultando la integracion social, el
crecimiento de la produccion, la integracién a los mercados, asi como el acceso a los
servicios publicos de salud y a la educacién. (CAF, 2010, pag. 5). Por ejemplo, en el
caso de salud permiten prevenir muertes maternas al dar acceso oportuno a servicios

relacionados con el parto.

Sin embargo, en la mayoria de paises a nivel gubernamental hay desconocimiento
y escasa informacidn sobre esta problematica. En consecuencia, su atencion es de baja
prioridad. (...) Ademas, es comun encontrar que el mantenimiento de estas vias sea
insuficiente y de mala calidad (en muchos casos practicamente nulo), que la
organizacion institucional y la administracion sean débiles, que haya restricciones
presupuestales, que los costos de las intervenciones sean altos para facilitar un trabajo
permanente y sostenible en estas vias. Debido a estas problematicas es muy factible
que los recursos para la atencion de vias de BVT sigan siendo escasos en el futuro

previsible, motivo por la cual resulta esencial desarrollar y promover metodos
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adecuados de ingenieria vial que brinden acceso a las comunidades en todo momento.

(CAF, 2010).

En la ingenieria de Carreteras vecinales mayormente son a nivel de afirmado,
respetando sus anchos de via parametros de la norma de CARRETERAS DE BAJO
VOLUMEN DE TRANSITO, es importante tener en cuenta que para el disefio de la
carreteras vecinales o vias terciarias pavimentadas como no pavimentadas, se tendra
en cuenta los diferentes métodos de disefio, como AASHTO; Metodologia para la
evaluacion del transito vehicular existente y esperado para el periodo previsto de
disefio; Establecimiento de un sistema de estudio de suelos; Métodos de estabilizacion
de suelos vy caracteristicas geotécnicas de los materiales usados en la construccion y
mantenimiento de los diversos tipos de carreteras; asi como también se requiere seguir

un proceso de seleccién que implica su costo beneficio.

El disefio de carreteras vecinales y a la vez su ejecucién como mantenimiento de
ellas, es responsabilidad de los gobiernos locales a través de las Municipalidades
provinciales y distritales, a cargo de la gestion de infraestructura de la red vial vecinal

o rural. (MTC, 2013)

Panama, ha logrado posicionarse como el pais con mejores disefios de carreteras,
tanto nacionales, departamentales, como vecinales y el mas competitivo de
Latinoamérica, sus carreteras estan en muy buenas condiciones, tanto en la ciudad
como en el interior del pais. Esto conllevo a que, segun el ultimo Informe Global de
Competitividad del Foro Economico Mundial, Panama fuera calificado como el
segundo pais con las mejores carreteras de toda Latinoamérica. Solo debajo por Chile

( Pérez Delgado, 2016)
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Es claro ejemplo de cémo los paises con las economias mas competitivas del
mundo, presentan problemas en sus carreteras, mientras que otros paises han logrado
tener una infraestructura vial de muy alta calidad. Este es el caso de Panama, que es el

segundo pais de la region con los mejores disefios de carreteras.

México, al igual que en muchos otros paises, la red de carretera es la infraestructura
de transporte mas utilizada, que se ha desarrollado a lo largo de varias décadas, donde
se desarrolld. “Carreteras vecinales entre la ciudad de México y Veracruz para el
comercio con Europa; entre la capital y Acapulco, para la comunicacion con Asia, de

México a San Luis y Monterrey, y el de Morelia y Guadalajara” (Benitez, 2013).

Hoy en dia segun la Secretaria de Comunicaciones y Transportes de México, su
Pais cuenta con 390, 301 km de carreteras, que se integran por autopistas, carreteras,
carreteras vecinales y brechas que permiten la conectividad practicamente entre todas
las poblaciones del pais, impulsando la inversion, la competitividad y el desarrollo en
todas las regiones del pais. En lo respecta al disefio de carreteras vecinales y
alimentadores, el Gobierno de la Republica, se ha propuesto como metas: la
construccién, modernizacion y conservacion de estas carreteras, contribuye un gran
reto, debido a que a través de ellas es posible la conectividad béasica entre las zonas
rurales y las regiones apartadas del pais, dando vida a estas comunidades y permitiendo
el acceso a servicios fundamentales como la salud, educacién y empleo (Secretaria de

Comunicaciones y Transportes, 2016)

Actualmente en Chile, su disefio geométrico de Carreteras es elaborado mediante

La Direccion de Vialidad del Ministerio de Obras Puablicas, a la cual ha encargado
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diversos estudios de investigacion y desarrollo de normas, en materia de
infraestructura vial, dentro la cual se tiene el Manual de Carreteras: Volumen N°3 —
Instrucciones y Criterios de Disefio, Edicion 2015.

Este manual trata de los factores que intervienen en la definicion de las
caracteristicas de las carreteras y caminos, distinguiéndose aquellos funcionales,
fisicos de costo, humanos y ambientales, para luego desarrollar una ponderacién
cualitativa de los mas relevantes. A partir de la anterior se desarrollan los criterios que
deberéa considerar el proyectista para definir las caracteristicas de la ruta, atendiendo a
la funcién asignada, la demanda y caracteristica del transito, los conceptos de
velocidad que intervienen en el disefio (Velocidades especificas para elementos
curvos, de Operacion del conjunto de usuarios y Percentil 85%). Se describen los
conceptos y alcances de Control de Acceso, las facilidades para peatones que se
relacionan con la via y los valores estéticos y ecoldgicos (MOP-DGOP-Direccion de

Viabilidad, 2015)

A través de un estudio del Foro Econdmico Mundial, el Informe Global de
Competitividad, coloca en su mas reciente edicion a Chile, al frente entre los paises de
América Latina que tienen mejores carreteras y como el mejor clasificado por dos afios

consecutivos, seguida de cerca por Panama. (Fajardo , 2015)

El Pert consta de 78,129 km de carreteras, de los cuales 10,145 km (MTC, s.f).
Corresponden a carreteras asfaltadas, encontrandose mayormente gran parte de estas
vias en Lima y Callao, donde la concentracion poblacional, de actividades economicas
y, sobre todo la expansion urbana es mucho mayor al resto de ciudades de Pais (CIES,

2016)
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Segun MTC del Pert se hard la rehabilitacion y mantenimiento de carreteras
vecinales de los 12 departamentos escogiendo los mas criticos por su pobreza como
son: Ancash, Cajamarca, Cusco Ayacucho, Apurimac, Junin, Madre de Dios, Pasco
Huancavelica, Huanuco, San Martin y Puno; a la vez culminar la red vial que
comprende los circuitos viales Norte, Central, Sury la longitudinal de sierra, iniciando
su recorrido en la Ciudad de Huancayo en el Departamento de Junin, pasando por las
ciudades de Izcuchaca — Mayocc — Huanta — Ayacucho, entre otras; Asi como de la
gestion y control de actividades y recursos econémicos que se emplean para el
mantenimiento y seguridad de las carreteras: Nacionales, departamentales y vecinales.

(MTC, s.f).

Logrando estas carreteras un gran impulso de una politica favorable para la su
Construccion y ejecucién a lo largo y ancho del territorio, a través de su unidad
ejecutora (Provias Nacional), NACIONAL (2018) sefiala que tiene como visién Un
pais con servicios de transportes y comunicaciones eficientes integrado nacional e

internacionalmente,

El departamento de Piura, cuenta con un flujo de transportes intenso, de tal manera
que es uno de los méas dindmicos del pais, lo que implica flujo de personas y mercancias
y por lo tanto explica el desarrollo econdmico interno y externo de la regién
comprendiendo una red vial 5,983.34 km, comprendida entre red nacional,
departamental y de caracter vecinal como se detalla en el anexo N° 1. (GOBIERNO

REGIONAL PIURA, 2016)

El gobierno tiene como propuesta consolidar la red el disefio de carreteras vecinales

existentes ya que conecta a mas del 92% de poblados, mejorando las condiciones de
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transitabilidad, tales como facil acceso a los servicios educativos, de salud y facilitando

el flujo comercial de ida y vuelta de los moradores implicados en el proyecto.

Las carreteras vecinales en el departamento de Ucayali son de gran importancia
para promover el turismo, sus actividades agricolas y extraccion de madera, siendo un
grupo importante de actividades para los moradores de los distintos distritos de la

region.

Ante la necesidad de ello, la Municipalidad Distrital de Campo Verde, Provincia
Coronel Portillo, ha ejecutado la obra de carretera vecinal Campo Verde - Ramal
Nueva con un total de 19+200 Km. Beneficiando a productores que se dedican a la
ganaderia, cultivo de arroz y citricos, contribuyendo a generar una adecuada
transitabilidad a los pobladores de dicho caserio y anexos aledafios al distrito de
Campo Verde (Region de Ucayali, 2011). Pues se espera que sea de gran beneficio
esta via y posterior mente se apertura nuevas rutas de carreteras vecinales, bien sea por

recursos de financiamientos privados o publicos.

El departamento de Lima, tiene un mayor crecimiento poblacional en las zonas
urbanas de las provincias ubicadas en la Costa, obligando a tener una red vial de mayor
densidad para el traslado de las personas a los diferentes puntos de la regional, tiene
una integracion longitudinal y transversal que se desarrolla a través de una red vial que
tiene una longitud de 4,762.1 Km.; como se detalla en el Anexo N° 2 (Nelson et al.,

2008).

En lo que respecta a la Red Vial de caracter Vecinal, cuenta con 1,931.61 Km., que

representa el 40.6 % del total departamental, de los cuales 215.50 Km., estan
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asfaltados, 142.41 Km. estan afirmados, 13.30 Km. Sin afirmar y 1,560.40Km. Estan

a nivel de trocha (Nelson et., 2008)

En la actualidad el caserio de Huaracalda, distrito de Santa Cruz de Chuca cuenta
con una poblacién estimada 250 habitantes repartidas en un 60% en zona Urbana y en
Rural de 40%, carece de una carretera vecinal que permita acceso, de sus pobladores
ubicados en los sectores aledafios, al centro de la ciudad. como es el caso del sector
Yerbabuena. Asi de esta manera estar interconectados a través de una via transporte

terrestre para un mayor crecimiento socioeconomico en el ambito distrital.

Puesto que la propuesta de construccion de la carretera Huaracalda —Yerbabuena es
de gran interés para el desarrollo del distrito de Santa Cruz de Chuca y por no decirlo
de la provincia Santiago de Chuco, ya que hoy en dia le hacen mucha falta para su facil
y libre transitabilidad e interconexion de los pobladores aledafios de sus diferentes

comunidades.

El encargado de controlar la red vial, como los diferentes tipos de carreteras que
existen en Perd, clasificAndolo segun su ancho de via y dependiendo de su viabilidad
es el MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES; quien es el Gnico
drgano rector que tiene como misién regular el transporte y transito terrestre, autorizar
la prestacion de servicios por carretera y servicios complementarios, el cual propone,
conducir la gestion y mantener actualizados los registros administrativos nacionales,
en coordinacion con los gobiernos regionales y locales segun corresponda, esperando

que tenga un gran resultado en nuestro Pais (MTC, 2015).

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 22



Lo que corresponde a la red vial nacional a través de Provias Nacional, red de
caracter Departamental a través Provias Descentralizado por intermedio del Gobierno
regional y la red de caracter Vecinal a través también Provias descentralizado por

intermedio de gobiernos municipales.

(HUAMAN PELAEZ & YATACO SARAVIA, 2014). Encontré que el Disefio
geomeétrico carreteras vecinales se realiza respetando el trazo existente, y aplicando
mejoras donde sea pertinente realizarlas, siguiendo el lineamiento segln la norma,

luego se realiz6 todos los analisis técnicos, legales y econémicos.

(ALEMAN VASQUEZ, JUAREZ REYES, & NERIO AGUILAR, 2015). Encontrd
que el disefio geométrico de carreteras vecinales, planteado se realiza con la normativa
SIECA (Secretaria de integracion econdmica centroamericana); aunque representa el
resultado de estudio de trafico, andlisis de datos estadisticos y evaluacion de impactos
sociales nos generan pardmetros de disefio que en algunos casos con dificultad se
amoldan a un disefio geométrico definitivo cuando este parte de restricciones naturales
del terreno especificamente en &reas montafiosas, es por ello que en el disefio
geomeétrico expuesto en esta tesis, considera que los radios de curvatura en algunos
tramos tuvieron que ser menores al radio minimo calculado, garantizando siempre el

libre.

(AGUILAR DELGADO, 2016). Encontr¢ para realizar el disefio geométrico de una
carretera de caracter vecinal, se realiza con la informacion obtenida en el campo
procesada de la siguiente manera, los datos de la topografia fueron llevados al

programa AutoCAD Civil 3D version 2014, donde se elabora una malla o matriz de
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interpolacion y el programa reproduce las curvas de nivel del terreno en 3 dimensiones,
asi mismo ubica los puntos tomados como coordenadas en el espacio.
Estos datos se procesan en AutoCAD donde se crea bloques con atributos que

muestran el punto exacto, el nimero correspondiente, el nivel y un codigo Descripcion.

En la actualidad, en cuanto la infraestructura vial se recurre en gran porcentaje a la
construccién de Caminos Vecinales, debido a que este tipo de carretera es de bajo costo
para su ejecucion, asi como también puede adecuarse a diferentes condiciones
ambientales y normativa de disefio. La construccion de carreteras significa el avance
y desarrollo de los pueblos o ciudades, pues genera el aumento de recursos y
comunicaciones entre ciudades, cabe resaltar que durante el proceso de construccion
de estas obras viales los responsables no toman en cuenta el mantenimiento de las vias,
pues solo se preocupan de la culminacion de la carretera méas no de su operacionalidad

posterior que debe tener.

Segun tesis elaboradas en las distintas universidades del Per( y del mundo aportan
la misma idea de que las carreteras vecinales abren el paso al adelanto de los pueblos
sobre todo los que estan aislados de las grandes ciudades mejorando sus condiciones
de vida de los ciudadanos. Obviamente este disefio de carreteras se elabora respetando
el manual y normas de carreteras del pais donde se prende disefiar y cumpliendo las

normas del organismo.

Barrick es una compafiia minera canadiense que desarrolla actividades de
exploracion y explotacion minera en diferentes partes del mundo. Su sede central se
encuentra en Toronto, Canada. Convirtiéndose en la principal productora de oro del

mundo, tiene actualmente operaciones en 17 minas y presencia en 12 paises.

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 24



En Perq, Barrick inicio sus operaciones en el afio 1998 con la mina Pierina, distrito
de Jangas, provincia de Huaraz, en la Regién Ancash; En 2005, entrd0 en
operaciones Lagunas Norte, mina que se encuentra en el distrito de Quiruvilca,
provincia de Santiago de Chuco, en la Region La Libertad, a una altura de entre 3.700

y 4.200 metros sobre el nivel del mar.

La produccion de Barrick ha contribuido a que Peru sea uno de los principales
productores de oro del mundo, asi como también a tener una mejor infraestructura vial
contribuyendo con la ejecucion y financiamiento de carreteras vecinales “Carretera
Erecre — La Carpa”, beneficiando directamente ¢ indirectamente a 4,330 habitantes,
con 21.4 km de camino vecinal, de los caserios: La Carpa, Erecre, Osaigue, Las
Delicias, Cruz Maca, Provincia Santiago de Chuco, region la libertad. Con una

inversion: S/. 6°791,703 (Obras x Impuestos).

Esta tenia un plazo de ejecucién de 270 dias calendarios, se inici6 en abril del
2013 y fue entregada en febrero del 2014, a la Municipalidad de Santiago de chuco
para su posterior operacion y mantenimiento de autoridades locales q corresponda.
Gracia a esta carretera los pobladores, quienes antes no podian cruzar el rio por falta
de vias de comunicacion, ahora podran hacerlo con mas facilidad. Las ambulancias
también podran acudir cuando haya emergencias, porque ahora tienen una carretera

que los une.

El Gobierno Regional de Ayacucho, en 2009 dio prioridad para la ejecucion de obra
“CONSTRUCCION TROCHA CARROZABLE LLAMANNIYOCC-

SACHAPATA-ACCESO VIZCATAN DE 7.54 KM AYAHUANCO, DISTRITO DE
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AYAHUANCO - HUANTA — AYACUCHO?” a nivel de afirmado con el monto de
inversion de S/. 1, 656,154. 00 soles con financiamiento, de asignacion presupuestal
por concepto de Canon y Sobre canon, Regalias, Rentas de Aduana y Participaciones,

por Acuerdo de Concejo Municipal.

Este proyecto beneficia directamente 1,305 personas, en lo siguiente: Economica,
agricultura y la ganaderia, al cual se dedican el 95% de las familias y en forma
complementaria a otras actividades como el comercio y la artesania

(PROINVERCION, 2009).

Los agricultores han mejorado la venta de sus productos agricolas en ferias
comunales que anteriormente realizaban en punta de carretera, ahora lo realizan en la
misma zona de influencia. En cuanto a la presentacion de salud, no tenia el personal
adecuado ni el equipamiento minimo, en el caso de una enfermedad grave o
complicada, tenian que desplegarse largas distancias generalmente hacia el Distrito
Vecino de Santillana o Huanta, esto si el paciente contaba con recursos, en caso
contrario estaba destinado a perdera la vida. Gracias a la construccion de la carretera
se mejord todas estas caracteristicas sociodemogréficas, que actualmente se cuenta con
operacion y mantenimiento de la Carretera a cargo de la Municipalidad Distrital de

Ayahuanco, Provincia de Huanta (PROINVERCION, 2009).

Uno de los principales problemas del centro poblado de los Huaracalda, distrito de
Santa Cruz de Chuca, Provincia Santiago de Chuco, departamento de La Libertad,
carece de carreteras rurales o vecinales por falta de presupuesto y financiamiento para
su ejecucion por parte de sus autoridades locales y regionales, perjudicando a no tener

una red vial de caracter vecinal para un mayor desarrollo. Lo cual implica que sus
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pobladores estén aislados, perjudicando el tiempo de su traslado de los pobladores, que
tienen la necesidad de transportarse al distrito de Santa Cruz de Chuca a realizar las
diversas actividades. Asi como también afectando el no poder trasladar sus productos
agricolas a los mercados centrales, para asi tener una mejor economia siendo su Unico
sustento la agricultura y ganaria, perjudicando el tiempo y su salud fisica por no contar
con las condiciones adecuadas en que se desplazan los alumnos al colegio que existe

en el centro de ciudad, ocasionado retraso en la educacion.

El Caserio de Huaracalda se encuentra a una altura de 3,291 metros sobre el nivel
del mar (m.s.n.m.), a una distancia de 15 km al distrito de Santa Cruz de Chuca, 53
kilometros a la provincia Santiago de Chuco y a 239 kilémetros a la ciudad de Truijillo,
capital del departamento la Libertad. Su tiempo aproximado de recorrido en carro del
Caserio de Huaracalda, al Distrito de Santa Cruz de chuca es de una hora, de Santa
Cruz de Chuca a Santiago de Chuco es una hora y de Santiago de chuco a Trujillo

cinco a seis horas.

Su poblacion afectada es de 250 habitantes, segun el censo actual del SISFOC -
2018, por la falta de una propuesta de disefio geométrico de una carretera vecinal que
una la capital del caserio de Huaracalda con los sectores de Yerbabuena, Quebrada
onda, lo cual es el mayor anhelo de pobladores tener su carretera vecinal, para
solucionar sus problemas de intercomunicacion Distrital, Provincial y/o
Departamental. Los sectores mencionados estan aislados por la ausencia de carreteras
vecinales, ocasionando que sus pobladores migren a otro lugar, donde si exista una

carretera vecinal para poder trasladar sus productos agricolas entre otros.
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Una de las causas por la que no existe una carretera vecinal es por ser un distrito
con baja poblacién los gobiernos tanto centrales como locales mediante el sistema de
INVIERTE.PE, verifican el estudio de viabilidad que determine: Su rentabilidad,
factibilidad politica, aceptacion cultural, legislacion aplicable, medio fisico, haciendo
énfasis financiera y de mercado, por ello es dificil tener el apoyo financiero necesario
para contar con una infraestructura vial adecuada y en Optimas condiciones; sin
embargo mientras se verifica la viabilidad del proyecto y de no cumplir se seguira

permitiendo un mayor retraso en las comunidades.

Los ciudadanos no autorizan el pase para la ejecucion del proyecto que afecta
dichos terrenos, por lo que nuestra propuesta de disefio geométrico de dos rutas como
alternativas de solucion, haciendo una comparacion de costos y otros factores
correspondientes. Implica retrasos en estudios de topografia y mecanica de suelos

debido a que demanda de mas inversion.

Los moradores del lugar donde se plantea desarrollar los estudios de ingenieria no
son muy bondadosos. La razon de esto es que en nuestro Pais existe un encarecimiento
de cultura en las personas; en el sentido que se tiene el pensamiento erroneo en el cual
“el mas vivo gana”. Lamentablemente, a nuestro parecer, este pensamiento ha sido

inculcado desde los valores que les brindan los padres a sus hijos en casa.

El problema de analfabetismo, razon por la cual no existe una junta vecinal
democratica reconocida por la Municipalidad Distrital de Santa Cruz De Chuca para
reclamar, protestar y gestionar el planteamiento de carretera Huaracalda — Yerba
Buena en los proyectos participativos que Municipalidad Distrital de Santa Cruz de

Chuca organiza cada afo.
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La economia de los pobladores es nivel bajo (pobreza), siendo su actividad
econdémica mas importante la agricultura, destacando los cultivos de papa, Trigo,
alverja, habas, entre otros. Entre otras actividades econdémicas, tenemos, la ganaderia,
por el aporte al Valor Bruto de produccion y por el empleo que genera, involucrando

aproximadamente al 75.00% de la poblacion econémicamente activa (PEA).

Otra de las Causas es la falta del servicio de transporte publico, del caserio de
Huaracalda hacia sectores aledafos, para su traslado de los pobladores, para asi poder

ir a gestionar proyectos en las autoridades locales y regionales.

Para laborar el Anélisis del disefio carreteras vecinales de la ruta 1 y ruta en
comparacion de costos y presupuestos, del caserio de Huaracalda, se debe tener en
cuenta un diagnostico que permitird un mantenimiento y rehabilitacion preventiva de
la misma, desde la identificacién de tipo de suelo, analisis de precios unitarios y un
presupuesto de obra, para conocer los costos de este disefio de laruta 1y 2, y asi
Sefialar cual es la Optima, cabe recordar que el mantenimiento rutinario vial es el
conjunto de actividades preventivas, necesarias que deben realizarse para conservar
las vias de transporte terrestre en un buen estado de operacién, ofreciendo adecuadas

condiciones de funcionamiento, limpieza, seguridad y comodidad a los usuarios.

El area a la cual se hace el andlisis de disefio de carreteras vecinales son de gran
importancia para la capital del caserio de Huaracalda en especial para los pobladores
de Yerbabuena, ya que alli se encuentra un gran nimero de habitantes, que desarrollan

diferentes actividades de tipo comercial y productivo, ademas se encuentra un gran
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numero de poblacién infantil que acude a los centros educativos del centro del caserio
y que requieren de una via en buen estado que les permita un transito adecuado.

Los que transitan por este camino vecinal en mayor medida son los estudiantes de
nivel secundario, ademas de algunos comerciantes con Acémilas de carga, que
transportan la produccion de los agricultores de la zona principalmente pan llevar,

granos entre otros.

La tasa de crecimiento del caserio de Huaracalda en todo su territorio geogréafico y
ubicacion politica es cada vez menor debido a la falta de carreteras que integren sus
comunidades con otras, deciden abandonar el lugar, para bienestar de sus hijos como
de ellos mismos, en cuanto a educacion, salud y oportunidad de trabajo.

Habitando en otros lugares donde existe mayor desarrollo de transporte, mejoran
sus niveles de ingreso en los diferentes aspectos, por decir habiendo un mejor
transporte se contribuye a mejorar el nivel de ingreso de los propietarios de vehiculos,
en el ahorro de costos de operacion y mantenimiento vehicular, ahorro de tiempo en el
traslado, mayor integracion entre los centros poblados y desarrollo de actividades

comerciales.

Pues si no plantemos rapido el andlisis disefio geométrico de la ruta 1 y 2, Caserio
de Huaracalda y a la vez priorizamos la ejecucién de la misma se seguira teniendo los

siguientes Efectos o consecuencias:

* Bajos niveles de intercambio comercial de la poblacion.

* Pérdidas econdmicas de la actividad agropecuaria de los pobladores de la zona
afectada.

* Incremento en el deterioro de los vehiculos
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* Bajos niveles de intercambio comercial de la poblacion.
* Como efecto final el deterioro de las condiciones de vida Socio — Econdmica del

caserio de Huaracalda, y por ende del Distrito de Santa Cruz de Chuca.

Sin embargo, el plantear este proyecto y cumplir con los objetivos y metas, el contar
con la carretera a nivel de afirmado en un buen estado que sea funcional y estratégica,
es de vital importancia para facilitar el desarrollo directamente de los sectores
implicados e indirectamente, del Caserio de Huaracalda y del mismo distrito
cumpliendo los siguientes fines:

* Disminucién de pérdidas econOmicas de la actividad agropecuaria.

* Mejores niveles de intercambio comercial de la poblacion.

* Mejores niveles de intercambio comercial de la poblacion.

* Adecuado acceso a los medios de transporte de pasajeros.

. Formulacion del problema.
¢ Cual debe ser el disefio de la carretera de la ruta 1 y ruta 2, en los sectores Huaracalda
hacia Yerba Buena como la mejor solucién en cuanto a costo, Caserio de, Huaracalda,

Distrito de Santa Cruz de Chuca, ¢Provincia de Santiago de Chuco — La Libertad?

. Justificacion del problema.

Este disefio dependera de muchos factores entre ellos su bajo costo total de la mejor
ruta, operacion y mantenimiento rentable. Teniendo en cuenta las necesidades de la
poblacién en cuanto al transporte de productos agricolas, educacion, emergencias de
salud y otros, es prioritaria elaborar el analisis de disefio de carreteras vecinales de la
ruta 1y 2, del caserio de Huaracalda, distrito de Santa Cruz De Chuca, Santiago de

Chuco, La Libertad, ademas serd pretende presentar el disefio a la Municipalidad
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Distrital para su evaluacion y posible ejecucion, para bien de poblaciéon. Mejorando de

esta manera su calidad de vida de los habitantes en los diferentes ambitos.

Gracias a este proyecto durante la ejecucion, la poblacion sera beneficiada en los
aspectos tales como: Economia, puestos de trabajo alquiler de habitaciones ente otros
que corresponde al casco urbano caserio, por lo tanto, necesitan de una carretera
vecinal en buenas condiciones de forma tal que se siga proyectando un ordenamiento

territorial que genere progreso y comodidad a los sectores aledafos.

Gracias a esta investigacion sobre Disefio Geométrico de Carreteras de la Ruta 1y
Ruta 2 y su comparacion en costos totales, servira de aporte de conocimiento alumnos
de posgrado de la UNIVERSIDAD PRIVADA DE TRUJILLO. Logrando
la gestidn pedagogica y el mejoramiento de la calidad académica de los estudiantes de

la institucion educativa.

También podria usarse como herramienta para determinar la idoneidad del
estudiante para la realizacién de una actividad o el aprovechamiento de los estudios.
Ya que dicha universidad Tiene como propésito: Diagnosticar cuantitativamente el
desempefio de los estudiantes, Pronosticar cuantitativa y cualitativamente las
dificultades de los estudiantes, y Orientar cualitativamente la intervencién en clase
de las habilidades. Esta prueba se les realiza a los estudiantes de los diferentes ciclos
de la Universidad y es requisito fundamental tener un éptimo rendimiento en todos

los cursos para poder graduarse de acuerdo a la nueva ley universitaria.

Se Realizd el disefio de carreteras vecinales a partir de un reconocimiento general

de la zona en campo, levantamiento topografico de la cual se obtuvo una éarea de
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superficie, asi mismo realizamos tres trazos de rutas en gabinete, de lo cual se
selecciond las dos primeras rutas mediante los métodos absolutos y relativos, para
luego seguir con los demas estudios tales como: estudios de suelos, el disefio
geométrico de la Rutas, el disefio de afirmado, estudios Hidrologico, analisis de costos
y presupuestos, donde aplicamos los conocimientos técnicos de la ingenieria y la

normatividad vigente por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

4. Objetivos

4.1 Objetivo General.
Realizar disefio geométrico de las carreteras vecinales de la ruta 1 y ruta 2 del
caserio de Huaracalda — Yerbabuena Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia
Santiago de Chuco — La Libertad; ademas comparar ambas soluciones por sus

costos totales.

4.2 Objetivos Especificos

e Elaborar el Estudio de demanda a través de un estudio socioeconémico que
lo justifique, para un periodo de disefio proyectado a 10 afios.

¢ Realizar el levantamiento topografico del area de estudio

e Trazo de lalinea de gradiente de las 3 rutas, en su levantamiento topogréafico
en escala 1:20000- en gabinete, seleccionado las 2 rutas mas posibles
optimas, para su posterior comparacion.

e Analizar las condiciones del suelo, mediante el estudio de mecanica de
suelos para obtener el CBR, teniendo en cuenta para una carretera a nivel de

afirmado. (ruta 2 - la mas econdémica)
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e Realizar los estudios hidroldgicos precisos de la zona.

o Elaborar el disefio de la carretera, de acuerdo a la normativa vigente del
MTC (rutal y ruta 2).

e Elaborar el Estudio de seguridad vial y sefializacion (ruta 1 y ruta 2).

e Realizar andlisis comparativos de costos totales de la construccion y
operacion de carreteras con el Disefio Geomeétrico de la carretera de la (ruta

1y ruta 2).

5. Antecedentes:
(L6pez Criollo, 2017), en su tesis denominada ESTUDIO GEOMETRICO DEL
CAMINO VECINAL HACIA LA PRE-ASOCIACION 12 DE MAYO (TRIUNFO),

CANTON ARAJUNO, PROVINCIA DE PASTAZA.

Tiene como objetivo realizar el disefio geométrico del camino vecinal de acuerdo a
las normas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MOP — 2003), Se ejecutd
para ello el levantamiento topografico, disefio horizontal y vertical, trafico promedio
diario anual (TPDA), disefio de drenaje, estudio de suelos, ensayos de compactacion,
CBR, Se determin¢ una terreno ondulado — montafioso, con disefio horizontal de: una
velocidad recomendada de 60 Km/h y la velocidad absoluta de 35 km/h, velocidad de
circulaciéon de 35 km/h, distancia de visibilidad de parada de 37 m, Distancia de
visibilidad de rebasamiento de 115.90 km/hm peralte de 8%,, radio minimo de
curvatura de 30 m., con disefio vertical de: : gradiente minimo 0,5 %, gradientes de
entrada y salida de 4.55 % y —0.36 % , diferencia de gradientes .91% y una seccién
transversal el ancho de calzada es de 6:00, con cuneta de un Qadm (0.80 m3/s) >

Qméx (0.181 ma3/s) y con 7 alcantarillas, con un trafico promedio diario anual
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(TPDA) para un periodo de 20 afios el proyecto vial se clasificO como una via de IV
orden de tipo vecinal, ,para el carril de disefio fue de 142196.70 nimeros de ejes, el
valor percentil para efectuar el disefio de la sub-rasante es de 75%, valor de C.B.R. de
disefio es de 6.9%, el mismo que lo clasifica como una sub rasante de muy mala
calidad, con un suelo MH, es decir un suelo limoso de alta plasticidad, con material
granular a emplearse se obtuvo un C.B.R. de 6.9% valor que se utilizara como nuestro
CBR de disefio para el respectivo célculo.

Esta tesis aportara a nuestro proyecto de investigacion sobre la importancia de
utilizar los parametros de disefio de carretera de esa via, obteniendo los resultados

adecuados en su estudio geométrico.

(Fiestas Pérez; 2016) en su tesis denominado PROPUESTA DE DISENO
GEOMETRICO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO DEL TRAMO
DESDE EL KM 53 EN LA CARRETERA TRUJILLO - OTUZCO A LA
LOCALIDAD DE PLAZAPAMPA — DEL CASERIO PLAZAPAMPA - SALPO —
OTUZCO - LA LIBERTAD.

Tiene objetivo elaborar el Disefio Geométrico de la Carretera, para ello se realizara
cumpliendo con el Manual para el Disefio Carreteras No pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito, DG-2014 y considerando su topografia ha permitido adoptar
una Velocidad Directriz de 30 Km/h, teniendo un ancho de calzada de 4.50m, con
bermas de 0.50m a ambos extremos y un bombeo del 3.5%, considerando en todo su
recorrido Curvas horizontales con radios minimos de 35m y peraltes maximos de 8%
y 12%, Se determina que al ejecutar los trabajos de acuerdo al disefio geométrico
propuesto, se generaran impactos positivos que mejoraran la calidad de vida de la

poblacién y la red vial.
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De esta tesis nos aporta con informacion teorica para el desarrollo de nuestro
proyecto de investigacion, porque se esta utilizando la misma norma vigente del
MTC para poder disefiar una carretera a nivel de afirmado que se adapte a

nuestras condiciones segun los parametros mininos.

(CUEVA CABANILLAS, 2013) en su tesis denominada CONSTRUCCION
CARRETERA OROCULLAY- PAMPA EL CONDOR, DISTRITO MOLLEPATA-
SANTIAGO DE CHUCO- LA LIBERTAD.

Tiene como objetivo realizar el disefio geométrico de la carretera, para llegar al
disefio de carretera se basd en estudios previos entre los que destacan estudio:
topografico, estudio de suelos, estudio del IMD, entre otros. En el cual, segln estudios
de suelos realizados, se obtuvo que las propiedades del suelo, necesitaban mejoran su
resistencia, para las cargas que va soportar segun el andlisis del ESAL considerando
ser necesario un pavimento de afirmado de 0.30 metros, reduciendo de esta manera los
hundimientos, bacheos a corto plazo, respetando los pardmetros del Manual Para

Disefio De Carreteras No Pavimentados De Bajo VVolumen Transito.

Cabe destacar, que este proyecto de investigacion contribuye para darnos cuenta
que no siempre se considera la capa de rodadura con los parametros minimos que nos
el Manual Para Disefio De Carreteras No Pavimentados De Bajo Volumen Transito
mucho dependera del tipo de suelo y peso de las cargas que va soportar la carpeta de

rodadura.
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(MEJIA PALACIOS & MORENO ECHEVERRIA, 2015) en su tesis denominado
DISENO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE LAS
LOCALIDADES DE MACABI BAJO - LAPAMPA — LA GARITA'Y EL PANCAL,
DISTRITO DE RAZURI - ASCOPE - LA LIBERTAD.

Tienen como objetivo el levantamiento topogréafico de la carretera en estudio. Para
ello se procedi6 a ubicar dos puntos estratégicos con una distancia minima de 50 m.
entre cada punto, una vez ubicados estos puntos se colocé una estaca de fierro en cada
uno, luego se ubico el GPS en cada punto con la finalidad de obtener la coordenada de
cada uno de ello, teniendo todos estos datos se procede a colocar el equipo (estacion
total) en el primer punto ubicado en campo (E-1) una vez que el equipo este
correctamente nivelado, se procede a ingresar datos asi como; nombre del proyecto ,
coordenadas UTM obtenidos con el GPS, tanto de la E-1, como del PR, altura de
prisma y altura de instrumento, después de colocar todo estos datos la primera lectura
se hace al punto de referencia (PR) Para luego continuar radiando todos los puntos
necesarios. Para el levantamiento topografico se tuvo que utilizar una poligonal
abierta, después de tomar todos los puntos necesarios y que sean visibles desde la E-
1, se procede a ubicar un punto de cambio E-2, teniendo como resultado un terreno
Ilano, Se determiné que la topografia de la zona en estudio es llana, por lo que se ha

trabajado con pendientes menores de 2% sin la necesidad de disefiar curvas verticales.

Esta tesis proporciona informacion para nuestro proyecto ya que se basa en el
trabajo topografico obtenido para poder digitalizar un modelo del campo, asi se pueda
obtener un buen disefio de carretera con los parametros minimos que nos da el manual

de Disefio Geométrico 2018.
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(CARBAJAL NAVEZ, 2017) en su tesis denominada PROPUESTA DE DISENO
DE LA CARRETERA VECINAL, DE LOS CASERIOS DE PAJABLANCA Y
ZANCOBAMBADISTRITO DE CHUGAY-PROVINCIA DE SANCHEZ
CARRION- LA LIBERTAD.

Tiene objetivo realizar los estudios de Mecanica de Suelos, para identificar las
caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas Yy estratigraficas, consistio en hacer las
calicatas respectivamente segun lo establecido por la norma EMS, para luego ser
llevados al laboratorio y obtener las propiedades fisicas de las muestras, Se determind
que en su mayoria es arena Arcillosa de mediana plasticidad (SC) asi como Arena
Limosa con grava de baja plasticidad (SM) y de menor proporcién tenemos grava

arcillosa con arena de baja plasticidad (GC).

Esta tesis podemos rescatar la importancia de utilizar el estudio de mecénica de
suelos para obtener los resultados adecuados de las caracteristicas fisicas, mecanicas
y quimicas segun lo establecido por la Norma EMS, asi pueda soportar un trafico

vehicular.

(Morales Abanto, 2017), en su tesis denominado DISENO GEOMETRICO Y
MEDICION DE NIVELES DE SERVICIO ESPERADO DEL TRAMO CRITICO DE

LA RUTA N° LM-122.

Tiene como objetivo disefiar las estructuras hidraulicas y las estructuras de
proteccidén de muros, se realizo el pre dimensionamiento de estructuras de muros de
contencidn para zonas en corte y relleno en la cual para ambos tipos de muros se adopto
un muro de tipo “L”. y con una altura de 3 metros y como base de2 metros. Y para

realizar el disefio de los drenajes se debe calcular el caudal maximo para el que se debe
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disefar. Para esto, se debe tener 2 datos importantes; la intensidad maxima en la zona
y el area de la cuenca, teniendo como pre dimensionamiento de 7 alcantarillas a lo
largo de la carretera, y de los muros de contencidn necesaria en la via, Se determino el
pre- dimensionamiento tanto de las alcantarillas como de los muros de contencion.
Para lo cual se investigo las cuencas hidrogréaficas presentes en el area y el tipo de
suelo existente, para poder calcular y asumir los pardmetros con los cuales realizar el
pre-disefio de las obras de arte con un nivel de servicio a 20 afios de estimacion.

Cabe destacar este proyecto de investigacion aportara para darnos cuenta que para
el disefio de los drenajes se basa en investigar las cuencas hidrograficas y se debe
calcular el caudal maximo para el cual se debe disefiar con los parametros minimos
que nos el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, asi se pueda obtener un buen

disefio de estructuras hidraulicas.

6. Bases Teoricas.
Todas las definiciones que adoptaremos para la presente investigacion son del
MTC; tales como el Manual de carreteras disefio geométrico de carreteras de bajo

volumen de transito y cuadros de la DG-2018.

6.1. Disefio geométrico.

6.1.1. Generalidades.

El Disefio Geométrico de una carretera comprende la determinacion de
los parametros de Disefio de la Carretera, Disefio de Afirmado y la
Sefializacion de la Via, respondiendo a una necesidad justificada social y
econdmica. Ambos conceptos se correlacionan para establecer las

caracteristicas técnicas y fisicas que debe tener la carretera que se proyecta
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a fin de que los resultados buscados sean Optimos, en beneficio de la
comunidad que requiere del servicio.

6.1.2. Clasificacion segun su demanda.

a. Autopista de primera clase.

Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a
6,000 veh/dia, de calzadas dividas por medio de un separador central
minimo de 6.00m; cada una de las calzadas debe contar con dos 0 mas
carriles de 3.60m de ancho como minimo.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

b. Autopista de segunda clase.

Son carreteras con un IMDA entre 6,000 y 4,001 veh/dia, de calzadas
divididas por medio de un separador central que puede variar de 6.00m
hasta 1.00m, en cuyo caso se instalara un sistema de contencion
vehicular, cada una de las calzadas debe contar con dos o0 més carriles
de 3.60m de ancho como minimo. La superficie de rodadura de estas

carreteras debe ser pavimentada.

c. Carreteras de primera clase.
Son carreteras con un IMDA entre 4,000 y 2,001 veh/dia, con una
calzada de dos carriles de 3.60m de ancho como minimo.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.
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d. Carreteras de segunda clase.
Son carreteras con IMDA entre 2,000 y 400 veh/dia, con una calzada
de dos carriles de 3.30m de ancho como minimo.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

e. Carretera de tercera clase.
Son carreteras con IMDA menores a 400 veh. / Dia, con calzada de
dos carriles de 3.00m de ancho como minimo. De manera excepcional
estas vias podran tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el

sustento técnico correspondiente.

f. Trochas carrozables.
Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas
de una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200
veh/dia. Sus calzadas deben tener un ancho minimo de 4.00m, en cuyo
caso se construira ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo
menos cada 500m.

La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.

6.1.3. Clasificacién segun condiciones orogréficas.
Las carreteras del Per(, en funcion a la orografia predominante del
terreno por donde discurre su trazado, se clasifican en:
v" Terreno Plano (TIPO I)
v Terreno Ondulado (TIPO II)

v Terreno Accidentado (TIPO III)
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v’ Terreno Escarpado (TIPO 1V)

6.2. Parametros basicos para el disefio.
Para alcanzar el objetivo buscado, deben evaluarse y seleccionarse los siguientes
parametros que definiran las caracteristicas del proyecto.
a. Estudio de la Demanda de Tréansito.
b. La velocidad de disefio en relacion al costo del camino.
c. La seccion transversal de disefio.

d. El tipo de superficie de rodadura.

6.2.1. Estudio de la demanda de transito.
El alineamiento de la carretera se desarrolla sobre la base de la trocha
carrozables existente, que no cuenta con parametros de disefio ajustados a

la normatividad vigente, lo que también incide en un transito reducido.

Calculo de Tasas de Crecimiento y la Proyeccion

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una formula simple:
Tn=(1+i)-1
Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Tréansito actual (afio base 0) en veh/dia.
n = Afios del periodo de disefio.
i= Tasa anual de crecimiento del transito. Definida en correlacion
con la dindmica de crecimiento socio-economico (*) normalmente

entre 2% y 6%, a criterio del equipo del estudio.
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Estas tasas pueden variar sustancialmente si existieran proyectos de
desarrollo especificos. La proyeccion puede también dividirse en dos partes.
Una proyeccion para vehiculos de pasajeros que crecera aproximadamente
al ritmo de la tasa de crecimiento de la poblacion; y una proyeccién de
vehiculos de carga que crecera aproximadamente con la tasa de crecimiento
de la economia. Ambos indices de crecimiento correspondientes a la

Region, que normalmente cuenta con datos estadisticos de estas tendencias.

6.2.2. Velocidad de circulacion.
La velocidad de circulacion correspondera a la norma que se dicte para
sefializar la carretera y limitar la velocidad méaxima a la que debe circular

el usuario, que se indica Mediante la sefializacion correspondiente.

6.2.3. La seccion transversal del disefio.
Para dimensionar la seccidn transversal, se tiene en cuenta que las
carreteras de bajo volumen de transito, solo requieren:
a. una calzada de circulacién vehicular con dos carriles, una para cada
sentido.
b. Para las carreteras de menor volumen, un solo carril de circulacion,
con plazoletas de cruce y/o de volteo cada cierta distancia, segun se

estipula més adelante.
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6.2.4. Tipo de superficie de rodadura.
Segun el Manual de Disefio para Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito, considera que basicamente se utilizaran los tipos de

pavimentos siguientes:

v Carreteras de tierra y carreteras de grava.

v Carreteras afirmadas con material granular y/o estabilizadores.

Es importante indicar que los criterios mas importantes a fin de
seleccionar la superficie de rodadura para una carretera afirmada establecen

gue a mayor transito pesado medido en ejes equivalentes destructivos.

6.3. Elementos de disefio geométrico.
Los elementos que definen la geometria de la carretera son:
a) La velocidad de disefio seleccionada.
b) La distancia de visibilidades necesaria.
c) La estabilidad de la plataforma de la carretera, de las superficies de
rodadura, obras de arte y de los taludes;

d) La preservacion del medio ambiente.

Este Proyecto incluye la manera en que debe resolverse los aspectos de disefio
de la plataforma de la carretera; estabilidad de la carretera y de los taludes
inestables; preservaciéon del ambiente; seguridad vial; y disefio propiamente,
incluyendo los estudios basicos necesarios, tales como topografia, que permiten

dar sustento al proyecto.
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6.4. Distancia de visibilidad.
Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia adelante de la carretera,
que es visible al conductor del vehiculo para poder ejecutar con seguridad las
diversas maniobras a que se vea obligado o que decida efectuar. En el disefio se
consideran tres distancias de visibilidad:
a). Visibilidad de parada.
b). Visibilidad de adelantamiento.
c). Visibilidad de cruce con otra via.
6.4.1. Visibilidad de parada.
Distancia de visibilidad de parada es la longitud minima requerida para
que se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad directriz, antes de que
alcance un objeto que se encuentra en su trayectoria.
Para efecto de la determinacion de la visibilidad de parada se considera
que el objetivo inmovil tenga una altura de 0.60 m y que el ojo del
conductor se ubique a 1.10 m por encima de la rasante de la carretera.
En la siguiente tabla N°1 se muestran las distancias de visibilidad de

parada, en funcién de la velocidad directriz y de la pendiente.

Tabla N° 1: Distancia de visibilidad de parada (metros).

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
directiz (Kmh) [™0% %% | 6% | e | %% |

Fuente: Cuadro N° 3.1.1. Manual de disefio de carreteras de bajo volumen de transito.
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La pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada.
Esta influencia tiene importancia practica para valores de la pendiente

de subida o bajada iguales o mayores a 6%.

En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad sera
igual o superior a la distancia de visibilidad de parada. En la tabla N° 1 se
muestran las distancias de visibilidad de parada, en funcién de la velocidad
directriz y de la pendiente.

En carreteras de muy bajo volumen de transito, de un solo carril y trafico
en dos direcciones, la distancia de visibilidad debera ser por lo menos dos

veces la correspondencia a la visibilidad de parada.

Para el caso de la distancia de visibilidad de cruce, se aplicaran los mismos

criterios que los de visibilidad de parada.

6.4.2. Visibilidad de adelantamiento.
Distancia de visibilidad de adelantamiento (paso) es la minima distancia
que debe ser visible a fin de facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar
a otro vehiculo que viaja a velocidad 15 Km. /h menor, con comodidad y
seguridad, sin causar alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que
viaja en sentido contrario a la velocidad directriz, y que se hace visible

cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso

Para efecto de la determinacion de la distancia de visibilidad de

adelantamiento se considera que la altura del vehiculo que viaja en sentido
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contrario es de 1.10 m y que la del ojo del conductor del vehiculo que

realiza la maniobra de adelantamiento es 1.10 m.

La distancia de visibilidad de adelantamiento a adoptarse varia con la

velocidad directriz tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N° 2: Distancia de visibilidad adelantamiento

Velocidad directriz
Km./h

Distancia de visibilidad de
adelantamiento (m)

30

40
50
60

Fuente: cuadro N° 3.1.2 manual de disefio de carreteras de bajo volumen de

6.5. Alineamiento horizontal.

200
270
345
410

Transito

El alineamiento horizontal debera permitir la circulacion interrumpida de los

vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad directriz en la mayor

longitud de carretera quesea posible.

El alineamiento carretero se hard tan directo como sea conveniente

adecuandose a las condiciones del relieve y minimizando dentro de lo razonable

el nimero de cambios de direccion. El trazado en planta de un tramo de la

carretera estd compuesto de la adecuada sucesion de rectas (tangentes), curvas

circulares y curvas de transicion.
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En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las
curvas horizontales y el de la velocidad directriz. La velocidad directriz, a su vez,

controla la distancia de visibilidad.

Los radios minimos, calculados bajo el criterio de seguridad ante el
deslizamiento transversal del vehiculo, estan dados en funcion a la velocidad
directriz, a la friccion transversal y al peralte maximo acéptale.

No se requiere curva horizontal para pequefios angulos de deflexion. En la
TABLA N° 3 se muestran los angulos de deflexion maximos para los cuales no

es requerida la curva horizontal.

Tabla N° 3: Angulos de deflexion maximos que no requiere curva

horizontal.
Velocidad directriz Deflexién maxima aceptable
Km./h sin curva circular
30 2230
40 2015
50 12 50°
60 12 30°

Fuente: Cuadro N° 3.2.1. Manual de disefio de carreteras bajo volumen de transito

6.5.1. Curvas horizontales.

El minimo radio de curvatura es un valor limite que esta dado en
funcidn del valor maximo del peralte y del factor maximo de friccion, para
una velocidad directriz determinada. En la TABLA N° 4 se muestran los
radios minimos y los peraltes maximos elegibles para cada velocidad

directriz.
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En el alineamiento horizontal de un tramo carretero disefiado para una
velocidad directriz, un radio minimo y un peralte maximo, como
parametros basicos, debe evitarse el empleo de curvas de radio minimo.
En general, se tratara de usar curvas de radio amplio, reservado el empleo

de radios minimos para las condiciones mas criticas.

Tabla N° 4: Radios minimos y peraltes maximos

Velocidad Peralte Valor limite de Calculado Redondeo
directriz maximo friccion radio minimo radio minimo
(km/h) e(%]) Frnax (mj) (m}
20 40 0.18 14.3 15
30 4.0 017 33.7 35
40 4.0 017 60.0 60
50 4.0 0.16 98.4 100
60 4.0 0.15 1491 150
20 6.0 0.18 13.1 15
30 6.0 017 30.8 30
40 6.0 017 5847 85
a0 6.0 0.16 89.4 90
60 6.0 0.15 1349 135
20 8.0 0.18 121 10
30 8.0 017 283 30
40 8.0 017 50.4 a0
50 8.0 0.16 g82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125
20 10.0 0.18 11.2 10
30 10.0 017 262 29
40 10.0 017 466 45
50 10.0 0.16 787 5
60 10.0 0.15 1133 115
20 12.0 0.18 10.5 10
30 12.0 017 24.4 25
40 12.0 017 434 45
a0 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 1049 105

Fuente: Cuadro N° 3.2.6.1b Manual de disefio de carretera de bajo volumen de transito.

En el alineamiento horizontal de un tramo de carretera disefiado para
una velocidad directriz, un radio minimo y un peralte maximo, como
parametros basicos, se evitd el empleo de curvas de radio minimo. En
general, se traté de usar siempre curvas de radio amplio, reservando el

empleo de radios minimos para las condiciones mas criticas.
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6.5.2. Curvas de transicion.
Todo vehiculo automotor sigue un recorrido de transicion al entrar o salir
de una curva horizontal. EI camino de direccion y la consecuente ganancia o
pérdida de las fuerzas laterales no pueden tener efecto instantdneamente.
Con el fin de pasar de la seccion transversal con bombeo, correspondiente
a los tramos en tangente a la seccion de los tramos en curva provistos de
peralte y sobre ancho, es necesario intercalar un elemento de disefio con una
longitud en la que se realice el cambio gradual, a la que se conoce con el

nombre de longitud de transicion.

Es la longitud en tangente inmediatamente antes y después de una curva
horizontal en la cual se logra el cambio gradual de una seccion de la calzada
con bombeo a otra seccién en peralte y viceversa. Se utiliza con el fin de
evitar el cambio brusco de un alineamiento, de un tramo recto a un tramo en
curvo.

En la tabla n® 5 se muestran las longitudes minimas de transiciéon, bombeo
y de transicion de peralte en funcion de velocidad directriz y del valor del
peralte.

Tabla N° 5: Longitudes minimas de transicion de bombeo y transicion

de peralte (m)

Velocidad Valor del peralte .
directriz 2% I 4% I 6% I 8% I 10% I 12% Transicion
de bombeo
(Km./h) Longitud de transicion de peralte (m)*
20 9 18 27 36 45 o4 9
30 10 19 29 38 48 a7 10
40 10 21 ) | 41 a1 62 10
a0 11 22 32 43 o4 65 11
60 12 24 36 48 60 72 12

Fuente: Cuadro N° 3.2.6.1c Manual de carreteras disefio geométrico de carreteras

de bajo volumen de transito.
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6.6. Alineamiento vertical.
Para fines del proyecto, el sentido de las pendientes se define segun el avance
del kilometraje, siendo positivas aquellas que implican un aumento de cota y

negativas las que producen una pérdida de cota.

El sistema de cotas del proyecto, estaran referidas y se enlazaran con los B.M.

de nivelacion del Instituto Geografico Nacional.

Para la definicion del perfil longitudinal se adoptaran, salvo casos

suficientemente justificados, los siguientes criterios:

e En terreno ondulado, por razones de economia, la rasante se acomodara
alas inflexiones del terreno, de acuerdo con los criterios de seguridad,
visibilidad y estética.

e En terreno montafioso y en terreno escarpado, también se acomodara la
rasante al relieve del terreno evitando los tramos en contra pendiente
cuando debe vencerse un desnivel considerable, ya que ello conduciria a
un alargamiento innecesario del recorrido de la carretera.

e El eje que define el perfil, coincidira con el eje central de la calzada.

e Salvo casos especiales en terreno llano, la rasante estara por encima del
terreno a fin de favorecer el drenaje.

e Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas que
presente variaciones graduales entre los alineamientos, de modo

compatible con la categoria de la carretera y la topografia del terreno.
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e Los valores especificados para pendiente maxima y longitud critica,
podran emplearse en el trazado cuando resulte indispensable. EI modo y
oportunidad de la aplicacién de las pendientes determinaran la calidad y

apariencia de la carretera.

6.7. Curvas verticales.
Los tramos consecutivos de rasante seran enlazados con curvas verticales
parabdlicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1%

para carretas no pavimentadas y mayor a 2% para las afirmadas.

Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan, cuando menos,
la visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad minima de parada, y cuando

sea razonable una visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso.

Para la determinacion de la longitud de las curvas verticales se seleccionara el
indice de Curvatura K. La longitud de la curva vertical sera igual al indice K
multiplicado por el valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes
(A).

L =KA.

Los valores de los indices K se muestran en el Figura N° 6, para curvas

convexas y en el Figura N° 7 para curvas concavas.
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Tabla N° 6: indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa

LONGITUD CONTROLADA POR VISIBILIDAD || LONGITUD CONTROLADA POR VISIBILIDAD
Velocidad Distancia ?::. indice de Distar[mfia de T
drectnizKm.m | G ibilidad de curvatura K visibilidad de Indice de
frenado m. adelantamiento ik
20 20 0.6 --
30 35 19 200 46
40 50 38 270 a4
i} 65 fi.4 345 138
60 a5 1 410 195
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = LA por el porcentaje
de la diferencia algebraica.

Fuente: Cuadro N° 3.3.2.a Manual de carreteras disefio geométrico de carreteras de

bajo volumen de transito.

Tabla N° 7: indice para el calculo de la longitud de curva vertical concava.

VELOCIDAD DIRECTRIZ DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE INDICE DE CURVATURA
KM/H FRENADO M. K
20 20 2.1
30 35 5.1
40 50 85
50 65 122
60 85 17.3
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica.

Fuente: Cuadro N° 3.3.2.b Manual de carreteras disefio geométrico de carreteras

6.8. Pendiente.

debajo volumen de transito.

En los tramos en corte se evitara preferiblemente el empleo de pendientes

menores a 0.5%. Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que

las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para

garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo para tratamiento

superficial de igual o superior a r 2%. En general, se considera deseable no

sobrepasar los limites maximos de pendiente. En tramos carreteros con altitudes

superiores a los 3000 m.s.n.m, los valores maximos del cuadro N° 8.
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Tabla N° 8: Pendientes maximas.

; Terreno Terreno Terreno Terreno
OROGRAFIATIFO plano ondulade = montafioso | escarpado
VELOCIDAD DE
DISENO:
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8

Fuente: Cuadro N° 3.3.3.a Manual de carreteras disefio geométrico de

carreteras de bajo volumen de transito.

6.9. Secciones transversales.

6.9.1. Calzada.

En el disefio de carreteras de muy bajo volumen de trafico IMDA < 50,

la calzada podra estar dimensionada para un solo carril. En los demas

casos, la calzada se dimensionara para dos carriles.

En la TABLA N°9 se indican los valores apropiados del ancho de la

calzada en tramos rectos.

Para cada velocidad directriz en relacién al trafico previsto y a la

importancia de la carretera.

Tabla N° 9: Ancho minimo deseable de la calzada en tangente (Metros).

Trafico IMDA <15 16 4 50 514100 101 a 200
Velocidad . o e .
Km./h
25 3.50 350 | 500 | 550 | 550 | 550 | 6.00
30 3.50 400 | 550 | 550 | 550 | 550 | 6.00
40 3.50 550 | 550 | 550 | 600 | 6.00 | 6.00
50 3.50 550 | 600 | 550 | 600 | 6.00 | 6.00
G0 5.50 | 600 | 550 | 6.00 | 6.00 | 6.00
* Calzada de un solo carril, con plazoleta de cruce y/o adelantamiento.
** Carreteras con predominio de trafico pesado.

Fuente: Cuadro N° 3.5.1.a Manual de carreteras disefio geométrico de carreteras de

bajo volumen de transito.
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Las carreteras no pavimentadas estaran provistas de bombeo con valores entre
2% y 3%. En los tramos en curva, el bombeo sera sustituido por el peralte. En
las carreteras de bajo volumen de transito con IMDA inferior a 200 veh/dia, se
puede sustituir el bombeo por una inclinacion transversal de la superficie de

rodadura de 2.5% a 3% hacia uno de los lados de la calzada.

6.9.2. Bermas.
A cada lado de la calzada, se proveeran bermas con un ancho minimo de
0.50m. Este ancho deberd permanecer libre de todo obstaculo incluyendo
sefiales y guardavias. Para este disefio no se ha considerado colocar bermas por

ser una carretera a nivel de afirmado y con bajo volumen de transito.

6.9.3. Bombeo.
Las carreteras no pavimentadas estaran provistas de bombeo con valores
entre 2% y 3 % en los tramos en curva, el bombeo serd sustituido por el peralte.
En los caminos de bajo volumen de transito con indice medio diario inferior
a 200 veh/dia se puede sustituir el bombeo por una inclinacion transversal de

la superficie de rodadura de 2.5 % a 3 % hacia una de los lados de la calzada.

6.9.4. Ancho de la plataforma.
El ancho de la plataforma a nivel de rasante terminada resulta de la suma

del ancho en calzada y del ancho de las bermas.

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 55



La plataforma a nivel de la sub-rasante tendra un ancho necesario para
recibir sobre ella la capa o capas integrantes del afirmado y la cuneta de

drenaje.

6.9.5. Plazoletas.
En carreteras de un solo carril con dos sentidos de transito, se construira
ensanches en la plataforma, cada 500m como minimo, para que puedan

cruzarse los vehiculos opuestos, o adelantarse los del mismo sentido.

6.9.6. Taludes.

Los taludes existentes se evaluard su estabilidad sobre la base de un
recorrido minucioso de la carretera e identificara los taludes criticos o
susceptibles de inestabilidad. En este caso se determinara la inclinacion de
los taludes definiendo la relacion H: V de disefio (se considerard los
parametros obtenidos de ensayos y célculos o tomando en cuenta la
experiencia del comportamiento de los taludes de corte in situ y/o ejecutados
en rocas o suelos de naturaleza y caracteristicas geoldgicas, geotécnicas
similares que se mantienen estables ante condiciones ambientales

semejantes).

Los taludes de corte dependeran de la naturaleza del terreno y de su
estabilidad, pudiendo utilizarse (a modo referencial) las relaciones de corte
en talud siguientes los que son apropiados para los tipos de materiales (rocas

y suelos) indicados en la tabla 10.
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Tabla N° 10: Taludes de Corte

CLASE DE TERRENOQC TALUD (V: H)
H=<5 5<H<10 H>10

Roca fija 10:1 {*) ™)
Roca suelta 6:1-4:1 (™) {*™)
Conglomerados cementados 41 {*) {**)
Suelos consolidados compactos 41 (™) (™)
Conglomerados comunes 3:1 (™) (™)
Tierra compacta 2:1-1:1 {*) {**)
Tierra suelia 1:1 (™) {**)
Arenas sueltas 1:2 ") ™)
Zonas blandas con abundante arcillas o 1:2 . o
zonas humedecidas por filtraciones hasta1:3 ) ")
(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad

(**) Requiere analisis de estabilidad

Fuente: Cuadro N° 5.2.1 Manual de carreteras disefio geométrico de carreteras

de bajo volumen de transito.

Los taludes de relleno, igualmente, estaran en funcion de los materiales
empleados, pudiendo utilizarse (a modo de taludes de relleno referenciales) los
siguientes taludes que son apropiados para los tipos de material incluidos en el
siguiente cuadro:

Tabla N° 11: Taludes de Relleno

TALUDES DE RELLENC

MATERIALES TALUD(V:H)
H<5 5<H=<10 H =10
Enrocado 1:1 () (™)
Suelos diversos compactados (mayoria de suelos) 1:156 (™) (™)
Arena compactada 1:2 (™) (*™)

{*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad
{**) Requiere analisis de estabilidad

Fuente: Cuadro N° 5.5.2 Manual de carreteras disefio geométrico de carreteras

de bajo volumen de transito.

6.10. Seccion transversal tipica.
La figura siguiente ilustra una seccion transversal tipica de la carretera, a

media ladera, que permite observar hacia el lado derecho de la carretera la
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estabilizacion del talud de corte; y hacia el lado izquierdo, el talud estable de

relleno.

Ambos detalles por separado, representan en el caso de presentarse en ambos
lados, la situacion denominada, en el primer caso carreteras en cortes cerrados y

en el segundo caso carretera en relleno

Figura N° 1: Seccion transversal tipica.

a ) DETALLE TIPICO DE CORTE
b ) RELLENO EN LADERA EMPINADA

Terreno original
II.
La pendlente longitudinal | v
max, de las banquetas serd L’
3%.usese la misma del P
camino cuando sea ’
menos de 3%

Cada banqueta sub-
siguiente a 10 Mts

/
Las banquetas seran._  4—3.00<»
sambradas en ltodo Q ’ I

el ancho

|
|

Carpeta asfaltica ya 7.5 ‘
A Se requiere banquetas en los

cortes de tierra mayor a los

7 Mts. de altura,

Todas las banquetas

deberan tener senderos

de acceso para el ampleo

de equipo de mantenimlento

liviano

Se dispondra banquetas de
core en las laderas cuando
$0a necesario para facilitar
la compactacion con el terre-
------ no natural y eliminar desli-
zamiento

Fuente: Figura: 3.5.7.1. Manual de carreteras disefio geométrico de carreteras

debajo volumen de transito.

Esta carretera tendra las sefializaciones correspondientes de acuerdo a
(MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO

AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS, 2016)
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6.11 SENALIZACION:
Vv Clasificacion de las sefales verticales

De acuerdo a la funcién que desempefian, las sefiales verticales se clasifican en
3 grupos:
a. Sefales de Prevencidn: Su propoésito es advertir a los usuarios sobre la
existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la

via 0 en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal.

b. Sefiales Reguladoras o de Reglamentacién: Tienen por finalidad
notificar a los usuarios de las vias, las prioridades, prohibiciones,
restricciones, obligaciones y autorizaciones existentes, en el uso de las vias.

Su incumplimiento constituye una falta que puede acarrear un delito.

c. Sefales de Informacion: Tienen como propdsito guiar a los usuarios
y proporcionarles informacion para que puedan llegar a sus destinos en la
forma mas simple y directa posible. Ademas, proporcionan informacion
relativa a distancias a centros poblados y de servicios al usuario, kilometrajes

de rutas, nombres de calles, lugares de interés turistico, y otros.
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Figura N° 2: Ejemplo de ubicacion Lateral

& - Senal en Zomna
Rural .

B - Senal e Zoana
Fural .

= - Seefia] en Zana
Lirktzanas.

D - Senal en Separackar
Coantral .

Fuente: Manual de dispositivos de Control del transito automotor para calles y

carreteras

v ALTURA

La altura de la sefial debe asegurar su visibilidad. Por ello, para su definicion
es importante tomar en consideracion factores que podrian afectar dicha
visibilidad tales como la altura de los vehiculos, geometria horizontal y vertical
de la via, o la presencia de obstaculos.

En zonas rurales, la altura minima permisible sera de 1,50 m., entre el borde
inferior de la sefial y la proyeccion imaginaria del nivel de la superficie de
rodadura (calzada). En caso de colocarse mas de una sefial en el mismo poste, la

indicada altura minima permisible de la Gltima sefial, sera de 1,20 m.
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6.11.1 Sefiales Preventivas
Las sefiales preventivas o de prevencion son aquellas que se utilizan para
indicar con anticipacién la aproximacion de ciertas condiciones de la via o
concurrentes a ella que implican un peligro real o potencial que puede ser

evitado tomando ciertas precauciones necesarias.

A.- FORMA
v (P-44) SENAL DE CRUCE FERROVIARIO A NIVEL “CRUZ DE
SAN ANDRES” -
v P-60) SENAL PROHIBIDO ADELANTAR, forma de triangulo
isdsceles con eje principal horizontal
v (P-61) SENAL DELINEADOR DE CURVA HORIZONTAL -

“CHEVRON?”

B.- COLOR.
Son de color amarillo en el fondo y negro en las orlas, simbolos, letras

y/o nimeros; las excepciones a estas reglas son:
v (P-55) Semaforo (amarillo, negro, rojo y verde)
v (P-58) Prevencion de pare (amarillo, negro, rojo y blanco)
v (P-59) Prevencion de ceda el paso (amarillo, negro, rojo y blanco)
v (P-46), (P-46A) y (P-46B) para ciclistas; (P-48), (P-48A) y (P-
48B) para peatones; (P-49), (P-49A) y (P-49B) para cruce escolar;

y (P-50) nifios jugando, se debe utilizar el amarillo verde
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fluorescente en el fondo y negro en las orlas, simbolos, letras y/o

ndmeros.

Tratdndose de algunas sefiales preventivas sobre caracteristicas
operativas de la via, excepcionalmente el color de fondo puede ser

amarillo fluorescente o amarillo limén fluorescente.

C.- UBICACION

Deben ubicarse de tal manera, que los conductores tengan el tiempo
de percepcidn-respuesta adecuado para percibir, identificar, tomar la
decision y ejecutar con seguridad la maniobra que la situacion requiere.
La distancia desde la sefial preventiva al peligro que ésta advierte debe
ser en funcion de la velocidad limite o la del percentil 85, de las
caracteristicas de la via, de la complejidad de la maniobra a efectuar y
del cambio de velocidad requerido para realizar la maniobra con

seguridad.

Figura N° 3: Ejemplo de sefial preventiva con placa

A 500 m A 200 m

Fuente: manual de dispositivos de control del transito automotor para calles

y carreteras
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D.- CLASIFICACION

1. Sefales preventivas por caracteristicas geométricas horizontales

de la via.

Figura N° 4: Sefales preventivas — curvatura horizontal

CO0PSOS
eov000

P-5-1A P-5-2A P-5-28B

P-61

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles

y carreteras

2. Sefiales preventivas por caracteristicas geométricas verticales de

la via:

Figura N° 5: Sefiales preventivas — pendiente longitudinal

P=35 P-33€

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor

para calles y carreteras
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3. Sefales preventivas por caracteristicas de la superficie de

rodadura

Figura N° 6: Sefales preventivas por caracteristicas de la superficie

de rodadura

000000

P-31 P-31A P-33A P-338 P-34 P-34A

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y

carreteras

4. Sefales preventivas por restricciones fisicas de la via:

Figura N° 7: Sefales preventivas por restricciones fisicas de la via

POPOOPO

P-17A P-178 P-17C P-18A P-188
P-21A P-21B P-22C
P-60

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y

carreteras
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5. Sefales preventivas por caracteristicas operativas de la via

Figura N° 8: Sefales preventivas por caracteristicas operativas de

& & @ GO b
essTaa
g@@@o@

® @

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y

carreteras
6.11.2. Sefiales Reguladoras o de Reglamentacién:

Las sefiales de reglamentacion tienen por objeto indicar a los usuarios las
limitaciones o restricciones que gobiernan el uso de la via y cuyo
incumplimiento constituye una violacién al Reglamento de la circulacién
vehicular.

La ubicacion de las sefiales serd establecida de acuerdo al estudio de
ingenieria vial correspondiente; precisando que cuando las condiciones del
transito asi lo requieran, pueden colocarse al costado izquierdo o en porticos,

a fin de contribuir a su observacion y respeto.
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A.- Clasificacion
1. Sefales de prioridad: Son aquellas que regulan el derecho de

preferencia de paso, y son las dos siguientes:

Figura N° 9: Sefiales de prioridad

R-2
Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y

carreteras

2. Sefiales de prohibicidn: Indican limitaciones que se imponen para el

uso del camino. Tenemos:

a) Sefales de prohibicién de maniobrasy giros:

Figura N° 10: Sefales de prohibicion de maniobras y giros

| | NO GRAR H0 ORAR |

CON LLZ ROuA CON LUZ RO
A LA QOUEROA A LA DERECHA
R-4 R-6 R-BA R-8 R-8A R-10

NO CAMBIAR FIN
DE CARRL RESTRICCION
R-12 R-16 R-16A

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para

calles y carreteras
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b) Sefiales de prohibicidn de paso por clase de vehiculo

Figura N° 11: Sefales de prohibicion de paso por clase de vehiculo

R-17 R-19 R-22 R-22A R-23 R-24
@
NO
NOTOTAXI
R-25 R-25A R-258 R-25C R-25D R-45

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para

calles y carreteras

c¢) Otras sefales de prohibicion

Figura N° 12: Otras Sefales de prohibicion.

|
[ SSTICOMIENTD | NO |
UNAHORA m
9N TPM DETENERSE
R-21 R-26 R-27 R-27A R-28 R-29
| [
PARADERO [ '
PROKIBIDO
R-44 R-52 R-53

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles

y carreteras
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3. Sefales de Obligacion:

Figura N° 13: Sefales de obligacion

@ SROLO q Doq SOLO

/s

-5-1 R-5-2 R-5-3 R-5-4

R-3 -
2 CAMICNES A
rR-7 R-9 R-14 R-14A R-14B R-18
————— [ —
@ e @ —
@ CONTROL PARADERO | ——
| e | |- N |
R-20 R-37 R-40 R-a8 R-49
'__% )
@
erErTRENGIA
< senmoo CICLOVIA ‘) @ e
mesm: |
R-50 ]-a2 R-42A R-42C R-43
soLo oy " Pops
BUS MOTOCHCLETAS u eses SUSES

R-55A R-558

R-56 R-S8A R-58A

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y

carreteras
4. Sefiales de Autorizacion:

Figura N° 14: Sefales de autorizacion

e P T U PR T
P L=

T e LT P LA LT SELAs

2 E-Ed4 F-E B

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para

calles y carreteras.
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B.- Ubicacién
La ubicacion de las sefiales sera establecida de acuerdo al estudio de
ingenieria vial correspondiente; precisando que cuando las condiciones del
transito asi lo requieran, pueden colocarse al costado izquierdo o en particos,

a fin de contribuir a su observacion y respeto.

6.11.3. Sefales de informacion:
Tienen la funcion de informar a los usuarios, sobre los principales puntos
notables, lugares de interés turistico, arqueoldgicos e histdricos existentes en
la via y su area de influencia y orientarlos y/o guiarlos para llegar a sus
destinos y a los principales servicios generales, en la forma méas directa
posible. De ser necesario las indicadas sefiales se complementaran con

sefiales preventivas y/o reguladoras.

A.- Clasificaciéon
1) Sefiales de pre sefializacion.
En otras vias, en zonas rurales y urbanas, la pre sefializacion se
ubicara en funcion a las caracteristicas geométricas y velocidad de
disefio u operacion de la via, con respecto a los cruces o salidas de
las vias por atravesar, respetando distancias minimas de visibilidad

y parada como a continuacion se hace mencion algunas de ellas.

a) Sefiales de pre sefializacion en intersecciones o cruces rurales.
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Figura N° 15: Ejemplo de conjunto de indicadores de ruta

Barranca 17

Chancay 15
Ancash 57

o= Lima

 Huancayo ==

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para
calles y carreteras
2). Sefales de direccién:
Tienen por finalidad informar sobre los destinos, asi como de los
codigos y nombres de las vias que conducen a ellos, al tomar una
salida o realizar un giro. Podran indicar la distancia aproximada al

destino.

Figura N° 16: Ejemplo de sefales de direccion

|« coere |
| 4 Cusco 35

' Wl + Mogueguas5 |l + Apurimac 15 |
] Arequipa 14 | L llo 10 => [l Abancay 30 =»

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para

calles y carreteras
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a). Seiial de salida inmediata

Figura N° 17: Ejemplo de sefiales salida inmediata

SALID A S AL D A
P 217

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor

para calles y carreteras

b). Sefales de confirmacion

Figura N° 18: Ejemplo de sefiales de confirmacion

Concepcion

Jauja
Chupaca

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles

y carreteras.

Tabla N° 12: Tamafio minimo de las letras para sefiales de identificacion

en zonas urbanas

Altura de Altura de
Montaje Tipo du Calle o Limite do Letras Letras
Arteria Velocidad
Mindsculas Maylisculas
Aérag Todas Todas 20 cm 25 cm
Mayora 2 Mayor a 60
Postes Y Y 15 cm 2l cm
carriles Km/h
Postes Wayoe 8 2 B0 km/h o 10 o 15 €m
carrilas menar
Postes 2 carriles Cualguiera 10 om 15 cm

FUENTE: Manual de dispositivos de control del trnsito automotor para calles y

carreteras.
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c). Sefales de localizacion

Figura N° 19: Ejemplo de sefiales de localizacion

Puente 24 de Julio
Altitud 4500 msnm Longitud 120 m

Limite Departamental

Termina Ayacucho

Abra Porculla

Comienza Junin

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para

calles y carreteras.

Figura N° 20: Postes kilometraje (1-2A)
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FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles

y carreteras.
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d.) Sefiales de servicios generales

Figura N° 21: Sefales informativas de servicios generales

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y

carreteras

e). Sefalizacion turistica

Figura N° 22: Sefales Turisticas
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FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y carreteras
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6.12 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:

Es un conjunto de operaciones que tienen por objeto determinar la posicion
de puntos en el espacio y representar el terreno en tres planos las cuales son: el
eje de la carretera (alineamiento horizontal), el perfil longitudinal y de secciones
transversales; los mismos que en conjunto nos proporcionaran una

representacion tridimensional del proyecto. El conjunto de operaciones incluye:

v Seleccion del método de levantamiento (poligonal, radiacion,

triangulacion, interseccion inversa, perfiles, contorno, etc.)

v Eleccion del instrumental a utilizar (estacion total con jalon y prisma,

teodolito con mira, teodolito con cinta, teodolito-distancidé metro con jalon

y prisma, nivel de ingeniero con mira, etc.)

v Identificar y ubicar posibles vértices de apoyo (red geodésica nacional, red

geodésica de nivelacion nacional, red G.P.S., red local, etc.)

v Realizaciones de mediciones en terreno (distancia horizontal, vertical,

direcciones de lineas, angulos) en forma directa o indirectamente.

v Registro de datos en forma manual (tiende a desaparecer), o automatizada

(tendencia actual).

v Célculo y procesamiento de datos por procedimientos manuales (tiende a

desaparecer), 0 automatizada (a través de software topogréafico)
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v/ Elaboracion de planos por medios manuales (tiende a desaparecer) y

automatizados (a través de software topografico y plotter). (Valencia

Cuevas , 2008, pags. 3-4)

6.13 ESTUDIO DE SUELOS:

Nos permite realizar un documento técnico que engloba el conjunto de
exploraciones e investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y analisis de
gabinete que tiene por objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus
respuestas ante las solicitaciones de carga. (MTC - GLOSAIRO DE

TERMINIOS, 2018, pag. 12)

6.14 AFIRMADO:

Es una capa compactada de material granular natural ¢ procesado con
gradacion especifica que soporta cohesivo que permita mantener aglutinadas las
particulas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas
carrozables directamente las cargas y esfuerzos del transito. Debe poseer la
cantidad apropiada de material fino. (MTC - GLOSAIRO DE TERMINIQOS,

2013, pag. 3)

6.15 ESTUDIO HIDROLOGICO:
Nos permite realizar el estudio de la distribucion, espacial y temporal, y las
propiedades del agua presente en la atmdsfera y en la corteza terrestre. Esto
incluye las precipitaciones, la escorrentia, la humedad del suelo, la

evapotranspiracion y el equilibrio de las masas glaciares.
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Los estudios hidrologicos son fundamentales para:
v Elaboracion de planos por medios manuales (tiende a desaparecer) y

automatizados (a través de software topografico y plotter). (Valencia

Cuevas , 2008, pags. 3-4)
v El disefio de obras hidraulicas, para efectuar estos estudios se utilizan

frecuentemente modelos matematicos que representan el comportamiento

de toda la cuenca en estudio
V' El correcto conocimiento del comportamiento hidrolégico de un rio,

arroyo, o de un lago es fundamental para poder establecer las areas
vulnerables a los eventos hidrometeoro l6gicos extremos; asi como para
prever un correcto disefio de obras de infraestructura vial. (MTC-

MANUAL HIDROOGIA, HIDRAULICA Y DRENAIJE, 2011, pag. 6)

6.16 PRESUPUESTO DE OBRA
Nos permite determinar el costo total del proyecto que comprendera cada
partida especifica que intervendra en la apertura del tramo vial en estudio,
asimismo sera determinado en base a los metrados y precios unitarios necesarios
para capa sub presupuesto respectivos.
Asi como: obras preliminares, explanaciones, obras de arte y drenaje,

afirmado, y otros necesarios. (Elaboracion Propia)

7. Definicion de Términos Basicos.

ACCESO: Ingreso y/o salida a una instalacion, carreteras vecinales u obra de

infraestructura vial. (MTC - GLOSAIRO DE TERMINIOS, 2018, pag. 3)
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AFIRMADO: Capa compactada de material granular natural 6 procesado con
gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito. Debe
poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener
aglutinadas las particulas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas

carrozables (MTC - GLOSAIRO DE TERMINIQOS, 2018, pag. 3)

AUTORIDAD COMPETENTE: Entidad publica o privada encargada de la
administracion y gestion de la infraestructura vial pablica. (MTC - GLOSAIRO DE

TERMINIOS, 2013, pag. 7)

BENEFICIARIO: Persona en cuyo favor se ha constituido un seguro, contrato,
pensién, herencia, programa gubernamental o alguna accion de una persona o

institucion benefactora u otros. (INEI - GLOSAIRO DE TERMINIOS, 2014, pag. 338)

CAMINO: Via terrestre para el transito de vehiculos motorizados y no motorizados,
peatones y animales, con excepcion de las vias férreas. (MTC - GLOSAIRO DE

TERMINIOS, 2018, pag. 6)

CAMINO VECINAL: Manual para Caminos No Pavimentados de Bajo VVolumen de
Trénsito (2005) afirma: que es un “Camino rural destinado fundamentalmente para

acceso a las poblaciones pequefias y a chacras o predios rurales.” (pag. 14)

CARRETERA: Camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo menos dos
gjes, cuyas caracteristicas geométricas, tales como: pendiente longitudinal, pendiente
transversal, seccion transversal, superficie de rodadura y demas elementos de la misma,
deben cumplir las normas técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (DG, 2018, pag. 10)

CARRETERA AFIRMADA: Carretera cuya superficie de rodadura esta constituida

por una o mas capas de afirmado. (MTC - GLOSAIRO DE TERMINIQS, 2018, pag. 7)
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CASERIO: Se entiende que es un tipo de habitat rural, siendo un conjunto pequefio de

casas que no llega a formar un pueblo. (Fuente Propia)

COSTOS Y PRESUPUETOS DE OBRA: Se entiende que es el valor econémico y

analisis de costos de una obra estructurada. (Fuente Propia)

ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA: Documento técnico que forma parte del
estudio definitivo y contiene como minimo lo siguiente: trafico; topografia; anélisis de
gabinete que tiene por objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus respuestas
ante las solicitaciones suelos; canteras y fuentes de agua; hidrologia y drenaje; geologia

y geotecnia. (MTC - GLOSAIRO DE TERMINIOS, 2013, pag. 22)

ESTUDIO DE SUELOS: Documento técnico que engloba el conjunto de
exploraciones e investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y de carga. (MTC -

GLOSAIRO DE TERMINIOS, 2018, pag. 12)

ESTUDIO DEFINITIVO: Documento Técnico donde se establecen los detalles de
disefio de ingenieria de los elementos que constituyen el proyecto vial y que contiene
como minimo lo siguiente: i) Resumen ejecutivo, ii) Memoria descriptiva, iii) Metrados,
iv) Andlisis de precios unitarios, v) Presupuesto, vi) Formulas polifénicos (segin
corresponda), vii) Cronogramas, Vviii) Especificaciones Técnicas, ix) Estudios basicos,
X) Disefios, xi) Plan de mantenimiento, xii) Impacto Ambiental, xiii) Planos. 23. (MTC

- GLOSAIRO DE TERMINIOS, 2013, pag. 23)

EXPEDIENTE TECNI CO DE OBRA: Conjunto de documentos que comprende:
memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos de ejecucion de obra, metrados,
presupuesto, valor referencial, analisis de precios, calendario de avance, formulas
polindmicas, estudio de suelos, estudio geologico, de impacto ambiental u otros

complementarios. (MTC - GLOSAIRO DE TERMINIOS, 2013, pag. 23)
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RED VIAL.: Conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificacion funcional
(Nacional, Departamental o Regional y Vecinal o Rural). (MTC - GLOSAIRO DE

TERMINIOS, 2018, pag. 19)

RED VIAL VECINAL O RURAL.: Conformada por las carreteras que constituyen la
red vial circunscrita al ambito local, cuya funcién es articular las capitales de provincia
con capitales de distrito, éstas entre si, con centros poblados o zonas de influencia local
y con las redes viales nacional y departamental o regional. (MTC - GLOSAIRO DE

TERMINIOS, 2018, pag. 19)

8. Hipotesis.
La presente investigacion es de tipo No Experimental Descriptiva por lo tanto no es

pertinente la elaboracion de la hipétesis.

9. Lineade Investigacion.

v Linea: Ciudades e infraestructura sostenible

v Area: Transporte y disefio urbano sostenible

Il. MATERIAL Y METODOS

1. Meétodos de estudio

1.1 Tipo de disefio de investigacion,
V' Es aplicada porque se encuentra estrechamente vinculada a la investigacion

bésica, y depende del avance y resultados de esta Ultima, para poder aplicar los
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conocimientos y contrastar la investigacion, por tal razén mi proyecto también
pasara por este propdsito porque toda investigacion aplicada requiere de una
investigacion basica.

v Este proyecto de investigacion es de tipo No experimental porque tiene como

finalidad la no manipulacion de liberadamente de la variable que se esta

investigando

v/ Asi mismo es de Disefio_Transversal, porque con la recoleccion de datos

necesarios se propone describir las variables y se realizara en un periodo

definido en el afio 2018.

v/ A su vez, es de Disefio Descriptivo porque va a tener como finalidad la

observacién y descripcion de los parametros de disefio, los conceptos y

fendmenos cientificos establecidos tal como se presentan en su forma natural

NO EXPERIMENTAL = TRANSVERSAL pr— DESCRIPTIVA

2. Material de estudio

2.1 Unidad de Estudio.

2.1.1. Unidad de Estudio Ruta 1

La unidad de estudio se eligié todo el tramo entre los sectores de
Huaracalda - Yerba Buena.

2.1.2. Unidad de Estudio Ruta 2
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La unidad de estudio se eligid todo el tramo entre los sectores de
Huaracalda - Yerba Buena.

2.2.Poblacién

2.2.1 Poblacién Ruta 1

Todo el tramo entre los sectores de Huaracalda — Yerba Buena, como

punto de inicio el Km 0+000 como punto final en el Km. 5+931.115

2.2.2 Poblacién Ruta 2

Todo el tramo entre los sectores de Huaracalda — Yerba Buena, como punto

de inicio el Km 0+000 como punto final en el Km. 5+593.343

2.3.Muestra
2.3.1 Muestra Ruta 1
La presente investigacion se ha utilizado el muestreo No Probabilistico, ya
que este estudio estara basado en un Tramo de carretera de Km. 5+931.115.,
por lo tanto, no hay necesidad de calcular el nimero de pobladores para el

tamafio maestral.

Asi mismo tendrd un muestreo Por Conveniencia, porque uno de los
investigadores reside cerca de la zona de estudio y posee informacion a traves
de los pobladores que carece de carretera rurales, afectando el no poder

trasladar los productos agricolas a los mercados centrales siendo su Unico
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sustento, por lo cual consideramos convenientemente elegir esta investigacion

para su desarrollo.

TECNICA DE NO POR
pr—
MUESTREO PROBABILISTICO CONVENIENCIA

Cuadro N° 1: Motivos para el disefio de la ruta 1

Motivos Por los que se Hace el Disefio de la Carretera Vecinal de la Ruta 1
DEDICACION DE

SECTOR MOTIVOS LOS BENEFICIOS
POBLADORES
Siembra de cereales | Mayor comercio
Los moradores .
y tubérculos tales para los
llevan su productos A .
. . como: Maiz, trigo, agricultores
Agricultura agricolas, a los .
cebada, alverja, aumentando su
mercados en N .
- lenteja, lino y papa potencial
acémilas de carga . . A
en época de lluvia econémico

, Al promoverse el
Estan abandonadas y P
turismo, se abre el
a la vez son

Hay ruinas en los camino a tener una

destruidas por los .
cerros llamado mejora de
. ~ moradores de zona .
Paraqué Yy cafion economia de los
por falta de cultura 'y

Turismo

del aguila L moradores atreves
conciencia de ellos .
. tiendas y porque
mismos :
no hospedajes
Con una via de
acceso los padres
Los padres ante esta ya no se irian a
Los alumnos " .
) . problemética se otro lugar, mas
caminan mas de 1 . .
. trasladan a otros bien contrarian
Educacion | hora al centro de . ..
lugares dejando para sus hijos una
pueblo donde se g
abandonado su bicicleta o una
encuentra la I.E . .
tierras moto lineal para
trasladar a sus
hijos.

Son pocos los
moradores que tienes
sur huertas frutales,

Mayor demanda de

Los terrenos de la siembra de arboles

zona son célidos y N . frutales, los
. son pequerias, debido
Fruticola aptos para el o moradores
. . a que es dificultoso
sembrio de arboles solamente
trasladarlos los .
frutales trasladarian a borde

productos a los

de carretera
mercados centrales
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La pobladores estan
migrando a otros
sectores, porque

Dejan sus tierras

Ya no habria la
necesidad de

Migraciones estan aislados, ocasionando una tasa :
P . . migrar a otros
sintiendose sin negativa
lugares.
apoyo de los
gobiernos locales
Los pocos pobladores .
En el sector de P poblad Con la via de
que guedan, utilizan
Yerbabuena hay acceso puede llegar
. el agua para regar AR
baste agua teniendo T .. | unequipo técnico,
desperdiciando mas .
Desarrollo | un caudal de 5.55 . para realizar una
. de la mitad porno | . .
Rural litros por segundo inspeccion para el

tener una sistema de

que se podria utilizar represamiento del

. riego e
para regadio y agua infraestructura aguay tener un
potable mejor uso.
adecuado

2.3.2 Muestra Ruta 2
La presente investigacion se ha utilizado el muestreo No Probabilistico, ya
que este estudio estara basado en un Tramo de carretera de Km. 5+593.343,
por lo tanto, no hay necesidad de calcular el nUmero de pobladores para el

tamarfio maestral.

Asi mismo tendrd un muestreo Por Conveniencia, porque uno de los
investigadores reside cerca de la zona de estudio y posee informacion a través
de los pobladores que carece de carretera rurales, afectando el no poder
trasladar los productos agricolas a los mercados centrales siendo su Unico
sustento; por lo cual consideramos convenientemente elegir esta investigacion

para su desarrollo.

TECNICA DE
MUESTREO

POR
CONVENIENCIA

NO
PROBABILISTICO

—

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 83



Cuadro N° 2: Motivos para el disefio ruta 2

Motivos Por los que se Hace el Disefio de la Carretera Vecinal de La Ruta 2

DEDICACION DE
LOS POBLADORES

SECTOR MOTIVOS BENEFICIOS

Son los mismos motivos de la ruta 1, pero la finalidad de la ruta 2
es demostrar que no solamente la ruta ganadora se determina
atreves de lo pesos absoluto y relativos; si no al hacer el disefio de
ambas rutas y compararlas en costos y presupuesto veremos quién
es la ganadora

3. Operacionalizacion de variables:

3.1 Variable Independiente — Ruta 1.

Disefio de Carretera de la ruta 1.- El disefio geométrico es la parte mas importante
dentro del proyecto, se determinard su configuracion tridimensional, es decir la
ubicacion y la forma geométrica definida de los elementos de la carretera; de manera
que sea funcional, segura, comoda, estética, econdmica y compatible con el medio

ambiente (Lopez Criollo, 2017)

Cuadro N° 3: Variable Independiente ruta 1

Vari Dedicion Definicion . . . .
; Dimensiones Indicadores Items
able | Conceptual | Operacional
Trazo Disefio
Levantamien | Longitudinal | Geométrico
to Perfiles en planta
Topografico | Longitudinal (DG-2018)
Granulometria | Tamizado de
muestra
Limites de ASHTO T-
consistencia | 89/90
Estudio de y ASTMD-
Mecanica de 423/424
Suelos Contenido de Proctor
humedad
Modificado
C.B.R ASHTO T-
180-D
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Densidad Proctor
S Maxima
g @ Modificado
| B
S 8 Caudal Estaciones
> o Hidrométrica
s 5 Estudio s
7] g- Hidroldgico Intensidad de | Analisis de
- S 3 Precipitacion la red
< g > e de estaciones
= g 8 3 Pluviométric
o S p as
[4+] re
S S 3 = Cuencas Area entre
L <3 > curva
()] S [
< o = < Elementos del
=] -~
5| £3 z disefio
= 22 s geométrico
W S @ = (IMDA,
4 23 < Velocidad Parametros
S > & © Directriz de
Lu wn @ - - ~ 7
S S = Pendiente disefio segun
o £ E s maxima, norma
1% E o o Disefio de | Alineamiento, vigente
L oD =2 Carretera | Perfil DG-2018
— o [<B] I . .
; = ongitudinal
a g .o IS . ’
85 @ Secciones
C Y= o
S transversales
2 5 g )
0n O =
S5 B __
B . Ie) Dispositivos
3 3 e’ de control del
S = S Sefializacion transito
< 3 < automotor
o & .
g g £ para calles y
=g S carreteras
£ g i Presupuesto Anélisis de "Presupuesto
% g = dela costos de una
D B L Carretera unitarios Carretera
S35
c = '3
s 8§
3 39
5%
O3B E

FUENTE: Elaboracion Propia
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3.2 Variable Independiente — Ruta 2.

Disefio de Carretera de la ruta 2.- El disefio geométrico es la parte mas importante
dentro del proyecto, se determinara su configuracion tridimensional, es decir la
ubicacion y la forma geométrica definida de los elementos de la carretera; de manera
que sea funcional, segura, comoda, estética, econémica y compatible con el medio

ambiente. (L6pez Criollo, 2017)

Cuadro N° 4: Variable Independiente ruta 2

Varia Dedicién Definicién Dimensiones | Indicadores items
ble Conceptual | Operacional
Trazo Disefio
Levantamiento | Longitudinal | Geométrico
Topografico Perfiles en planta
Longitudinal | (DG-2018)
Granulome- Tamizado de
tria muestra
Limitesde | ASHTO T-
consistencia | 89/90
Estudio de y ASTMD-
Mecanica de 423/424
Suelos Contenido de Proctor
humedad
Modificado
C.B.R ASHTO T-
180-D
Densidad Proctor
Maxima
Modificado
Caudal Estaciones
Hidrométrica
Estudio S
Hidrologico Intensidad de | Analisis de
Precipitacion lared
de estaciones
Pluviométric
as
Cuencas Area entre
curva
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Elementos

del

disefio

geométrico

(IMDA, Parametros

Velocidad de

Directriz disefio segun

Pendiente norma
Disefio de maxima, vigente
Carretera Alineamiento DG-2018

, Perfil

longitudinal,

Secciones

transversales)

Dispositivos
de control del
Sefializacién transito

automotor
para calles y

carreteras

Presupuesto de | Andlisis de | "Presupuesto
la Carretera costos de una
unitarios Carretera

DISENO DE CARRETERA DE LA RUTA1

Consiste en determinar las caracteristicas técnicas, geométricas y estructurales de la carretera, que se proyecta a fin
En la Apertura de todo el tramo entre los sectores de Huaracalda — Yerba Buena.

de que los resultados sean factibles. En beneficio de la comunidad que requiere del servicio y compatible con el

medio ambiente.

FUENTE: Elaboracion Propia
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4. Técnicas, procedimientos e instrumentos.
4.1 Para recolectar Datos
La técnica que mas se adapta para el trabajo de investigacion es la Observacion
porque de esa manera haremos la recoleccion de datos e informacion utilizando
todos nuestros sentidos para observar hechos y realidades en que se encuentra el

lugar de estudio.

Como instrumento sera la Guia de Observacion que permitira llevar un registro
de las caracteristicas del Disefio Geométrico de Carretera a nivel de afirmado de la

Ruta 1y Ruta 2, a desarrollar.

TECNICA — OBSERVACION

INSTRUMENTO meep.  GUIA DE OBSERVACION

e GUIA DE OBSERVACION:

PARA DISENO DE CARRETERAS VECINALESRUTA 1Y RUTA2Y SU
CONPARACION EN COSTOS Y P RESUPUESTOS, EN CASERIO
HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA
SANTIAGO DE CHUCO- LA LIBERTAD, 2018.

Ver en Anexo N°3. Guia de Observacion entre los sectores Huaracalda -

Yerbabuena).
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4.2. Para procesar datos.

4.2.1 Métodos:

Como método en este proyecto sera la Estadistica Descriptiva, porque se
utilizara Los Graficos Estadisticos para la interpretacion de nuestros

resultados.

Los graficos estadisticos es la representacion pictorica del
comportamiento de una variable en estudio. Los graficos dependen de las
variables, de acuerdo al estudio el proyecto tendra una variable cuantitativa,
porque la expresion es mediante un nimero y por lo tanto se puede realizar

operaciones matematicas.

Por ser una variable cuantitativa, la aplicacion sera de tipo discreta, porque

tendra resultados con nlimeros exactos.

Estadistica
Descriptiva
S

Discreta

FUENTE: Elaboracion Propia.
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GRAFICA DE BARRAS PARA INDICAR RESULTADOS DEL PROYECTO:

Titulo del grafico

i ol 1t e

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4

= T R L -

Hierel @ieriel B3ere3

FUENTE: Elaboracion Propia

4.2.2 Instrumentos.

El instrumento que hemos utilizado para este proyecto son:

» Hoja de fichas de datos; para las informaciones
» Estudios realizados en la investigacion de campo

Asi mismo la utilizacion de:

v" GPS — Garmin Montana 680 (para la ubicacién de las coordenadas)
v’ Estacioén Total. (para el levantamiento topografico)

v Cinta Métrica de 50 metros. (para las mediciones)

v Laptop CORE I5. (para la elaboracion del proyecto)

v Software Autodesk Civil 3d -2016. (para el disefio geométrico)

v Software de Microsoft Office. (Word, Excel, Power Point)

v Project 2013 (para presupuesto de obra)
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4.2.3 Procedimientos de andlisis de datos:

Datos del Proyecto

Estudio de Trazo
Definitivo

Estudio de
Mecénica de Suelos

DISENO DE
CARRRETERA
VECINAL DE LA
RUTA1
Disefio de Afirmado

Estudio Hidrologico y
drenaje

Sefalizacion

L Presupuesto de la
carretera

FUENTE: Elaboracion propia

*Ubicacion y Localizacién

*Estudio Socio Econémico
zonal

*Reconocimiento

*_evantamiento
Topogréfico

*Estudio Preliminar

*Disefio Geométrico de la
Carretera Vecinal

*Granulometria
*Contenido de humedad
*CBR

*Densidad Maxima

*CBR
*Andlisis de Tréafico
*Indice Medio Diario
*Tasa de Crecimiento
*Periodo de disefio

*Estructura de Afirmado

*Precipitaciones

*Cuencas

Sefiales: Reguladoras,

* | Preventivas e Informativas.

Planos-

Analisis de Costos
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1. RESULTADOS

1. Datos del Proyecto

1.1 Ubicacién Politica y Geografica:
La zona implicada en el presente estudio, comprende los siguientes sectores:
Huaracalda, Yerba Buena, encentrandose ubicados en el caserio de Huaracalda,

distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia Santiago de chuco, La Libertad.
Las cuales presentan los siguientes limites.

Por el Norte:  Caserio de Cushipe.

Por el Sur: Caserio de los Angeles.

Por el Este: Caserio de la Colpa.

Por el Oeste:  Rio Huaychaca.

Geograficamente, esta ubicada a 9°07'11” de latitud sur y 78°09'35” de longitud
oeste. En el sector de Huaracalda, el inicio de tramo, esta a una altitud Promedio:
3,291 m.s.n.m. y el sector de Yerba Buena, esta a una altitud promedio de 3,182

m.s.n.m.

1.2. Situacion y Extension
El caserio de Huaracalda y los sectores aledafios beneficiados comprenden una
extension de 8,740.82 Km. Presentando una topografia plana, ondulado, en algunas
partes una superficie accidentada. Ubicado en la margen derecha del distrito de

Santa Cruz de Chuca, Provincia Santiago de Chuco- La libertad.

1.3. Identificacion: estudio- Técnico Operativo.

1.3.1. Diagnostico de la situacion actual
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El Diagndstico realizado ha sido efectuado de manera participativa con los
beneficiarios e involucrados, Los pobladores de Los caserios,
Municipalidad Distrital de Santa Cruz de Chuca; quienes brindaron
informacion para la elaboracion del presente diagnéstico. Los datos
obtenidos permiten identificar la zona de influencia del Proyecto en sus
diferentes aspectos agropecuarios, climaticos y socio econémicos. En ese

sentido se percibe la falta de una Infraestructura vial.

1.3.2. Diagnostico del area de influencia y area de estudio.
1.3.2.1. Area de Influencia.
El area de influencia del proyecto de investigacion consiste en el disefio de
dos rutas con distintas longitudes, las cuales permitira unir los sectores de

la capital del caserio de Huaracalda y Yerbabuena.

a) Caracteristicas fisicas:

La zona donde se desarrollara el proyecto corresponde a una superficie
de carretera tanto para la ruta 1 con longitud de 5+931.115 km y la ruta
2 con una longitud de 5+593.343 km, el ambito donde reside la
poblacion involucrada correspondiente a cien (200) familias como
beneficiarios directos y treinta (50) familias como como beneficiarios
indirectos aproximadamente.

En la zona de estudio la actividad economica es principalmente
agricola y ganaderia, las cuales son muy dispersa desaprovechando su
rendimiento de los suelos con bastante materia, debido a la poca ayuda
técnica y crediticia, ademas de ello a la inexistencia de una carretera

vecinal de calidad para el transporte de sus productos agricolas hacia
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los mercados centrales, asi como también el transporte publico de los
pobladores hacia ciudades mas desarrolladas. Es por esta situacion que
la actividad agricola es escaza debido a la mala accesibilidad a los
terrenos de siembra debido a la mala infraestructura vial y mas adn

complicada adn en tiempo de invierno.

b) Caracteristicas Hidroldgicas.
» Precipitacion.
Uno de los fendmenos meteoroldgicos de caracteristicas
hidrograficas predominantes que se da en el caserio de
Huaracalda, se encuentra estructurado por las lluvias estacionales
de gran magnitud y de intensidad que se precipitan bajo la
superficie distrital, en el distrito Santa Cruz de Chuca llueve
demasiado mayormente en los meses de noviembre a marzo, uno
de los factores que puede explicar la abundancia de lluvias es la
vegetacion exuberante de la localidad, de la que forma parte la
adaptacion del eucalipto, que se encuentra formando grandes

bosques conjuntamente con la evaporacion del rio Huaychaca.

» Clima
El clima es variado, pero saludable y benigno, siendo semiseco y
templado en las partes bajas y frio en las altas, el caserio de
Huaracalda, por encontrarse en una planicie rodeada de cerros
tiene un clima templado con notable diferencia entre el dia, la

noche, el sol y la sombra. La temperatura fluctta entre los 15° y
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26° grados Celsius. Durante los meses de mayo a setiembre los
dias son calurosos al sol y templados a la sombra, pero las noches

son frescas con menos de 12° C.

El aire es transparente y puro. La humedad atmosférica es poco
sensible, aun cuando el suelo es normalmente himedo, como
consecuencia de las fuertes lluvias que caen con regularidad
durante el invierno, donde Las lluvias son muy fuertes, se dan

tempestades acompafadas de granizo y truenos.

c) Suelos.
Forman planicies, pequefios valles y laderas: unos son aptos para la
agricultura por ser ricos en materias organicas y por ser arenosos,
otros especialmente en las laderas o cerros son pobres debido a la
erosion de las lluvias y vientos y otros son eriazos (tierras sin

cultivar) por ello son improductivos.

Los espacios de terrenos que mas se utilizan para pastos son los que
se encuentran en las jalcas donde abunda el ichu y humedad, en la
parte baja del caserio de Huaracada, en tiempo de Iluvia donde en
la actualidad existen grandes terrenos incultivables conocidos como

potreros.

d) Medio bioldgico
» Flora
A lo largo y ancho de la zona de influencia existen abundantes

plantas, donde la mayoria crece de manera natural o silvestre,

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 95



puesto que no han sido cultivadas por la mano del hombre y
otras en menor cantidad cultivadas por el hombre; en ambos

casos hay una gran variedad de plantas medicinales.

» Fauna
Se sabe que la zona por donde pasa la carretera, son terrenos
muy ricos en minerales especialmente en oro, tungsteno, entre

otros, pero en la actualidad aun todavia no son explotados.

e) Estudio de Demanda Vehicular.
Se realiz6 un conteo vehicular como referencia para determinar una
demanda vehicular proyectada; en el desvio de la carretera vecinal
Santa Cruz de Chuca- Los Angeles con el camino de herradura que
conduce a los sectores de Huaracalda - Yerba buena, la misma que
se pretende mejorar a través de la propuesta del disefio de carreteras
vecinales a nivel de afirmado ruta 1 y ruta 2 de dichos sectores, en
la cual se tuvo como dato estadistico un IMD = 19 veh. /dia.
Considerando su estudio técnico operativo econémico y en conteo
de vehiculos referencial se proyectdé un IMD=17veh/dia para

nuestro proyecto.

1.3.2.2. VIAS DE COMUNICACION.

La carretera vecinal motivo de estudio se encuentra actualmente como camino

de herradura; lo cual genera un aislamiento de la poblacion de los sectores
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involucrados en el proyecto, lo que repercute gravemente en la economia de la
poblacién; la misma que presenta un nivel de desarrollo muy bajo, lo que se

evidencia por el nivel de pobreza.

1.3.2.3. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS DEL AREA DE

INFLUENCIA'Y NIVELES DE INGRESO.

» Ingreso Promedio Familiar
En el caserio de Huaracalda, las actividades econdmicas principales son la
agricultura y ganaderia. La region posee con buenos suelos para el desarrollo

agricola y pecuario, asi como también posee buenos recursos.

Se trata de una actividad realizada principalmente en condiciones artesanales
y dependiendo de la estacionalidad de las lluvias. Solo marginalmente se
emplean sistemas de riego por gravedad con tecnologia, desarrollandose en
pequefias parcelas de propiedad familiar, comunal o en arrendamiento. Entre
los cultivos destacan: Papa, maiz, olluco, arveja, cebada, entre otros. Entre los
principales pastos tenemos: Alfalfa, trébol, forraje, etc. para la crianza de

ganado y produccion de leche y carne.

Se estima que el 30% de la produccién agricola es para el autoconsumo. Un
10% se destina para la semilla (almacenado en forma artesanal para la
siguiente campafia), y el 50% restante se destina a la venta en el distrito de
Cachicadan, Santiago de Chuco, Huamachuco y Trujillo. Cabe indicar que la
comercializacion de la produccidn agricola, se realiza en forma individual y a

través de intermediarios.
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La produccion ganadera de esta zona se destina principalmente a la venta y en
una pequerfia cantidad para el consumo familiar. También se comercializa la

produccion de carne, leche, huevos; etc.

» Actividades Economicas
En el &mbito agropecuario, la poblacion beneficiaria se dedica a, a la crianza
de animales en pastos naturales, por el aporte al Valor Bruto de produccion y
por el empleo que genera, involucrando aproximadamente al 75.00% de la

poblacién econémicamente activa (PEA).

Por su parte las actividades vinculadas a los sectores, industria, vivienda y
construccién, artesanias, electricidad, turismo y agua, en su conjunto, etc.
ocupan solo el 15.00% de la PEA, siendo actividades que muestran muy poco

dinamismo.

El sector terciario, constituido principalmente por la textil, representa el 10%
de la PEA y comprende a las personas Los lugarefios concentrados en su
mayoria en el sector de Yerba Buena, elaborando trabajos de lana (frazadas,
ponchos, rebosos, etc.) y trabajos en paja y junco como (sombreros, sillas,

etc.)

Los diferentes productos son sacados en acémilas hasta el borde de carretera
ubicado en centro del caserio de Huaracalda con tiempo de recorrido de cuatro
(04) horas. En lo que respecta a productos agricolas, con una aproximacion de
500 toneladas de cargas al afio; en productos pecuarios y de actividad textil,

con una aproximacion de 2 toneladas al mes.
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Tabla N°13: Campafia caserio de Huaracalda 2013-2017

EJECUTADO
CULTIVO
Papa

Trigo 744.22 1596.27
Maiz amilaceo 362.30 410.14
cebada 284.56 496.27
arveja 270.85 441.10
haba 323.57 734.175

lenteja 80.32 60.24

lino 30.15 34.22

Fuente: Gerencia Regional Agricultura La Libertad.

1.3.2.4. Aspectos Socioecon6micos

a) Horizonte del Proyecto

El horizonte de la evaluacién del proyecto se ha considerado de 10 afios.

b) Poblacion Afectada.

> Poblacion

En el Caserio de Huaracalda, Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia
Santiago de Chuco- La Libertad, tiene una poblacion de 250 habitantes
segun datos SISFOH (Sistema de Focalizacion de Hogares).

De los 250 habitantes del Caserio de Huaracalda, 115 son mujeres y 135
son hombres. Por lo tanto, el 46.00% de la poblacion son Mujeres y las

57,20% hombres.
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» Tasa de Crecimiento Anual
La poblacién del caserio de Huaracalda, distrito de Santa Cruz de Chuca
presenta una tasa de crecimiento de -0.63.%.
Se utiliza la formula:

r=1- (Pt/Po) ~(1/n)

Donde:

Pt = Poblacion en el afio “t”.

Po = Poblacion en el “afio base” (conocida)

R = Tasa de crecimiento anual, que vamos a estimar.

n = Numero de afios entre el “afio base” (afio cero) y el afio “n”

Tabla N° 14: -Tasa de crecimiento anual

Region Afo 2017 | Afio 2007 | Tasa de Crecimiento (*)
Santiago de Chuco 60,520 53,991 0.81%
Santa Cruz de Chuca 3,228 3,256 -0.06%
Caserio de Huaracalda 250 367 -0.83%

(*) Se considera la tasa de crecimiento provincial ya que la tasa de crecimiento distrital
es negativa.

Fuente: SISFOH 2007 y 2017 / Elaboracion Propia

Tabla N° 15: Proyeccion de la Poblacion

Proyeccién de la Poblacion
Afectada Area Urbana

afio 2017 247
afio 2018 250
afio 2019 252
afio 2020 254
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afio 2021 256
afio 2022 258
afio 2023 262
afio 2024 268
ano 2025 277
afio 2026 282
afio 2028 289

Fuente: Elaboracion Propia

2. Estudio del Trazo Definitivo.

2.1 Reconocimiento de la zona en estudio:
Para determinar un buen estudio primero se hace un recorrido de la zona para
observar de manera amplia la topografia del terreno, asi como también la situacion

actual del camino vecinal en estudio.

2.2 Levantamiento Topografico

a) Trabajo de campo: Se realiz6 un reconocimiento del punto inicial y final,
efectuado el reconocimiento general de la zona, se realiz6 el trabajo de campo
por levantamiento topografico la cual se obtuvo un area de superficie limitada

para despues ser llevado a gabinete para los trazos de rutas en estudio.

b) Trabajo de gabinete: Una vez terminado el trabajo de campo, se llevan los
datos a gabinete para trabajar los datos desde un computador y se procesaran

mediante el programa de disefio AutoCAD CIVIL3D.
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2.3 Niveles de estudios preliminares:

En esta parte encontraremos los estudios preliminares que deben dar respuesta,
basicamente, cuatro interrogantes fundamentales, ellas son:
v' Definicién preliminar de las caracteristicas y parametros de disefio.
v/ ldentificacion de rutas posibles.
v' Anteproyectos preliminares de las rutas posibles.
v" Seleccidn de rutas.
Todos los estudios preliminares del disefio geométrico deben estar acorde a

la normativa vigente.

2.4. Diseflo Geométrico de la Rutas

2.4.1. Identificacion de rutas posibles:

Ruta 1: EI tramo en estudio se inicia en el caserio de Huaracalda
empezando en la progresiva Km. 0+000 y culmina en el Km. 5+931.12. Con

una pendiente de 7% y 8%.

Ruta 2: El camino de herradura existente se inicia en el caserio de
Huaracalda y el tramo en estudio también se inicia en el caserio de
Huaracalda, desde el Km. 0+000 y culmina en el Km. 5+593.34 en el caserio

de Huaracalda. Con una pendiente de 6% y 8%

Ruta 3: EI  tramo en estudio se inicia en el caserio de Huaracalda
empezando en la progresiva Km. 0+000 y culmina en el Km. 6+212.400 en

el caserio de Huaracalda. Con una pendiente del 6%
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2.4.2. Seleccion de rutas.

Seleccionaremos las rutas mas convenientes para nuestro disefio. En este

caso nos quedamos con la Ruta 1 y Ruta 2, mediante los métodos absoluto y

relativo, que fueron las de menor valor, segun tabla N° 16 y tabla N° 17, y

sobre todo porque la ruta 2 es una via trazada por el camino de herradura.

Tabla N° 16: Método Absoluto

CARACTERISTICA RUTA1 RUTA 2 RUTA3
S VALOR | PESO | VALOR | PESO | VALOR | PESO
Longitud Total(m) 593112 | 1 [559334 | 2 6212.4 3
Pendiente Media % 2.45 1 2.35 2 2.17 3
Pendiente Maxima % 8 2 8 2 6 1
Numero de
Alcantarillas 8 1 8 1 8 1
Numero de Curvas o5 3 6 1 8 9
de vuelta
Menos Valor
(GANADOR) 8 8 10
Elaboracion Propia
Tabla N° 17: Método Relativo
CARACTERISTICAS RUTA 1 RUTA 2 RUTA 3
VALOR | PESO |VALOR| PESO |VALOR| PESO
Longitud Total(m) 5,931.12 1.0 5,593.34 1.04 6212.4 1.14
Pendiente Media % 2.45 1.00 2.35 0.96 2.17 0.89
Pendiente Maxima % 8 1.33 8 1.33 6 1.00
Numero de 8 1.00 8 1.00 8 1.00
Alcantarillas
Numero de Curvas de 25 4.16 6 1.00 8 1.33
vuelta
Menos Valor
(GANADOR) 8.49 5.33 5.36

Elaboracion Propia

2.4.3. Clasificacién de la carretera.

El presente proyecto esta estructurado como una carretera de bajo volumen

de transito y consecuentemente de bajo costo. Esta clasificacion es para el

diseno de carreteras a nivel de afirmado.
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El proyecto se realizard con una superficie de rodadura de afirmado, con
caracteristicas que disturban lo menos posible la naturaleza del terreno.

2.4.4. Clasificacion segun su demanda.

a. Carretera de tercera clase.

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh. / Dia, con calzada de dos
carriles de 3.00m de ancho como minimo. De manera excepcional estas vias
podrén tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el sustento técnico

correspondiente. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)

Para nuestro proyecto, se estima un indice medio diario (IMD) de 17 Veh.
/dia, segun estudio zonal del caserio de Huaracalda, clasificAndose como
CARRETERA DE TERCERA CLASE por tener un IMD < 400 Veh. /dia.

2.4.5. Clasificacion segun condiciones orogréficas.

Para el caso de la Carretera en estudio, por el tipo de su Orografia se
clasifica como una carretera tipo Il. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018)

2.4.6. Parametros basicos para el disefio.
2.4.6.1. Estudio de la demanda de transito.
Para una referencia del analisis de la demanda se efectu6 un Estudio
de Tréfico, en el desvio de la carretera proyectada con la carretera
vecinal Santa Cruz de Chuca — caserio Los Angeles, ya que esta es
una via transitable en ambos sentidos (viajes de ida y vuelta) hacia

los diferentes centros poblados.
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Para este caso por ser una carretera nueva y considerando los
criterios técnicos del Manual Para El Disefio De Carreteras No
Pavimentadas De Bajo Volumen. Se realizo los estudios efectuados
en campo tales como: El estudio técnico - operativo econémico y
como referencia un conteo vehicular de la carretera vecinal Santa
Cruz de Chuca — Los Angeles, en relacion a dichos estudios
efectuados se ha logrado determinar un indice medio diario de: 17
veh/dia. Para tal caso, se implementd un conteo que se realizo
durante siete dias de la semana, en el periodo comprendido entre el
un lunes y domingo, asimismo el conteo se realizé durante las horas
de trafico que se desarrolla en la zona, entre las 6:00 am y 7:00 pm.

Tratandose de un tramo homogéneo.

2.4.6.2. Velocidad de disefio en relacion al costo de la carretera.
De acuerdo a la referencia demanda vehicular y al estudio
socioecondémico se estd considerando para nuestro proyecto una
velocidad de disefio de 20 Km/hora, se estd considerando la
CARRETERA DE TERCERA CLASE, con tipo de orografia

Ondulada.

a. Velocidad de circulacion.
Para el caso del nuestro proyecto se esta considerando una

Velocidad Maxima de Circulacion de 20 km/h.

2.4.6.3. La seccion transversal del disefo.
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Para dimensionar la seccion transversal, se tiene en cuenta que las

carreteras de bajo volumen de transito, solo requieren:

a. Una calzada de circulacion vehicular con dos carriles, una para
cada sentido, una seccion transversal tipica minima de 3.50 m. de
calzada, a la cual le asignamos berma de 0.5 m a ambos lados y

con bombeo de 2.0%.

b. Paralas carreteras de menor volumen, un carril de circulacion, con
plazoletas de cruce y/o de volteo cada cierta distancia, segln se

indique.

c. El ancho de la carretera, en la parte superior de la plataforma o
corona, podra contener ademas de la calzada, un espacio lateral a
cada lado para bermas y para la ubicacion de guardavias, muros o

muretes de seguridad, sefiales y cunetas de drenaje.

Para el caso de nuestro proyecto se esta considerando una via de un
solo carril, con un ancho de calzada de 3.50 m, con plazoletas de cruce
minimo a cada 500 m, con berma de 0.5 m. a ambos lados de la via
debido al transito peatonal que se presenta a lo largo de la via de los
agricultores de la zona, con una seccion triangular de cuneta de 0.40
X 0.60 m. y un bombeo de 2.0% sumando un ancho de plataforma de

5.10 m.

2.4.6.4.Tipo de superficie de rodadura.
Considerando que el IMDA, que esta en el rango mayor a 16 y menor
a 50 vehiculos / dia se clasifica como una Carretera de BVT: Tipo T1,

considerando una superficie de rodadura de Afirmado.
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Tabla N° 18: Caracteristicas bésicas para superficie de rodadura de carreteras
de (BVT).

CARRETERA ESTRUCTURAS Y SUPERFICIE DE
DE BVT IMD PROYECTADO | ANCHO DE CALZADA (M) RODADURA ALTERNATIVAS (™)

Afirmado (material granular, grava
de tamafio maxime 5 «cm
log hemogenizado por zarandeado o por
T3 101-200 2 cailes chancado) con superficie de
2.50-6.00 rodadura adicional (min. 15 ¢m),
estabilizada con finos ligantes u
otros; perfilado y compactado
Afirmado (material granular natural,
2 carriles grava, seleccionada por zarandeo o
por chancade (tamafic maximo 5
5.50-6.00 cm); perfilado y compactado, min. 15

T2 21-100

Afirmado (material granular natural,
1 carril(*) 0 2 carriles grava, seleccionada por zarandeo o
por chancado (tamafio maximo 5

3.50-6.00 cm); perfilade y compactado, min. 15

T1 16-50

] Afirmado  (tierra) En lo posible
0 <15 1 camil(*) mejorada con grava seleccionada

3 50-4 50 por  zarandeo, perfilado vy
compactado, min. 15 cm

Troch Suelo natural (tierra) en lo posible
rocha 1 L * mejorade con grava  natural
carrozable IMD indefinido 1 sendero(*) seleccionada; perfilado y
compactado.

Fuente: Cuadro N°01 Manual de disefio de carreteras de bajo volumen de transito.

2.4.7. Elementos de disefio geométrico.

Este Proyecto incluye la manera en que debe resolverse los aspectos de disefio
de la plataforma de la carretera; estabilidad de la carretera y de los taludes
inestables; preservacion del ambiente; seguridad vial; y disefio propiamente,
incluyendo los estudios basicos necesarios, tales como topografia, que permiten

dar sustento al proyecto.

2.4.7.1 Visibilidad de Parada

Tabla N° 19: Distancia de visibilidad de parada (metros)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
diectiz (ko) [~ |~ % | 0% | % | 9% | 0 | %
0 | 0 | 20 | 20 | 20 | ©9 | 6 | 146 |

Fuente: Cuadro N°3.1.1 Manual de disefio de carreteras de bajo volumen de transito.
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2.4.7.2.Visibilidad de adelantamiento.
Para el caso de nuestro proyecto se esta considerando la distancia de

visibilidad de adelantamiento el valor de 200 metros siguiendo la

norma de bajo volumen de trénsito.

2.4.8. Elementos de disefio geométrico.

2.4.8.1.Curvas horizontales.

Tabla N° 20: Radios minimos y peraltes maximos.

Velocidad Peralte maximo | Valor limite de Calculado Redondeo
directriz e(%) friccion radio minimo radio minimo

(kmih) Trna (m) (m})
20 4.0 0.18 14.3 15
a0 4.0 017 337 35
40 4.0 0.17 60.0 60
50 40 016 98 4 100
50 40 i 1491 150

I 20 30 TN 1o
30 6.0 017 30.8 30
40 6.0 017 5847 55
50 6.0 0.16 89.4 S0
60 6.0 0.15 134.9 135
20 8.0 018 121 10
30 8.0 017 283 30
40 8.0 017 504 50
50 8.0 0.16 82.0 a0
60 8.0 0.15 1232 125
20 100 0.18 112 10
a0 10.0 0.17 262 25
40 10.0 017 466 45
50 10.0 0.16 757 75
60 10.0 0.15 113.3 115
20 12.0 0.18 10.5 10
a0 120 017 24 .4 25
40 12.0 017 434 45
50 12.0 016 703 70
60 12.0 0.15 1049 105

Fuente: Cuadro N° 3.2.6.1b manual de disefio de carreteras DG — 2014 de bajo volumen

de transito.

En el disefio de la carretera que une la capital del Caserio Huaracalda con el

sector Yerbabuena, se adoptaron los siguientes valores como referencia ya que

en el estudio se ha determinado una velocidad directriz de 20 Km/hora y un

terreno accidentada Tipo II.

TERRENO ONDULADA TIPO II.

Radio Minimo:
Fricciéon Max.:
Peralte Max.:

IMD<200

15mts
0.18

6 %

Velocidad igual a 20km/h.
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2.4.8.2.Curvas de transicion.

Tabla N° 21: Longitudes minimas de transicion de bombeo y transicion
de peralte (m).

Velocidad Valor del peralte —
directriz 2% | 4% | 6% | 8% | 10% | 12% :’a“s"’“’“
= == e bombeo
(Km./h) Longitud de transicion de peralte (m)*

20 9 18 36 45 54 9

30 10 19 29 38 18 57 10

40 10 71 31 a1 51 62 10

50 11 22 32 43 54 65 11

60 12 24 36 8 60 72 12

Fuente: Cuadro N° 3.2.6.1c Manual de carreteras disefio geométrico de carreteras
de bajo volumen de transito.

2.4.9. Curvas verticales.

Tabla N° 22: indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa

LONGITUD CONTROLADA POR VISIBILIDAD LONGITUD CONTROLADA POR VISIBILIDAD
Velocidad DE FREMADD DE ADELANTAMIENTO
Distancia de Indice de Distancia de :
szl visibilidad de curvatura K visibilidad de GL’:‘:‘;"K
frenado m. adelantamiento
20 20 0.6 - .-
30 35 1.9 200 46
40 50 as 270 84
50 65 6.4 345 138
60 a5 11 410 195
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A por el porcentaje
de la diferencia algebraica.

Fuente: Cuadro N° 3.3.2.a Manual de carreteras disefio geométrico de carreteras de bajo
volumen de transito

Tabla N° 23: Indice para el calculo de la longitud de curva vertical concava.

VELOCIDAD DIRECTRIZ DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE INDICE DE CURVATURA
KM/H FRENADO M. K
30 3 5.1
40 50 85
50 65 12.2
60 85 17.3
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = LfA por el
porcentaje de la diferencia algebraica.

Fuente: Cuadro N° 3.3.2.b manual de carreteras disefio geométrico de carreteras de
bajo volumen de transito.
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Figura 23: Tipos de curvas verticales convexas y concavas.

TP 1 mPo2 #FL

J..-"h'\-_\‘“
,'h
S
RS

CURNVAS VERTICALES CONVEXAS

CURNAS VERTICALES COMCAVAS
P = Panmients oe enada & = Diferancia de pendientes K. = Varasion por unkdad
Pz = Pendiante de salla L = Longltud de i3 cura ﬂep-;llmte:
K=

Fuente: Figura N° 303.02 manual de carreteras disefio geométrico (DG-
2018)

Figura 24: Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas

PV 2

7 :‘-\x‘\u\\ ::L!h"'?-————ﬁ"‘/
L
F

L

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longited de la curva L1=Longitwd rama de enfrada Lz= Longited rama de salida

Fuente: Figura N° 303.03 manual de carreteras disefio geométrico (DG-2018)
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2.4.10. Pendiente.

Tabla N° 24: Pendientes maximas.

< Terreno Terreno Terreno Terreno
LD IRl plano ondulado montafioso escarpado
VELOCIDAD DE
DISENO:

20 B 10 21
30 8 9 10 12

40 8 9 10 10

50 8 8 8 8

60 8 8 8 8

Fuente: Cuadro N° 3.3.3.a Manual de carreteras disefio geométrico de carreteras de
bajo volumen de transito.

Para nuestro proyecto las pendientes maximas por el tipo de orografia terreno

plano es de 9% con una velocidad de disefio 20 km/h.

2.4.11. Secciones transversales.
2.4.11.1. Calzada.

Tabla N° 25: Ancho minimo deseable de la calzada en tangente (Metros).

Trafico IMDA <15 16 a4 50 51a100 101 a 200
Velocidad . o . e
Km./h

350 | 400 | 550 § 550 | 550 | 550 | 6.00

40 350 | 550 | 550 ) 550 | 6.00 | 6.00 | 6.00
350 | 550 | 6.00 § 550 | 6.00 | 6.00 | 6.00
60 550 | 6.00 § 550 | 6.00 | 6.00 | 6.00

* (Calzada de un solo carril, con plazoleta de cruce y/o adelantamiento.
**  Carreteras con predominio de trafico pesado.

Fuente: Cuadro N° 3.5.1.a Manual de carreteras disefio geométrico de
carreteras de bajo volumen de transito.

Para nuestro proyecto el ancho minimo se esta considerando el trafico
IMDA de 16 a 50 con una velocidad de 20 km/h con una calzada de 3.50

m.
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2.4.11.2. Bermas.
Para el caso de nuestro proyecto, se ha considerado un ancho de berma

de 0.50 m.

2.4.11.3. Bombeo.
Las carreteras no pavimentadas estaran provistas de bombeo con
valores entre 2% y 3%. En los tramos en curva el bombeo serd
sustituido por el peralte. En las carreteras de bajo volumen de transito
con IMDA inferior a 200 veh/dia, se puede sustituir el bombeo por
una inclinacion transversal de la superficie de rodadura de 2.5% a 3%
hacia uno de los lados de la calzada.

Para nuestro proyecto se ha considerado un bombeo de 2.0%

2.4.11.4. Ancho de la plataforma.

Considerando la tabla N° 24, para una Carretera de BVT de Tipo T1,
determinamos el ancho de la calzada de 3.50 m, Bermas de 0.50 m. y
0.60 m de ancho de cuneta, se obtuvo un ancho de plataforma de 5.10

m

2.4.11.5. Plazoletas.

Para el caso de nuestro proyecto, se ha considerado el empleo de
plazoletas cada 500 m como minimo, por ser una via de un sola

carriles.

2.4.11.6. Taludes.
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Tabla N° 26: Talud de Corte

CLASE DE TERRENC TALUD (V: H)
H<5 5<H=<10 H =10
Roca fija 10 - 1 (*) ™)
Roca suelta 6G:1-4:1 (*) )
Conglomerados cementados 4:1 (*) (*™)
Suelos consolidados compactos 4:1 (") (™)
Conglomerados comunes : ") (*™)

ierra compacta *

Tierra suelta 1:1 (*) ™)
Arenas sueltas 1:2 {*) (**)
Zonas blandas con abundante arcillas o 1:2 . -
Zzonas humedecidas por filtraciones hasta1:3 () )

(*) Requiere banqueta o analisis de estahilidad
(**) Requiere analisis de estabilidad

Fuente: Cuadro N° 5.2.1. Manual de carreteras disefio geométrico de
carreteras de bajo volumen de transito.

Tabla N° 27: Talud de Relleno

MATERIALES Pen LR,
H<5 |5<H<0]| H>10
Enrocado 1:1 (*) (**)

uelos diversos compactados (mayoria de suelos) “l‘] 0 | M

Arena compactada () (")
(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad

(**} Requiere analisis de estabilidad

Fuente: Cuadro N° 5.2.2. Manual de carreteras disefio geométrico de carreteras de
bajo volumen de transito

Para el caso de nuestro proyecto se ha considerado un talud de Corte 2.1 y para el
talud de relleno de 1:1.5.

Cuadro N° 5: Resumen de Parametros Basicos de Disefio de la Ruta 1

PARAMETROS BASICOS DE DISENO
Clasificacion de la carretera Carreteras de la red vial vecinal o rural.
Clasificacion de acuerdo a su Carreteras de 3° clase.
demanda
Clasificacion segun condiciones Terreno Ondulado
Orograficas
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DISENO GEOMETRICO

Distancia de Visibilidad

Visibilidad de parada, para una

Pendiente en bajada: de 0% a 9% = 20m
Pendiente en subida: 3% = 19m 6% = 18m

velocidad directriz de 20 km/h. 9% = 18m
Visibilidad de Adelantamiento 200 m
Curvas Horizontales
Curvas de Transicion, para una 27
velocidad directriz de 20 km/
Radios minimos y Peraltes maximos.
Velocidad Directriz 20 km/h
Peralte Maximo E (%) 6.0
Valor limite de Friccion max.: 0.18
Calculo Radio Minimo 13.1
Redondeo radio minimo (m) 15.0
Curvas Verticales
Se determina la longitud de curva vertical con la siguiente formula:
L=KA
L: Long Curva.

K: indice de Curva.
A: Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes.

indice K para el calculo de la long

itud de curva vertical convexa

Velocidad Directriz

20 km/h

Long. Controlado por visibilidad
de frenado (k)

0.6

Long Controlada por visibilidad de
adelantamiento (k)

indice K para el célculo de la long

itud de curva vertical coOncava

Velocidad Directriz 20 km/h
Long. Controlado por visibilidad 20
de frenado (k)
Indice de Curvatura (k) 2.1
Pendiente Maxima
Para una velocidad directriz, de 20 9%
km/h.
Seccion Transversal
Calzada 6.0 mts.
Capa de Rodadura 0.15 mts.
Bombeo 2.0%
Bermas 0.50 mts.
Ancho de cunetas 0.60 mts.
Plazoletas Cada 500 mts.

Fuente: Elaboracidn Propia
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Cuadro N° 6: Resumen de Parametros Basicos de Disefio de la Ruta 2

PARAMETROS BASICOS DE DISENO

Clasificacion de la carretera Carreteras de la red vial vecinal o rural.
Clasificacion de acuerdo a su Carreteras de 3° clase.
demanda
Clasificacion segun condiciones Terreno Ondulado
Orogréficas

DISENO GEOMETRICO

Distancia de Visibilidad

Pendiente en bajada: de 0% a 9% = 20m
Visibilidad de parada, para una Pendiente en subida: 3% =19m 6% =
velocidad directriz de 20 km/h. 18m 9% = 18m

Visibilidad de Adelantamiento 200 m

Curvas Horizontales

Curvas de Transicion, para una 27
velocidad directriz de 20 km/

Radios minimos y Peraltes maximos.

Velocidad Directriz 20 km/h
Peralte Maximo E (%) 6.0
Valor limite de Friccion max.: 0.18
Calculo Radio Minimo 13.1
Redondeo radio minimo (m) 15.0

Curvas Verticales

Se determina la longitud de curva vertical con la siguiente formula:
L=KA
L: Long Curva.
K: Indice de Curva.
A: Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes.

indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa

Velocidad Directriz 20 km/h

Long. Controlado por visibilidad 0.6
de frenado (k)

Long Controlada por visibilidad de
adelantamiento (k)

indice K para el célculo de la longitud de curva vertical concava

Velocidad Directriz 20 km/h
Long. Controlado por visibilidad 20
de frenado (k)
Indice de Curvatura (k) 2.1
Pendiente Maxima
Para una velocidad directriz, de 20 9%

km/h.

Seccién Transversal
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Calzada 6.0 mts.
Capa de Rodadura 0.15 mts.
Bombeo 2.0%
Bermas 0.50 mts.
Ancho de cunetas 0.60 mts.
Plazoletas Cada 500 mts.

Fuente: Elaboracion Propia

3. Estudio de Suelos:
3.1. Determinacion del namero de calicatas y ubicacion:
Se llevaron a cabo investigaciones mediante la ejecucion de excavaciones de
calicatas de 1.00 x 1.00 m (aproximadamente) a cielo abierto con una profundidad
de 1.50 como minimo, distanciadas en puntos estratégicas; para que la informacion

sea representativa.

v" NUmero de Calicatas: Para la determinacion del nimero de calicatas por
kilometro a considerar en el presente estudio, se ha determinado en base
a lo establecido por el Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y
Pavimentos 2013.

v" Numero de Calicatas: 6

v Ubicacion: Puntos estratégicos.
* Se realiz6 solamente estudios de suelos para la ruta mas econémica,
comparada mediante costos y presupuestos totales resultando ganador

la ruta 2.

Tabla N° 28: Distancia minima para calicatas en exploracion de suelos.

Tipo de carretera Profundidad (m.) NuUmero minimo de calicatas
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Carreteras de Bajo
Volumen de Transito:
Carreteras con un
IMDA <200 veh/dia,

de una calzada.

1.50m. respecto a
nivel de sub-rasante
del proyecto.

1 calicata por km.

Fuente: Elaboracion propia, teniendo en cuenta el tipo de carretera establecido en el
manual de suelos y pavimentos.

Tabla N° 29: Distancia minima para ensayos CBR en exploracion de suelos.

Tipo de carretera

N° MRy CBR

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA

veh/dia, de una calzada

Cada 3 km se realizard un CBR

Fuente: Elaboracion propia, teniendo en cuenta el tipo de carretera establecido en el
manual de suelos y pavimentos.

v" Numero de calicatas y su ubicacién de la Ruta 1

Calicatas

Se consider6 el mismo Estudio de Suelos de la ruta dos (02), porque esta
zona del distrito de Santa Cruz de Chuca, posee suelos homogéneos a méas
de un km2 a la redonda, ademas las distancias entre los ejes de ambas rutas
no superar mas de 1 km

Tabla N° 30: Numero de calicatas y su ubicacion de la Ruta 2

Calicata kilometraje Profundidad . ”
Nivel Freético
Cco1 Km 0+250 1.5m. -
C02 Km 1+250 1.5m. -
C03 Km 2+250 1.5m. -
Cco4 Km 3+250 1.5m. -
CO05 Km 4+250 1.5m. -
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CO06 Km 5+250 1.5m. -

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Determinacion del nimero de Ensayos de Resistencia

Las muestras representativas fueron sometidas a los siguientes ensayos:

Cuadro N° 7: Determinacién de Ensayos de Resistencia

Ensayos Norma MTC Norma ASSTM
Humedad Natural —Peso MTC E-115 D- 1557
Especifico

Contenido de Sales Solubles MTC E- 219 D-1888
Analisis Granulométrico MTC E- 204 D- 422
Limite Liquido MTC E- 110 D- 4318
Limite de Plasticidad MTC E- 110 D- 4318
C.B.R. MTC E- 132 D- 1883

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Ensayos de muestras de calicatas: ANEXO N°4

3.3.1 Estratigrafia del Suelo de la Ruta 1y 2: De acuerdo a los analisis realizados
a la muestra proporcionada y de los antecedentes indicados anteriormente, se logra
establecer que la estratigrafia del suelo de fundacion a nivel superficial es la
siguiente; Podemos encontrar, Mezcla de grava mas arcilla (GC) y roca arenisca
(GP). Siendo la estratigrafia representativa del lugar tal como a continuacion se lo

expone.

a) Calicata C-01, C- 02 y C-05

Estrato E-1, E-2 y E5/ Profundidad 0.00-1.5m.
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Estrato de suelo identificado como mezcla de grava mas arcilla (GC), tiene
color marron claro con maleza en sus cortezas, carece de humedad natural y

una plasticidad IP= 13.78%.

b) Calicata C-03 y C-06

Estrato E-3 y E-6/ Profundidad 0.00-1.5m.

Estrato de suelo identificado como mezcla de grava mas arcilla (GC), tiene
color marron claro con maleza en sus cortezas y una plasticidad IP= 13.88%.
El suelo tiene maxima Densidad seca igual a 2.09 gr./cm?®. y ptimo contenido
de humedad 8.6%, CBR al 100% de M.D.S. 39.79% y CBR al 95% de M.D.S.
igual a 20.09%.

c) Calicata C-04

Estrato E-4/ Profundidad 0.00-1.5m.

Estrato de suelo identificado como roca arenisca (GP), tiene color
blanquecino, carece de humedad natural y una plasticidad IP=0.00%. El suelo

tiene un peso volumétrico seco igual a 2.609 gr./cm3.

3.4. Resumen de Calicatas

Tabla N° 31: Resumen de Calicatas de laRutaly 2

Estrato C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06
E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6
Profundidad | 0.00-0.15 | 0.00-0.15 | 0.00-0.15 | 0.00-0.15 | 0.00-0.15 | 0.00 -0.15
(m)
Sucs GC GC GC GP GC GC
Descripcion Mezcla | Mezclade | Mezcla de Roca Mezcla de | Mezcla de
de grava grava grava arenisca grava grava
mas mas mas mas mas
arcilla arcilla arcilla arcilla arcilla
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Pasa la 13.76% 13.76% 12.24% 0.00 % 13.76% 12.24%
malla
#200
L.L. 35.0% 35.0% 36.80% 0.00 % 35.0% 36.80%
L.P 21.22% 21.22% 22.92% 0.00 % 21.22% 22.92%
1P 13.78% 13.78% 13.88% 0.00 % 13.78% 13.88%
%W 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Y 2.618 2.618 2.700 2.617 2.615 2.61
max.(g/cm?®)
M.D.S. 2.0 2.09
O.C.H. 8.69 8.69
C.B.R.al 39.79 39.79
100%
M.D.S.
CBR AL 20.65 20.65
95%
M.D.S.
Donde:

SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
<200: Particulas menores del tamiz N°200

LL: Limite Liquido

LP: Limite Plastico

IP: Indice Plastico

%W: Contenido de Humedad Natural

ymax.: Peso volumétrico seco (Tn/cm.3)

4. Disefio de Afirmado
4.1. Datos de entrada para el disefio de pavimentos:
Anadlisis de la capacidad de soporte (C.B.R.) del suelo de cimentacion: Para
calcular la capacidad de soporte relativo se han desarrollado los respectivos
ensayos de los muestreos mas importantes del suelo de cimentacion teniendo en
cuenta el perfil estratigrafico y analizando el tipo de suelo mas desfavorable en la
zona de estudio a la calicata C-3 (Km 2+250) y calicata C-6 ( km 5+593) de la
Ruta 2; ambas calicatas tiene la mismas propiedades y SUCS un suelo GC (mezcla

de grava con arcilla), tiene color marrén claro con maleza en sus cortezas, carece
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de humedad natural y una plasticidad IP=13.88%.. EI CBR de disefio es de 20.65%

(al 95% de la maxima densidad seca y a 0.1 de penetracion).

Anélisis del trafico: Las etapas de disefio de carreteras de bajo y alto volumen de
trafico, se basa en las cargas acumuladas de ejes simples equivalente (EE) de
18,000 Ibs (EALS) o 8.2 ton. Durante el periodo de analisis del disefio de la

carretera.

Indice medio diario anual (IMDA): El indice Medio Diario Anual es el valor
numerico estimado del trafico vehicular en un determinado tramo de la red vial en
un afo. EI IMDA es el resultado de los conteos volumétricos y clasificacion
vehicular en campo en una semana, y un factor de correccion que estime el

comportamiento anualizado del trafico de pasajeros y mercancias.
IMDA-= 17 veh/dia

Para nuestro calculo del EE (eje simple equivalentes), segun norma usaremos solo

vehiculos pesados:
IMDA= 7 veh/dia (vehiculos Pesados C2)

Tasas de crecimiento (i): La tasa anual de crecimiento del transito se define en
correlacion con la dindmica de crecimiento socio — econémico. Normalmente se
asocia, la tasa de crecimiento de transito de vehiculos de pasajeros con la tasa anual
de crecimiento poblacion; y la tasa de crecimiento de transito de vehiculos de carga
con la tasa anual de crecimiento de la economia expresada como el Producto Bruto
Interno (PBI). La cual tenemos una Tasa de Crecimiento por Region en %, tales

como:
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Tabla N° 32: Tasa de crecimiento Anuales

Tasa de Crecimiento Anual de la (para vehiculos de
Rve =1.10 ., .
Poblacion pasajeros)
Tasa de Crecimiento Anual del PBI (para vehiculos de
Rvc:1.70 .
Regional carga)

Fuente: elaboracién propia con datos del PBI del Instituto Nacional de
Estadistica e informéatica con informacion disponible al 15 de setiembre del

2018
Hemos considerado la tasa de crecimiento anual PBI regional igual al 1.7 %

Periodo de disefio (n): Se define como el tiempo elegido al iniciar el disefio, para
el cual se determinan las caracteristicas del pavimento, evaluando su
comportamiento para distintas alternativas a largo plazo, con el fin de satisfacer
las exigencias del servicio durante el periodo de disefio elegido, a un costo
razonable. Generalmente el periodo de disefio serd mayor al de la vida util del
pavimento, porque incluye en el analisis al menos una rehabilitacion o
recrecimiento, por lo tanto, éste serd superior a 10 afios. Los periodos de disefio

recomendados por la AASHTO se muestran en la tabla N° 32.

Tabla N° 32: Periodo de disefio en funcion del tipo de carretera

Tipo de Carretera Periodo de Disefio (Afios)
Urbana de transito elevado 30 - 50
Interurbana de transito elevado 20-50
Pavimentada de baja intensidad de transito 15-25

De baja intensidad de transito, pavimentacién con grava 10-20

Fuente: ADDTHO, Guide for Design of Pavement structure 1993

Hemos considerado un periodo de disefio de 10 afios.
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4.2. Calculo del numero de ejes simples equivalentes:

EE 8.2 th= (IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpix Fca x 365)
Donde:
IMDpi (indice Medio Diario segtn tipo de vehiculo pesado) = 7ve/dia
Fd: Factor Direccional = 0.5
Fc: Factor Carril de disefio, = 1.0

Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (Factor Camion C2)

= 3,477
Fp: Factor de Presion de neumaticos= 1.0
Fca= Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado=10.8

Sustituyendo toda la informacion recopilada tenemos que el numero de
ejes simples equivalentes a 8.2 ton para un vehiculo de 2 ejes con 6

neumaticos (C2), durante el periodo de disefio sera:

EE8.2th=7x0.5x1.0x3.477x 1.0 x 10.8 x 365 =46, 639.609

4.3. Calculo del espesor del pavimento:

4.3.1. Espesor de pavimento de la ruta 1y ruta 2
Para encontrar el espesor del pavimento, verificaremos segun nuestro EE
(equivalente de ejes simples) y el CBR al 95%, en la figura 42. De esta manera

obtendremos la estructura del afirmado.
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Figura N° 25: Catélogo de capas de afirmado (revestimiento granular) Periodo

10 afios.
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Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos; seccion:
suelos y pavimentos.

De la tabla se obtiene:

E (espesor del afirmado): 15cm

Teniendo CBR al 95% es de 20.65% vy el EE es de 46, 639.609 Ton, la tabla
N° 33 nos dice que para este estudio de CBR y EE el espesor de afirmado es

de 15 cm.
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Figura N° 26: Espesor del afirmado
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Fuente: Elaboracion Propia
5. Estudio Hidrologico y Drenaje.
5.1 Estudio de Hidroldgico

1. Introduccién

El estudio hidrolégico tiene por objeto determinar los caudales maximos para
diferentes periodos de retorno que son necesarios para el dimensionamiento de

las obras de drenaje a lo largo de la carretera.

El estudio hidroldgico consistio en estimar las descargas maximas, a partir de un
analisis de frecuencia de las precipitaciones maximas en 24 horas registradas en
las estaciones pluviométricas ubicadas cercanas a la zona del proyecto. VVer anexo

N° 07

El procedimiento seguido en el estudio fue el siguiente:

e Seleccion de estaciones pluviométricas.

Recopilacion de la informacion cartogréafica, pluviométrica y datos
hidrometeoro l6gicos.

Analisis estadistico de la informacion.

Determinacion de las precipitaciones maximas en 24 horas para diferentes

periodos de retorno.

Célculo de las descargas maximas.
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2. Aspectos Hidrologicos

2.1 Fuente de Informacion

La informacion hidrometeoro logica de la cuenca en estudio, pertenece a dos

entidades: SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia).

2.2 Hidrografia de la Zona

La proyeccion de la nueva carretera se encuentra ubicada en la margen lzquierda
del rio Huaychaca afluente del Rio Santa perteneciente a la cuenca hidrogréafica del

Pacifico.

2.3 Quebrada Onda

La quebrada onda se considera principal, es un afluente del rio Huaychaca, que tiene
como principal fuente de recarga la cuenca de Quebrada Onda, que se encuentra en
la parte mas alta de su linea divisoria de aguas, ubicada a una altitud de 3,385 msnm,
estd quebrada es de naturaleza no permanente, porque discurre sus aguas solamente
en tiempos de lluvia, es decir en los meses de enero, febrero, marzo y en poca

cantidad en abril. Esta cuenca drenante tiene un area de 56 km?2.

3. ANALISIS PRECIPITACION-ESCORRENTIA

3.1. Recopilacion de Informacion Cartografica.
Para identificar el area de estudio se contd con la siguiente informacion:

e Levantamiento Topogréafico realizado.

e 17g-1-SE: Carta Nacional a escala 1:25.000 — Santiago de Chuco.

Considerandose también la Carta Nacional
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3.2. Informaciéon Pluviométrica

Los registros de precipitacion requeridos para la elaboracién del estudio son los
de precipitacion maxima en 24 horas perteneciente de la estacién meteorologica

de Cachicadan, operada por el SENAMHI. (Anexo N° 5)

3.3. Andlisis de la informacion Pluviométrica
Para el célculo de caudales se ha realizado el analisis de frecuencias de eventos
hidrologicos maximos, aplicables a caudales de avenida y precipitacion maxima.
Al no contar con registros de aforo en el lugar de estudio, se considero el siguiente

procedimiento:

e Uso de valores de precipitaciones maximas en 24 horas.

e Procesamiento de las distribuciones de frecuencia mas usuales y obtencion
de la distribucién de mejor ajuste a los registros histéricos.

¢ Analisis estadistico de precipitaciones maximas para periodos de retorno de

2,5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

3.4. Andlisis de Frecuencia

Se basa en las diferentes distribuciones de frecuencia usadas en analisis de
eventos hidrologicos maximos. Las distribuciones de frecuencia mas usuales,

en el caso de eventos maximos son:

e Distribucién Normal (N)

e Distribucién Log — Normal de 2 Parametros (LN)

e Distribucién Log — Pearson 111 (LP3)

e Distribucién Gumbel (EVI)

e Los pardmetros de las distribuciones se calcularon por los métodos de

Gumbel. (Anexo N° 6)
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3.5. Precipitacion Maxima en 24 Horas

En base a registros de precipitaciones maximas diarias para el periodo 1994-
2014 de la Estacion Cachicadan, se observa que el evento de mayor valor fue de
45.04 mm, ocurrido en marzo de 1998 como se muestra en los valores del cuadro

N° 8. ver anexo N° 5.

Cuadro N° 8: Precipitacion Maxima 24 Horas — Estacion Cachicadan

AfO Precipitacion Maxima en 24
Horas (mm)
1994 10.59 (Dic.)
1995 10.80 (Dic.)
1996 11.55 (Dic)
1997 12.80 (Ene.)
1998 45.04 (Mar.)
1999 13.95 (Feb.)
2000 12.60 (Mar.)
2001 13.35 (Feb.)
2002 13.55 (Mar.)
2003 14.45 (Dic)
2004 13.85 (Ene.)
2005 15.90 (Mar.)
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2006 13.35 (Feb.)
2007 9.59 (Mar.)
2008 13.75 (Mar.)
2009 16.15 (Feb.)
2010 13.75 (Mar.)
2011 12.40 (Ene.)
2012 13.75 (Dic.)
2013 13.10 (Feb.)
2014 38.25 (Mar.)

3.6. Precipitacion Maxima en 24 horas para diferentes periodos de retorno

Fuente: Elaboracion propia.

Para la estacion, los datos de precipitacion maxima en 24 horas se ajustaron a la

distribucion probabilistica Normal, para lo cual se ha calculado las precipitaciones

para los diferentes periodos de retorno como se observa en el cuadro N° 9. Ver

anexo N°7

Cuadro N° 9: Precipitaciones Maximas en 24 horas para diferentes

Periodos de Retorno

T (anos) P (mm) P Corregida (mm)
2 14.39 16.26
5 22.16 25.0.4
10 27.30 30.85
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25 33.80 38.19
50 38.62 43.64
100 43.40 49.05
500 54.46 61.54

Fuente: Elaboracion Propia.

Los valores de precipitacion maxima en 24 horas compensadas, y para periodos de
retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afos., se han afectado, de acuerdo a la
recomendacion que realiza la Organizacién Meteoroldgica Mundial, por un factor
de 1.13, que toma en cuenta el nimero de lecturas en el pluvidometro por dia, que
se asume por seguridad en una vez por dia. Los resultados se muestran en la tabla

42.

3.7. Intensidades Méximas segun SCS
En base a los valores obtenidos de las precipitaciones se han generado las
intensidades méximas mediante la expresion del Servicio de Conservaciéon de

Suelos (SCS).

La intensidad de las lluvias para diferentes periodos de retorno y tiempos de
concentracion se calculd mediante la siguiente expresion, segun el Servicio de

Conservacién de Suelos (SCS):

K™ Ppr
Donde:
ITr . Intensidad de lluvia para un tiempo de retorno, mm/hr.
Pptr : Precipitacion maxima 24 horas para un Tr, mm.
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Tc : Tiempo de concentracion, horas.

Para el presente caso en que la geomorfologia de zona predomina en taludes y
cauces con pendientes pronunciadas, el tiempo de concentracion ha sido evaluado
con férmulas aplicables al predominio de flujo, resultando un tiempo de

concentracion promedio de 5 minutos, aproximadamente.

La intensidad de lluvia para las diferentes duraciones de lluvia y para periodos de
retorno 10, 25, 50, 100, 500 afios, recomendados para el disefio vial y de obras de
arte, se indica en el cuadro N° 10, la metodologia de calculo se adjunta en el

(Anexo 08)

Cuadro N° 10: Duracién-Intensidad

Tr=10afos |Tr=25afos |Tr=50afos [Tr=100afos |Tr=500 afios
Tc (Hr) | 1 (mm/hr) I (mm/hr) I (mm/hr) I (mm/hr) I (mm/hr)

5 39.90 49.32 57.90 67.97 98.64
10 25.98 32.12 37.70 44.26 64.23
15 20.22 24.99 29.34 34.44 49.98
20 16.92 20.91 24.55 28.82 41.83
25 14.74 18.22 21.39 25.11 36.43
30 13.16 16.27 19.10 22.43 32.55
35 11.97 14.79 17.37 20.39 29.58
40 11.02 13.62 15.99 18.77 27.24
80 7.17 8.87 10.41 12.22 17.74
120 5.58 6.90 8.10 9.51 13.80
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160 4.67 3.98 6.78 7.96 11.55

180 4.34 3.70 6.30 7.40 10.74

Fuente: Elaboracion Propia.

4. CAUDALES DE DISENO
a. Calculo de Caudal
Los flujos maximos debidos a tormentas de las quebradas fueron calculados
utilizando el método racional, dada la poca extensién de las areas de drenaje, como
se indica a continuacion. Pues estos caudales nos sirvieron para tener los criterios
de disefio de obras de arte, en este caso solamente se tomo la ruta 2 por es la

ganadora en costos.

El concepto basico del Método Racional, asume que el maximo porcentaje de
escurrimiento de una cuenca pequefia ocurre cuando la intensidad de tal cuenca esta
contribuyendo el escurrimiento y que el citado porcentaje de escurrimiento es igual
a un porcentaje de la intensidad de lluvia promedio. Lo anterior en forma de

ecuacion resulta;

Q=C*I*A

Por conversion de unidades resulta la ecuacion. Q =0.00278 *C* | * A

Donde:

Q : caudal de disefio en m3/seg.
C : coeficiente de escorrentia.

I :intensidad de la lluvia en mm/hr.
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A

: area de la cuenca drenante en Ha.

Tabla N° 33: Coeficiente de Escorrentia C Geomorfologico

FACTORES DE CLASIFICACION VALORES ¢' *

Terreno plano, con pendiente de 0.15% 0.30
TOPOGRAFIA : Terreno ondulado, con pendiente de 0.35% 0.20

Terreno accidentado, con pendiente de 4.00% 0.10

Arcilloso - firme 0.10
SUELOS Arcillo - arenoso 0.20

Arcillo - arenoso suelto 0.40

Terrenos cultivados 0.10
COBERTURA Bosques 0.20
* El coeficiente de escurrimiento C se obtiene restando a la unidad la suma de los

' para cada uno de los tres factores

Tabla N° 34: Coeficiente de Escorrentia C por Topografia

TOPOGRAFIA DESCRIPCION DE SUELOS

O TIPOS DEL SCS COBERTURA | COEFICIENTE

Arcilloso firme impenetrable (D) Cultivo 0.50

Bosque 0.40

LLANA Arcillo - arenoso firme (C y B) Cultivo 0.40

Bosque 0.30

Arcillo - arenoso abierto (A) Cultivo 0.20

Bosque 0.10

Arcilloso firme impenetrable (D) Cultivo 0.60

Bosque 0.50

ONDULADA Arcillo - arenoso firme (C y B) Cultivo 0.50

Bosque 0.40

Arcillo - arenoso abierto (A) Cultivo 0.30

Bosque 0.20

Arcilloso firme impenetrable (D) Cultivo 0.70

Bosque 0.60

ACCIDENTADA |Arcillo - arenoso firme (C y B) Cultivo 0.60

Bosque 0.50

Arcillo - arenoso abierto (A) Cultivo 0.40

Bosque 0.30

Tabla N° 35: Coeficiente de Escorrentia C por Tipo de Suelo

TIPOS DE SUELOS (P2an) COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PARA AREAS EN Km?
SEGUN U.S.S.C.S. mm =0.1 0.1-1.0 1.0-10 [ 10-100 <100
=80 0.60 0.70 0.65 0.65 0.60
TIPO (D) 81 - 150 0.90 0.85 0.80 0.80 0.80
151 - 200 0.95 0.90 0.90 0.90 0.90
> 200 0.95 0.95 0.95 0.90 0.90
=80 0.70 0.60 0.55 0.50 0.45
TIPO (C) 81 - 150 0.85 0.80 0.75 0.65 0.65
151 - 200 0.85 0.85 0.80 0.70 0.70
> 200 0.90 0.90 0.80 0.75 0.75
=80 0.55 0.55 0.40 0.35 0.20
TIPO (B) 81 - 150 0.65 0.63 0.56 0.45 0.30
151 - 200 0.75 0.70 0.65 0.55 0.40
> 200 0.80 0.75 0.70 0.65 0.50
=80 0.35 0.28 0.20 0.20 0.15
TIPO (A) 81 - 150 0.45 0.35 0.25 0.25 0.20
151 - 200 0.55 0.45 0.40 0.35 0.30
> 200 0.60 0.55 0.50 0.45 0.20
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Tabla N°s, 36, 37 y 38. Fuente: Calculo de hidrolégicos o hidraulicos en
cuencas hidrogréaficas/ Méximo Villon Bajar.

En base a las caracteristicas fisicas del area drenante se determind de las tablas n°
36, 37 y 38, tres coeficientes de escurrimiento, los cuales se promediaron para
obtener el definitivo a utilizar. En este caso el coeficiente de escurrimiento C se
tomo igual a 0.55 y la intensidad de lluvia se asignd para un periodo de retorno

dependiendo del tipo de obras de arte considerado en nuestro proyecto.

El procedimiento para la estimacion de los caudales se realizo de la siguiente manera,
una vez obtenida la carta geogréafica 17g-1-SE — Santiago de Chuco. Se procedié a la
delimitacion de cada una de las cuencas, donde existe obras de arte, obteniendo los
siguientes parametros geomorfoldgicos: Area, perimetro, pendiente y longitud,
necesarios para el calculo, la intensidad se tom6 como valor, del calculo de
intensidades méaxima segin SCS mencionadas anteriormente dependiendo al periodo
de disefio a considerar, obteniendo los siguientes resultados de caudales detallados

en el cuadro N°11.

Cuadro N° 11: Caudales Pico.

CALCULO DEL CAUDAL CONSIDERANDO DATOS DE CADA CUENCA

OBRA DE DATOS DE LA CUENCA 0

ARTE | A (km2) | P. (km) IZEQ% CotaB. | Cota A. |i (%) | (M3)
BADEN 1 0.047 | 09626 | 0.389 |3226.00 | 3348.00 | 0.31 | 0.063

PONTON N°1| 0.194 1.817 | 0.622 | 3176.00 | 3350.00 | 0.28 | 0.062
ALCT.N°1 0.059 |0.9724 | 0.359 | 3256.00 | 3377.00 | 0.34 | 0.063
ALCT.N° 2 0.236 | 1.5376 | 0.731 | 3136.00 | 3360.00 | 0.31 | 0.063
ALCT. N° 3 0.184 1.708 | 0.587 | 3196.00 | 3360.00 | 0.28 | 0.062
ALCT.N° 4 0.127 |1.3834 | 0.335 | 3190.00 | 3320.00 | 0.39 | 0.660
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Fuente: Elaboracion Propia.

5.2. Estudio de Drenaje

1. Objetivo

El objetivo del estudio de Drenaje del Disefio De Carreteras Vecinales Ruta 1 Y
Ruta 2, Comprendidas en el tramo del caserio de Huaracalda y el sector de
Yerbabuena, Distrito De Santa Cruz De Chuca, Provincia Santiago De Chuco
— La Libertad. Es el de controlar los problemas que generan los flujos de agua
superficial al discurrir sobre la plataforma de la carretera, y minimizar la infiltracion
a través del afirmado causando reduccion en la capacidad portante de la via y por

ende en su vida util.

2. Caracteristicas de la Zona
De acuerdo a la evaluacién de campo, hecha para la ruta uno (01) y ruta dos (02)
existen problemas de filtraciones en determinados tramos, en algunos casos debido
a la existencia de depresiones en las partes bajas de la carretera y en otros debido
a la presencia de acumulacién de materiales volcanicos que discurren libremente
por la zona de influencia de la via, los mismos que representan también problemas

derivados del paso de flujos de agua sin la adecuada orientacion de drenaje.

Desde el punto de vista hidraulico se proponen disefios que proporcionen obras de
drenaje eficientes y que guarden una proporcion de rentabilidad y conservacion
con el medio ambiente. Estas obras estan destinadas a constituirse, en conjunto,

como los sistemas que drenaran los flujos de agua libres de la zona.

Se considero que las estructuras de drenaje estan intimamente relacionadas a los

niveles de paso de los flujos de agua a evacuar y los niveles alcanzados por la
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estructura del afirmado (rasante terminada), lo que es cuidadosamente observado

en la realizacion de los disefios planteados.

Todo lo anteriormente expuesto tiene como objetivo asegurar el adecuado
funcionamiento de la carretera, especialmente en aquellos lugares en los que
interrumpe el paso de un curso natural, buscando que éste no sea afectado en su
recorrido natural y que por consecuencia la carretera se adecue convenientemente

a Su paso.

De acuerdo a los criterios expuestos, se ha considerado necesario realizar obras
tales como: Ponton Tipo | de concreto fc’=175kg/cm2 mas 70% piedra grande,
alcantarillas de concreto fc= 140 kg/cm2 mas 70% de piedra grande y Badenes
construidos con piedra; asentada con concreto concreto fc¢’= 175kg/cm2 mas 30%
de piedra grande, cunetas de tierra para el drenaje longitudinal de todo el tramo de

las vias.

Es necesario sefialar que la propuesta de drenaje obedece a las caracteristicas

minimas de disefio, los cuales han sido utilizados para ambas rutas.

3. Estructuras De Drenaje Y Sub-drenaje

A. Inventario de Estructuras de Drenaje

A.l. Sistema de Drenaje Superficial Longitudinal (CUNETAS)

El sistema de drenaje longitudinal planteado se ha destinado a la recoleccion
del agua pluvial que incide directamente sobre la superficie de rodadura y

sobre las laderas aledafias a la carretera. Dicho flujo superficial sera
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ordenadamente evacuado con estructuras de drenaje que siguen el sentido

longitudinal de la carretera, tal como es la cuneta.

Para su disefio de cunetas se considerd los valores necesarios, de la cuenca
quebrada onda, cuyas dimensiones son la que se detalla a continuacion:

(Anexo 9).

Figura 27: Seccion tipica de la Cuneta

PAVIAENTO

TMLUD DE ' 1
TERREND NATUIRAL ‘ﬂ1

Fuente: Elaboracion Propia

La seccion es tipica para ambas rutas las cuales estan de detalla sus

longitudes a continuacion:

e Para la ruta uno se tiene 5800 metros lineales de cuneta, no tendra
revestimiento debido a que toda la carretera donde se presente se
encontrara roca fracturada.

e Para la ruta dos se tiene 5300 metros lineas de cuneta, no tendra
revestimiento debido a que toda la carretera donde se presente se

encontrara roca fracturada.
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A.2. Sistema de Drenaje Transversal

*El célculo del disefio de drenaje transversal se ha sido realizado en
funcion a la ruta dos (2) por ser la ganadora respecto de la uno (1) en su
comparacion de costos, también considerando que los causes siguen la
misma proyeccion se tomo los mismos criterios de disefio para ambas rutas

siguiendo el orden respectivo:

v'" Badenes................ Anexo N° 10
v" Alcantarillas .......... Anexo N° 11
v" Pontones............... Anexo N° 12

*En el tramo de la ruta uno (01), se han proyectado: Uno (01) Baden, uno
(01) ponton vy seis (6) alcantarilla. Los cuales se detalla en los siguientes
cuadros presentados a continuacion, donde se muestra la relacion de las

estructuras de cruce.

Cuadro N° 12: Proyeccion de Baden ruta 1

Progresiva | Cddigo Tipo Material

3+268.00 BD-01 Badén Concreto f'c 210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N° 13: Proyeccion de Pontones ruta 1

Progresiva| Tipo Material
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4+770.00

Pontén

Concreto Fc’=175gk/cm2 + 30 PG.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N° 14: Proyeccion de Alcantarillas ruta 1

Progresiva Tipo Material
3+315.00 Alcantarilla | Concreto Fc' = 175kg/Cm2 + 30 Pg.
3+385.00 Alcantarilla | Concreto Fc' = 175kg/Cm2 + 30 Pg.
3+685.00 Alcantarilla | Concreto Fc' = 175kg/Cm2 + 30 Pg.
4+870.00 Alcantarilla | Concreto Fc' = 175kg/Cm2 + 30 Pg.
5+354.00 Alcantarilla | Concreto Fc' = 175kg/Cm2 + 30 Pg.
5+764.00 Alcantarilla | Concreto Fc' = 175kg/Cm2 + 30 Pg.

Fuente: Elaboracién Propia.

*En el tramo de la ruta dos (02), se han proyectado: Uno (01) Baden, uno

(01) ponton y cuatro (04) alcantarilla. Los cuales se detalla en los

siguientes cuadros presentados a continuacion, donde se muestra la

Progresiva

Cadigo

Tipo

Material

3+789.00

BD-01

Badén

Concreto Fc’ 210 kg/cm2

relacion de las estructuras de cruce.

Cuadro N° 15: Proyeccién de Pontones ruta 1

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 16: Proyeccion de Pontones ruta 2
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Progresiva

Tipo

Material

4+775.00

Ponton

Concreto Fc’=175gk/cm2 + 30 Pg.

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 17: Proyeccién de Alcantarillas ruta 2

Progresiva Tipo Material Long. (M)
3+915.00 Alcantarilla Concreto Fc' = 175kg/cm2 + 30 Pg. 2.00
3+035.00 Alcantarilla Concreto Fc' = 175kg/cm?2 + 30 Pg. 2.00
4+948.00 Alcantarilla Concreto Fc' = 175kg/cm2 + 30 Pg. 2.00
5+505.00 Alcantarilla Concreto Fc' = 175kg/cm2 + 30 Pg. 2.00

Fuente: Elaboracién Propia

6. Estudio de Sefializacion y Seguridad Vial:

Debido a que en las rutas proyectadas existen tramos criticos; se considera en el disefio

del proyecto las sefializaciones preventivas, informativas y restrictivas a fin de

minimizar los posibles accidentes en estas zonas criticas.

Asimismo, se considera la implementacion de la sefializacion ambiental de tipo

informativo y preventivo en torno a proteccion del medio ambiente, en especial al no

atropellamiento de la fauna, a la proteccion contra la tala de bosques, la proteccion de

areas arqueologicas ‘y naturales, la prohibicion de la caza y pesca furtivas, conservacion

de la biodiversidad, la no contaminacion, etc.

Para el disefio se tomado como referencia el Manual de Dispositivos de Control de

Transito Automotor para calles y Carreteras del

Comunicaciones.

7.1. Ubicacién de Senales

Ministerio de Transportes,
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7.1.1. Ruta Uno (01)

En los planos SN-01 y SN-02 — Anexo N°18, se ubican las sefiales
informativas, preventivas y reguladoras, Donde se ha trabajado bajo los

siguientes criterios:

e Las sefiales preventivas se consideraron en los lugares donde se
producen curvas horizontales de transicion y por las sinuosidades del
trazo.

e Las sefiales reguladoras se colocaron al inicio y al final de via para
controlar las velocidades del transito.

e Del mismo se ha considerado los hitos kilométricos cada kilometro,
partiendo desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva final
5+931.12

A continuacion, se enumera las sefiales del estudio para la ruta uno:

» Sefiales preventivas = 12
» Sefiales reguladoras = 06
» Sefiales informativas = 05
> Hitos Kilométricos = 07

7.1.2. Ruta Dos (02)

En los planos SN-01 y SN-02 (Anexo N° 17), se ubican las sefiales informativas,

preventivas y reguladoras, Donde se ha trabajado bajo los siguientes criterios:

e Las sefiales preventivas se consideraron en los lugares donde se producen

curvas horizontales de transicion y por las sinuosidades del trazo.
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e Las sefales reguladoras se colocaron al inicio y al final de via para
controlar las velocidades del transito.
e Del mismo se ha considerado los hitos kilométricos cada kilémetro,

partiendo desde la progresiva 0+000 hasta progresiva final 5+593.34

A continuacion, se enumera las sefiales del estudio para la ruta dos:

» Sefales preventivas = 13
» Sefales reguladoras = 06
» Sefales informativas = 05
> Hitos Kilométricos = 07

7. Costos y Presupuesto.

7.1. Ruta Uno (01)

Una vez realizado la topografia y el disefio vial a nivel de afirmado; juntamente con
sus obras de arte y drenaje superficial longitudinales (cunetas) y metrados
correspondientes, asi como también considerando las partidas para un buen plan de
manejo ambiental durante su ejecucion ambiental; se obtiene el siguiente

presupuesto:

1,078,721.67 SON: UN MILLON SETENTAIOCHO MIL SIETECIENTOS

VENTIUNO Y 67/100 SOLES

Detalles de elaboracion de presupuestos ver los siguiente Anexos:

v" Anexo N° 13: Calculo de la distancia media.
v" Anexo N° 14: Sustentacién de metrados.
v" Anexo N° 15: Presupuesto.
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7.2. Ruta dos (02)

Una vez realizado la topografia y el disefio vial a nivel de afirmado; juntamente con
sus obras de arte y drenaje superficial longitudinales (cunetas) y metrados
correspondientes, asi como también considerando las partidas para un buen plan de
manejo ambiental durante su ejecucion ambiental; se obtiene el siguiente

presupuesto:

v' 1,025,671.76 SON: UN MILLON VEINTICINCO MIL SEISCIENTOS

SETENTA Y UNO Y 76/100 SOLES.

Detalles de elaboracion de presupuestos, ver los siguiente Anexos:

v Anexo N° 13: Calculo de la distancia media.
v Anexo N° 14: Sustentacién de metrados.
v" Anexo N° 15: Presupuesto.

Para estimacion de la partida de ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL CON
EQUIPO de ambas rutas se considerd botaderos a ciertas distancias mediante un
estudio de vulnerabilidad, donde no afecte la flora ni la fauna ya que esta es parte

vital de nuestro medio ambiente.

Para la estimacion de la partida TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR
—(afirmado) de ambas rutas se considerd el calculo de la distancia media que existe

entre el eje de la carretera y la ubicacion de la cantera. (Anexo 14.3 Y 14.7)

Como se puede apreciar la que resulta mas conveniente para su ejecucion es la ruta

dos (02) por el tema de menor presupuesto.
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IV. CONCLUSIONES

General: Se realizd el Disefio Geométrico de la Carretera de la Ruta 1 y Ruta 2,
considerando que estas se clasifica como una carretera de Bajo Volumen de Transito
(CBVT), y considerando su topografia y criterio econémico, nos ha permitido adoptar
una Velocidad de Disefio de 20 km/h, teniendo una ancho de calzada 3,50 m con bermas
de 0.50 ambos lados, cuneta de seccion triangular de 0.40 x 0.60 metros y un bombeo
de 2.0%, considerando en todo sus recorrido Curvas horizontales con radios minimos

de 15 mts y peraltes maximos de 4%.

Se realizo el levantamiento topografico en la zona de estudio, tanto para la Ruta 1 y
Ruta 2, la cual se determind que tienen un terreno accidentado Tipo Il, con pendientes
transversales entre 11% y 50% lo que me permitié determinar una velocidad directriz
de y un valor méximo para las pendientes de acuerdo con las Normas del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (DG-2018 y CBVT)

Se realizé el estudio de suelos, cada cierto kilometraje de todo su recorrido de acuerdo,
a lo estipulado en la manual de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito,
identificando el tipo de suelo como, mezcla de grava mas arcilla (GC) carece de

humedad, con una indice plasticidad IP= 13.88% y tiene una Maxima Densidad Seca
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igual a 2.62 gr./cm3. y 6ptimo contenido de humedad 8.6%, CBR al 100% de M.D.S.
39.79% y CBR al 95% de M.D.S. igual a 20.09%; También se encuentra de menor
proporcion en sus recorridos suelo identificado como roca arenisca (GP) que parece de

contenido de humedad y de plasticidad.

Se realiz6 el disefio de la capa de afirmado (revestimiento granular) de la Ruta 1 y Ruta
2, considerando que nuestro CBR al 95% es de 20.65% y el EE es de 46, 639.609 Ton,
nos ha permitido adoptar una capa de afirmado de 15 cm, con un periodo de disefio de

10 afios.

Se realiz6 el estudio de hidroldgico y de drenaje para un buen y correcto disefio de
drenaje longitudinal y transversal teniendo los siguientes resultados: Alcantarillas
Badenes y Pontones, donde fue necesario realizar la delimitacion y calculos de los
parametros geomorfologicos de cada cuenca donde se ubica una obra de arte, para
posteriormente calcular los caudales, por ello el estudio hidroldgico y drenaje es basico
en codo proyecto antes del pre dimensionamiento y disefio de las obras de arte a
considerar para luego no tener problemas durante el periodo de vida Gtil y a lavez en la

operacion y mantenimiento del proyecto.

Se realizd la Sefializacidn respectiva de la Ruta 1 y Ruta 2, la cual tiene en todo su
recorrido sefiales informativas, preventivas, reguladoras e hitos kilométricos, asi

advertir peligro.

v Se hizo una comparacion en costos de las rutas 1 y 2, para saber si es lo

correcto que, solamente mediante el trazo de la de la 3 tres gradientes en la

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 145



planta de la topografia y eligiendo de ellas la ruta optima, mas factible es lo
correcto, de lo cual se dedujo que obviamente por volimenes de
movimiento de tierra y menor obras de arte gana la ruta mas optima,
teniendo como ganadora la ruta 2 una con un presupuesto de 1,025,671.76,
(UN MILLON VEINTICINCO MIL SEISCIENTOS SETENTA Y

UNO Y 76/100 SOLES).

V. RECOMENDACIONES

Se le recomienda a la municipalidad distrital de Santa Cruz la ejecucion de la ruta mas
Optima en este caso la ruta 2, por ser la mas econémica; asi brindara a la poblacion una

via en buen estado y mejorar la calidad de vida a los pobladores.

Se recomienda a cualquier entidad publica o privada que desea realizar un estudio de
proyecto vial, siempre se debe considerar todos los estudios basicos necesarios, para un

correcto estudio definitivo en la fase de inversion.
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VIl. ANEXOS
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ANEXO N° 1.

Cuadro 1: Red vial de Piura por Sistema de Carretera, afio 2011

Nivel TotalKm | % Pavimento No
pavimento
Red Nacional 137429 23.0 969.03 405.26
Red Departamental 796.1 133 260.32 535.78
Red Vecina (*) 381295 63.7 185.31 3,627.64
Total 598334 100 1414.66 4568.68
% 100 23.6 76.4

FUENTE: MTC; Estudio de medicion de la Red Vial Nacional - DGCF ~ Previas Nacional,
(*) Red Vecinal, compuesta por la red vecinal registrada (DS. 036 — 2011 — MTC) y la red vecinal
no registrada (en vias de formalizacién ante el MTC).

ANEXO N° 2.

Cuadro 2: Red Vial segun superficie de rodadura

TOTAL COSTA SIERRA
Tipo de red vial Km. % Km. % KM. %
Carreteras
Asfaltadas 114860 241 99.00) %01 e
Carreteras 59790 111 ga3nl 45 437.90] 15.8
Afirmadas
Carreteras Sin 31110l &5 164.80] 8.3 146.30 5.3
Afirmar
Trochas 2775200 58.3 74060 37.1 2,034.60| 73.5
Carrozables

TOTAL 4,762.10] 100.00 1,993.70{ 100.0 2,768.40( 100.0

ELABORACION: Equipo Tecnico de Planificacion - Goblemeo Regional de Lima
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ANEXO N° 03. GUIA DE OBSERVACION

GUIA DE OBSERVACION DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1Y RUTA 2

Y _SU COMPARACION EN COSTOS, EN CASERIO HUARACALDA, DISTRITO DE

SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO — LA LIBERTAD.2018

Autores:

e Velasquez Avalos, Juan Job

e Ruiz Rodriguez, Miguel Angel

1. DATOS INFORMATIVOS:
1.1.  Nombre de los investigadores: Juan Job Avalos Velasquez, Miguel Angel
Ruiz Rodriguez.
1.2.  Ubicacion: Caserio de Huaracalda, distrito Santa Cruz De Chuca, Santiago De
Chuco - La Libertad
1.3.  Fecha de la Observacion: Octubre del 2018
1.4. Hora de la observacién: 8:30- 12:00 a.m.

2. DATOS ESPECIFICOS:

2.1.  Tipo de acceso:
a) Caminos de herraduras
b) Trochas.

c) Carreteras Vecinales, Departamentales, Nacionales.

2.2.  Estado del acceso:
a) Malo
b) Regular con dimensiones angostas de 1 metros

c) Bueno.

2.3. Tipo de transito:

a). Peatonal.
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b). Vehicular
c). Acémila de carga

2.4.  Tipo de deterioro:

a). Grietas
b). Derrumbes
c). Deformaciones

e). Reducimiento de la plataforma de camino por crecimiento de plantas

naturales a falta de un mantenimiento comunal

2.5. Nivel de deterioro:
a). Ligero
b). Medio

c). Fuerte

2.6.  Transporte de los de carga:
a) Acémilas
b) Vehiculares

c) Personas

2.7. Efectos que genera el tipo de acceso:

a) Muertes inesperadas de madres Gestante
b) Pérdida de tiempo

c) Retraso en el desarrollo del pueblo
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d) Todas las anteriores

2.8.  ¢Cuanto afecta el no contar con una via de transito vehicular?:

a) Mucho
b) Poco

¢) Nada

2.9. Causas por que no se mejora el tipo de acceso, con el que se cuenta:

a) Falta de prioridad por gobiernos locales
b) Fon comdn y canon Minero insuficiente del Municipio de la Jurisdiccién
c) Falta de gestion de recursos presupuestarios por autoridades locales.

d) todas las anteriores

3. DATOS DE ESTUDIOS REALIZADOS:
3.1. Tipo de Suelos:

a). Grava mas arcilla

b). Roca Arenisca

c). Presencia de Napa Freatica.

d). Suelo Arcilloso con presencia Humos

e). Suelo Arcilloso con presencia Humos

3.2.  Topografia:

a). Plana
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3.3.

b). Ondulada

c). Accidentada

d.) Montafiosa
Hidrologia y drenaje:
a). Precipitacion Débil
b.) Precipitacién Moderada
c). Precipitacion Fuerte
*Drenaje Transversal
a). Alcantarillas

b). Pontones

c). Badenes

d). Puentes

*Drenaje Longitudinal

e). Cunetas

4. NIVEL SOCIO ECONOMICO DEL LA POBLACION - (Sector Yerbabuena):

4.1.

Sembrios que méas abunda en la zona:

a) Cereales (trigo maiz, lenteja, cebada)
b) Tubérculos (papa, oca alverja) Heterogénea

c) pastizales (trébol, alfalfa).

d) hortalizas (zanahoria lechuga cebollas, rabanos, repollos)

e) Plantas frutales (lima, Naranja, tuna, Guayaba, limaén)

d) Todas.
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4.2.  Epoca de cosecha y porcentaje de ingresos por la venta del producto:

TIEMPO INGRESOS %
a) Enero — mayo 20
b) Mayo - agosto 100
c¢) Agosto Diciembre 50
d) N.A

4.3.  El recurso hidrico existente es aprovechado:

a) Para Regadio por gravedad
b) Para riego por tecnificado (aspersion o goteo, otros)
c) Agua potable.

d) No es utilizada.

4.4.  Por qué no cuenta con Saneamiento la zona:

a) Falta de una via de acceso para el traslado de materiales
b) No hay interés por las autoridades locales y por parte del municipio
¢) El municipio no cuenta con los recursos Suficientes.

d) Los moradores se oponen.

4.5. Nivel de ecuacion existente en la zona
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a) Bajas

b) Media: Los profesores y alumnos no se dedican al 100% por ser una zona ue

no cuenta con transporte vehicular para la supervision del UGEL

c) Alta

4.6. Dedicacién de los moradores de la zona:

a) Agricultura 60%.

b) Ganaderia 22%.

c) Agropecuaria 3%.

d) Comercializacion de textiles 5%.

e) Todas.
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ANEXO N° 04. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

*Calicata C- 1; M-1 Analisis Granulométrico

UBICACION: HUARACALDA - YERBABUENA

CALICATADELARUTA 2: C - 01 ~ PROG. Km 0+250.000

FECHA: JULIO 2018

SANTIAGO DE CHUCO -~ LA LIBERTAD 2018,

PROYECTO: DISERNO DE CARRETERAS VEQONALES RUTA 1 Y RUTA 2 Y SU COMPARACION EN
COSTOS, EN CASERIO HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA

PROPIECADES D EL TERREND NATURAL

ANALISIE GRANULOMETRICO ASTM D - 427
MUESTRAS PRESENTADAS Poco muests rxcml (4] 167000
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*Calicata C-1; M-1 Determinacién Del Contenido De Humedad

UBICACION: HUARACALDA ~ YERBA BUENA ‘
CALUCATADE LARUTA 2 C - 01 -« PROG. Xm 04250.000 FECHA: JULIO 2018

PROYECTO: DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1 YRUTA 2 Y

SU COMPARACION EN COSTOS, EN CASERIO HUARACALDA, DISTRITO

DE SANTA CRUZ DE CHUCA , PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO LA
LISERTAD 2018

Muesiras de materal presentadas por los tesistas

—_
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*Calicata C-1, M-1. Ensayo De Plasticidad

L USICACON: HUARACALDA - YERBABUENA
CALCATADE LA RUTA 2. € ~ 01 -« PROG. Km 04250000 FECHA: JULIO 2018

PROYECTO: DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1Y RUTA 2 Y 5U
COMPARACION EN COSTOS, EN CASERIO HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA
CRUZ DE CHUCA, PROVINCLA SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD 2018,

Muesiras ce materal presantades oo los Tesistas
PROPEDADES DEL TERREND NATURAL
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*Calicata C-1; M-1. Perfil Estatigrafico Del Terreno Natural

UBICACION: HUARACALDA-YERBABUENA

L CAUCATADELARUTAZ C-81-PROG. Kin0+250.000 FECHA- JULIO 2018
PROYECTO: DISERNIO DE CARRETERAS VEQNALES RUTA 1 Y RUTA 2 ¥ SU cou!mea"_‘

COSTOS, EN CASERIO DE HUARACALDA, DISTRITO , PROVINGA SANTIAGO DE CHUCO - LA

Sen Agua S teianes

&% LIBERTAD 2018
JESIras 0f meianal oreasntadas oor lostesistas
PROPICOADES BEL TEARENG NATLRAL
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*Calicata C- 2; M-1. Analisis Granulométrico

USICACION: HUARACALDA - YERBA BUENA
CALICATA DE LA RUTA 2: C ~ 02 - PROG. Km 1+250.000

FECHA: JULIO 2018

PROPEDADES D EL TERREND NATURAL

PROYECTO: DISERO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1 Y RUTA 2 Y SU COMPARACION EN
COSTOS, EN CASERIO HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA
SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD 2018,

ANALISIE CGRANULOMETRICO ASTM D - 427
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*Calicata C-2; M-1 Determinacién Del Contenido De Humedad

‘ UBICACION: HUARACALDA-YERBABUENA |
CALICATADELARUTA 2:C-2- PROG. Kan 1425000 FECHA JULIO 2818
PROYECTO: DISENO DE CARRETERAS VEQONALES AUTA 1 YRUTAZ Y SU

COMPARACION EN COSTOS, EN CASERIO HUARACALDA, DISTRITO DE
SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCD -~ LA
UBERTAD 2018,
Wesiras de materasl presentadas por los Tesistas
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*Calicata C-2, M-1. Ensayo De Plasticidad

L USICACON: HUARACALDA - YERBA BUENA
CALICATA DE LA RUTA 2: C ~ 02 « PROG. Km 1+250.000 FECHMA: JULIO 2018
PROYECTO: DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTA L Y RUTA2 Y S5U
COMPARACION EN COSTOS, EN CASERIO HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA
CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD 2018,
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*Calicata C-2; M-1. Perfil Estatigrafico Del Terreno Natural.

UBICACION: HUARACALDA - YERBA BUENA

LCALICATA DE LA RUTA 2: C - 03 ~ PROG. Kim 1+250.000 FECHA: JULIO 2018
PROYECTO: DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1 Y RUTA 2 Y SU COMPARACION
EN COSTOS, EN CASERIO HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA,
PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD 2018
YESras 06 mmenial pressnlades oor los Tesistas
PROPI L TERRENG NATDFAL

PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERREND NATURAL
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*Calicata C- 3; M-1 Analisis Granulométrico

UBICACION HUARACALDA- YERBABUEN,

CALICATA DE LA RUTA 2: C-03- PROG. Km 2+250.00

FECHA- JUUO 2018

PROYECTO:DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1Y RUTA 2 Y SU COMPARACQION
EN COSTOS, EN EL CASERIO DE HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA,
PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO, LA LISERTAD

PROPHEDADES D 5. TERREND NATUAAL
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*Calicata C-3; M-1 Determinacién Del Contenido De Humedad

UBICACION HUARACALDA - YERBABUENA )
qu:nrwu'mum PROG Km 2+35080 T TEORETOOO0TE
PROYECTO-DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTALYRUTA 2 Y
SU COMPARACION EN COSTOS, EN EL CASERIO DE MUARACALDA
DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA SANTIAGO DE
CHUCO, LA UBERTAD
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*Calicata C-3, M-1. Ensayo De Plasticidad

UBICACION HUARACALDA- VERBABUENA
CALICATA DE LA RUTA 2 C-03- PROG. Kim 2+ 250.00 FECHA: JULIO 2018 |
PROYECTO:DISENO DE CARRETERAS VEQINALES RUTA 1Y RUTA 2 Y SU
COMPARACION EN COSTOS, EN EL CASERIO DE HUARACALDA, DISTRITO
DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO, LA
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*Calicata C-3; M-1. Perfil Estatigrafico Del Terreno Natural

UBICACION HUARACALDA-YERBABUENA

|_CALICATA DE LA RUTA Z C-03- IS0
PROYECTO:DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTALYRUTA 2 Y SU
COMPARACION EN COSTOS, EN EL CASERIO DE HUARACALDA, DISTRITO DESANTA
LBUZ DE CHUCA, PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO, LA UBERTAD
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*Calicata C- 3; M-1. Ensayo de Carga Penetracion

UBICACION HUARACALDA- VERBABUENK

PROYECTO: DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1 Y RUTA 2 Y SU COMPARACION EN COS?OS.
EN EL CASERIO DE HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA SANTIAGO DE
CHUCO, LA LIBERTAD
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*Calicata C-3; M-1. Ensayo De Proctor Modificado Para La Determinacion Del CBR

VECATION RWUARACALDA- VERBANUERE"
CALICATA DE LA RUTA 2: C-06- PROG. Km 5+250.00 ~ FECHA JULIO 2018
PROYECTO:DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1Y RUTA 2 Y SU COMPARACION EN |

COSTOS, EN EL CASERIO DE HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA,
PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO, LA UBERTAD
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*Calicata C-3, M-1. Curva densidad seca- CBR

"~ UBICACION HUARACALDA- YEREABUENA

+

PROYECTO:-DISEANO DE CARRETERAS VECNALES RUTA 1 Y RUTA 2 Y SU COMPARACION EN COSTOS,
EN EL CASERIO DE HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA SANTIAGO DE

CHUCD, LA UBERTAD
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*Calicata C- 4;

M-1 Anaélisis Granulométrico

UBICACION: HUARACALDA - YERBA BUENA
CALICATA DE LA RUTA 2: C « 04 - PROG. Kim 3+250.000 FECHA: JULIO 2018
PROYECTO: DISENO DE CARRETERAS VEQINALES RUTA 1Y RUTA 2 Y SU COMPARACION EN
COSTOS, EN CASERIO HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINGA
SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD 2018,
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*Calicata C-4; M-1. Perfil Estatigrafico Del Terreno Natural

UBICACION: HUARACALDA - YERBA BUENA
MIAEQRWAZC-N-MWNM.M FECHA: JULIO 2018
PROYECTO: DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1Y RUTA 2 Y SU COMPARACION EN
COSTOS, EN CASERIO HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA,
PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD 2018,
| Muasiras 9¢ malenal presentiadss por los tesistas
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|
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*Calicata C- 5; M-1 Analisis Granulométrico

UBICACION: HUARACALDA - YERBA BUENA
CALICATA DE LA RUTA 2 C - 05 ~ PROG. Km £4250.000

FECHA: JULIO 2018

PROYECTO: DISERO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1 Y RUTA 2 Y SU COMPARACION EN
COSTOS, EN CASERIO HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA

SANTIAGO DE CHUCO ~ LA LIBERTAD 2018,

PROPIEDADES O EL TERREND NATURAL

ANALISIE GRANULOMETRICO ASTM D -427

VESTRAS PREEENTAOAS Poco muests recal | 00 1ST0.00
POR LOS TESISTAS Pesc Fral da la Mussira | g7 1§70 C0
Matenal Percido (o, ) QL0
2 r Daconpson o Musstrs
Tam: Abwrras ot e % Ret = PASA
Ne A Fas Acvern Ustene’
“ me om oo osa 100.00 My HIeeojene
s e 2B 00 12 1208 87 82
e’ 1905 26400 1482 o Ta00 GRAVA &%
e .52 151 00 517 I8 (8~} FINDE 0 S
N4 [ %4 100 5 dB a0 | 505 153 7%% Ozen n
N6 236 86 00 37 am | sw Nals %o 200
N 1D 200 105.0C 535 L 5 4575 et tsaten
N* 16 118 NEWD 5249 o524 Q78 3 L
K* 30 ¢80 4100 T 46 5140 LE0 -
N* &0 042 100 0 BA3 oA 317 St v
N 50 o3c T2 08 b AR S0 €040
Ne1C0 0.1% TN Lol 73 o0 Q400
N 200 Jerg B¢ 127 o= 15
FLATO (1] 100,00 a0 u» 8T A0
.OT"L =° > IR
100 = :
2% —1¥i
0 gt
680 4y
i fi :
B ninem: c
10 fit——
0
100 10 Atbeturs 38 Tamiz @)

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

176



*Calicata C-5; M-1 Determinacién Del Contenido De Humedad

USICACON: HUARACALDA - YERBA BUENA

PROYECTO: DISERO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1 Y RUTA 2 ¥ SU

COMPARACION EN COSTOS, EN CASERID MUARACALDA, DISTRITO
DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCA SANTIAGO DE CHUCD - LA

LIBERTAD 2018,
Muestras de materal presentadas por los Tesistas
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*Calicata C-5, M-1. Ensayo De Plasticidad

UBICACION: HUARACALDA - YERBA BUENA
L CALCATADEIARUTA S C - 05 - PROG. Km 4+250.000 FECHA: JULIO 2018

PROYECTO: DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1 Y RUTA 2 Y SU
COMPARACION EN COSTOS, EN CASERIO HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA
CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO ~ LA UBERTAD 2018,

Muesiras ce matenal presantadas por los Tesistas
PROFIEDADES DEL TERREND NATURAL

ENGAYD DE PLASTICIDAD { ASTM - D 427)
NORMA NI& 338 129 - ASTM G418 -

ENSAYDS
PROCEDIMENTD M-t M2 M-2 -4
P ode Copmin « N rwuoeda 118 Rh 26 122
T g0 Capgus - ¥ Secs [} 08 W2 N
Tesc Oe @ Cepsule X 2 -1 18
Feao on B ¥ Cacs T [« ] L -1
Pean 3¢ AL en o Muesty = x R 2
COnen oo te Munedad o3 U oy L2
SOM. HUMEOAn &n aov o0 000 000
RUDEno o Sopes 21 3 o k13
| 17 a— —— == — -
;7 ' SN 3 ettt + > - 15
35 4 e ¢ EESm RIS Nal 11 -
1 - v
o7 —
1 16 N° DE GOLPES 100
FROCEDIMIENTD SRS
L M2 M3 Nas
F os Capeua ¢+ N ymedy G as a8 112
F omCaomay ¢ N Se B2 73 5 e
Peao ca ls Capmcay X 2 . =
1Faso cw e N Toce v 9% o 788
Fead oo AQun o b et e 12 L 93 e
Cortendd oo Hurredad oo 234 ol iy
Cont Hutaded on N R3S <333 1270 o
Cort ~ureded STUmaoe 202
TN CUASIFICACION
[LWMTE LGADo 3 00 EUCS =3
LIMITE #LASTICO TS AASHTO L g
INDIWE O SLASTCOAD 13.78%

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

178



*Calicata C-5; M-1. Perfil Estatigrafico Del Terreno Natural

UBICACION: HUARACALDA - YERBA BUENA

|_CAUCATA DE LA BUTA 2 C - 05 - PROG. Km 4+ 250.000 FECHA: JULIO 2018
PROYECTO: DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTA LY MAI'S&C“'MEN
COSTOS, EN CASERIO HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA
. SANTIAGO DE CHUCO ~ LA UBERTAD 20148
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*Calicata C- 6; M-1 Analisis Granulométrico

UBICACION HUARACALDA-YERBABUENA
CALICATA DE LA RUTA 2: C.06- PROG. Kim 5+250.00 FECHA: JULIO 2018
PROYECTO:DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1Y RUTA 2 Y SU COMPARACION
EN COSTOS, EN EL CASERIO DE HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA,
PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO, LA LISERTAD
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*Calicata C-6; M-1 Determinacién Del Contenido De Humedad

~UBICACION HUARACALDA - YERBABUENA |
CARATA B CA ROTA £ C.06- PROG. Ko 5435600~ TECTA TUU0 5515
PROYECTO-DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTALYRUTA2 Y
SU COMPARACION EN COSTOS, EN EL CASERIO DE HUARACALDA
DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA SANTIAGO DE
CHUCO, LA LIBERTAD
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*Calicata C-6, M-1. Ensayo De Plasticidad

" UBICACION HUARACALDA- YERBABUENA

CALICATA DE LA RUTA 2: C-06- PROG. Km 5+250.00 FECHA: JULIO 2018 |

DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA SANTIAGO DECHUCO, LA
UBERTAD

PROYECTO:DISENO DE CARRETERAS VECQINALES RUTA 1Y RUTA 2 Y SU
COMPARACION EN COSTOS, EN EL CASERIO DE HUARACALDA, DISTRITO
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*Calicata C-6; M-1. Perfil Estatigrafico Del Terreno Natural

UBICACION HUARACALDA - YERBABUENA

TADELA -0b- . +

PROYECTO:DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1 Y RUTA 2 Y SU
COMPARACION EN COSTOS, EN EL CASERIO DE HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA

LBUZ DE CHUCA PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD
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*Calicata C- 6; M-1. Ensayo de Carga penetracion

UBICACION HUARACALDA- VERBABUERX

| CAUCATADELARUTA I C-0& PROG. Km S+ 235000 FECRCOOU OIS

CHUCO, LA UBERTAD

PROYECTO: DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1Y RUTA 2 Y SU COMPARACION EN COSTOS,
EN EL CASERIO DE HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA SANTIAGO DE
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*Calicata C-6; M-1. Ensayo de Proctor Modificado para la determinacion del CBR

OERCATION HUARACALDA- VEREABUERX
CALICATA DE LA RUTA 2: C.06- PROG. Km 5+ 25000 FECHA: JULIO 2018 ‘
PROYECTO:DISENO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1Y RUTA 2 Y SU COMPARACION
COSTOS, EN EL CASERIO DE HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA,
PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO, LA UBERTAD
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*Calicata C-6, M-1. Curva densidad seca- CBR

UBICACION HUARACALDA- YEREABUENA
CALICATA : C-05- PROG. Kim 5+ 25000 FECHA JUUIO 201Y ‘
PROYECTO-DISEANO DE CARRETERAS VECINALES RUTA 1 Y RUTA 2 Y SU COMPARACION EN COSTOS,
EN EL CASERIO DE HUARACALDA, DISTRITO DE SANTA CRUZ DE CHUCA, PROVINCIA SANTIAGO DE
CHUCO, LA UIBERTAD.
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ANEXO N¢ 5: Datos De precipitaciones Maximas De Estacién Meteoroldgica De Cachicadan- Senamhi

Estacion : CACHICADAN , Tipe Comvencional - Metzorologica -

Eztacion CACHICADAN rL#.ull..lJ: 3° 5 30.64" . senamh'

Denominacisn: |TIPO COMVENCIONAL| —Crrienadas Geograficas e [eg s Cofa (msmm)= | 2300 HHEET A
Ang Enera Febrero | Marze Abril | Maye | Jumio Juliz Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Mazimo
1204 1.05 753 1.47 3.55 1.03 0.40 0.00 .15 1.22 3.56 542 10.58 10.50 (Dhic.)
1905 4.55 §.45 3.30 2.10 140 0.50 0.00 .15 1.65 2.80 4.32 10.80 10,80 (Dhc.)
1904 1.15 285 .80 70 045 0.90 0.00 .80 1.85 1.20 1.95 11.55 11.55 (Diic )
1807 1280 1141 1170 265 0.80 0.18 0.03 0.75 0.35 340 1.00 075 12.80 {Ene.}
1908 14.65 20.3 45.04 0.63 0.70 0.27 0.00 0.32 1.15 3.66 1.98 344 4504 (Mar)
1200 13.05 1341 1215 270 040 0.15 0.00 0.85 1.05 1.10 1.60 1280 13.95 (Feb.)
2000 1.85 12 45 12.60 1.10 1.45 0.50 0.00 0.70 0.95 1.15 240 12.60 12.60 (Mar)
2001 7.75 13.35 13.15 1.60 75 0.00 0.00 .05 1.05 1.70 25 11.60 13.3% {Feh.)
2002 3.55 13.30) 13.55 2320 1.65 0.20 0.00 .20 1.30 1.45 1.15 11.70 13.55 (Mar)
2003 2.65 13.10 13.10 0.30 1.45 0.05 0.00 .80 0.25 035 2.15 14.45 14.45 (Dhic.)
2004 13.85 13.85 13.50 11.80 085 0.50 0.00 .04 0.75 240 3.85 13.85 13.85 {Ene.}
2005 5.50 4385 1580 445 2.50 1.60 0.00 .00 0.95 2.10 5.20 12.75 15.90 (Mar)
2004 3.35 13.35 13.05 7185 140 0.45 0.00 .45 0.50 155 1.40 12.35 13.3% (Feb.)
2007 .47 3.08 9.50 .46 1.50 0.07 0.26 .32 0.80 1.63 1.67 3.7 050 (Mefar.)
2008 4.15 12} 13.75 11.95 575 0.05 0.00 0.25 0.65 0.85 255 12.80 13.75 (Mar)
2008 4.15 14.15 4.85 3.65 1.55 0.80 0.00 1.60 1.95 3.30 3.55 13.55 16.15 {Feh.)
2010 §.90 13} 13.75 335 160 0.95 0.00 .80 0.90 1.10 1.40 11.30 13.75 (Mar)
2011 12.40 10.95 2.10 1.75 10.65 0.00 0.01 0.85 0.90 55 1.10 10.35 12.40 {Ene.}
2012 130 1250 1220 10.85 070 0.00 0.01 1.50 1.40 1.00 335 13.75 13.75 (Dhic.)
2013 126 13.10 11.20 235 11.70 0.1% .85 1.05 0.25 1.05 2.60 2.60 13.10 (Feb.)
2014 2200 19.17 38125 18.90 | 10.08 0.05 0.00 .00 0.00 0.05 0.00 1.60 3025 (Mefar.)
MAX 1200 10.33 45.04 1890 | 11.70 160 985 1.6 1.05 3_66 542 14.45 45.04

* Fuente : SENAMHI - Direccion de Redes de Observacion v Datos
* Informacion sin Contral de Calidad

* El uso de esta Informacion es bajo su entera Besponsabilidad
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ANEXO N° 6: Calculo de distribucién de frecuencias

Dvztribucidn de probabilidade: ploviemetricas mediants Gombel

R Me: Pn-_r'q:i'u:in:l.l:“}
[hisx. Precip) XF i - x)~ T

1 155+ [Dic.) 1058 | 27 5013438

2 15955 [Dic) 1050 2535

3 1586 [Diic.) 1153 15,36

4 1527 {Ena.) 12.E0 P£|_ Calcnlo variahles probabilesmc s

s | 1998 | dm) | #5065 | swmos ~ -

- 1555 [Fab.) 1355 3.53 T - 15.83 mm
7 000 [z 1260 1046 .

2 3001 [Fab.) 1335 517

5 002 Bz 1355 500

T e [Dhc.) 1345 1.0

11 | 200+ o) 1385 3.04 879 mm
12 | 2003 [Blar ) 1590 D.00

13 | 2004 [Fab.) 1335 517 JE

14 | 2007 [2lar ) T 39.03 Fm—tsa 687 mm
15 | 2008 (Bar ) 13.73 433

16 | 2009 [Fab.) 16.15 D.10

17 | 2010 [2lar ) 13.75 433 umT—05TII @ = ]88 mm
18 | 2011 (Fna) 12.40 11.80

15 | 2012 [Diic.) 1375 %33

| 2013 [Feb.) 13.10 7.48

21 | 201+ [hiar.) 3825 502.67

11 Euma 3315 1545.0

ANENO N7 7: Célonlo de las precipitsciomes disriss mirims: probable: para dizomeas

frecuemcias
Periodo | Farisbis Precip. Prob. dr Correcsion
Retorme | Reducida fmm) erMrrenca | Sl e
Ador T AT {mmp FixT}) XT fmm)
2 0 366 14.3207 0.5000 16,2614
; 14099 | 22.1580 | 0.5000 23,0583
L3 22504 27.3007 08000 30,6458
5 3.19E] 33. 7984 08800 351922
50 35018 3B.61E8 0.8800 43 63593
100 4 5001 43 4037 082040 45 482
5040 £ 2138 544507 il oot &1 5406
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ANEXO N°¢ 8: Intensidades Maximas Segun SCS

Tiempo de comceniracion de le ceenca (Formmla C alifersda)

L. st R I T E km Te = MGG "
Perlesmnie = D O2E mdm .
Tiessipn COnEEmT i on = 2 h
Nizsmapn de doracsdin de L sl = 3 h 180 min
Lurvas LDF e b cosend

E .Tr"- LI

I = FE I= Angl T
- nAIEAS

Dondc:

['= mierealad de procgilecibes (mebr)

T = Proymsdn de Rctorms {afica

L= Ticrmpe de diraidn de proc palscidn (=in)

Waleres de Intensidad de precipitacion segim Duracios de la misms v Frecoencia de

repeticion

W s v Pericadn de melorm | aflos )

| el sl ik o ] 5 1w 5. S 1 HF ]
3 2T 44 I3.04 349 540 44 37 7.0 &T.97 e
1100 1 7 54} L1z 2554 32.12 FT. M 44 26 423
13 1393 17,22 20212 140 I 34 444 44
0 11545 14.41 1652 191 4.5% = X 4133
¥ LS 12.5% 1274 18.272 Z1.39 311 643
30 LT 11.2 L3 15 1627 1. 10 243 33 35
£ B2 10, 19 1157 14. 7% 1T.37 20349 2031
L0 [ 23K 1102 13.62 13,949 1577 7
= i . ] 1034 1265 14 86 17.4% ]
0 G601 . L0 11 Bt 13,93 & 3% 23
=3 B3 TI.7 = 11.1% 13. 13 15.41 2237
£ 3.4 3 LTS 0B 13 44 14 i1 2119
e 362 M1 1. (- 13, )11
m 35T ire Sa3 11.31 13. 2K LT
T3 3.13 7T 913 100 B4 1272 | St
w0 4.0 77T 5 N7 10.41 1222 17.74
3 N 691 1. 54 10 03 10.77 | 7.0
Fat 460 BET , el ] 2GR 10.36 LEe4%
23 244 A8 197 236 10,54 1395
104} 430 B 25 1. 72 .07 10,63 1345
105 415 .l I.49 3] 10,33 | 4 5%
1100 21 3. E T.2E ek ] 1000 [t 14 3
113 393 3,73 T %32 BTE L
1.3} 3 ES 513 & % LD 051
1.5 3.7% 52 & T3 7.1 827
13100 365 5331 & 5T T.7 e =]
133 3.3 319 &4z I.53 L]
144} 330 307 & 2T T.36 H 4
145 3.4 4.7 & |4 TI.21 e Te]
1340 .53 4. B & 0 L] [FT]
133 328 4.7 S oY & ] K12
1) 3172 467 37K & TE 7.4
1E5 3.1& 4.3 36T Y] THI
170 3. 10 4320 3.56 &85 TE7
173 303 447 346 41 733
1381} 293 4.4 237 &30 740
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ANEXO NF° 9: Calculo del Disefio de cunetas

TEAMO PROG 0 +000 - PROG. 5+383.00

EST= 0 EST= [3 CARACTERSTICAS GEOMEITRICAS
PROG il I EQUIERDA DERECHA
mactay |70 [FEAL T e Bramt [Chuea [Commt

EI merterial que e weara pant & connruccion de cuRCETE Son
Terrrenas gramulares Donde su mgoidades: m= 0022 Ver Labvla WP 36

Tipo de seccidn Trizngmlar.
Taludes L= 12 1= 03
L= 5593  [m]
b= 000 [m] Ecmcion de Maning Domde
= 03 [m] g 0= Comdal (m=3eg)
Dimeasione: 0= AgV = [.-1:.:!35) V= Valbcidad meda ()
a= 050 [m=] n A= Ama da seccion {ET)
H= 040 [m] P=  Paimoto mojado (o)
F= Fadio hidomlico )
5 peadiauts do fondo ()
A= 01035 m2 o coficents darugeaidad

Phi= 3 m
E= RN LE

Pars

s fmim)| oy (z) | Tim] (A (=D)] Efm) Q{m3's)
[037 | 02 [ oes [ol0d|o03isss] BLIED:

Candal ovtenido wegan dmeniiones £.11B-04
Calcule candal de Aporbe

[ fmaz=3399 |urh]|-""'"

agin cdudiio badmkygeam cokubidio en la perte de ka roniuldadion

Azp= 1678 [m"1] Termnos granulares C= 0310 Ver 1shla P37
Aape= 0166 [has]
Sa aplicama sl metodo raciomal para determizar ol cradal de disemo de lxs cunetas
C=0.320
Q@ = 277%x|0"9xCrixd m3& Domda: { A= 016779  [ha)
=03 [emyErs]

[Qup= 05055 lws] | —* [Qap= S1EM [m-3]

Pgra ver si cumple en dicefle comparames em candel shirnido con ol candal dr aporie
FL DISFRO EETA CORRECTO
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TABLA X" 37 : Valores del Coeficienie de Enrosidad de AMansing (o)

TP DE CAMAL FlRIFG | MORFAL| AALIFG
. WrietE Polda L LB L] ol i
B B
] AL HETAL DS S LTl L JELs
E A o CuEd e T 1ELT
i . Fstal corTig s
= ks - e Ll e L 1821
— LR TR T Lot} LE el
g
= -
E = . oy [ttt ] Ll ol il
= T B el e O D i el ] [ f ] il
Inborim Carein Coemionn. ool TLELT daie
i A G B L] JELT
-] i Bl e W il ey
ax AR T, ST V1T H] [T TR ST
ST T oo gl e e, mmz LB it
Tisle e udE [TIT] LT ST
T’ oty Fesige rYisdior s i Druls
o B Hale 1o ] [LEE A=
= 2 LS osT 283
lardrads v Teada [eTe i) | L= 123
o ARG O Dl
3.1 FETAL i Seomrn s Ll LELE J1aLE
by elel LS JELT
[ ] [eleeb ] Lk -] I
O T rmaais
E E ] [ttt ] LBk JELE
= S 1pply il =Ted | LT JEN
= Towmis [sTiik] [1E 1 J8iE
& Fancues
g b Comrsoresis Ginil Ly 18T
i Syl 0 iy (el VL] T el
i B e PETR NC Bty 0 Eali: o s mima T pf=]
a iy oor LS
S e P e P, il [Tt [ =g
EELEFC ) P L L
o A Lt g L i)
P O e el =i} TLERT JETH
Elry s
a Thrm, recio F o D BT 3830
= Lot L i)
A -1-TF] oanr asan
g e L
o T, s [Tk s b
:; oy el [l tt] LA ol
I e L LB 3Tl
s RS Do, (e [ele=t ] [ E ] 3
[ =] [ R e
] . Fcs LS e JZ=0
e AT LS LB ] a5
Lo e gl
Fuerne Hidrduloes o Carasles Abicraes, Ve Te =

Recorte de pantalla

TABLA 5™ 38 : Valore: del Coeficiemoe de extorrenda

arecptacitn el Empa de

P rres rves S Pl @ Coane ra o | O.70-04a% 1
Salepa nins n.s0-0.70

=y i w dw Chraan n_i%-nan

B wopsas I OEG-0.2Z0 1
fonas o wwpetac or o ross

= Toreemos drarmsbares (=l - -]

= Farewaos Ao ko 05, L0, T

Tharra Hn sapats bl I O_IG6-0.80 1
Tonaa culihesd s O-3i-0.40

Basacks sn encontrar una comrebocn enire 3 onfensidad de
felerres ool die eonceriiacicr, e
recomenda tomar = valor de inbensidad de precptackan =n los
1020 i da Bermps de Sancerviracidn ¥ un pancda da raloma
de IO & 100 afos.

Euerre Hidedn foe o Coraales Abicenss, Vim Te Chow, T98T
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ANEXO NF° 10: Calculo del Disefio de Badenes tipo Trapezoidal

DISEND GEOMETRICO DE BADEN TRAPEFOIDAL

TIFO2
Deatos de la coemca:
Area de la cuenca (koY) = 4467522 m2
Coeficiente de esoumnmenia C= 035
Intensidad de Precipitacion I 1.6E-05 ms
Thenpo de conceniracion ic 10800 5
e doramie 1a que s midio la mtensida i 3665
Intencidad de precipitacion o T Candal de Disefio
EESUTADOS | Ire= i.T-'EJZIi| | = ?.5£—:-J|
Dhatas:
profimdidad (firamie) F=0135
pendients de los lados s=0.08 =115
pendierie da] canal S0=02
anchao del Tapecio k=1
Engosidad {n) o= 0.023
COnCTeto | mampsteria
0.013 0023
calomles: A= 103125
L 152 P=717
=014
Enpleando Ia formila de Marming
A={b+z+yixy
FLY - stk Eak P={b+z+yI++1+z2
=" n
Qﬂuﬂ‘.’n—l = 545 m3 £
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ANEXO N° 11: Calculo del Disefio de Badenes alcantarillas

*Diseno de alcantarilla N° 1

PROCEDIMIENTO PARA EIL DISEND DE UNA ALCANTARTIA TIPECA TRANSVERSAL

TIPOS DE ALCANTARTLTAS TIPICAS:

#) SIGLIEMOO LA PENDENTE EERTAA I
MATLIRAL DFL CALIGE

-r-.p“_?é
."__"-.H o -
ﬂmm!;rmm“!.wmm

i L& PEMHE N

& BAL DA SCHRE LA PEMDIEMTE Wb TUALN

T e T

L '-.-':!' L BT o
iy

[

- il
Fuente: Wamual dr Hidrolopia, Fidrdwlica y DrengfeANEXDE
ELEMENTOS CONSTITUYENTES:
1.- Bocatomer entmada o abamico
2.~ Bammit- cuerpas ceniral o garganta
3.~ Difusor: Salida o abanico de expansion
4.- Whwes aletr Son los ooros que penmiten 1a transicion del flujo a la entada v a b salida,
-_1_1
. = = - 4
Py - i
i
717 il
- E: .
T L - m
- - -
o .",’) FLAMTA,
=3
=
VISTA TRANSVERSAL:
i f s
I cuals |
1 ! .
B z'|'|_ L | :
&
S ) o — [ ¥E
’:l_:r__{._.—/—-—'_'—/—-_
Cm A H L

e DL S
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L LR LU A DL P AR

[QiCandal) 0063 moses (A= 30676  msom
S (penidiente)  0.03 Cta. C= 312696 msom
Z1 (talud) 0.75
72 (talnd) 0.75
[T CARACTERIG TILAG DEL CAMEG
Ancho de calzada (bo) 3150 m
Cota de seccion de camino (Cta. B) 705 msnm

[T CACULG DR DIAMETHO DE LY. TUBENA- |

Formnla de A{anming:
Cureaer
A= b":," P
L]
P=h+2'l||' 12 Vielnsdsd mada 06 Bujo (')
§ . Ara ok e scsn hioedukes ]
] H-=blﬂlb+2|f F Pt e (=)
- i = T: I:I . Radkg hided ulog e
i J_..i"' % - Peandianta dn fonds jmim}
1.(4a o1
Q m ? | _]:h= | * :-""{ w - Dowlchenin de Wanning (Ve Tabls KT O
Variables:

B= Lo i ]
¥= (.85 D (Para una lamina al 5% de altma)

H= Alhma que se asca

Q= 0.063 3 [0 uﬁ;l
r= 0013 Para concreto Far rabla A°9

5= 0.030 Pendiente de Alcantarila = [
= 0,030 A= TEE fe2
A= 0,030

B= 1050

[ AFER VELOCIDAD ¥ CARIGA DE VELOCIDALD: |

Area (4) = 0.000 m2
Velocidad (V)= JATH1T A6 miseg {= 0.25m's) CONFORME
153 LONETUDDELA ALCANTARTITA
T (Entrada=] 005 CtiA=] 322676 |msom
Z1 (Salida)= 075 CtaB=| 312705 |msnm
Calzada=] 3.50 Cia. {=| 31206 |msnm
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,_
3
p .
- ——

b LW m Alfura crifica adnrsihle
Sa=) 00300  [mm] Pendiente de 1a alcantarilla

Par reimciones rigonemerioas se chnens:

hl= 1.064 [m] » El= 1.4188 [m]
hl= 0.044 [m] —» 0= 125853333 [m]
[I= 6177 m |

[24. LONGITUD DE DIFUSOR. EN ENTRADA Y SALIDA

Comsierames 3 Vecss el diameto gz 1a alcanenla;

[CT& 1100 [m |

Dimensiones calcoladas de alcatarillas

*com podemns apreciar  pes amoja & calouloum H con dimencionss pequetias de acuerdo a 5

caucdales por Lo que se considera 1as dimensionss minimes esquedfica el MANUAL DE HIDROLOGIA,

HIDRAUIICA Y DREMATE DEL MTC, para za posible descomatacion por 2 fenomena de abrackn,

B0 350 52 presEne.

TABLA N° 28: Veloadades AMazimas Admicibles (m's) en condoctos revestideos

TIFD DE REVESTIMIENTO WELOCIDAD |W'3)
Concreln 30-60
Lidrilky oof Someieia +5-35
Mamposieria de pladra y concrado il

Fuenis: HCANALES, Méoima Wilan B
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*Diseno de alcantarilla N° 2

PROCEDIMIENTO PARA FL DISERO DE UNA ALCANTARILLA TIPICA TRAMNSVERSAL

TIFOS DE ALCANTARILLAS TIPTCAS:

hi FRTIEADS AT L PEMDIENT

a) SIGUIENDD LA PEMDENTE e

MATURAL DEL CALICE ‘_""-"'-"h-‘

o] BALIDA S0HRE LA FERDE HTE HaTURAL

S, T'I‘:.:-l SN ——
e i "
Fuenie: Mamseal de Hidrologia, Hidrdulics y DremnjeANELDE
ELEMENTOS CONSTITUYENTES:
.- Bocatoma: entrada o atanico
1 - Baarit: cosrpo cenimal o garganta
1.~ Difevor: Salida o sbemico de cxpamsion
4 - Bfmres aleta: Son los mmros gee permitsa 12 transiciém del fhujo 2 la eotrada v a b salida.
o .
1—:—-1
T am—-
~—J=F T ey - ,
S| ; i s
| I
7l 7 j
- 7l 3
- 11 L L
l_-' L]
- _F,_”’A L oomis i S
£ - PLAMNTA
-l-:r_ "-'""”J
VISTA TEANSVERSAL:
I
L ' o,
! I i B I
] 1
k et
. 2‘1]_ n ha
-
S e THE__
ik I
=" L
: ANCHED DL SR

L DATUGS A LN IS

[1.1. CARACTERISTICAS DEL FLUJO DE LA QUEBRADA (UE INTERCEFTA A LA CARRETE
Q (Candal) 0062 miheg Caa= 312676 msam

S (peadiemee)  0.03 Cra C= 32269  msam

1 feakud) 073

2 {eakud) 073
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12 CARACTERISTICAS DEL CAMIND

Ancho de calrada (ba) is m
Cota de seccion de camins (Cra. B) J2F705 msam

2 CACULDS

|21. CALCULD DEL DIAMETRC DE LA TUBERIA:

Formula de AManning:

A=b*y
IL P=h+2y
I R=by/br+ 2y
a L a E?
e
Variahles:
B= 1.0 mis

T= 085 D (Parz =na lamiza al £5% de almr)
H= Almra que = tusca

G= puosz mis

== 0013 Para comcrute Fler tabda N°9
5= 0030 Pendicato de Alcaxtarils

= 0

A= (020

P= 1058

LA

. Cassdad dwhs)

I' = Valocidsd mesdn de Sujz jmie)
I B O i Seaida Pl ea (]
Bl raadsdn

& Fmbo fchdrlios e

¥ | Fandienie da Haos fmml

5 ; Coeslichenis de Manning e Tatda MY 6]

0.5200 00062
k= 0.530 m
A= 1.53E07  |m2

11 ARFA VELOCIDAD Y CARGA DE VELOCIDAD:

Arza {4 = 0000 m2
Walocidad (V') = 400221 34 m'wag {= 0.Emf) DONFOFME
I3 LONGITUD DE LA ALCANTARTIT.A
! (Entrads]=] a.75 Cin = 322676 |m.szom
I (Salids)= a.75 CtaB=| 312705 |mszom
Calrada=] 150 Cin. C=| 32269 |mizm
[ T o M,
! cmlE I
T T -
[ -
n I 'El.l— h k3
A Nowc
| ——"Tm
b e o e e < - __“_-'!1——.— - - e e
AT Y —
s L

h= 1.00 m
S5a=| 00300 |[mim]

Alturs critica admisdhls
Pandicsie de la alcaniarills
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Por relaciones trigonometricas se obtiene:

hl= 1.064 [m] —> xl= 1.4188 [m]
h2= 0.944 [m] —> x2= 1.258533333 [m]
| 1= 6.177 [m] |

|2.4. LONGITUD DE DIFUSOR. EN ENTRADA Y SALIDA
Considerameos 3 veces el didmetro de la alcantarilla:

| Ld= 1.100 [m] |

Dimensiones calculadas de alcatarillas

*como podemos apreciar  nos arroja el calculo un H con dimenciones pequedias de acuerdo a sus
caudales por lo que se considera las dimensiones mimimas esquecifica el MANUAL DE

HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE DEL MTC. para su posible descomatacion por el
fenomeno de abracion. en caso se presente.
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*Diseno de alcantarilla N° 3

PROCEDIMIENTO PARA FL DISERD DE UNA ALCANTARILLA TIPICA TRANSVERSAL

TIFOS DE ALCANTARILLAS TIPICAS:

i [T TR P A PEMOIENT

3 EIGUIENDD LA PEMMENTE FiATLIFAL P HALIGA S0 | AP RGE RTT HATUIRAL
NATURAL DEL CALCE h'“"'n"
- ™, L :-'-'.a-'.! IR, B "
! g EA
] gt

Fuente: WMarmsal de Hidrologia, Hidrdulics § DremgjeANEXDE

ELEMENTOS CONSTITUYENTES:
- Bocatoma: antrada o sbanico
1 - Bamit: cosrpo central o garganta
1.- Difor: Salida o shamico de cxpamsicn
4 - IMruros aleta: Som los mmros ges permitsan 1a transiciém del fhujo 2 12 comada v a b salida

it ==

N
T

-t o5 &
X .
s
Y - FPLANTA
ey
>
VISTA TRANSVERSAL:
1
T o R
1 cmlE i
1
1
. 21]_ " = na
. In. €
S I E— v 7
nf gl r,r_________._-—-—-—
[="0 L
' PAUHC LHL RAHC
(L1 CARACTERISTICAS DEL FLUJO DE LA QUEERADA QUE INTERCEFTA A LA CARRETEH
Q (Candal)y 0.0463 m3feg Cta A= INETE mEnm
5 (pemdiemie) 0.03 Cra C= IN606 msnm
Il (tabud) 0.73
L1 (talud) 0.73
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LX CARACTERISTICAS DEL CAMINO

Anche de calzada (bo) is0 m
Cota de seccion de camine (Cra. B) 322705 msam
1 CACULOS

(2.1. CALCULD DEL DIAMFTRO DE LA TUBERIA:

Formula de AManning:
A=b*y

i

| P=b+2y

I R=bybr+ 2y

b " T-b
1 [ A® g W
e- (3
Vartables:
B= 1.0 mis

Y= (&5 D (Para una lamiza al £5% do almra)
H= Almra que e tosca

(= 0083 mis

= 0013 Parz comcrwte Fer tabla N9
5= 0030 Pandicmie de Alcamtarils

¥= (0030

A= 0,030

P= 1038

LA

O Sl (s

I’ - Valocidsd mesdn de Sujz jmim)

§ - B o iy Seadd Pekdel o (7]
& Pl Fogadsin

- RiEbo i ordeles | e

¥ PFindianio da e jmi

s ; Creslchsnis da Manning (e Tabds B 6}

0.5200 0.0063
k= 1358 m
A= 1E3E-07T |m2

1X ARFA VELOCIDAD Y CARGA DE VELOCIDAD

Arza {4) = 0000 m2
Valocidad (W) = IE7517 46 miwag = L. X5mis) CONFOBME
I3 LONGITUD DE LA ALCANTARTILA
! (Entrada)— 2.73 Cin A= 322876 |=m.s.zm
Z1 (Salida)=] Q.73 CraB=| 321705 |mizm
Calruda=] 150 Cin. C=| 3116086 |mimm
[ I 1
| ]
| LB | |
1
r.3 iy i s
4 lll.'
e ﬂ]—l." h = ha
1 I T
! e £
Y L e
e - B S — ==
—t s -
| 1
i 1
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h= 1.00 m Altura critica adnusible
Sa=| 00300 |[m/m] Pendiente de la alcantarilla

Por relaciones trigonometricas se obtiene:

hl= 1.064 [m] —>» xl= 1.4188 [m]
h2= 0944 [m] —> x2= 1258533333 [m]
| 1- 6.177 [m] |

|2.4. LONGITUD DE DIFUSOR EN ENTEADA Y SALIDA

Consideramos 3 veces el didmetro de la alcantarilla:

[Ta= 1.100 m] |

Dimensiones calculadas de alcatarillas

*como podemos apreciar nos arroja el calculo un H con dimenciones pequefias de acuerdo a sus
caudales por lo que se considera las dimensiones minimas esquecifica el MANUAL DE
HIDROLOGIA. HIDRAULICA Y DRENAJE DEL MTC, para su posible descomatacion por el
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*Diseno de alcantarilla N° 4

PROCEDIMIFMTO PARA FIL DISERO DE UNA ALCANTARILIA TIFICA TRANSVERSAL

TIFOS DE ALCANTARTLLAS TIPTCAS:

. - . BICHTEAD & DA LA PEMOERNTT
SKAIENDC L& PEMENTE
ks ' HATLINaL £ SALITLA SO LA POMDE ML MATLIRA
HATLIRAL DF 1 CRLECTE hh‘;.- _
R, U — :
’ LS RO e,
- ]
mm.ﬂlﬂ'ﬂ::r.r% L. Wy, .l
1]

Fuarnrw: Menwel dr Hidrolagne, Eidrastcs p Drengpe-ANEXOT

ELFRMENTOS CONSTITUYENTES:
1.~ Bocaboma: sntrads o abazdon

1 - Barmit cusrpo central o prganty
1.- Defmser: Salida o abanico de expansion

4 - Biwres aleta: Som los mreres gee parmiten 12 transicion del flujo a 1a entrads v a b salida.

I

=

- - | - -

b - PLAMTA
ll-:‘_‘."',"'.
VISTA TRANSVERSAL:
K1 | . xz
CmlB I
y 1
1 |
. 2] h = ]
bie. &
/ =
I ; ]
Coa A L
ARG DL CAMING
1.1 CARACTERISTICAS DEL FLUKY DE LA QUEBRADA (JUE INIERCEPTA A LA CARRETH
Q (Camdal) 0.06E miseg Cr A= I6TE % I
5§ (pemdiente) 003 Cr C= J226.596 % I
FANY L 075
L2 (talud) 075

=l
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1.2, CARACTERISTICAS DEL CAMIND

Amncho de calesda (bo)

Cata de seccion de camimo [Cia. B)

130
132783

m
m5Enm.

1 CACTLOS

(2.1. CALCULO DEL DIAMETRD DE LA TUBERIA:

Fermula de Alanning-
A=b*y
i
| P=b+2y
i R=by/b+2y
= ! - T=b
¢ ns M
l . A a _.!"‘:
'::\. - I:I._‘: =] = | E
Variables:
B= 1.09 mis

V=085 D (Para una laming al B3% de altam)
F= Alrera que se baica

flonde

7 Comurdall fm )

Vo Adiabipil v gl iy P i il

10 Adisl da i s Rl ol =)

™ Pwrii g i i |iv

R Fadio hicrison (im)

% - Parcdents da fondo [mdm)

A Cnefuksnin o Riznrdg {vesr Tabo kP (5

:n.::r:c'l

T

0= 0055 miis
o= 0003 Para comcmein For iabla W=
5= 0030 Pondicmis ds Alcazdaril !.: 550 m
=003l A= 1.ETE-07 |m2
A= 0031
P=1.0482

|22 AREA VELOCIDAD Y CARGA DE VELOCIDAD: |

Area (A) = 0.000 m2
Valocidad (V) = 333151 B8 mhag = 0L Emus ) CONFORME
23 LONGITUD DE LA ALCANTARILA
! (Enirada)= 0.73 Crad=] 32676 |minm
1 {Salids}= 075 CinB=| 3270 |msnm
Calrads= jsa Cta. =] 323659 |msinm
1
- = _l 1 En
| ciaf B I+ -
H 1
LI T - [
[
[ o
. l.'Ir " =
I|II — — V¥
5 LT i e — g
o lI,l' ______ e x_
N Y
| L
I'I -
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h= 1.00 m Altura critica admisible
Sa=| 00300 |[mm] Pendiente de la alcantanilla

Por relaciones trigonometricas se obfiene:

hi=1.064 [m] —> x1= 14188 [m]
h2= 0.944 [m] —> x2= 1258533333 [m]
M 1= 6.177 m |

I2.4. LONGITUD DE DIFUSOR EN ENTRADA Y SATLIDA

Consideramos 3 veces el diametro de 1a alcantarilla:

[ 1a= 1.100 fm] |

Dimensiones calculadas de alcatarillas

*como podemos apreciar  nos arroja el caleulo un H con dimenciones pequefias de acuerdo a sus
caudales por lo que se considera las dimensiones mimimas esquecifica el MANUAL DE
HIDROLOGIA. HIDRAULICA Y DRENAJE DEL MTC. para su posible descomatacion por el
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ANEXO N° 12

: Calculo de Muros de Ponton

BETRD [ CFNUEETO CICL O ORI
] TS
[BEECRIFCH BIREH.Of VaLiERS . HURD CORCRETO GOCLOFED
Fomin . il o v im 1. L - m
Ak i Frcacm fm i
Conil. i i fe e ' -
[ T re— fum 140 g ¥ _]
P P bl i per L g’ -
| S RN pe— e LS Ly b -
P i il ol i e L6 Ky’ 4 | -
[P R E——— . L7 g’ i, ] ., E £}
Fapmar parcal placa - parealla | E= AT8 m _
Fopmary parcal plics - pareslla =10 Ew 13010 i -]
Fapaer daricr placa - pasals © E=E1 12031 E= LI% m ] o
e Erahiast dal Pt Hi= 1H0 = - | ""i |
Alrars i Tapas = A B - {:‘} -
Adrar dal masies wce: M=  LOE 1
hirars dal maalde e 2= LDm r—m-
fr—— = 2T0m -
-]
largs da e = 1M0 m
P i 2piin M= 125 =
Takin de 2pRiN 1= 140 =
sl du oot - kel albwl R 1.7
Ural du Frocitn - ekl ol men Falbia = .80
Aagrio d emsbboied dal abad 1: PE b= am "
HLURD COMCRETO CELOPED
LN
- J _I_
5 o
o it wp B i
B et Y
=
Lid CHEJFES N Li SEOCWOS T - = = \_.t A
Lil FIEREEAS MEIDONTALES ¥ VEETH ALES a E}
EMPLE [ TIERR AS L 4
B w1 MRS R = il
= (] r_+| * 1
= (1) in [T
Bl wi S g MR A Fi= i Ky
FH =E =)
Bl = FHE Bl = i Kb
B = R SHIA = 1.0 -
Ho= (R
Cw (R
= B in -
SR = = AT Fl= 1.7 Kg
Iy m F [T i e
i eI R 10 -
= 1.
Cw (R
dm G in S -
B = g FUAHIA Bie 3 Ky
By m I8 Bl = ol K i
Bl =i gD = 1.0k
S 1
C= 1.
P HE A A in B -
E d= g FESHIAD Fim Sl W
By m Rl Bl = Lot S0 I i
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DESCRIPCION v X Mr FH Yi My
E2) (o) (Bz-m) Ez) (m) (Fz-m)
EnpujeE 1 0.933 0.3604 0335
E2 1.728 0. 5008 0854
E3 50000 0. 500 250,000
E4 S0. 000 0.333 166.500
(4) E1*hp*E. 4455000 1425 6.348.375
(5 (LI EX e 1.485.000 0883 1.311.255
() Zapata : B*he*z, 2004000 1100 3.194 4000
() BIHIHH*g, 1331 2.000 1.562
SUB-TOTAL 8845331 lﬂ.ﬁﬁﬁl 1 (M2 6] 417.700
1137 EXCENTRICIDAD (g) - B= 2300 m oMMy SFV Xo= 11280 m
=BT - [Mr-M) 5EFV] e=B1-Xo g = -0.0B0 m ABS (g)= 0.0 m
e<B/§ 0.080 1.357 VERDADERD Bien
1133 CHEQUEOD DE TRACCIONES Y COMFEESIONES (p) = 0.402 Eg'o’
pl = SFVIB*L)*(1+5*=B) 0.000 pl= 0.314 Koot = 1.300 BIEN
p2 = SFVB*L)*1-6*=8) 0.000 pl= 0,490 Egont = 1.300 BIEN
1134 CHEQUED AL VOLTED (Cv )
Cv=MrMw Cv= 15092
259002 = 1.000 VERDADEROD Bien
1135 CHEQUEQ AL DESLIZAMIENTO(Cd )
Coef. de ficcion : f= 0.600
Cd=SFV*fSFH Cd= 5.203
5203 1500 VERDADEROD Bien
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ANEXO N¢ 13: Célculo de la distancia media para ruta 1y ruta 2

Tramo ruts amo ¥ dos

==

TRAMO 1.

DL DE CANTEEAS

&1

Eam 2H700

THRAMO 12

R

vt

DISTANCIA MFDIA OF CANTEEA PARA AFIRMADD BITA DOS

Paocencia de la camtera = 30000 m3
Tramo 01 : rota 1 yrmis T

Factr de Exponjamiesto = 1.0

CANTERA

—— L 2,700 450 1550 Tl 3550 LSRR EITETI
F o
2,700 5593 450 147 Tl 4027 e L] PORT.N9
I THLT| I3
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CALCULO DE RENDIMIENTOS DE TRANSPORTES

RESPONSABLE : TESISTAS PROVINCIA - SANTIAGD DE CHUCO
FECHA : DICTIEMBRE 2018 DISTRITO - SANTA CEUZ DE CHUCA
PARTIDA - INSUMOD
Unidad M3-EM
Mmavar 1 km Menor 1 Km

Peendimiento 15810 M3 T4 13323 MIDIA
DATOS GENERALES
Velocidad Cargado 20.00 km'hr
Velocidad Descargado 30.00 km'hr
Tiempo de Viaje Cargado (Tc) ind
Tiempo de Viaje Descargado (Td) lzd
Volumen de la Taka dal Vi 8 () 15.00 m3
Dastancia de transporte 400 km
CALCULO DE RENDIMIENTOS
Tiempo de Carzwo al Velquete Tow 7.35 min
Tiempo de Descarga del Volquete Tdv 3.0 min
Tiemp Util : 8 brs. x 80.00% (b 384 min
Tiemp de Ciclo del Volquete Tciclo = Tow+Taw+Te+Td 1035 +500xd
Para d= 1.00 km. Ciclo= c) 30.35 min
Wumere de ciclos =0/ () 12,65
Volumen Transportado par &l Volquets =@ 189 8 m3/dia
Carpador sTlanfas 125-155HP, 3 ¥3 Pend =980.00 m3/dia
RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA "d": d=400 Em Esponjamiento= 1.20

Pendimiento = 158.13 m3
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ANEXO N° 14: Sustentacion De metrados.

Anexo N° 14.1: Planilla De Metrados ruta 1
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090103 SERALIZACTION AMBIENTAL Y
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Lo
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Anexo N° 14.2: Movimiento de tierras 1

CUADRD AREAR Y DE VOLUMENES
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Anexo N° 14.4: Diagrama de masa ruta 1
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Anexo N° 14.5: Planilla de metrados ruta 2
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Anexo 14.6: Movimiento de tierras ruta 2
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ANEXD N° 14.7: MATERIAL DE TRANSPORTE RUTA 2
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Anexo N° 14.8: Diagrama de masa ruta 2
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ANEXO N° 15: PRESUPUESTO
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e Calculo De Movilizacion Y Desmovilizacion De Maquinaria Y Equipos para Ruta 1 Y Ruta 2
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09 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 9.464.71
09.01 MEDIDAS DE PREVENCION 7,658.50
00.01.01 CHARLAS DE CAPACTTACION AL PERSONAL DE OBRA elb Lo0 345050 345030
090102 ATENCION DE EMERGENCIAS MOD 2 1,200.00 2,400.00
000103 SEMALIZACION AMBIENTAL Y EQUIPOS DE PROTECCION elb L.o0 1,800.00 1,800.00
0002 MEDIDAS DE MITIGRACION 1,805.21
000201 CONSTREUCCION DE MICRORELLENOS mnd Lo0 54340 4340
0o0z02 REVEGETACION DE AREAS CRITICAS ha 0.32 304287 1,261.72
10 FLETE 3,200.00
1001 FLETE TERRESTRE - MATERIALES elb L.o0 3,200.00 3,200.00
Costo Directo 102567176
PRESUPUESTO TOTAL 1,025,671.76
S0ON: UNMILLON VEINTICINCO MIL SEISCIENTOS SETENTA Y UNO Y 76100 SOLES
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ANEXO N° 16: PANEL FOTOGRAFICO

Levantamiento topografico de la Ruta 1

Levantamiento topografico de la Ruta 2

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 256



Fotos en las que se puedes apreciar los BMS y tomas de coordenadas de los mismos; los
cuales se ubicado y fijando en hitos de concreto, asi como también marcacién de
progresivas.

Ubicacién de Progresivas.
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Perspectivas de quebradas para proyeccion de obras de arte
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Estudio de suelos - excavacion de calicatas.

Calicata — 03 de la Ruta 2- CBR

Calicata— 03 de la Ruta 2 - CBR
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ANEXO N° 17: PLANOS

Relacion de Planos:

8.

9.

Localizacién y ubicacion
Topografia planta general

Planta y perfil longitudinal ruta 1
Secciones transversales ruta 1
Planta y perfil longitudinal ruta 2
Secciones transversales ruta 2
Delimitacion de cuencas

Detalle de Baden

Detalle de alcantarilla

10. Detalle de ponton

1

1. Sefializaciones

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

260



PLANOS
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