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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como denominacion “PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE LOS
TRAMOS LLUCHUBAMBA — MATIBAMBA KM. 0+000 - 5+000 — CHILIA — PATAZ —
LA LIBERTAD, 2018 desarrollamos este proyecto con el objetivo principal de disefiar una
carretera a nivel de afirmado mejorando el acceso y transitabilidad vehicular en el tramo
Lluchubamba — Matibamba, del Distrito de Chilia, Provincia de Pataz, Departamento La
Libertad.

Realizamos dos trazos, un estudio previo de la carretera existente para realizar el disefio a nivel
de afirmado, para ello realizamos un estudio de suelos, 5 calicatas 1 por kilometro (basandose
en la Norma y considerando mi proyecto como Carreteras de Bajo Volumen de Transito:
carreteras con un IMDA < 50 veh/dia, de una calzada 1 calicata x km Fuente: Elaboracion
Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido en la RD 037-2008-MTC/14 y el
Manual de Ensayo de Materiales del MTC), un estudio de canteras para el afirmado, con los
resultados obtenidos se calculd el espesor del pavimento; disefio geométrico de la via basandose
en los parametros de disefio del Manual de Carreteras DG - 2018, estudio hidroldgico y drenaje,
andlisis de costos y presupuesto, aplicando los conocimientos técnicos de la ingenieria y la
normatividad vigente del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

De acuerdo a los estudios realizados y considerando una carretera de baja transitividad (< a
200 vehiculos diarios) se obtuvo el resultado y sus calzadas deben de tener un ancho minimo
de 4.50 m. y se construiran ensanches llamados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m.
y sus pendientes longitudinales entre 3% y 6% con un radio mayor o igual a 30 m; ademas
definimos que de acuerdo a su geografia de la zona, es un terreno ONDULADO TIPO 2 vy
tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50%. También cabe recalcar que se
ha disefiado un bombeo de 3% por estar dentro de una zona lluviosa (fuente: Manual de
Carreteras “Disefio Geométrico DG- 2018”)

Finalmente, se calcula que el valor de obra demandara una inversion total de S/.
1,053,265.86, incluido Gastos Generales, Utilidad y los Impuestos de Ley.
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SUMMARY

the present research work has the denomination "IMPROVEMENT OF THE ROAD AT THE
LEVEL OF AFFIRMATION BETWEEN THE SECTIONS LLUCHUBAMBA -
MATIBAMBA KM. 0+000 - 5+000 - CHILIA - PATAZ - LA LIBERTAD, 2018 "we
developed this project with the main objective of designing a road at the level of the road,
improving vehicular access and transitibility in the Lluchubamba - Matibamba section of the
Chilia District. Province of Pataz, Department of La Libertad.

We made two traces, a previous study of the existing road to make the design at the level of
affirmed, for it we made a study of soils, 3 pits 1 per kilometer (based on the Standard and
considering my project as Low Volume Traffic Roads: roads with an IMDA < 50 veh / day,
from a roadway 1 pits x km Source: Own Development, taking into account the Road Type
established in RD 037-2008-MTC / 14 and the Material Testing Manual of the MTC) , a study
of quarries for the claimed, with the results obtained, the thickness of the pavement was
calculated; geometric design of the road based on the design parameters of the Road Manual
DG - 2018, hydrological study and drainage, cost analysis and budget, applying technical
knowledge of engineering and current regulations of the Ministry of Transport and
Communications.

According to the studies carried out and considering a road of low transitivity (<200 vehicles
per day) the result was obtained and its roads must have a minimum width of

4.00 m. and widening will be built called crossing platforms, at least every 500 m. and its
longitudinal slopes between 3% and 6% with a radius no greater than 30 m; we also define that
according to its geography of the zone, it is a TYPE 2 RUNNING terrain and has transversal
slopes to the axis of the road between 11% and 50%. It should also be noted that a 3% pump
has been designed for being inside a rainy area (source: Road Manual "DG-2018 Geometric
Design™) (missing the gutter)

Finally, it is calculated that the value of the work will demand a total investment of: s/.
1,053,265.86 including general expenses utility and legal taxes.
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1. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica

El problema del transporte y la intercomunicacion entre los pueblos en el pais es una de
las causas que originan el subdesarrollo de los pueblos en el Perd, por eso es necesario
trabajar y vincular los factores que determinan el desarrollo, como el cultural, social y
econodmico de las regiones del pais. En nuestra region existen muchos lugares que adn
no cuentan con el servicio de una carretera o en algunos pueblos cuentan con el servicio,
pero esta es deficiente y no cumple ni con el minimo de normas del Manual de carreteras.

En la actualidad cuenta con una Trocha Carrozable que se encuentra en un estado
intransitable con deficiencias geométricas y también por falta de obras de arte y drenaje
y mas aun no se le brinda el mantenimiento adecuado, motivo por lo que los vehiculos
no ingresan con frecuencia por el riego a posibles accidentes, lo que trae como
consecuencia perdidas de sus sembrios y pérdidas econdémicas en los pobladores de la
zona. Los meses de invierno es casi imposible transitar (enero — marzo) dejando a sus
habitantes aislados e incomunicados.

La infraestructura vial con la que cuenta en estos momentos es deficiente, generando
dificultad en el traslado de frutas, verduras, y demas recursos naturales que produce
y tiene el valle de Matibamba; tomando aprovechamiento de esto los comerciantes y
perjudicando econémicamente a los pobladores.

Como futuros profesionales es parte de nuestro compromiso con la sociedad el poder
contribuir con el desarrollo de los estudios que permitan mejorar la calidad de vida de
las personas, a través de la elaboracion de diferentes proyectos que beneficien a los
pobladores. A partir de esto hemos determinado elaborar el estudio del proyecto
“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE
AFIRMADO ENTRE LOS TRAMOS LLUCHUBAMBA - MATIBAMBA KM.
0+000 - 5+000 — CHILIA - PATAZ — LA LIBERTAD, 2018”, con el cual podremos
mejorar el Disefio Geométrico seguin el Manual de Carreteras DG — 2018; disefiar el
espesor del afirmado, evaluar los impactos positivos y negativos del mejoramiento
de lavia, asi mismo determinar los costos y tiempo de la ejecucion.

En otros paises también el transporte es un obstaculo de crecimiento, en Colombia por
ejemplo tenemos el problema de que sus carreteras se encuentran en muy mal estado
haciendo falta también una infraestructura con un buen disefio a nivel de afirmado vial,
siendo esto un problema grave para que pueda soportar la crecida de vehiculos y motos,
una proyeccién al 2040 en una ciudad grande de Colombia como es Bogota se dice que
el nimero de carros de 700 mil registrados pasara a 3.3 millones y en motos de 80 mil
pasara a 420 mil, es necesario que Colombia tenga sus carreteras en buen estado para

Que puedan soportar esta crecida y el transporte no sea un problema. (ACEVEDO, 2009)

La existencia de recursos no es el Gnico determinante de la calidad de las carreteras; Sin
duda hay también existen factores geograficos. Por ejemplo, BRASIL, es una nacion que
sale por debajo de Panama en el indice del Banco Mundial, tiene dimensiones

continentales y el reto de mantener una red de 1.580.965 km. de carretera, casi cuatro
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veces mayor que la de México y casi 100 veces mas grande que la de Panama. Por
supuesto que en este pais hay elementos de politica y administracion interna. Ademas
de ello Su red de carreteras y rutas de Brasil alcanzan una extincién de 1.8 millones de
km. Constituye el principal medio de transporte de pasajeros de Brasil, y la red mas larga
de toda américa latina, también un poco mas de 96000 km de estas vias estan
pavimentadas y en general se encuentran en buen estado de conservacion, especialmente
en el sur vy el litoral del pais. A diferencia, de algunas regiones apartadas de las zonas
metropolitanas, se pueden encontrar caminos de grava Yy tierra, este se aplica
especialmente para el area de la selva amazonica, donde muchos caminos son dificiles,
sobre todo durante la época de invierno. (FAJARDO, 2015).

Varios estudios coinciden en sefialar a un pais en particular como el que mas ha avanzado
en construir un sistema de carreteras de acuerdo con sus aspiraciones de desarrollo:
CHILE aparece en varias mediciones, como el ganador regional en infraestructura de
carreteras, por su red de 77.764 kilometros que incluye 2.387 kildmetros de autopistas, y
las buenas condiciones en que las mantiene. Un estudio del Foro Econémico Mundial, el
Informe Global de Competitividad, coloca en su mas reciente edicion a Chile al frente
entre los paises latinoamericanos. El reporte, que documenta la opinién de lideres
empresariales sobre la situacion de las carreteras en su propio pais, ha tenido a la nacion
sudamericana como el mejor clasificado en América Latina por dos afios consecutivos,
seguida de cerca por Panama. A igual conclusion llega el Banco Mundial, en su indice
de Desempefio de Logistica, agrupa a los paises segun la calidad de su infraestructura
de transporte (y que por tanto incluye ademas de carreteras, a puertos y otras obras
similares) nuevamente dandole la mayor calificacion en la regién a Chile, seguido de
cerca por México y Panaméa. (FAJARDO, 2015)

(FIESTAS PEREZ, 2016) Dijo que disefiar en nivel de afirmado en caserios alejados de
la ciudad, en donde no se cuenta con una carretera afirmada, Obstaculizando el comercio
y el ahorro de tiempo para transportarse y poder comunicarse de un pueblo a otro en
busca de nuevos y mejores mercados, esta propuesta de disefio geométrico 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 —
2016, se realiz6 también para los mismos fines, que es el desarrollo de esta region.

(SALAZAR, 2014) Sefialo que para cualquier proyecto de pre inversion
(construcciones de carreteras, puentes, universidades, etc.) es necesario un estudio de
impacto ambiental, por lo que al intervenir distintos diferentes medios pues estos
generan impacto mas negativo que positivo ya sea del mismo proyecto, sociales,
ambientales o lo que se deba incorporar en una evaluacion para su viabilidad, por tal
razén es importante tener un documento de un impacto ambiental al realizar una carretera
de trocha carrosable o a nivel de afirmado para poder detallar la propuesta de un plan de
manejo ambiental para poder asi mitigar, eliminar y/o compensar dichos impactos.

(PASTOR, 2013) Encontro que para realizar una carretera a nivel de afirmado con
buenos materiales es necesario realizar un buen estudio de dichos materiales ya que en
la actualidad tenemos una limitada informacion de materiales de cantera que existen en
dicha localidad, en la cual muchas veces hacemos uso de estos materiales sin tener

encuentra sus propiedades fisicas y mecénicas, las mismas que determinan el
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comportamiento de del material en las diferentes obras de construccion de carreteras a
nivel de afirmado por tal motivo se hizo el estudio de dichas canteras para saber cuél de
estas es la mejor para tener un uso mas adecuado y racional en el campo de la
construccion de los agregados de la cantera de estudio. También sefialo que para que
una comunidad pueda desarrollarse es necesario actualizar sus medios de produccion, la
cual una de las mas importantes son las vias de comunicacion terrestre para que se pueda
desarrollar una amplia capacidad de negocio y comunicacion, por este motivo las vias de
comunicacion terrestre se convierten en fundamentales sistemas de crecimiento
econoémico, social, cultural y politica para su crecimiento de algunos pueblos.

1.2. Formulaciéon Del Problema.

¢Qué Caracteristicas deberia tener el Proyecto “Propuesta De Mejoramiento De La
Carretera A Nivel De Afirmado Entre Los Tramos Lluchubamba — Matibamba Km.
0+000 - 5+000 — Chilia— Patadz — La Libertad, 2018,

1.3. Justificacion.

Desde el punto cientifico justifica porque nos profundiza mas conocimientos sobre
disefios de carreteras, asimismo beneficiara a mas de 2,000 (Dos Mil) personas
directamente e indirectamente a 6,000 (Seis Mil) personas aproximadamente, teniendo
en cuenta que la poblacion en el Distrito se estima un aproximado de 13,111 segun INEI-
2017. Considerando que el Valle de Matibamba es muy rico en cultivos de frutas,
verduras, hortalizas y granos secos.

También justifica de manera aplicativa, ya que con el desarrollo de nuestro proyecto
Disefio Para EI Mejoramiento De La Carretera A Nivel De Afirmado entre Los Tramos
Lluchubamba — Matibamba - Chilia — Pataz — La Libertad facilitariamos la
comercializacién, generando mas ingresos a los pobladores de la zona; ademas de
beneficiar al Distrito y demas anexos con un producto mas fresco y de buena calidad, de
esta manera mejoraria la calidad de vida del Distrito en general, ya que en la actualidad
las frutas y verduras se traslada desde la ciudad Trujillo en camion, llegando maltratados
y en ocasiones malogrados.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General.

Realizar el “Mejoramiento De La Carretera A Nivel De Afirmado Entre Los
Tramos Lluchubamba — Matibamba km. 0+00 - 5+000 — Chilia — Pataz — La
Libertad, 2018, con el fin de mejorar la transitabilidad y facilitar la
comercializacion de sus productos de esta manera ofrecer una mejor calidad de
vida a la poblacion, utilizando las normas mencionadas en el manual de
carreteras DG — 2018.
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1.4.2. Objetivos Especificos.

« Realizar el levantamiento topografico del area de estudio

« Realizar el estudio de mecénica de suelos para identificar las caracteristicas
fisicas y quimicas y estratigraficas

= Elaborar el disefio geométrico de la carretera y obras de arte de acuerdo a
la normativa vigente del MTC

« Realizar los estudios de la cantera.
< Realizar el estudio de impacto ambiental con la finalidad de evaluar el
comportamiento del medio ambiente antes, durante y después del proyecto,

tanto positivo como negativo

« Elaborar el presupuesto general de proyecto

1.5. Linea de Investigacion:

Por su Profundidad Descriptiva, busca especificar las propiedades importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a analisis.

1.6. Alcances, Limitaciones y Viabilidad de la Investigacion:

1.6.1. Alcances:

Antes de empezar con el levantamiento Topografico se hizo un recorrido a pie
haciendo reconocimiento de la zona, para ello se pidi6 el apoyo de los pobladores
del anexo de Lluchubamba, seguidamente realizamos el levantamiento topografico
para que a partir de ello se realice el disefio.

El estudio de mecanica de suelos, realizamos una muestra cada kilometro por
considerar una carretera de baja transitividad (<50 vehiculos diarios).

El ensayo para las canteras lo realizamos en 3 sitios estratégicos sobre todo para
reducir el costo del proyecto sin descuidar la calidad exigida.

Sabiendo que en el trayecto Lluchubamba — Matibamba no hay agua,
evaluamos la posibilidad de abastecimiento desde 0.000 km al 2+000 km abastecer
con agua del anexo de Lluchubamba, y desde 2+001 km al 5+000 km con agua
del anexo de Matibamba.
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1.6.2. Limitaciones:

— Elacceso para llegar a la zona del proyecto es en Trocha Carrozable que comprende
desde el punto de partida Distrito de Chilia pasando por el anexo de la Alborada,
Anexo de Allacay finalmente Llegando al Anexo de Lluchubamba. Por estar como
trocha carrozable tiene muchas dificultades y genera més costo para la realizacion
del proyecto.

— Realizar el estudio de mecanica de suelos y muestras de canteras fue muy
complicado ya que en estos momentos no hay acceso vehicular desde el anexo de
Lluchubamba al anexo de Matibamba y se tuvo que trasladar las muestras en
acémilas hasta el punto de acceso vehicular (LIluchubamba).

1.6.3. Viabilidad de la Investigacion:

Este proyecto es muy importante ya que contribuye a solucionar un
problema cultural y socioeconémico, ademas de solucionar una necesidad
de transporte de la poblacion.

En la actualidad no cuenta con una buena infraestructura vial, es la razon
que debe ser investigado para ser mejorado la transitabilidad vehicular para
beneficio de la poblacién del distrito en general.
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2. MARCO TEORICO.
2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. NACIONALES

a). En latesis “MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA
CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA TRAMO: KM. 5+00 - 1 0+00”.

(EDGAR, 2014) Elaborar el Estudio del proyecto mejoramiento a nivel de
afirmado carretera cupisnique trinidad - la zanja", TRAMO: Km. 5+00-
10+00. Se realizd el reconocimiento de la zona, con ayuda de la carta
Nacional 1/100 000 y 1/25 000. También se hizo el recorrido de la zona
para observar de manera amplia la topografia del terreno, como también
la situacion actual de la via en estudio. Se establecio las caracteristicas de
la via, estudios de suelos, caracteristicas de pavimentos y obras de arte. El
estudio consiste en mejorar el alineamiento geométrico de acuerdo a los
pardmetros de disefio establecidos en el manual emitido por el MTC para
el tipo de via en estudio, mejorar la superficie de rodadura y la evacuacion
de las aguas pluviales de la via. Concluyo que para la elaboracion del
estudio se ha utilizado, el Manual para el disefio de caminos de bajo
volumen de transito 2008; asi como también el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras (DG- 2001}. EI suelo representativo
(desfavorable) que se obtuvo, del tramo de carretera, es un A2-7 (SC) y
que cuenta un CBR de 3.63%; a partir de este dato se obtuvo el espesor
del afirmado mediante el método de USACE y que dio como resultado un
espesor de 30.00cm. El mayor impacto negativo ocurre en la accién
correspondiente al Movimiento de lineas: asimismo, el mayor impacto
positivo ocurre en la accidn correspondiente al volumen de transito.

El presente estudio aporta el alineamiento geométrico de acuerdo a los
parametros de disefio establecidos en el manual emitido por el MTC para
el tipo de via en estudio lo que servira para elaborar el disefio geométrico
de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito.

b). En la tesis de “DISENO DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE
AFIRMADO DE LA CARRETERA ENTRE LOS CASERIOS EL
CEDRO — ALTO LLOLLON — SAN MARCOS — CAJAMARCA.” Se
tiene como objetivo realizar el disefio de mejoramiento a nivel de afirmado
de la carretera entre los caserios el Cedro — Alto Llollon — San Marcos —
Cajamarca, utilizando las normas vigentes del ministerio de transportes y
Comunicaciones, para dar la solucion a las deficientes condiciones de
transitabilidad, con un medio de transporte seguro y eficaz, se emplearon
las normas establecidas en la MTP, los parametros de disefios se
determinaran de acuerdo a lo establecido en el Manual de Disefio de
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Carreteras Geométrico DG2013, El proyecto se realizard con una
superficie de rodadura a base de afirmado, con caracteristicas que
disturban lo menos posible la naturaleza del terreno. El disefio geométrico
se realizd considerando una velocidad directriz es de 30km./h con una
pendiente de hasta 12%, ancho de la via de 6m con bermas de 0.5m. y otros
pardmetros que determina la norma vigente del MTC (Ministerios de
Transportes y comunicaciones). (CARRERA & ZEVALLOS, 2014). De
esta tesis podemos decir que nos sugiere guiarnos de la norma vigente del
MTC para poder disefiar una carretera a nivel de afirmado que se adapte
a nuestras condiciones, como esta tesis realizada en Cajamarca en el afio
2014 en donde se procedié a disefiar con la consideracion también de

irrumpir lo menos posible con la naturaleza.

En la tesis “MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA
CARRETERA AYACUCHO - ABANCAY, TRAMO 1V, PERTENECE
A LA RUTA PE - 28B”. (TITO, 2014) Desarrollo mejoramiento y
rehabilitacion de la carretera ayacucho - abancay, tramo iv, pertenece a la
ruta pe — 28b El Estudio de Rehabilitacién de la carretera se realiz bajo
la modalidad de convenio y las Municipalidades Distritales de Apurimac
y Chincheros. El estudio se realizd tomando en consideracion los
parametros de disefio estipulados en las Normas Peruanas de Carreteras.
El estudio comprendio el tramo de la carretera que une el pueblo de
Chalhuani y Totorobamba con el distrito de Chincheros hasta la ciudad de
Andahuaylas en la region Apurimac. Los poblados que conecta la
carretera, asi como los caserios anexos, fueron beneficiados en forma
directa con rehabilitacién de esta via carrozable con un aproximado de
2,000 familias en forma directa e indirecta; puesto que no se contaba con
una via adecuada para el transporte, repercutiendo en las actividades
econdmicas principales que son la agricultura, ganaderia y en menor
escala el comercio y la artesania. El informe realizado, presenta las
técnicas de construccion del mejoramiento y rehabilitacion de la carretera
Ayacucho - Abancay, tramo IV: Km 154+000 — Km 210+000 ubicada en
el departamento de Apurimac, Provincia Chincheros y Distritos de
Chincheros — Uripa, Se ha tenido en consideracion las condiciones de los
suelos, altitud, temperatura, precipitaciones, entre otras variables, donde
propicia disefios por estratos, es decir por grupo de factores incidentes en
una zona y que afectan a los disefios de las estructuras de pavimentos que
pudieran ser causales de la degradacion prematura. Concluye que la Obra:
Mejoramiento y Rehabilitacion de la Carretera Ayacucho - Abancay,
Tramo: Km. 154+000 — Km. 210+000”, ha sido culminada cumpliendo
las Especificaciones Técnicas y concluyéndose en la fecha prevista. Existe
la incertidumbre para la determinacion de la profundidad del
mejoramiento requerido, ya que a la fecha no existe una formula con
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criterios contundentes para su determinacion, en la presente obra, se
realizaron 3 criterios: Por bajo CBR, Material organico, humedad.

Este estudio aporta un analisis adicional sobre el mejoramiento y
rehabilitacion de la carretera, lo que servira de base para la elaboracion y
proceso del mejoramiento a nivel afirmado de la carretera en estudio.

2.1.2. INTERNACIONALES

a). En la tesis de “PROPUESTA DEL DISENO GEOMETRICO DE UN
ANILLO VIAL PARA BOGOTA EN EL SECTOR 4 (DESDE LA
AUTOPISTA SUR HASTA LA CALLE 80)”, se tiene como objetivo
generar el modelo digital del terreno para el occidente de la cuidad
comprendido entre la Autopista Sur, Avenida Américas y Las Calles 13y
80, se realizd la topografia de la zona y se obtuvo la cartografia, La
digitalizacion de cada una de las curvas de nivel permitié desarrollar un
modelo digital de terreno, ya que cada una de las curvas nivel tiene valores
de coordenada norte, este y elevacion, permitiendo la representacion de la
topografia del corredor del anillo vial, los valores de coordenadas
oscilan entre los 100000 y los de elevacion alrededor de los 2600 msnm.
En la figura 32 se puede observar el modelo digital obtenido de la
topografia del sector, en el cual se puede establecer una coincidencia
aproximada en el relieve. (Ver anexo 2), una vez establecida la topografia
del sector a partir de la digitalizacion de las curvas de nivel de las planchas
topograficas, se pudo reconocer y determinar el tipo de terreno en el sector
de disefio como un terreno plano, el cual es uno de los parametros de
disefio para el anillo vial, contemplado en la clasificacion segln su tipo, en
el manual de disefio geométrico de carreteras Invias 2008. Ademas de la
clasificacion de la topografia permitio estimar los volimenes de
cubicacién y pendientes de disefio geométrico. (CRUZ & NIVIA, 2016).
En este proyecto de tesis se ha trabajado detalladamente cada dato
topografico obtenido para poder digitalizar un modelo del terreno,
respetando sus parametros viales y el manual de disefio geométrico del
2008 para que de esta manera con la ayuda del modelo digital del terreno
se pueda obtener un buen disefio de carretera.

b). En la tesis “PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO DE 5.0 KM DE
VIA DE ACCESO VECINAL MONTANOSA, FINAL COL.
QUEZALTEPEQUE CANTON VICTORIA, SANTA TECLA, LA
LIBERTAD, UTILIZANDO SOFTWARE ESPECIALIZADO PARA
DISENO DE CARRETERAS” Elaborar una propuesta de disefio
geométrico de 5.0 km de via de acceso vecinal montafiosa, final Col.
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Quezaltepeque-Canton Victoria, Santa Tecla, La Libertad, utilizando
software especializado para disefio de carreteras. Generar el alineamiento
geométrico horizontal y vertical tomando en consideracion aspectos
internacionales de disefio basados en el confort, visibilidad, seguridad,
viabilidad economica y sostenibilidad. Generar planos del disefio
Geomeétrico de la via Colonia Quezaltepeque Cantén Victoria, para poder
ser utilizada en una licitacion y ser ejecutada por la comuna de Santa
Tecla. Disefiar una via potencial que a futuro pueda convertirse en uno de
los tres accesos principales al crater del boquerdn y dar apertura asi al
turismo en la zona y por ende mejorar las condiciones econémicas de los
pobladores. Obtener una tabla resumen de movimientos terraceros de
Cortes y rellenos a realizar con el disefio geométrico propuesto (sin entrar
en costos). Generar un conjunto de especificaciones técnicas resumidas en
planos que funcione como insumo para una licitacion en la alcaldia que
esté apegada a normas internacionales de disefio.

El Ancho de los Carriles. EI mismo cuadro demuestra también que la
escogencia del ancho de los carriles es una decision que tiene incidencia
determinante en la capacidad de las carreteras. Como parametro de
referencia durante el disefio, se debe tener a la vista la estructura del
transito proyectado, que a su vez y en la medida de la importancia relativa
del transito pesado dentro del mismo, hara necesario que la dimension de
cada carril sea habilitada para que los camiones y las combinaciones de
vehiculos de disefio, con 2.6 metros de ancho, se puedan inscribir
comodamente y a las velocidades permisibles, dentro de la franja de
circulacion que les ha sido habilitada. En el ambiente vial
centroamericano, un ancho de carril de 3.6 metros se considera como el
ideal para las condiciones fisicas mas exigentes de la via y el transito, en
coincidencia con las normas norteamericanas vigentes, variando segun el
tipo de carretera hasta un minimo tolerable de 2.7 metros en caminos
rurales de poco transito. 39 El ancho de carril de 3.6 metros es deseable
para las carreteras de la red regional, de manera que una calzada de dos
carriles con 7.2 metros ofrecera Optimas condiciones para la circulacion
vehicular. Cuando haya restricciones en el derecho de via, el carril de 3.3
metros se considerara recomendable; en tanto que el carril de 3.0 metros
de ancho es aceptable Unicamente en el caso de vias disefiadas para baja
velocidad. Se admite el uso de carriles de 3.3 metros en la parte interior
de autopistas y hasta 3.9 metros en los carriles exteriores, para permitir
méas comodidad y seguridad a los vehiculos lentos y a las bicicletas. En el
disefio de carriles contiguos y de doble sentido de circulacion, en el centro
de la seccion transversal para facilitar los giros a izquierda, los anchos
recomendables varian entre 3.0 y 4.8 metros. Los carriles de aceleracion
y deceleracion, al igual que los carriles adicionales para ascensos y
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descensos, determinados por el alineamiento vertical de las carreteras con
porcentajes significativos de vehiculos pesados en la corriente del transito
y bajas velocidades, deberan disponer de un ancho minimo de 3.3 metros.
En lo que corresponde a la superficie del pavimento de la calzada, ésta
estara determinada por el volumen y la composicion del transito, las
caracteristicas del suelo y del clima, la disponibilidad de materiales y el
costo durante todo el ciclo de vida del proyecto. Los pavimentos con
superficie de rodamiento de alta calidad ofrecen una superficie tersa,
buenas cualidades antiderrapantes y bajo costo de mantenimiento, por la
perfeccion del disefio y el estricto control de 40 calidad de los productos
utilizados. Los de calidad intermedia varian desde los tratamientos
superficiales bituminosos hasta pavimentos asfalticos de alta calidad, pero
sometidos a menores controles para reducir costos. Las superficies de baja
calidad se presentan en carreteras con superficies de grava, suelos
estabilizados o tratados quimicamente y simple material selecto
compactado.

Pendiente Transversal de los Carriles. La pendiente transversal de una
carretera de primera clase con dos carriles en tangente debe ser del 2.0 por
ciento del centro de la seccidn hacia fuera. Cuando existan mas de dos
carriles por sentido, cada carril adicional ira incrementando su pendiente
transversal entre 0.5 y 1.0 por ciento. En areas de intensa precipitacion
pluvial, la pendiente de los carriles centrales puede incrementarse a 2.5
por ciento, con un medio por ciento incremental en los carriles contiguos
hacia fuera, pero sin superar un 4.0 por ciento. Para carreteras con
superficie de calidad intermedia, la pendiente transversal desde la cresta
de la seccion puede variarse entre 1.5 y 3.0 por ciento, en tanto que las
carreteras con superficie de rodamiento de baja calidad, el rango de
pendiente transversal puede fijarse entre 2.0 y 4.0 por ciento. No se
estimula el uso de secciones parabodlicas para conformar la pendiente
transversal de una carretera de cuatro carriles, debido a que la caida del
borde exterior del pavimento es muy acentuada y, aungue conveniente
para efectos del drenaje, puede ser incomoda para la conduccion
vehicular.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Lluchubamba: Ubicacion Geografica.

Departamento: la libertad
Provincia: Pataz

Distrito: Chilia

Latitud: 215980 Longitud: 9100428
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2.2.2. Carretera Entre Los Caserios Lluchubamba — Matibamba

Estos caserios no cuentan con una

Nombre: [ LUCHUBAMES CHILIA)

Zona: |18L

Coordenada Este: | 215980.10mE

Coordenada Morte: | 9100428.62m S

infraestructura adecuada de

transitabilidad vehicular, cuenta con una trocha carrozable no apto para

todos los dias del afio.

JMATIBAMBA
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2.2.3. Disefio Geométrico.

2.2.3.1 Generalidades.

El disefio geométrico de una carretera comprende la determinacion de los
pardmetros de Disefio de la Carretera, disefio de afirmado y la
sefializacion de la via, respondiendo a una necesidad social y econémica
justificada, ambos conceptos deberan establecer caracteristicas técnicas y
fisicas para optimizar los resultados la carretera que se proyecta, en
beneficio de las comunidades aledafias.

2.2.3.2 Clasificacién segun su demanda.

a). Autopistas de Primera Clase Son carreteras con IMDA (indice Medio

Diario Anual) mayor a 6 000 veh/dia, de calzadas divididas por medio de
un separador central minimo de 6.00 m; cada una de las calzadas debe
contar con dos 0 més carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con
control total de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos
vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y con puentes peatonales
en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser
pavimentada.

b). Autopistas de Segunda Clase Son carreteras con un IMDA entre 6000

y 4 001 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador central
que puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo caso se instalara un
sistema de contencion vehicular; cada una de las calzadas debe contar con
dos 0 mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con control parcial
de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares
continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes
peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras
debe ser pavimentada.

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 3.60 m de ancho como
minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas
es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con
dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operacion,
con mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe
ser pavimentada.

d). Carreteras de Segunda Clase Son carreteras con IMDA entre 2 000 y

400 veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.30 m de ancho como
minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas
es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con
dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operacion,
con mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe
ser pavimentada.
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e). Carreteras de Tercera Clase Son carreteras con IMDA menores a 400
veh/dia, con calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho como minimo. De
manera excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2.50 m,
contando con el sustento técnico correspondiente.  Estas carreteras
pueden funcionar con soluciones denominadas béasicas o econdmicas,
consistentes en la aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones
asfalticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de
rodadura. En caso de ser pavimentadas deberan cumplirse con las
condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase.

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 4.00 m, en cuyo caso se construira ensanches denominados plazoletas de
cruce, por lo menos cada 500 m. La superficie de rodadura puede ser
afirmada o sin afirmar. (Fuente: DG-2018).

2.2.3.3. Clasificacion Segun Condiciones Orograficas.

Las carreteras del Peru, en funcion a la orografia predominante del terreno
por donde discurre su trazo, se clasifican en:

a). Terreno plano (tipo 1) Tiene pendientes transversales al eje de la via,
menores o iguales al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo
general menores de tres por ciento (3%), demandando un minimo de
movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores dificultades en su
trazo.

b). Terreno ondulado (tipo 2) Tiene pendientes transversales al eje de la via
entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales se encuentran entre 3%
y 6 %, demandando un moderado movimiento de tierras, o que permite
alineamientos rectos, alternados con curvas de radios amplios, sin
mayores dificultades en el trazo.

c). Terreno accidentado (tipo 3) Tiene pendientes transversales al eje de la via
entre 51% y el 100% vy sus pendientes longitudinales predominantes se
encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere importantes movimientos
de tierras, razon por la cual presenta dificultades en el trazo.

d). Terreno escarpado (tipo 4) Tiene pendientes transversales al eje de la via
superiores al 100% y sus pendientes longitudinales excepcionales son
superiores al 8%, exigiendo el maximo de movimiento de tierras, razon
por la cual presenta grandes dificultades en su trazo.
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2.2.4. Parametros Bésicos para el Disefio.

Para alcanzar el objetivo buscado, deben evaluarse y seleccionarse los
siguientes parametros de definiran las caracteristicas del proyecto:

a. Estudio de la demanda de transito.
b. La velocidad de disefio en relacion al costo del camino. c. La seccion
transversal de disefio.

d. El tipo de superficie de rodadura.

2.2.4.1. Estudio de la Demanda de Transito.

Las caracteristicas de disefio de wuna carretera deben basarse,
explicitamente, en la consideracion de los volimenes de transito y de las
condiciones necesarias para circular por ella. En la actualidad el
alineamiento de la carretera se desarrolla sobre la base de la trocha
carrozable existente, que no cuenta con parametros de disefio ajustados a
la normativa vigente, lo que también incide en un trénsito defectuoso y
reducido.

Calculo de Tasas de Crecimiento v la Proyeccion

El crecimiento de transito de puede calcular mediante la formula:

Donde
Tn= Transito proyectado al afio “n” en

veh/dia. To=  Transito actual (afio base “0”)
enveh/dia.n= Afios del periodo de disefio.

i=  Tasaanual de crecimiento de transito. Definida en correlacion
con la dindmica de crecimiento socioeconémico (*)
normalmente entre 2% y 6%a criterio del equipo de estudio.
Estas pueden variar sustancialmente si existieran proyectos de desarrollo
especificos. La proyeccion puede también dividirse en dos partes. Una
proyeccion para vehiculos de pasajeros que creceria aproximadamente al
ritmo de la tasa de crecimiento de la poblacion; y una proyeccion de
vehiculos de carga que crecerd aproximadamente con la tasa de
crecimiento de la economia. Ambos indices de crecimiento
correspondientes a la Region.
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2.2.5. Velocidad de Disefio

La velocidad escogida para el disefio, entendiéndose que serd la maxima
que se podra mantener con la seguridad y comodidad, sobre una seccion
determinada de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables
para que prevalezcan las condiciones de disefio.

En el proceso de asignacion de la Velocidad de Disefio, de debe otorgar
la maxima prioridad a la seguridad vial de los usuarios. Por ello, la
velocidad de disefio a lo largo del trazo debe ser tal, que los conductores
no sean sorprendidos por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la

velocidad a la que pueden realizar con seguridad el recorrido.

Tabla N° 01: Velocidad de Diseno

VELOCHM“)DE!HSE“DIHEUNTRAHO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30(40|50|60|70|80|90|100 (110120130
Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
tercera clase |Accidentado
Escarpado

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

2.2.6. Distancia de Visibilidad:

Es la longitud continua hacia delante de la carretera, que es visible al
conductor del vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas
maniobras a que se vea obligado a que decida efectuar. En los proyectos
se consideran tres distancias de visibilidad:
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« Visibilidad de parada.
» Visibilidad de paso o adelantamiento.

= Visibilidad de cruce con otra via.

2.2.6.1. Distancia de Visibilidad de Parada

En la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la
velocidad de disefio, antes de que alcance un objeto inmdvil que se
encuentra en su trayectoria.

La distancia de parada para pavimentos himedos, se calcula mediante la
siguiente formula:

Dp=0.278%V +Tp + 0.039%2
Donde:
Dp = Distancia de parada (m)
V = Velocidad de Disefio (km/h)
Tp = Tiempo de percepcidn + Reaccion (s)

a = Deceleracion en m/s2 (sera en funcion del coeficiente
de friccion y de la pendiente longitudinal del tramo).

Para vias con pendiente superior a 3%, tanto en ascenso como en
descenso, se puede calcular con la siguiente formula:

VZ
54((55) )

d = Distancia de frenado en metros.

Dp =0.278Vt,, +

v = Velocidad de disefio en km/h.

a = Declaracion en m/s? (sera en funcion del coeficiente de friccion
y de la pendiente longitudinal del tramo).

i = Pendiente longitudinal (tanto por uno).
+i = Subidas respecto al sentido de circulacion.

-i = Bajadas respecto al sentido de circulacion.
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Se considera obstaculo aquel de una altura>a 0.15m, con relacion
a los ojos de un conductor que esta a 1.07 m sobre la rasante de
circulacion.

Si es una seccion de la via no es posible lograr la distancia minima
de visibilidad de parada correspondiente a la velocidad de disefio,
se deberd sefalizar dicho sector con la velocidad méaxima
admisible, siendo este un recurso excepcional que debe ser
autorizado por la entidad competente.

Asimismo, la pendiente ejerce influencia sobre la distancia de
parada. Esta influencia tiene importancia practica para valores de
la pendiente de subida o bajada => a 6% Yy para velocidades de
disefio > a 70 km/h.

Distancia de visibilidad de parada (m), en pendiente 0%

Distancia de visibilidad de parada (metros), en pendiente 0%
Velocidad | Distancia Distancia = Distancia de visibilidad

de diseiio de durante el de parada
percepcion = frenado a

| reaccion | mivel |

{km/h) {m) (m) Calculada Redondeada
20 13.9 4.6 18.5 20
30 209 | 103 | 312 | 35
40 278 | 184 | 462 | 50
50 348 | 287 | 6335 | 65
60 417 | 413 | 830 | 85
70 487 562 1049 = 105
30 556 | 734 | 1290 & 130
90 626 929 | 1555 @ 160
100 69.5 | 1147 | 1842 | 185
110 76,5 | 1388 | 2153 = 220
120 934 | 1652 | 2486 | 250
130 904 1938 2842 285

Nota: La distancia de reaccién de frenado calculado en tiempd 2.5 segundos, velocidad
de desaceleracién de 3.4 m/s°., de acuerdo a lo indicado en el capitulo 3 de AASHTO.

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018
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Tabla N° 03: Distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros)

- -

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de disefio

(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%

20 20 20 19 18

30 35 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 o3
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018
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Gréfico N° 01 Distancia de Visibilidad de Parada (Dp)

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (Dp)
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FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018
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2.2.6.2 Distancia de Visibilidad de Paso o Adelantamiento.

En la minima que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del vehiculo
a sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con comodidad y
seguridad, sin causar alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en
sentido contrario y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de
sobrepaso. Dichas condiciones de comodidad y seguridad se dan cuando la
diferencia de velocidad entre los vehiculos que se desplazan en el mismo sentido
es de 15 km/h y el vehiculo que viaja en sentido contrario transita a la velocidad
de disefio.

La distancia de visibilidad de adelantamiento debe considerarse Unicamente para
las carreteras de los carriles con transito en las dos direcciones, donde el
adelantamiento se realiza en el carril del sentido opuesto.

Gréafico N° 02: Distancia de Visibilidad de Adelantamiento

Distancia de visibilidad de adelantamiento
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FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

La distancia de visibilidad de adelantamiento, de acuerdo con la figura
205.02, se determina como la suma de cuatro distancias, asi:

Da:Dl + DZ + D3 + D4_
Donde:
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Da = Distancia de visibilidad de adelantamiento, en metros.
D1 = Distancia recorrida durante el tiempo de percepcidn y reaccion, en metros.

D2 = Distancia recorrida por el vehiculo que adelante durante el tiempo desde
que invade el carril de sentido contrario hasta que regrese a su carril, en metros.

D3 = Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el vehiculo
que adelanta y el vehiculo que viene en sentido contrario, en metros.

D4 = Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido contrario
(estimada en 2/3 de D2), en metros.

Se utilizar& como guias para el célculo de la distancia de visibilidad de
adelantamiento la figura 205.02 y los valores indicados en el manual AASHTO —
2004 que se presenta en la tabla 205.02 para cuatro (4) rangos de velocidad
especifica de la tangente.

Por seguridad, la maniobra de adelantamiento se calcula con la velocidad
especifica de la tangente en la que se efectda la maniobra.

at
D, = 0.278t, (v-m+71

Donde:
t1: Tiempo de maniobra en segundos.

V . Velocidad del vehiculo que adelante, en km/h.

a : Promedio en aceleracion que el vehiculo necesita para iniciar el
adelantamiento, en km/h.

m : Diferencia de Velocidades entre el vehiculo que adelanta y el que es
adelantado, igual a 15 km/h en todos los casos.

El valor de las anteriores variables se indica en la Tabla 205.02 expresado para
rangos de velocidades de 50-65, 66-80, 81-95 y 96-110 km/h. En la misma Tabla
205.02 se presentan los ejemplos de célculo para ilustrar el procedimiento.

D,=0278V t,

V = Velocidad del vehiculo que adelanta, en km/h.
T2 = Tiempo empleado por el vehiculo en realizar la maniobra ara volver a su
Carril en segundos.
El valor de t2 se indica en la Tabla 205.02
D3 = Distancia variable entre 30 y 90 m
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El valor de esta distancia se seguridad (D3) para cada rango de velocidades de
indica en la tabla 205.02.

Tabla N° 04: Elementos que conforman la distancia de adelantamiento y
Ejemplos de célculo

RANGO DE VELOCIDAD
ESPECIFICA EN LA TANGENTE EN
LA QUE SE EFECTUA LA
COMPONENTE DE LA MANIOBRA DE s Ll L2,
ADELANTAMIENTO 50-65 | 66-80 | 81-05 | 96-110
VELOCIDAD DEL VEHICULO QUE
ADELANTA, V{km/h)
s6.2% 70* 84.5% gs.8®
Maniobra inicial:
a: Promedio de aceleracion (Km/h/s) 2.25 2.3 2.37 2.41
ty: Tiempo (=) 3.6 a 4.3 4.5
d;: Distancia de recorrido en Iz maniobra (m) as &6 =3-3 113
Ocupacién del carril contrario:
ta: Tiempo (s) 9.3 10 10.7 11.3
d;: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 145 195 251 214
Distancia de seguridad:
dz: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 20 55 75 30
ds: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 37 130 168 209
Ds =di + dz + dz + da 217 445 583 726

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

En la Tabla se presentan los valores minimos recomendados para la distancia de
visibilidad de paso o adelantamiento, calculos con los anteriores criterios para
carreteras de dos carriles con doble sentido de circulacion.
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Tabla N° 05: Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos
carriles dos sentidos.

Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos
carriles dos sentidos

VELOCIDAD VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
2 VELOCIDAD DEL VISIBILIDAD DE
ESPECIFICA EN LA ~
DEL VEHicULO | vEHicuLO ADELANTAMIENTO D, (m)
TANGENTE EN LA | . ANTADO QUE

O e D (km/h) ADELANTA, | CALCULADA | REDONDEADA
MANIOBRA (km/h) V (km/h)

20 - - 130 130

30 29 44 200 200

40 36 51 266 270

50 44 59 341 345

60 51 66 407 410

70 59 74 482 485

80 65 80 538 540

90 73 88 613 615

100 79 94 670 670

110 as 100 727 730

120 90 105 774 775

130 94 109 812 815

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

De lo expuesto se deduce que la visibilidad de paso o adelantamiento se requiere
solo en carreteras de dos carriles con doble sentido de circulacion.

Por lo tanto, la velocidad de adelantamiento lo sacaremos de la minima distancia
de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos carriles dos sentidos como
viene a hacer nuestra carretera, como nuestra velocidad es de 30 km/h., entonces
nuestra velocidad del vehiculo adelantado debe ser de 29 km/h. y la velocidad del
vehiculo que adelanta debe ser de 44 km/h. yla minima distancia de visibilidad
de adelantamiento debe ser de 200m.

Y tenemos en cuenta que en pendientes mayores de 6.0% usar distancia de
visibilidad de adelantamiento correspondiente a una velocidad de disefio de 10
km/h. superior a la del camino de estudio.

Los sectores con visibilidad adecuada para adelantar deberian distribuirse 1o mas
homogéneamente posible a lo largo del trazado. En un tramo de carretera de
longitud superior a 5 km, emplazado en una topografia dad, se procurard que los
sectores con visibilidad adecuada para adelantar, respecto del largo total del
tramo, se mantengan dentro de los porcentajes que se indican.

Para efecto de la determinacion de la distancia de visibilidad de adelantamiento
se considera que la altura del vehiculo que viaja em sentido contrario es de 1.30
m y que el ojo del conductor del vehiculo que realiza la maniobra de
adelantamiento es de 1.07 m.
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Tabla N° 06: Porcentaje de la carretera con visibilidad adecuada.

Porcentaje de la carretera con visibilidad adecuada

Condiciones orograficas | % minimo | % deseable
T L e Rt

Terreno plano Tipo 1 50 > 70
Terreno ondulado Tipo 2 33 > 50
Terreno accidentado Tipo 3 25 > 35

Terreno escamado TiEo 4 15 » 25

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

Grafico N° 03: Distancia de visibilidad de paso (Da).

Distancia de visibilidad de paso (Da)
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FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018
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2.2.6.3. Distancia de Visibilidad de cruce.

La distancia minima de visibilidad de cruce considerada como segura, bajo ciertos
supuestos sobre las condiciones fisicas de la interseccion y del comportamiento
del conductor, esta relacionada con la velocidad de los vehiculos y las distancias
recorridas durante el tiempo de percepcién

-reaccion y el correspondiente de frenado.

La distancia minima de visibilidad de cruce necesaria a lo largo de la via
principal se debe calcular mediante la formula siguiente:

d=0.278 ve (t1+ tz)

Donde:

d = Distancia minima de visibilidad lateral requerida a lo largo de la via
principal, medida desde la interseccion, en metros. Corresponde a las
distancias d1y d2 de la Figura 205.04.

Ve = Corresponde a la velocidad especifica del elemento de la via
principal inmediatamente antes del sitio del cruce.

t1 = Tiempo de percepcion — reaccion del conductor de cruza, adoptado en dos
y medio segundos (2.5 s)

t, = Tiempo requerido para acelerar y recorrer la distancia S, cruzando la via
principal, en segundos.

Grafico N° 04: Distancia de visibilidad en intersecciones, triangulo minimo de
visibilidad

Distancia de visibilidad en intersecciones. Triangulo minimo de visibilidad
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FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

Se representa las distancias minimas en visibilidad, requerida para cruzar con
seguridad la interseccidn en Angulo recto de una via principal de 7.20 m de ancho
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de superficie de rodadura, partiendo desde la posicion de reposo en la via
secundaria ante una sefial de “PARE”, para diferentes tipos de vehiculos.

Tabla N° 07: Distancias minimas de visibilidades.

Distancias minimas de visibilidad requeridas a lo largo de una via con ancho
7.20 m, con dispositivo de control en la via secundaria

DISTANCIA A LO LARGO DE LA ViA
PRINCIPAL A PARTIR DE LA INTERSECCION
VELOCIDAD d,y, d3
ESPECIFICA | TIPO DE VEHICULO QUE REALIZA EL CRUCE
EN LA via T2 TRACTO CAMION DE
PRINCIPAL
km/h LAY IANO e SETMRIERSBEAJ;LSQCU?ENDE
L=5.80m EJES DOSEIES
L=12.30m o
40 80 112 147
50 100 141 184
60 120 169 221
70 140 197 158
80 160 225 259
20 180 253 332
100 200 281 369
110 219 316 403
120 239 344 440
130 | 259 | 373 475

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

2.2.6.4. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccion Transversal.

Los elementos geométricos de una carretera (planta, perfil y seccion
transversal), deben estar convenientemente relacionados, para garantizar una
circulacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar una
velocidad de operacidn continua de una carretera.

2.2.6.4.1. Diserio Geométrico en Planta.

Esta constituido por alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de
curvatura variable, que permiten una transicion suave al pasar de alimentos
rectos a curvas circulares o viceversa o también entre dos curvas circulares de
curvatura diferente.

Aspectos que se deben considerar en el disefio:

- Deben evitarse tramos con alineamiento rectos demasiado largos. Tales
tramos son monaotonos durante el dia, y en la noche aumenta el peligro de
deslumbramiento del vehiculo em sentido contrario

- En caso de angulos de reflexion pequefios, iguales o inferiores a 5°, los
radios deberéan ser suficientemente grandes para proporcionar longitud de
curva L
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2.2.6.4.1.1 Tramos en Tangente.
Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en

tangente en funcion de la velocidad de disefio, seran las indicadas en la tabla
siguiente.

Tabla N° 08: Longitudes de tramos en tangentes.

Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 ‘ 42 84 500
40 | 56 111 668
S0 ‘ 69 139 835
60 | 83 167 1002
70 | 97 194 1169
80 | 111 222 1336
90 125 250 1503
100 l 139 278 1670
110 153 306 1837
120 I 167 333 2004
130 180 362 2171

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

Donde:

L min.s = Longitud minima (m) para trazos en “S” (alineamiento recto entre
alineamiento con radios de curvatura de sentido contrario).

L min.o = Longitud minima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre
alineamiento con radios de curvatura del mismo sentido).

L Max = Longitud mé&xima deseable (m).

V = Velocidad de disefio (km/h)

Las longitudes de tramos en tangente presentada en la tabla 302.01, estan
calculadas con las siguientes formulas:

L mins:1.39V
L min.o:2.78V
L max:16.70 V
2.2.6.4.1.2 Curvas Circulares:

Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un solo
radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccion
horizontal de las curvas reales o espaciales.
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2.2.6.4.1.2.1 Elementos de curva circular.

Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a
continuacion se indican, deben ser utilizados sin ninguna modificacion y son los
siguientes:

P.C.: Punto de inicio de la curva.

P.1.: Punto de interseccion de 2 alineaciones consecutivas. P.T.:

Punto de tangencia.

E: Distancia a extrema (m).

M: Distancia de la ordenada media (m). R:

Longitud del radio de la curva (m).

T: Longitud de la subtangente (P.C.aP.l. yP.l.aP.T.) (m). L:

Longitud de la curva (m).

L.C.; Longitud de la cuerda (m).

A: Angulo de deflexion (°).

p: peralte; valor maximo de la inclinacién transversal de la calzada, asociado al
disefio de la curva (%)

Sa: Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de
espacio lateral que experimentan los vehiculos al describir la curva (m).
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Gréfico N° 05: Simbologia de la curva circular

Simbologia de la curva circular

£5T:

e CURVA A LA DERECHA

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

P.T. = Punto de Tangencia T=Rtan g
E = Distancia 8 Externa (m )
M = Distancia de la Ordenada Media (m.) LC.=2Rsen’

R = Longitud del Radio de la Curva (m.) A
T =Longitud de la Subtangente (P.C.aP | aP.T.)(m) L=2TR 3%
L =Longitud de la Curva (m.)
L.C. = Longitud de Is Cuerda (m.) M = R[1-cos(42)]
A = Angulo de Deflexion
E = R[sec (4/2)-1]

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

2.2.6.4.1.2.2 Radios Minimos

Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden
recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa méxima de peralte, en condiciones
aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo calculo puede utilizarse la
siguiente formula:

V2
127(Pmax+fmax)

Rmin =

Donde:
Rmin = Radio minimo.

V = Velocidad de disefio.
Rmax = Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).
fmax = Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.

El resultado de la aplicacion de la indicada formula se aprecia en la tabla siguiente:
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Tabla N° 09: Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras.

Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras

Ubicacion do | Velocudad | omi. [, [ et | ede

la via de disedio (%) ‘ (m) (m)

30 4.00 0.17 33.7 35

40 4.00 0.17 60.0 60

50 4.00 0.16 58.4 100

60 4.00 0.15 149.2 150

70 4.00 0.14 214.3 215

Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
90 4.00 0.13 375.2 375

100 4.00 0.12 492.10 435

110 4.00 0.11 635.2 635

120 4.00 0.09 872.2 g75
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110

30 6.00 0.17 30.8 30

40 6.00 0.17 54.8 55

50 €.00 0.16 89.5 [0

60 6.00 0.15 135.0 135

Area rural 70 6.00 0.14 192.9 155
(con peligro 80 6.00 0.14 252.9 255
de hielo) 90 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 437.4 440

110 €.00 0.11 560.4 560

120 6.00 0.09 755.9 755

130 6.00 0.08 950.5 550

20 £.00 0.17 28.3 30

40 £.00 0.17 50.4 50

50 8.00 0.16 82.0 85

T : 60 8.00 0.15 123.2 125
( pl-n':r: 70 8.00 0.14 175.4 175
g0 £.00 0.14 229.1 230

ondulade) 90 8.00 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 393.7 395

110 £.00 0.11 501.5 500

120 £.00 0.09 667.0 670

130 8.00 0.08 831.7 835

30 12,00 0.17 24.4 25

40 12.00 0.17 43.4 45

50 12,00 0.16 70.3 70

A 60 12.00 0.15 105.0 105
(.c’c ..;.:Jxr:clu 70 12.00 0.14 148.4 150
& 80 12.00 0.14 193.8 195
araitasiii) 30 12.00 0.13 255.1 255
100 12.00 0.12 328.1 330

110 12.00 0,11 414.2 415

120 12.00 0.09 539.9 540

130 12,00 0.08 €65.4 665

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

2.2.6.4.1.2.3 Relacion Del Peralte, Radio Y Velocidad Especifica De
Disefio:

Esta tabla permite obtener el peralte y el radio, para una curva que se desea
proyectar, con una velocidad especifica de disefio.
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Grafico N° 06: Peralte en zona rural

Peralte en zo_na rural (Tipo 1, 20 3)
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FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

Tabla N° 10: Friccion transversal maxima en curvas

Friccion transversal maxima en curvas

Velocidad de disefiokm/h  fmx

30 (6 menos) 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018
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Tabla N° 11: Valores del radio minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes
maximos y valores limites de friccion

Valores del radio minimo para velocidades especificas de diseno, peraltes
maximos y valores limites de friccion.

Velocid
Valor Redondeo

ad ) Pgraflte Haiite da Calcul.ado cadis

especif | maximo Sl citn radio e
ica e (%) £ minimo (m) (m)

Km/h max-
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 60.0 60
50 4.0 0.16 98.4 100
60 4.0 0.15 149.1 150
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 Q0
60 6.0 0.15 134.9 135
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.49 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
60 10.0 0.15 113.3 115
30 12.0 0.17 24.4 25
40 12.0 0.17 43.4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

2.2.6.4.1.3. Transicion de Peralte.

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

Para efectos de la presente norma, el peralte maximo se calcula con la siguiente
formula:
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Ipmax =1.8 - 0.01V

Donde:

Ipmax = Maxima inclinacién de cualquier borde de la calzada respecto al eje de
la via (%).

V = Velocidad de disefio (km/h).

En carreteras consideradas como trochas carrozables porque tienen un IMDA < a
200 veh/dia., se tomaran los valores de muestra la siguiente tabla para definir
longitudes minimas de transicion de bombeo y de transicidn de peralte en
funcién a la velocidad de disefio y valor del peralte.

Tabla N° 12: Valores del peralte

Valor del peralte
Longitud
;":f 'd'.‘d 2% 4% 6% 8% :: :/: minima de
(CKﬂl.S/Chﬂ)O transicion de
Longitud minima de transicion de bombeo (m)**
peralte (m)*
20 9 18 27 36 45 54 “
30 1 10 [ 19 | 29 ] 38 | 48 | 58 10
40 1 10 21 31 41 51 62 10
so L a1 1 22 1 33 | 44 | 55 | 66 11
650 | 12 .4 36 48 60 72 12
70 | 33 | 26 | 3 | sz | 65 | 79 13
80 14 29 43 58 72 06 14
| 90 | 15 31 45 61 77 | 92 15

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

*Longitud de transicion basada en la rotacion de un carril
**|_ongitud basada en 2% de bombeo

La transicion del peralte debera llevarse a cabo combinando las tres condiciones
siguientes:

- Caracteristicas dindmicas aceptables para el vehiculo.
- Rapida evacuacion de las aguas de la calzada.
- Sensacion estética agradable.

En la siguiente tabla, se presentan valores de longitudes minimas de transicion,
para combinaciones de velocidad de disefio y anchos de calzadas mas comunes,
con el eje de giro de peralte al borde de la calzada y al centro de una via de dos
carriles.
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peralte

Longitud de transicion del peralte segin velocidad y posicion del eje del peralte

Velocidad especifica: 30 km/h
Ancho de calzada o superficie de rodadura: 6 m

Eje de giro al borde de la calzada: 6 m

GUILLEN MONTERO JOSE LUIS

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

Peraltes

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

2% 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 44 | 48 52 56
3% 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 44 | 48 | 52 56 60
4% 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 44 | 48 | 52 | 56 60 64
5% 28 | 32 (36 | 40 | 44 | 48 | 52 | 56 | 60 64 68
6% 32 | 36 |40 | 44 | 48 | 52 | 56 | 60 | 64 68 72
7% 36 | 40 [ 44 | 48 | 52 | 56 | 60 | 64 | 68 72 76
8% 40 | 44 | 48 | 52 | 56 | 60 | 64 | 68 72 76 80
9% 44 | 48 | 52 | 56 | 60 | 64 | 68 | 72 | 76 80 84
10% 48 | 52 | 56 | 60 | 64 | 68 | 72 | 76 80 84 88
11% 52 | 56 | 60 | 64 | 68 | 72 | 76 | 80 | 84 88 92
12% 56 | 60 | 64 | 68 | 72 | 76 | 80 | 84 | 88 92 96
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Graéfico N° 07: Desvanecimiento del bombeo y transicion del peralte con curva de
transicion

Desvanecimiento del bombeo y transicion del peralte con curva de transicion

a) BOMBEO CON DOS PENDIENTES SECCION TRANSVERSAL
DIAGRAMA DE CURVATURA

_ A2
| i BE | _*
EJE - - = 5 N EE
R= e Rem
| | | |
b % b% o b% b'% (&
HE sl ——
pf—t— p—t—| p—t—| |—a—=
TRANSICION DEL PERALTE —
FJE g ga I EJF DE GIRD
axb'2 y ._...---.c-" } gx a‘
Bl L i L

L
ITN\GENTE é CURYA DE YJMS»C»C« é;cnnm.t AR

b) BOMBEO CON PENDIENTE UNICA DEL MISMO SENTIDO QUE EL PERALTE SECCION TRANSVERSAL

a2 * * *
bt —a—y ——
TRANSICION DEL PERALTE -
8E
w | | I =
2 B o & = - - | £ DE GRO
o o, TANGENTE 2 CURVA DE TRANSICION =
. -

| I
TANGENTE e CURVA DE TRANSICION éc CIRCULAR

¢) BOMBEO CON PENDIENTE UNICA DE SENTIDO CONTRARIO AL PERALTE SECCION TRANSVERSAL

“F\h" X 2% b% /l
R i v (e i

TRANSICION DEL PERALTE

EJE DE GIRO

TANGENTE e CURVA DE TRANSICION oc CIRCULAR

L = 40 m Maxdmo en careteras de calzadas separadas
L = 20 m Ma:omo en cameteras de calzada unica
a = Ancho de plataforma

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018
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El desvanecimiento del bombeo, se hara en la alineacidn recta e inmediatamente
antes de la tangente de entrada, en una longitud méxima de veinte metros (20 m),
en carreteras de calzada Unica.

2.2.6.4.1.4. Sobreancho.

El ancho adicional de la superficie de la rodadura de la via, en los tramos en curva
para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos.

Las holguras tedricas en recta y en curva ensanchada, consideradas para vehiculos
comerciales de 2.6 m de ancho, segun el ancho de una calzada de aprecian en la
tabla siguiente:

Tabla N° 14: Holguras tedricas para vehiculos comerciales de 2.60 m de ancho

Holguras teéricas para vehiculos comerciales de 2.60 m de ancho

Calzada de 7.20 m Calzada de 6.00 m ‘
En recta e:sna::l::;ada En recta En curva ensanchada
h1 0.5 m 0.6 m 0.3m 0.45 m |
h2 0.4 m 0.4m 0.1m 0.05 m
hz ext 0.4m 0.0m 0.1m 0.0m

FUENTE: Manual de Carreteras DG - 2018

Donde:

hl = holgura entre cada vehiculo y el eje demarcado.
h2 = holgura entre la cara exterior de los neumaticos de un vehiculo y el borde exterior del
carril por el que circula (en recta) o de la ultima rueda de un vehiculo simple o articulado
y el borde interior de la calzada de curvas.
h2ext = holgura entre el extremo exterior del parachoques delantero y el borde exterior de la
calzada, h2ext = h2 en recta y h2 ext. = 0 en curvas ensanchadas.

Las holguras en curvas ensanchadas son mayores en calzadas de 7.20 m respecto de las

6.00 m, no solo por el mayor ancho en calzada, sino por las mayores velocidades de la circulacion
que en ellas se tiene y por el mayor porcentaje de vehiculos comerciales de grandes dimensiones.
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Tabla N° 15: Factores de reduccion del sobreancho para anchos de calzada en tangente
de 7.20 m.

Factores de reduccion del sobreancho para anchos de calzada en tangente de

7.20m

Radio (R) Factor de Radio (R) Factor de

(m) reduccién (m) reduccién
25 0.86 90 0.60
28 0.84 100 0.59
30 0.83 120 0.54
35 0.81 130 0.52
37 0.8 150 0.47
40 0.79 200 0.38
145 0.77 250 0.27
50 0.75 300 o.1is8
55 0.72 350 0.12
60 0.70 400 0.07
70 0.69 450 0.08
80 0.63 500 0.05

Nota: El valor minimo del sobreancho a aplicar es de 0.40 m

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

Graéfico N° 08: Distribucion del sobreancho en los sectores de transicion y circular.

Distribucion del sobreancho en los sectores de transicion y circular

Eps 0= 1a Calzada Ensanchada

Desamolio ced

En una curva & rueda trasers descrbe
un arco adioona inlenos con relacon &
B nueca delantars

Sctveancho en esprales gue unen arcos
cradares de diererte sentco

La

Sobhreancho on SSpialNs QuUe LNen AICes
circulares dof mismo senticdo

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018
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2.2.6.4.2. Disefio Geométrico en Perfil:
2.2.6.4.2.1. Generalidades

El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, esta constituido por una
serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a los cuales dichas
rectas son tangentes; en positivas, aquellas que implican un aumento de cotas y
negativas las que producen una disminucion de cotas.

El perfil longitudinal esta controlado principalmente por la topografia,
alineamiento, horizontal, distancia de visibilidad, velocidad de proyecto,
seguridad, costos de construccion, categoria de la via, valores estéticos y drenaje.

2.2.6.4.2.2 Pendiente

2.2.6.4.2.2.1. Pendiente Minima

Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0.5%, a fin de asegurar
en todo punto de la calzada un drenaje de las superficiales. Se pueden presentar
los siguientes casos particulares:

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

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

< En zonas de transicion de peralte, en que la pendiente transversal se anula,
la pendiente minima debera ser de 0.5%.

2.2.6.4.2.2.2 Pendiente Maxima

Es conveniente considerar las pendientes maximas que estan indicadas en la tabla
que a continuacidn se presenta, no obstante, se presenta un caso particular:

< En zonas de altitud superior a los 3.000 msnm, los valores maximos de la
tabla se reducirdnen 1% para terrenos accidentados o escarpados.
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Tabla N° 16: Pendientes maximas (%o)
Pendie—n_t_e-s_n_lzjn_(i-r_n_as (%)
Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase | Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipodeorografia| 1 | 2 | 3 |4 | 1|2 |3 |4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3)|4
‘;glmd ge Cuseho: 10.0010.00
40 km/h 9.00 {8.00 [9.00 10.00
50 km/h 7.00 |7.00 8.00 [9.00 |8.00 {8.00 |8.00
60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 |6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 |7.00 8.00 |9.00 {8.00 IB.OO
70 km/h 5.00 |5.00(6.00 |6.00 |6.00 (7.00 |6.00 |6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 |6.00|7.00 7.00 |7.00
80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00|5.00 |5.00 |6.00 |6.00 |6.00 |6.00 |6.00 6.00 |6.00 7.00 {7.00
90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 |6.00
100 km/h 4.50 | 4.50 | 4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 6.00
110 km/h 4,00 |4.00 4.00
120 km/h 4.00 | 4.00 4.00
130 km/h 3.50

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

2.2.6.4.2.3. Curvas verticales

2.2.6.4.2.3.1. Generalidades.

Los tramos consecutivos de rasante, serdn enlazados con curvas verticales
parabolitas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor del 2%,

para carreteras a nivel de afirmado

Dichas curvas verticales parabdlicas, son definidas por si parametro de curvatura
K, que equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, en metros, para
cada 1% de variacion en pendientes, asi:

Donde:

K = Pardmetro de la curvatura.

L = Longitud de la curva vertical.

K=L/A

A = Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes
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Gréfico N° 09: Tipos de curvas verticales convexas y concavas

Tipos de curvas verticales convexas y concavas

TIPO 1 TIPOC 2 2Pz TIPO 2

A=-P1+P2
L

4

O
>

TIPO 3 o2 PO 4 2

A=-Pi+P2
L

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

P1 = Pendiente de entrads A = Diferencis de pendientes K = Variacion por unidad
Pz = Pendiente de sslids L = Longitud de Ia curva de pLendiente:
K=x

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

Gréfico N° 10: Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas.

Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas

PIV o

5\ 2
A =3 R 2. =~ ‘p/
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Ls L2 Ls L2
L L

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva L1= Longitud rama de entrada L2= Longitud rama de salida

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

GUILLEN MONTERO JOSE LUIS




UPRIT | UNIVERSIDAD

PRIVADA DE TRUIJILLO

Tesis: propuesta de mejoramiento de la carretera a nivel
de afirmado entre los tramos Lluchubamba — Matibamba
km. 0+000 — 5+000 — Chilia -Pataz — La Libertad 2018

2.2.6.4.3 Disefio geométrico de la seccion transversal:
2.2.6.4.3.1 Generalidades

El disefio geométrico de la seccidn trasversal, consiste en la descripcion de los
elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento
horizontal, el cual permite definir la disposicién y dimensiones de dichos
elementos, en el punto correspondiente a cada seccidn y su relacién con el terreno
natural.

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

2.2.6.4.3.2. Calzada O Superficie De Rodadura

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

El nimero de carriles de cada calzada se fijara de acuerdo con las previsiones y
composicion de trafico, acorde al IMDA de disefio, asi como del nivel de servicio
deseado. Los carriles de adelantamiento, no seran computables para el nimero de
carriles. Los anchos de carril que se usen, seran de 3.00 m, 3.30 m y 3.60m.

2.2.6.4.3.2.1 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 demaés casos, la calzada se
dimensionara para dos carriles.

Tabla N° 17: Ancho minimo deseable de la calzada en tangente (en metros)

ANCHO MINIMO DESEABLE DE LA CALZADA EN TANGENTE (en metros)

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

25 3.50 3.50 5.00 5.50 5.50 5.50 6.00

30 3.50 4.00 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00

40 3.50 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00

50 3.50 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00

60 5.50 6.00 5.50 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 previstas 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.

2.2.6.4.3.3. 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.

2.2.6.4.3.4. Bombeo.

La carretera no pavimentada estara provista de bombeo con valores entre 2% y 3%
en los tramos en curva, el bombeo sera sustituido por 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 uno de los lados de la calzada.

2.2.6.4.3.5. Ancho De La Plataforma.

El ancho de la plataforma a rasante terminada resulta de la suma del ancho en
calzada y del ancho de las bermas.

La plataforma a nivel de la subrasante tendré un ancho necesario para recibir sobre
ella la capa o capas integrales de afirmado y la cuneta de drenaje.

2.2.6.4.3.6. Plazoletas.

En carreteras de un solo carril con dos sentidos de transito, se construirdn ensanches
en la plataforma, cada 500 m. como minimo para que puedan cruzarse los
vehiculos opuestos o adelantase a ellos del mismo sentido.

2.2.6.4.3.7. Taludes.

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

Los valores de la inclinacién de los taludes en corte y relleno serdn de un modo
referencial los indicados en el acapite 5.2 del capitulo 5.
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Tabla N° 18: Valores referenciales para taludes en corte (Relacion H: V)

Valores referenciales para taludes en corte
(Relacion H: V)

Material
Clasificacion
de materiales Ro.ca = Limo
fija suelta | grava | arcilloso o | Arenas
de corte z
arcilla
1:6- L=
<5 m 1:10 154 1:3 1:1 2:1
Altura . )
d 1:4-
5 5-10m | 1:10 1:1 1:1 =
corte 1 P
=10 m 1:8 1:2 - > *

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

Grafico N° 11: Tratamiento de taludes

Tratamiento de taludes tipo

Talud de corte y lslud del
temano en Direcdones g
Opuastas

R=20( ety |
b

Talud de corte y talud del
tmrana &n & misma direccion

R=20{ e - )

Loena ~
Residual | h=g
CORTE CERRADO CON TALUDES
REDONDEADOS
EUMINACIONIDE RESIDUOS
WNCORRECTO | CORRECTO

CORTE EN CAJON CON EL LADO
1ZOUIERDO "ABIERTO”

ENSANCHE DE CORTE PARA PRESTAMOS
INCORRECTO CORRECTO

NOTA — EN CAS0 QUE LA ALTURA DEL TALUD REQUERA BANQUETAS
DE ACUERDO CON EL MANUAL AMBIENTAL DEL MTC, EL REDONDED
SE HARA EN CADA VERTICE GENERADO POR CADA BANQUETA

I
RELLENO DE CAVIDAD ENTRE
LA LADERA Y EL RELLENO MISMO

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018
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Grafico N° 12: Alabeo de taludes en transiciones de corte y relleno
Alabeo de taludes en transiciones de corte y relleno

(PERSPECTIVA)

(POR RAZONES DE SIMPLIFICACIONES NO SE
MUESTRA EL REDONDEO DE TALUDES Y BOCA
ACAMPADAS DE CORTES)

NOTA
SE REQUIEREN SECCIONES

ADICIONALES EN PUNTOS A NIVEL

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

Gréfico N° 13: Tratamiento de boca acampada y relleno abocinado en la
entrada de corte

Tratamiento de boca acampanada y relleno abocinado en la entrada al corte

e
—

b

~‘i~
ek

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018
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Tabla N° 19: Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1225 2225
Enrocado 1:1 1LIE25 1:3.5

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

2.2.6.4.3.8. Seccion Transversal Tipica.

La figura siguiente ilustra una seccion transversal tipica de la carretera, a media
ladera, que permite observar hacia el lado derecho la estabilizacion del talud de
corte y hacia el lado izquierdo, el talud estable de relleno

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

Grafico N° 14: Seccidn transversal tipica

a ) DETALLE T/PICO DE CORTE EN TIERRA Y
b ) RELLENO EN LADERA EMPINADA

Fiowra 3

FUENTE: Figura N° 3.5.7.1 a Manual de carreteras disefio geométrico de
carreteras de bajo volumen de transito
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Las cunetas tendran, en general, seccion triangular y se proyectaran para todos los
tramos al pie de los taludes de corte.

Sus dimensiones seran fijadas de acuerdo a las condiciones pluviométricas, siendo

las dimensiones minimas aquellas indicadas en el siguiente cuadro.

El ancho es medido desde el borde de la subrasante hasta la vertical que pasa por
el vértice inferior. La profundidad es medida verticalmente desde el nivel de borde

de la subrasante el fondo o vértice de la cuneta.

Tabla N° 20: Dimensiones minimas de las cunetas.

DIMENSIONES MINIMAS DE LAS CUNETAS

REGION PROFUNDIDAD(m) | ANCHO(m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy lluviosa 0.50 1.00

FUENTE: Cuadro N° 4.1.3a Manual de carreteras disefio geométrico de

carreteras de bajo volumen de transito.

REVESTIMIENTO DE LAS CUNETAS

Cuando el suelo es deleznable (arenas, limos, arenas limosas, arena limo
arcillosos, suelos francos, arcillas, etc.) y la pendiente de la cuneta es
igual 0 mayor de 4%, esta debera revestirse con piedra y lechada de
cemento u otro revestimiento adecuado (figura 4.1.3.3%)

DESAGUE DE LAS CUNETAS

El desaglie del agua de las cunetas se efectuara por medio de
alcantarillas de alivio (Figura 4.1.3.3b).

La longitud de las cunetas entre alcantarillas de alivio sera de 205m como
maximo para sueles no erosionables o0 poco erosionables. Para otro tipo
de sueles susceptibles a erosion, la distancia podra disminuir de acuerdo
a los resultados de la evaluacion técnica de las condiciones de
pluviosidad, cobertura vegetal de los sueles, taludes naturales y otras
caracteristicas de la zona
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Gréfico N° 15: Revestimiento de las cunetas y desaglie de las cunetas

Figura 4,132
DESAGUE SOBRE LOS TALUDES EN RELLENO

Figurad.1.3.5
CUNETA REVESTIDA

= LB

Figura 4.1.3.3

LINEA TIPICA REVESTIDA
Aliviadero de la cuneta

NOTA LAD DMENSOMES B SN0 EW S8 DIWERA0AL EN WETHOE A MERCS QUE 1§ MOIGLE LO CONWaR0 SECCION A4

FUENTE: Figura N° 4.1.3.2, Figura N° 4.1.3.3% y Figura N° 4.1.3.3b: Manual de
carreteras disefio geométrico de carreteras de bajo volumen de transito.

2.2.7. Sefalizacion:

Esta carretera tendra las sefializaciones correspondientes de acuerdo a (MANUAL
DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO AUTOMOTOR PARA
CALLES Y CARRETERAS, 2016)

« Clasificacion de las sefiales verticales.
De acuerdo a la funcién que desempefian, las sefiales verticales se clasifican en 3

grupos:

1. Sefiales de Prevencion: Su propdsito 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.

2. Sefiales Reguladoras o de Reglamentacion: 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.
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3. Sefales de Informacion: Tienen como propo6sito guiar a los usuarios y
proporcionales informaciones para que puedan llegar a sus destinos en la
forma més simple y directa posible. Ademas, proporcionan informacion
relativa a distancias a centros poblados y de servicio al usuario,
kilometrajes de rutas, nombres de calles, lugares de interés turistico, y
otros.

Grafico N° 16: Ejemplo de Ubicacion Lateral

A - Senal en Zona
Rural.

-
B IR Sess
—]

B - Senal en Zona

Rural.
S P —
(g—’."l".\ > 1am

C - Senal en Zona
Urbana,

D - Senal en Separador
Central.

1

"
20 m

RIPIPIBIPIPIBINI D

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para
calles y carretera.
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Grafico N° 17: Ejemplo de Ubicacion Lateral (continua).

E - Sefal de Advertencia
con Velocidad de Curva

F - Conjunto de Senales
en Zona Rural

G - Senales en Autoplsta
Urbana o Rural
con Senal Auxlllar

min,

60 ml—.l
I

1.50m
min,
I 1.80 m
Borm » 18 m \

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

« Altura
La altura de la sefial debe asegurar su visibilidad. Por ello, para su
definicién 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 obstéculos.
En Zonas Rurales, la altura minima permisible sera de 1.50 m., entre el
borde inferior de la sefial y la proyeccién imaginaria del nivel de la
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superficie de rodadura (calzada). En caso de colocarse mas de una sefial
en el mismo poste, la indicada altura minima permisible de la Ultima
sefial, sera de 1.20 m.

2.2.7.1. Senales Preventivas:

Las sefales preventivas o de prevencion son aquellas que se utilizan para
indicar con anticipacion la aproximacion de ciertas condiciones de la via o
concurrentes a ella que implican un peligro real o potencial que puede ser
evitado tomando ciertas precauciones necesarias.

A. FORMA
- (P-60) SENAL PROHIBIDO ADELANTAR, forma de tridngulo
isdsceles con eje principal horizontal.
- (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:

» (P-55) Semaforo (amarillo, negro, rojo y verde)

« (P-58) Prevencion de pare (amarillo, negro, rojo y blanco)

« (P-59) Prevencion de ceda el paso (amarillo, negro, rojo y blanco)

- (P-46), (P-46A) y (P-46B) para ciclistas; (P-48A) y (P-48B) para
peatones; (P-49), (P-49B) para cruce escolar; y (P-50) nifios jugando,
se debe utilizar el amarillo verde fluorescentes en el fondo y negro en
las orlas, simbolos, letras y/o nUmeros.

Tratandose 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 tiempo de
percepcion — respuesta adecuada para recibir, identificar, tomar la
decisién y ejecutar con seguridad la maniobra que la situacion requiera.
La distancia desde la sefial preventiva al peligro que esta advierte desde
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.
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Gréfico N° 18: Ejemplo de sefial preventiva de restriccion.

Fipern B AT Hhe PPN - e rmetrn i

R IE

FUENTE: Manual de dispositivos de controldel transito
automotor para callesy carreteras.

Grafico N° 19: Ejemplo de sefial preventiva con placa

g -

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para
callesy carreteras
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D. Clasificacion:

1. Sefiales preventivas por caracteristicas geométricas
horizontales de la via:

Gréfico N° 20: Sefales preventivas — curvas horizontales

90006

P18 p-28 p-38

S$oo00

P-4A P-5S-1A P-5-28

FUENTE: Manual de dispositivos de controldel transito automotor para
calles y carreteras.

2. Sefales preventivas por caracteristicas geométricas
verticales de la via:

Grafico N° 21: Sefiales preventivas — pendiente longitudinal

P-35 P-35C

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para callesy
carreteras.
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3. Seiiales preventivas por caracteristicas de la superficie de
rodadura.

Grafico N° 22: Sefales preventivas por caracteristicas de la superficie
de rodadura

906606

P-31 P-31A P-33A P-33B P-34A
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor
para calles y carreteras.
4. Sefales preventivas por restricciones fisicas de la via:

Gréfico N° 23: Sefiales preventivas por restricciones fisicas

de la via.
P<17A P-178 P-17C P-1BA P-188
P-21A p-218 P-22C

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

2.2.7.2. Sefales Reguladoras o de Reglamentacién:

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

La ubicacidn de las sefiales sera establecida de acuerdo al estudio de ingenieria
vial correspondiente; precisando que cuando las condiciones del transito asi
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lo requieran, pueden colocarse al costado izquierdo o en pérticos, a fin de
contribuir a su observacion y respeto.

A.- CLASIFICACION

1. Sefiales de prioridad: Son aquellas que regulan el derecho de
preferencia de paso, y son las dos siguientes:

Grafico N° 24: Sefales de prioridad

R-1 R-2

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

2.- Sefiales de prohibicion: Indican limitaciones que se imponen para
uso del camino. Tenemos:

a). Sefales de prohibicion de maniobras y giros

Grafico N° 25: Sefales de prohibicion de maniobras y giros

| N A Mo EN I
LA "
LA QOESDA A LA BESECHA
R-4 R-6 R-6A R-8 R-BA R-10
| | | |
NO CAMBIAR FIN
DE CARRL NESTRILION
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 prohibicion de paso por clase de vehiculo

Grafico N° 26: Sefales de prohibicion de paso por clases de
vehiculo

880088

R-19 R R-22A R-23 R-24

)
99088

R-258 f R-250 R-45

R-45A

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

c). Otras sefales de prohibicion

Grafico N° 27: Otras Sefales de prohibicion

Celf

1 I CINOMIENTT | I
UNA HORA NO
DETENERSE

0AM  7PM

R-21 R-26 R-27 R-27A R-28 R-29

PARADERD | 5

PRONSBIDO

R-44 R-52 R-53

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para
calles y carreteras.
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3.- Sefiales de Restriccion:

Grafico N° 28: Otras Sefiales de restricciéon

® @ @@ e 2

11 R-11IA R-110 ’

R-308

VELOCIDAD MO
o "a

- 30
= ™) | %2
- MAXIMA MAXIMO
R-31 R-32 R-33 R-35 R-36

Nota: Las magnitudes indicadas en estas sefales son referenciales

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

4.- Sefiales de Obligacion:

Gréfico N° 29: Sefiales de obligacion

USE
CADENAS
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FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para

calles y carreteras.

B.- UBICACION:

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 porticos, a fin de

contribuir a su observacion y respeto.

2.2.7.3. Sefnales de Informacién:

Tienen la funcion de informar los usuarios, sobre los principales puntos
notables, lugares de interés turistico, arqueologico e historico existentes en la
vida y su area de influencia y orientarlos y/o guiarlos para llegar a sus destinos
y a los principales servicios generales, en la forma més directa posible. De ser
necesario las indicaciones sefiales se complementaran con sefiales preventivas

y/o reguladoras.

A.- CLASIFICACION:

1). Sefales de Pre Sefalizacion.

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.

a) sefales de pre sefializacion en intersecciones o cruces rurales
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Gréfico N° 30: Ejemplo de conjunto de indicadores de ruta

Barranca 17
Huaral 38

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para

calles y carreteras.

b) sefiales de pre sefializacidn en carriles de solo salida o deceleracion
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Grafico N° 31: Ejemplo de sefales de pre sefializacion en carriles de solo
salida o deceleracion

Sefal de Salda
Inmeodiata

’

Barranca S

Segunda Sehal de
Presefialzacon

Balizas de
acercamiento
omutidos por clandad

Primer Sedal de
Barranca Presefalgacion

2Km.

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

2). Sefiales de direccion.

Tienen por finalidad informar sobre los destinos, asi como de los codigos y
nombres de las vias que conducen a ellos, al tomar una sola salida o realizar un
giro. Podran indicar la distancia aproximada al destino.

Gréfico N° 32: Ejemplo de sefiales de direccion

BN

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para
calles y carreteras.
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Grafico N° 33: Ejemplo de sefiales de direccion turistica

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

a) Sefales de identificacion vial

Gréfico N° 34: Ejemplo de sefiales de identificacion con indicacion de ruta

Pucusana

& -

Pucusana 22

o Ica 351

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

b) Sefales de localizacion

Gréfico N° 35: Ejemplo de sefiales de identificacion localizacion

Abra Porculla
Altitud 4500 msnm

Limite Departamental

Puente 24 de Julio
Longitugd 120 m

Termina Ayacucho
Comienza Junin

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor para
calles y carreteras.
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B.- FORMA

Son de forma rectangular o cuadrado. Las excepciones son las sefiales tipo flecha e
identificacion vial tales como: Escudo En Las Rutas Nacionales, Emblema En Ruta
Departamentales O Regionales, Y Circulo En Las Rutas Vecinales O Rurales.

C.- COLORES

En lo general en las carreteras son de fondo verde y sus leyendas, simbolos y orlas son
de color blanco; en las carreteras que atraviesan zonas urbanas, y en las vias urbanas,
el fondo es de color azul, con letras, flechas y marco de color blanco las de servicios
generales, son de fondo azul, con leyendas, simbolos y orlas de color blanco.

Las sefiales de interes turistico, arqueolégico e histdrico, son de fondo café o del color
que oficialmente establezca el drgano normativo correspondiente del Ministerio de
Comercio Exterior y Turismo o Ministerio de Cultura; con leyendas, simbolos y orlas
de color blanco.

Las de servicios auxiliares, son de fondo azul con recuadro blanco, simbolos negros y
letras blancas-

Las de primeros auxilios médicos, llevara como simbolo una cruz de color rojo con
fondo blanco.

D.- TAMANO Y ESTILO DE LETRAS

Los textos que indican los nombres de los destinos son con letras mayusculas, cuando
la altura minima requerida para las letras es menor o igual a 15 cm. Si es superior a 15
cm., debe de usarse mindsculas comenzando cada palabra con mayusculas, cuya altura
serd 1.5 veces mayor que la de las minusculas.

E.- UBICACION

La ubicacion longitudinal de las sefiales informativas queda determinada por su
funcién y se especifica més adelante para cada tipo de sefial. No obstante, dicha
ubicacién puede variar en un rango de hasta 20%, dependiendo de las condiciones del
lugar y de factores tales como geometria de la via, accesos, visibilidad, transito,

composicion de este y otros.
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2.3 ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS.
2.3.1 GENERALIDADES:

Las obras de Ingenieria Civil estan intimamente ligadas con los suelos; ya sea para
emplearlos como terreno de fundacion y/o como material de construccion; y como
sabemos, estos suelos estan distribuidos en estratos verticales y horizontales con
propiedades muy singulares que hacen variar las cualidades de dicho suelo y por
consiguiente los hacen buenos o malos para el uso que se les pretenda dar. {Wihem,
1996).

2.3.2 ENSAYOS DE LABORATORIO.

A. ENSAYOS GENERALES.
Nos permiten determinar las principales caracteristicas de los suelos, para poder

clasificarlos e identificarlos adecuadamente. Son los siguientes:
a. CONTENIDO DE HUMEDAD.

El contenido de humedad en una masa de suelo es la cantidad de agua presente en
dicha masa en términos de su peso en seco.
Se calcula con la siguiente formula:
Ph — Ps
w% = ——x 100
Ps

Donde: Pw = Ph -Ps:

Pw
w% = * 100
Ps

Donde:
Ph = Peso del suelo humedo (gr.)
Ps = Peso del suelo seco (gr.)

Pw = Peso del agua contenida en la muestra de suelo (gr.)

b. PESO ESPECIFICO.

El peso especifico de un suelo se define como la relacién en peso, en el aire, de las
particulas solidas y el peso en el agua destilada, considerando un mismo volumen

y una misma temperatura.
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G= 100
~ Y%Pasantedel N°4 i %Retenidoenel N°4

Gs Ga
- Para particulas menores a la malla N° 200 (MTC E 113- 2000 basado en las

Normas ASTM-D-854 y AASHTO-T-100), comprende a los Limos, y Arcillas,

se determina mediante la siguiente formula:

Gs = L
Wo +W, - W,
Donde:
W?2 = Peso del picnémetro (gr.)
Ps = Peso del suelo seco (gr.)

Pw = Peso del picnémetro +agua + suelo (gr.)

- Para particulas mayores 4.75 mm (Tamiz N° 4) (MTC E 206-2000, basado en
las Normas ASTM-C-127 y AASHTO-T-85). Comprende a las Gravas.

Donde:
A = Peso en el aire de la muestra seca en gramos (gr.)
C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos (gr.)

c. ANALISIS GRANULOMETRICO.

Llamado también Anélisis Mecéanico y consistente en la determinacion de la
distribucion de las particulas de un suelo en cuanto a su tamafio, pudiendo obtener asi
los porcentajes de piedra, grava, arena, limos y arcilla. Este analisis se hace por un
proceso de tamizado (analisis con tamices) en suelos de grano grueso, y por un
proceso de sedimentacion en agua (analisis granulométrico por via himeda) en suelos
de grano fino.

Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, se tiene el

coeficiente de uniformidad (Cu).
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Donde:
D60: Tamariio tal, que el60% en peso del suelo sea igual o menor.
D 10: Llamado didmetro efectivo, es tamafio tal que sea igual o mayor
que el 10%, en peso del suelo.

Adicionalmente para definir la gradacion, se define el coeficiente de curvatura del

suelo con la expresion:

oo (D)’
(Dw *Dao)

El coeficiente de curvatura tiene un valor entre 1 y 3 en suelos bien gradados

d. LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO (LL): EIl contenido de humedad correspondiente a 25 golpes,
representa el LIMITE LIQUIDO del suelo en estudio.
LIMITE PLASTICO (LP): Es el contenido de humedad del material, en el limite
inferior de su estado plastico.
INDICE DE PLASTICIDAD (IP):

IP=LL-LP

CUADRO N°2.12 CARACTERISTICAS DE SUELOS SEGUN SUS INDICES DE PLASTICIDAD

IP CARACTERISTICAS TIPOS DE SUELOS COHESIVIDAD
0 No pldastico Arenoso No cohesivo
Parciaimente
<7 Baja plasticidad Limoso .
cohesivo
7-17 Plasticidad media Arcillo- limoso Cohesivo
>17 Altamente pléstico Arcilla Cohesivo

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones
El Reglamento Nacional de edificaciones recomienda lo siguiente:

IP < 20 corresponde generalmente a limos.

IP > 20 corresponde generalmente a arcillas.
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B. ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCION. Se efecttian para asegurar una buena

compactacién y los resultados son de mucha utilidad para evaluar la resistencia del

suelo, dentro de estos se tiene: (Rodriguez y Castillo, 1973).

a. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO:
HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD MAXIMA.
Se entiende por compactacion todo proceso que aumenta el peso volumétrico de
un suelo. En general es conveniente compactar un suelo para incrementar su

resistencia al esfuerzo cortante, reducir su compresibilidad y hacerlo mas

impermeable.
FUENTE: Montejo, F. 2001
ps=—P" 4100
(100 + 7 %)
Donde:
Ds: Densidad Seca
Dh: Densidad humeda

W%: Contenido de humedad.

C. ENSAYOS DE RESISTENCIA
a. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO {CBR)
El indice de CBR es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo,
bajo  condiciones de densidad 'y humedad  cuidadosamente

controladas.

CargaUnitariadel Ensayo £100

CBR.=
CargaUnitaria Patron

Para determinar el CBR de un suelo se realizan los siguientes ensayos:
* Determinacion de la densidad mé&xima y humedad éptima compactacion para
CBR.
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* Determinacién de la resistencia a la penetracion.

CUADRO N°2.13 VALORES CORRESPONDIENTES A LA MUESTRA PATRON (Macadén)

UNIDADES METRICAS UNIDADES INGLESAS
Penetraciéon Carga unitaria Penetracién Carga unitaria
(mm) (kg/cm?) (pulg) (Ibs/puig?)
2.54 70.31 0.10 1000
5.08 105.46 0.20 1500
7.62 133.58 0.30 1900
10.16 161.71 0.40 2500
12.70 182.80 0.50 2600

FUENTE: Wihem, P. 1996.

b. ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION. (Para muestras de Cantera).
Este método operativo esta basado en las Normas ASTM-C-131, AASHTO-T-
96 Y ASTM-C-535, utilizando la Maquina de los Angeles y consiste en
determinar el desgaste por Abrasion del agregado grueso, previa seleccion del

material a emplear por medio de un juego de tamices aprobados.

D)= peso inicial - peso ﬁnal*mo
o peso inicial
Donde:
Peso inicial: Peso inicial: peso de la muestra lavada y secada al horno, antes del
ensayo.
Peso final: peso de la muestra que queda retenida en la malla N° 12

después del ensayo.

CUADRO N2, 14 CARGA ABRASIVA PARA MAQUINA DE LOS ANGELES

GRANULOMETRIA N DE ESFERAS PESO DE CARGA (gr)
A 5000 + 25
B 1 4584 + 25
c 8 3330 £20
» & 2500+ 15

FUENTE: MAMNUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V- [MTC).
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CUADRO N®2.15 GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO

Pasa tamiz Relenido on fomiz Pesos y granvlometrias de la muestra para
ensayo (gr)
Malla (mm) Malla (mm) A B C D
14" 37.5 | -250 1250 £ 25
1" 250 %" -19.0 1250 £ 25
%" 19.0 %" -12.5 1250 £ 10
A" 12.0 3/8" -9.5 1250+ 10
3/8" 9.5 " -6.3 2500+ 10 | 2500+ 10
1 %" 6.3 N°® 4 - 4,75 2500+ 10 | 2500+ 10
N°® 4 4.75 N°8 -2.36 5000 £ 10
TOTALES 500010 | S000+10 | 5000+10 | 5000410

FUENTE: MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-I (MTC).

CUADRO N°2.16 PORCENTAJE DE DESGASTE PARA EVALUAR LOS RESULTADOS
DEL ENSAYO DE LOS ANGELES.

DESGASTE (%) TIPO DE ENSAYO UTILIDAD
30 AASHTO T-96 Para todo uso.
50 AASHTO T-26 Para capa de base.
60 AASHTO T-94 Para capa de sub base.
> 60 AASHTO T-96 No sirve el material

FUENTE: Valle Rodas. 1998.

2.3.3 CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE SUELOS.

A. ENSAYOS GENERALES.

Nos permiten determinar las principales caracteristicas de los suelos, para poder

clasificarlos e identificarlos adecuadamente. Son los siguientes:

a. SISTEMA AASHTO (Asociacion Americana de Funcionarios de Carreteras
Estatales y del Transporte).
Este método, divide a los suelos en dos grandes grupos: Una formada por los
suelos granulares y otra constituida por los suelos de granulometria fina. Y estos
a su vez son clasificados en sub grupos, basandose en la composicion

granulométrica, el limite liquido y indice de plasticidad. (Mora, 1988).
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CUADRO N°2.17 SISTEMA AASHTO

Clcgneﬁr?:rznlén Materiales Cranulares (35% o menos del total pasa el tamiz N° 200) g’g;;?;l?; LT;;;E::?:;S“ETS;B’OE;
Clasificacion de Al A-3 A2 Ad A5 A Af'fs
grupo A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-T-6

Porcentaje de
material que pasa
el tamiz
Ne 10 50 max.
N¢ 40 30madx. | 51 méx. | 51 min.
N° 200 15max. | 25max. | 10 méx. | 35 méx. | 35maéx. | 35méx. | 35 méx | 3¢ min. | 35min. | 36 min. | 36 min.
Caracteristicas de
la fraccidon que
pasa el tamiz N°
40 40 max. | 41 min. { 40max. | 41 min | 40 max. | 41 min. | 40 max. | 41 min.
Limite Liquido, WL 6 max. NP 10max. | 10max. | 11 min. | 11 min. | 10max. | 10mdéx. | 11 min. | 11 min.
indice Pldstico, I

Indice de Grupo 0 C _ 0 4 max. 8 mdx. | 12mdax. | 16 max. | 20 max.

FUENTE: Mora, S. 1988.

b. SISTEMA SUCS (Clasificacion Unificada de Suelos).

Este sistema, como la clasificacion anterior, divide a los suelos en dos grandes
grupos: granulares y finos. Un suelo se considera grueso si mas del 50% de sus
particulas se retienen en el tamiz # 200, y finos, si mas de la mitad de sus particulas,
pasa el tamiz # 200.
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CUADRONC2.18 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

CLASIFCACION EN LABORATORIO CLASIFICACION EN LABORATORIO
FINOS 2 50 % pasa Malla # 200 (0,08 mm,) GRUESOS < 80 % pasaMatla # 200 (0,08 mm)
' , | . inode TRET | %Pasa "
Egeolf | | iy Poee 66 Ao ks | snto MoloNe | Noo? | ¢y CC ’
(S m
S I VI Y I A LT oW |2k 4103
4 i 9 - K I Py
B LW sy | amwen | & o2 J
I 0 oM %LU <073 w00 <4
| a| @ [ B ST
za V>
E o | sp | owwy W | of 6 lo!
= E ¢ gg TR
940 " wisecodl homo 0
i I - FR Y i
;E; g g O s3] secol e " ,,E >1) ST
gy Mleia argiicaorosase coorz, & *Enfre 3 12% usor smbolo doble como GW-GC,
EE’ P | senoospomelncondescent GP-GM S-S, $P-C.
;w SiP=073 k) 05 Penfie dy e
; | P>0.73 k20, s sbolo dobles GMGC, SMEC,
SiP=073 (wl-20] 0siPentre4y7 f S
EP> 073 v~ 20, usar ool coble En casos dudosas favorscer Closiicacion menos piasfica
CL-ML CH-OH B GW-GMen vez de GW-GC.
" §i Tiene mororgdnfcodebede%erminarse
E udruoncﬁmemevdse;oal homo l CUzD_éﬂ CC= DY
1 casos dudosos favorecer closficacion mds pidsfica B CH-MH en ¥
vez de CLML 010 il -DJ
Siwl= X, CL-CH O ML-MH
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Crdfico N° 2.5 CARTA DE PLASTICIDAD
PARA CLASIFICACION DE SUELOS DE PARTICULAS FINAS EN EL LABORATORIO

CARTA DE CASAGRANDE

= A—— IO,
10 // Lines|A /
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a ° s /
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=
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FUENTE: Mora, S. 1988.

2.3.4 ESTUDIO Y UBICACION DE CANTERAS.

Las canteras son lugares donde la roca se separa de sus lechos naturales y se prepara
para su utilizacion en construcciones.
FUENTE: Wihem, P. 1996.
A. ESTUDIO.
Los puntos basicos en el estudio de una cantera, que luego regularan su explotacion,
son:
a. Calidad.
b. Cubicacion.
c. Economia.

d. Impacto Ambiental.

FUENTE: Wihem, P. 1996.
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DISENO DEL PAVIMENTO

2.4.1 GENERALIDADES:

La estructuracion de un pavimento, o disposicion de las diversas partes que lo
constituyen. Asi como las caracteristicas de los materiales empleados en su
construccion, ofrecen una gran variedad de posibilidades, de tal suerte que puede estar
formado por una sola capa o varias. y a su vez dichas capas pueden ser de materiales
naturales seleccionados, procesados o sometidos a algin tipo de tratamiento o
estabilizacion.

La superficie de rodadura propiamente dicha puede ser una carpeta asfaltica, un
tratamiento superficial o la superficie de una capa de material granular con resistencia
al desgate.

La actual tecnologia de pavimentos contempla una gama muy diversa de secciones
estructurales, las cuales estan en funcidn de los distintos factores que intervienen en la
performance de una via: transito, tipo de suelo, importancia de la via, condiciones de
drenaje, recursos disponibles. etc. Debe elegirse la solucion mas apropiada, de acuerdo
a las facilidades y experiencias locales y a las condiciones especificas de cada caso, o
cual es una tarea que requiere de un balance técnico econdémico de todas las
alternativas. (Llorach, 1985).

AFIRMADO
Capa de material seleccionado que se ubica sobre la subrasante, para servir de capa de

rodadura.

2.4.2 CARGA PATRON.

Debido a la diversidad de ejes de diferentes pesos, se ha optado por referir todas estas

cargas en funcion a un eje cuyo peso es de 18,000 Ib. (8.2Tn)

% EJES EQUIVALENTES DE 18,000 Ib.
Segun el Manual de Disefio Estructural de Pavimentos de Javier Llorach Vargas

estd dado por la siguiente formula:
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EALs 2tono aiies) = N° de Vehiculos x 365 x Factor Camién x Factor de Crecimiento .. (EC.-24)

Donde:

Factor de Crecimiento: El crecimiento se cuantifica usando los valores del siguiente

Cuadro N° 2. 19

Factor Camiodn: Para el célculo de este parametro utilizaremos los Factores de

Equivalencia de Carga, que estan dados en el Cuadro N° 2.20.

CUADRO N° 2. 19 FACTOR DE CRECIMIENTO

PERI':?EDO TASA ANUAL DE CRECIMIENTO, PORCENTAJE (1)

DISENO

ARG o) 0 2 4 5 6 7 8 10
] 100 | 100 | 1.00 100 | 100 | 100 1.00 7.00
2 200 | 202 | 204 | 205 | 206 | 207 | 208 | 210
3 300 | 306 | 312 | 315 | 318 | 321 325 | 33
4 400 | 412 | 425 | 431 437 | 444 | 451 4.64
5 500 | 520 | 542 | 553 | 564 | 575 | 587 | 611
6 600 | 631 663 | 680 | 698 | 715 | 734 | 772
7 700 | 743 | 790 | 814 | 839 | 865 | 892 | 9.49
8 800 | 858 | 921 955 | 990 | 1026 | 1064 | 1.44
9 900 | 975 | 1058 | 1103 | 1149 | 1198 | 124 13.58
10 1000 | 1095 | 1201 | 1258 | 1318 | 1382 | 1449 | 1594
" 1100 | 1217 | 1349 | 1421 | 1497 | 1578 | 1665 | 1853
12 1200 | 1341 | 1503 | 1592 | 1687 | 1789 | 1898 | 2138
13 1300 | 1458 | 1663 | 1771 | 1888 | 2014 | 2150 | 2452
14 1400 | 1597 | 1829 | 1906 | 2101 | 2255 | 2421 | 2797
15 1500 | 1729 | 2002 | 2158 | 2328 | 2513 | 2715 | 3177
16 1600 | 1864 | 2182 | 2366 | 2567 | 2789 | 3032 | 3595
17 1700 | 2001 | 2370 | 2584 | 2621 | 3084 | 3375 | 40.55
18 1800 | 2141 | 2545 | 2813 | 3091 | 3400 | 3745 | 4540
19 1900 | 2284 | 2767 | 3054 | 3376 | 3738 | 4145 | 51.16
20 2000 | 2430 | 2978 | 3306 | 3679 | 4100 | 4578 | 57.8
25 2500 | 3203 | 4165 | 4773 | 5488 | 6329 | 7311 | 9835
30 3000 | 4057 | 5808 | 6644 | 7906 | 9446 | 11328 | 164.49
35 3500 | 4999 | 7365 | 9032 | 111.43 | 13824 | 17232 | 271.02
40 4000 | 6040 | 9502 | 12080 | 15476 | 199.84 | 259.06 | 442.59
50 5000 | 8458 | 15270 | 2093 | 29034 | 40653 | 57377

FUENTE: Manual de Disefo Estructural de Pavimentos. Javier Liorach Vargas
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CUADRO N° 2.20 FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA

Factores de Factores de
Carga tp tal equivalencia Carga 1.°t°' equivalencia
Py o0 de carga BOf €19 de carga
Ejes Ejes Ejes Ejes
Kos Lbs Simples | Dobles Kgs Los Simples | Dobles
454 1000 0.00002 18597 41000 23.27 2.29
907 2000 0.00018 19051 42000 25.64 2.51
1361 3000 0.00072 19504 43000 28.22 275
1814 4000 0.00209 19958 44000 31.00 3.00
2268 5000 0.00500 20411 45000 34,00 3.27
2722 6000 0.01043 20865 46000 37.24 3.55
3175 7000 0.01960 21319 47000 40.74 3.85
3629 8000 0.03430 21772 48000 4450 4.17
4082 9000 0.05620 22226 49000 48.54 4.51
4536 10000 0.08770 | 0.00688 22680 50000 52.88 486
4990 11000 0.13110 | 0.01008 23133 51000 5.23
5443 12000 0.189 0.0144 23587 52000 5.63
5897 13000 0.264 0.0199 24040 53000 6.04
6350 14000 0.340 0.0270 24494 54000 6.47
6804 15000 0.478 0.0360 24943 55000 6.93
7257 16000 0.623 0.0472 25401 56000 7.41
7711 17000 0.796 0.0608 25855 57000 7.92
8165 18000 1.000 0.0773 26308 58000 8.45
8618 19000 1.24 0.0971 26762 59000 9.01
9072 20000 1.51 0.1206 27216 60000 9.59
9525 21000 1.83 0.148 27669 61000 10.20
9979 22000 2.18 0.180 28123 62000 10.84
10433 23000 2.58 0.217 28576 63000 11.52
10866 24000 3.03 0.260 29030 64000 12.22
11340 25000 3.53 0.308 29484 65000 12.96
11793 26000 4.09 0.364 29937 66000 13.73
12247 27000 471 0.426 30391 67000 14.54
12701 28000 5.39 0.495 30844 68000 15.38
13154 29000 6.14 0.572 31298 69000 16.26
13608 30000 6.97 0.658 31751 70000 17.19
14061 31000 7.88 0.753 32205 71000 18.15
14515 32000 8288 0.857 32659 72000 19.16
14969 33000 9.98 0.971 33112 73000 20.22
15422 34000 11.18 1.095 33566 74000 21.32
15876 35000 12.50 1.23 34019 75000 22.47
16329 36000 13.93 1.38 34473 76000 23.66
16783 37000 15.50 1.53 34927 77000 2491
17237 38000 17.20 1.70 35380 78000 26.22
17690 39000 19.06 1.89 35834 79000 27.58
18144 40000 21.08 2.08 36287 80000 28.99

* Del Manual Provisional de Diseiio de Estructuras de Pavimento de AASHTO, 1972;
Pavimento Flexible, AASHTO, 1974.

2.4.3 ELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO. (Llorach, 1985)

Los criterios que se toman en cuenta para la seleccion del tipo de pavimento a
emplearse en una via son muy variados; pero puede aceptarse como criterio de primer
orden los aspectos técnicos y econdmicos y de acuerdo al siguiente cuadro:
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CUADRO N°2.21 TIPO DE PAVIMENTO SEGUN VOLUMEN PROMEDIO

VOLUMEN PROMEDIO DIARIO TIPO DE PAVIMENTO
Menos de 400 vehiculos Econdmico

De 400 a 1 000 vehiculos Intermedio

De 1 000 a mas vehiculos Costoso Costoso

2.4.4 METODOS DE DISENO DE PAVIMENTO. {Llorach, 1985)

A. METODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS)

La metodologia de la USACE, considera los siguientes parametros para determinar el espesor
de la capa de rodadura:

El valor soporte de California o CBR, de la sub rasante, la intensidad de transito, en nimero
de ejes equivalentes al eje estandar de 18,000 de carga para el periodo de disefio, La
condicion es que el CBR del material de la capa superior sea mayor que el de la subyacente,
el espesor obtenido mediante este método es tal que permite cierto nimero de repeticiones,
antes de que la estructura alcance un nivel de deformacion que corresponda a una
serviciabilidad baja.

Gréfico N° 2.6 CURVAS PARA EL DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTOS
CON SUPERFICIE DE RODADURA GRANULAR (METODO USACE)
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CUADRO 2.22 CBR Requerido Para El Material De Afirmado (Us Armyb Corps Of

Enginers)
Equifi:el:nles CER de la Espesor de Afirmado (Pulgadas)
0 18,0001bs |SvProsante ¢ 9 12 15 18 21 24 27 30
2 96 62 48 40 34 31 28 26 24
4 78 50 38 32 28 25 23 21 20
6 69 44 34 28 25 22 20 19 17
10.000 8 463 41 31 26 23 20 18 17 16
10 59 38 29 24 21 19 17 16 15
15 52 33 26 21 19 17 15 14 13
20 48 31 24 20 17 15 14 13 12
2 147 95 73 61 53 47 43 40 37
4 119 77 59 49 43 38 35 32 30
6 105 68 52 43 38 34 31 28 27
50.000 8 96 62 48 40 35 31 28 26 24
10 90 58 45 37 32 29 26 24 23
15 79 51 37 33 28 25 23 2 20
20 73 47 36 30 26 23 21 20 18
2 178 114 87 73 63 57 52 48 45
4 143 92 71 59 5] 46 42 39 36
é 126 82 63 52 45 41 37 34 32
100.000 8 116 75 57 48 4] 37 34 3 29
10 108 70 54 46 39 35 32 29 27
15 95 62 47 39 34 3] 28 26 24
20 87 56 43 36 31 28 26 24 22
2 270 175 134 1l 97 87 79 73 68
4 219 141 108 90 78 70 64 59 55
6 194 125 96 80 69 62 57 52 49
500,000 8 177 115 88 73 64 57 52 48 45
10 166 107 82 68 59 53 48 45 42
15 146 94 72 60 52 47 43 40 37
20 134 86 66 55 48 43 39 36 34
2 325 210 161 134 116 104 95 88 82
4 263 170 130 108 91 84 77 71 67
. 6 233 150 115 96 83 75 68 63 59
1'000,000 8 213 138 106 88 76 68 62 58 54
10 199 129 99 82 71 64 58 54 50
15 176 114 87 72 63 56 5i 48 44
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A. METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY
Este método, considera los siguientes parametros para determinar el espesor de la capa de
rodadura:
- El valor soporte de California o CBR, de la sub rasante en %.
- EI nimero de ejes simples equivalentes al eje estandar de 18,000 de carga para el periodo

de disefio.

Grafico N° 2.7 CURVAS PARA EL DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTOS CON
SUPERFICIE DE RODADURA GRANULAR (METODO ROAD RESEARCH
LABORATORY) CBR en%
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2.5 DISENO DE OBRAS DE ARTE. (Hidrologia Aplicada, VVen Te Chow

A. DISENO DE CUNETAS.

»  Las cunetas se disefiaran de acuerdo a las Normas Peruanas de Disefio de Carreteras,
indicado en la tabla 6.1.1 .4.1 de dichas normas, con pendientes no menores al 0.5%.
Generalmente se adoptara de una pendiente igual a la de la subrasante.

»  Lavelocidad ideal que lleva el agua sin causar obstrucciones ni erosiones es:

* Velocidad Méxima 7.00 m/s. (Para cunetas revestidas de concreto)

+ Velocidad Minima 0.60 m/s

»  El célculo se realiza de acuerdo a la formula de Manning.
RUIST g aRTs”
Donde:
Q: caudal (m3/seq)
S: pendiente de la cuneta (m/m
R: radio hidraulico (m)
n: coeficiente de rugosidad
V: velocidad del agua (m/seg)
A: area de la seccion de la cuneta (m2)
El valor "n" de Manning se obtiene de tablas de acuerdo al tipo de material.
B. DISENO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS DE CUNETAS
Alineamiento.
El primer principio consiste en que la corriente debe entrar y salir en la misma Linea recta.

Gréafico N° 2.9 Alineamiento de Alcantarillas.

Alineamiento
Bueno

Alineamiento

Malo Pavimento ©

Via Férrea
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Pendiente.
Se recomienda un declive de 1 a 2% para que resulte una pendiente igual o mayor que la
critica, hasta que ésta no sea perjudicial.

Longitud de las alcantarillas.

8 =Jl< A ~— B~
<oV ¢ Y C
Largo=A+28 >

Grafico N° 2.10 Calculo de la longitud de una alcantarilla con pendiente suave.

SE— Y o Ay,

- — lorgo=A+Bi+8;

Gréafico N° 2.11 Calculo de la longitud de una alcantarilla con pendiente fuerte.

Proteccion al ingreso y salida de las alcantarillas con empedrado (rip-rap).
Tipo 1: grava gruesa de 6" (15cm).

Tipo 2: grava gruesa de 12" (30cm).

Tipo 3: piedra de 12"sobre capa de 6" de arena-grava.

Tipo 4: piedra de 18" sobre capa de 6" de arena-grava.
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CUADRO 2.33 LONGITUD DE PROTECCION A LA SALIDA Y ENTRADA DE
ALCANTARILLAS

CAUDAL LONG. DE LA
(m*/seq) INGRESO SALIDA PROTECCION EN
SALIDA
a0.85 Tipo 1 2.50
0.86 a 2.55 Tipo 2 3.60
2.56 a 6.80 Tipo 1 Tipo 3 5.00
6.81a17.0 Tipo 2 Tipo 4 6.70

Fuente: Manual Silvo Agropecuario, tomo X

Tipo de alcantarillas:

Existen tres tipos de alcantarilla:

TIPO I: Con una caja de entrada y un cabezal de salida con las respectivas entradas de cuneta
en la caja de forma triangular: se construird este tipo de alcantarilla para la evacuacion de
agua de cunetas y para pasar el flujo de un lado a otro de la via.

TIPO II: Con cabezales de entrada y salida; se construira este tipo de alcantarilla para la
evacuacion de agua de quebradas o manantiales.

TIPO I11I: Con una caja de entrada y dos cabezales uno de entrada y otro de salida; se
construird este tipo de alcantarilla para la evacuacion de agua de cunetas, para pasar el flujo
de un lado a otro de la via (cambio- de lado de cuneta}, y para evacuar el agua de quebradas
que atraviesan la via.

El término alcantarilla también se referira al término aliviadero con la finalidad de generalizar
los conceptos de hidraulica de alcantarillas. Se deben notar las siguientes caracteristicas:

La seccidn del canal de llegada suele definirse a un ancho de la alcantarilla aguas arriba de la
entrada de ésta; la pérdida de energia en la vecindad de la entrada de la alcantarilla esta
relacionada con la contraccion brusca del flujo que entra a la alcantarilla y la subsecuente
expansion brusca del flujo dentro del barril de la alcantarilla. La geometria de la entrada de la
alcantarilla puede tener gran influencia en la pérdida de entrada.

El gasto de la alcantarilla se determina aplicando las ecuaciones de continuidad y de energia

entre las secciones de llegada y una seccién aguas abajo que normalmente se encuentra dentro
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de la alcantarilla, aunque la seccion de aguas abajo depende del tipo de flujo dentro de la

alcantarilla.
[ e M;‘ o
ID lN r <7
E E
=
=2 X
-
. __h:‘a
Nivel de referencia ) ’}"
—‘ T
. ) i (
(1) @) Parte inferior de la alcantanila 3 ‘4:_' )
.., Salidade la Seccidn
Seccidbn Entrada de . aguas
de llegada 1a aleantarilla deantarlla e
Grafico N° 2. 12 Definicion esquematica del flujo de alcantarillas
Donde:
D: Dimensién vertical maxima de la alcantarilla

Y1: Tirante en la seccion de llegada

Yc:  Tirante critico

Z: Elevacion de la entrada de la alcantarilla relativa a la salida.
Y4:  Tirante aguas abajo de la alcantarilla

So:  Pendiente del terreno.

Sc:  Pendiente critica

Tirante Critico (Yc)

Yc=(1.01 1 D%2%) (Q%/ g)°% ....... (46)
Pendiente Critica (Sc)
Sc=(NQn/ARNR)? ... 47)
Donde:
n : Coeficiente de Manning
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Qn ; Caudal hidroldgico
Rh: Radio hidraulico

Area para el tirante critico (A)
A= 1/8 (B- SenRD?) ......... (48)
Gréfico N° 2. 13 Tirante Critico

Donde:

8 :DDDDDDLF B
L N i ¢\\/

El gasto de una alcantarilla se determina aplicando las ecuaciones de continuidad y de energia

SenJ B : grad
D

. m

entre las secciones de llegada y una seccién aguas abajo que normalmente se encuentran dentro
del barril de la alcantarilla. La ubicacién de la seccidn aguas abajo depende del tipo de flujo
dentro de la alcantarilla.

CUADRO N° 2.34. CARACTERISTICAS DEL FLUJO EN ALCANTARILLAS

Ubicacién
Tipo Flujo en el Del Pendiente
e la
De Barril de la Tipo de Control dela Y1/D | Y4/Yc | Y4/D
secciéon
Flujo Alcantarilla alcantarilla
aguas abajo
1 |Parciaimente lleng| Entrada Tirante Critico Supercritical <15 K1.0 <=1.0
2 | Parciaimente lleno Salida Tirante Critico Subcritica | <1.5 k1.0 <=1.0
3 | Parcialmente lleno| Salida Remanso Subcritica | <1.5 P 1.0 <=1.0
4 Lleno Salida Remanso Cualquiera| >1.0 {... <1.0
5 | Parciaimente lleng  Entrada Geometria de entrada Cualquiera| >1.5 |... <=1.0
. Geometria de entrada y del .
é Lleno Salida b Cualquiera | z21.5 |... <=1.0
qQarr

FUENTE: Hidraulica de Canales Abiertos, Richard H. French. P&g. 373.
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Gréfico N°2.14 Diagrama de flujo para determinar el tipo de flujo de la alcantarilla
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En el siguiente cuadro se presentan las ecuaciones de gasto para los diferentes tipos de

alcantarillas:

CUADRO 2.35. CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE FLUJO EN ALCANTARILLAS

Tipo de Flujo de Alcantarilla

Ecuaciond de Gasio

Tipe 1. Tirante Critico a la entrada
(hy-z)ID<15
hy/he< 1.0
So»8ec

2 o
Q=CDA;\/ég(h1-z+m1% - ye - Ny o)

Tipe 2 . Tirante Critico a lasalida
(hl-z)iD<15

2
- A_\/ he+®491  we _h., ., -h
So< Sc
Tipo3 . Flijo suberitico en todo la alcantarilla 5 1
(h-z)/D<15 a=c A-\/Z n+o 01, _h _h
byiD 210 pA3V2a(h + t25 M3 23 t12)
hyhe 210
) . 142
Tipo4 . Salida ahogada QeC A 2g(hy- hy)
(hlz)/D<10 =“pto 3 ]
W/D>10 1+(29C“D# LiR*/3)

Tipe 5. Flujo supercritico a la entrada
(hy-z)/D215
hy/D <10

Q=cDAD\[2g(h1-z]'

Tipo 6. Fhyjo llenoo alasalida
(h-z)/D2l5
114![)51‘0

1

FUENTE: Hidréaulica de Canales Abiertos, Richard H. French. Pag. 374.

Donde:
CD:
Ac:
ul:
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GRAFICOS PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE GASTO (Cbp)
Gréafico N° 2.15 Coeficiente base de gasto para flujos tipo 1, 2 y 3 en alcantarillas circulares

con entradas cuadradas montadas a pafio en pared vertical (bodhaine,

1976)
1.00
|
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CUADRO N° 2.36. VALORES USUALES R/D Y W/D EN FUNCION DE "D PARA
ALCANTARILLAS ESTANDAR DE METAL CORRUGADO Y
REMACHADO (BODHAINE, 1976)

D
(pies) (m) r/D w/D
2 0.61 0.031 0.0125
3 0.91 0.021 0.0083

4 1.2 0.016 0.0062

5 1.5 0.012 0.0050

6 1.8 0.010 0.0042

FUENTE: Hidraulica de Canales Abiertos, Richard H. French. Pag. 380.

GUILLEN MONTERO JOSE LUIS

100



Tesis: propuesta de mejoramiento de la carretera a nivel
UPRIT EEIGI;BFSEIB?I%R UJILLO de afirmado entre los tramo_s_LIuchubamba - Matibamba
km. 0+000 — 5+000 — Chilia -Pataz — La Libertad 2018

Grafico N° 2.19 Kr en funcion de r/b o r/d para flujos tipo 1, 2 y 3 en alcantarillas

rectangulares o circulares colocadas a pafo en paredes verticales. (Bodhaine, 1976)

1.20 ~

Kr
N

1.10 /

@" v
1.05 yd —_— boD

C. BADENES: Estas estructuras seran de concreto f'c = 210 Kg./cm2; de caracteristicas
indicadas en los planos correspondientes, con sus respectivos dispositivos de disipacion de

energia, segun sea el caso. El disefio se lo desarrollara usando el Software de H-Canales.

2.6 PROGRAMACION DE OBRA.
Lo ejecucion de un proyecto no s6lo implica vencer las dificultades técnicas, sino también el
problema de coordinacién y control de la cantidad de recursos y factores para lograr la eficacia

del mismo bajo un nivel razonable de costo y tiempo. (Lopez y Moro6n, 2001).

2.6.1l METODOS DE PROGRAMACION.
Existen métodos, como el Método de GANTI y la Programacién PERT - CPM. (Lépez y
Moron, 2001).
A. METODO PERT Y CPM.
PERT: Project Evaluation and Review Technique (Técnica de Evaluacion
Supervision de Programas).
CPM: Critical! Path Meted (Método de la Ruta Critica).
El método PERT, es el mas indicado para proyectos de investigacion en los cuales existe
problema de la estimacién de tiempos y la posibilidad o riesgo de cumplir con

determinados objetivos. Permite una mejor coordinacion de los trabajos, disminucion de

GUILLEN MONTERO JOSE LUIS

101



Tesis: propuesta de mejoramiento de la carretera a nivel
UPRIT EE,G’ESE'B’E‘QR UJILLO de afirmado entre los tramo_s.LIuchubamba - Matibamba
km. 0+000 — 5+000 — Chilia -Pataz — La Libertad 2018

los trabajos de ejecucion, economia de costos de produccion, conocimiento de la
probabilidad de cumplir un plazo pre fijado de entrega.

El método PERT, estima la duracion de cada tarea u operacion de los proyectos
basandose simplemente en un nivel de costo de lo cual se observa una diversidad de
duraciones para cada tarea u operacion, y la eleccion de una duracion adecuada se hara

de modo que el costo final del proyecto sea minimo.

Ruta Critica. En cualquier proyecto, algunas actividades son flexibles en cuanto a su
inicio y determinacidn; mientras que otras no, de tal manera que si se retrasa alguna de
ellas, se retrasard todo el proyecto. A estas actividades, que no pueden tener retraso
alguno, se les denomina actividades criticas y a la cadena formada por ellas, se le conoce
como ruta critica que es la duracion mas larga a través del proyecto y marca la duracion

del mismo.

2.7 IMPACTO AMBIENTAL.

2. 7.1 LINEAMIENTOS GENERALES
Los estudios de impacto ambiental deben tener como objetivo genérico la mejora de todo
el entorno de la carretera de manera que el impacto negativo se reduzca a la minima
expresion, o incluso que se aumente la riqueza de flora y fauna de la zona. (Céspedes,
2002).
MATRICES
Las matrices pueden ser consideradas como listas de control bidimensionales: en
una dimension se muestran las caracteristicas individuales de un proyecto
(actividades propuestas, elementos de impacto, etc.), mientras que en la otra
dimensién se identifican las categorias ambientales que pueden ser afectadas por el
proyecto. De esta manera los efectos o impactos potenciales son individualizados
confrontando las dos listas de control. Las diferencias entre los diversos tipos de
matrices deben considerar la variedad, nimero y especificidad de las listas de
control, asi como el sistema de evaluacion del impacto individualizado. Con
respecto a la evaluacion, ésta varia desde una simple individualizacion del impacto

(marcada
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con una suerte de sefial una cruz, guion, asterisco, etc.) hasta una evaluacion
cualitativa (bueno, moderado, suficiente, razonable) o una evaluacion numeérica, la
cual puede ser relativa o absoluta; en general una evaluacion analiza el resultado
del impacto (positivo o negativo). Frecuentemente, se critica la evaluacion
numérica porque aparentemente introduce un criterio de juicio objetivo, que en
realidad es imposible de alcanzar.

Entre los ejemplos mas conocidos de matrices esta la Matriz de Leopold.

MATRIZ DE LEOPOLD

Este sistema utiliza un cuadro de doble entrada (matriz). En las columnas pone las
acciones humanas que pueden alterar el sistemay en las filas las caracteristicas del
medio que pueden ser alteradas.

Cuando se comienza el estudio se tiene la matriz sin rellenar las cuadriculas.

Se va mirando una a una las cuadriculas situadas bajo cada accion
propuesta y se ve si puede causar impacto en el factor ambiental correspondiente.
Si es asi, se hace una diagonal. Cuando se ha completado la matriz se vuelve a cada
una de fas cuadriculas marcadas con diagonal y se pone en fa parte superior
izquierda un namero del 1 al 10 que indica la magnitud del impacto (10 la maxima
y. 1 la minima), colocando el signo "+" si el impacto es positivo y el signo "+" si
es negativo. En la parte inferior derecha se califica del 1 al 10 la importancia del
impacto, es decir si es regional o solo local.

Las sumas de columnas y filas permiten hacer posteriormente los comentarios que

acompafian al estudio.

Ventajas:

Son muy utiles cuando se desea identificar el origen de ciertos impactos. Posibilitan
tener un panorama general de las principales interacciones entre las acciones de un

proyecto y los factores ambientales.

Desventajas:

Tiene limitaciones cuando se trata de establecer interacciones entre varios efectos,
a veces requieren de informacidn que no existe de manera sistematica y esta se debe

de producir elevando los costos del estudio.
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2.7.2 METODOLOGIA DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (E.l.A.) DE UNA
CARRETERA.
Segun el Libro "Carreteras Disefio Moderno™ del Ing. José Céspedes Abanto, se tiene:

Los estudios de impacto ambiental deben adaptarse a las normas legales

especificadas por el Ministerio de Transporte, Comunicaciones, Vivienda vy

Construccion. Existen multiples publicaciones especializadas que pueden servir de

orientacion de un E.l.A de carreteras.

2. 7.3 OBJETIVOS PRINCIPALES DE UN E.I.A. DE CARRETERAS.

CUADRO 2.35
FASE ANALISIS DEL ESTADO VALORACION MEDIDAS
INICIAL IMPACTOS CORRECTIVAS
Elegir la solucién de Andlisis de Indicacién de
trazado mdés favorable | impacios tipos generales.
ESTUDIOS .
entre varias alternativas | generales en
PREVIOS
zonas amplias.
Andilisis de Eleccién de un
Eleccidn de soluciones | impactos tipo de medidas
ANTE estructurales concretas | detallados en correctoras por
PROYECTO |enlaszonas localizadas | zonas clase de impacto
relativamente Yy zona.
estrechas.
Eleccion y justificacion | Andlisis, medicién, | Disefio completo y
de cada parte del cuantificaciéon de | presupuesto de
proyecto para reducir | unimpacto cada medida
PROYECTO . :
al maximo la concreto en cada | correctora en
modificacién del medio | punto que sea cada punio.
necesario.
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CAPITULO III
RECURSOS MATERIALES Y
HUMANOS
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3-. RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

3.1. RECURSOS MATERIALES.

3.1.1. MATERIAL Y EQUIPO TOPOGRAFICO:
MATERIAL:
- Pintura (3 aerosoles}.
- 2 libretas de campo.
- 4 Plumones de tinto indeleble.
- 2 Lapiz 2B.
EQUIPO:
- 01 Estacion Total LEICA TCR 407
- 03 Prismas.
- 04 Radios de transmision.
- 01 Wincha de lona de 100m.

3.1.2. MATERIAL Y HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS
(MECANICA DE SUELOS):
- 01 libreta de campo.
- 01 Picota.
- 01Pico.
- 01 Pala.
- 01 Barreta.
- Bolsas de nylén.
- Sacos.
- Etiquetas y lapicero.

3.1.3. EQUIPO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS:
- Juego Taras.
- Juego de tamices de 3". 2". 1". %". 1,1;.", N° 4. N° 10. N° 20. N° 40. N° 60, N° 100.
N° 200, y

cazoleta.

- Mortero.
- Copa de Casagrande.
- Espétula.

- Bomba de vacio.
GUILLEN MONTERO JOSE LUIS
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- Moldes Proctor.
- Balanzas Electronicas.
- Estufa (110 C}.

- Méquina de los Angeles.

3.1.4. MATERIAL Y EQUIPO DE GABINETE:

- Carta nacional (1/100000, 1/25000}

- Carta Geoldgica

- 01 Computadoras.

- 01 Impresoras.

- 01 Calculadoras.

- Papel bond A4 (80 g).

- Papel Al.

- Utiles de dibujo y escritorio.
3.1.5. SERVICIOS:

- Transporte.

- Tipeo e impresion.

- Fotostéticas.

- Empastados.

- Fotografias.

- Ploteo.

3.2. RECURSOS MATERIALES.
3.2.1. EJECUTORES DEL PROYECTO PROFESIONAL:
- Bach. GUILLEN MONTERO, Jose Luis

3.2.2. ASESOR DEL PROYECTO PROFESIONAL.:
- Ing. Guido Robert Marin Cubas.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO
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4-. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

4.1. ESTUDIO DEFINITIVO.
4.1.1. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO:
Se realiz6 el reconocimiento de la zona, con ayuda de la carta Nacional 1/100 000
y 1/25 000.
Se hizo el recorrido de la zona para observar de manera amplia la topografia del
terreno, como también la situacion actual de la via en estudio.
4.1.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
A. TRABAJO DE CAMPO.
Determinados los puntos inicial y final y efectuado el reconocimiento, se realizo
el levantamiento topografico con Estacion total ejecutando una poligonal abierta.
Levantandose una franja de 60m. de ancho que contenga al eje actual.

B. TRABAJO DE GABINETE.
Terminado el levantamiento topografico, se bajo los datos al computador a través
del programa Survey Office 2.0, los mismos que fueron procesados a través del
programa de disefio AutoCAD CIVIL 3D.

TOPOGRAFIA.
El angulo de inclinacion promedio de la topografia presentada en el area de
estudio es de 35°, por lo que de acuerdo al Cuadro 4.1.1, la topografia en funcién
a la inclinacion del terreno respecto de la Horizontal se clasifica como
ACCIDENTADA.

4.1.3 EVALUACION DE LA VIA EXISTENTE:
La Trocha existente se inicia en el distrito de Chilia, y el tramo en estudio se inicia
en el Km. 00+000 en el lugar denominado Lluchubamba, y culmina en el Km.

05+000 en el lugar denominado Matibamba.
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CUADRO 4.1. 1 CARACTERISTICAS DE LA VIA EXISTENTE

PARAMETROS Km00—Km | Km0l—-Km | Km02-Km | Km03-Km | Km04-Km
01 02 03 04 05

TOPOGRAFIA
TIPO AYM AYM AY M AYM AYM
N° CURVAS 06 08 11 09 07
RADIO MINIMOS (m) 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
PENDIENTE MAXIMA % 9.00 8.50 10.00 10.50 7.00
DERRUMBES NO SE PRESENTAN

DRENAJE

CURSOS DE AGUA (Qdas.) 0 0 0
OBRAS DE ARTE 0 0 0

PAVIMENTO
ANCHO 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40
SUPERFICIE BACHOSA Y ENCALAMINADA
TRAFICO 3 veh/dia
LONGITUD DE LA ViA 5.000 km

TIPO DE TOPOGRAFIA

O = Ondulada, pendientes entre 10° y 20°

A = Accidentada, pendientes entre 20° y 30°

M = Montafioso, pendientes mayores a 30°

Del cuadro se puede apreciar que la via debe ser mejorada en los siguientes aspectos:

- Mejorar la geometria en planta y perfil de la via, incrementando los radios de curvatura,

y disminuyendo las pendientes.

- Plantear el mejoramiento de la capa de rodadura.

- Mejorar el sistema de drenaje.

414

UBICACION DE LOS PUNTOS TERMINALES Y DE CONTROL.:

A. PUNTO INICIAL. - Esta ubicado en el lugar denominado Lluchubamba, Km. 00 +

000.

GUILLEN MONTERO JOSE LUIS

110



Tesis: propuesta de mejoramiento de la carretera a nivel
UPRIT Egll\}fggl BE\I%R UJILLO de afirmado entre los tramo_s_LIuchubamba - Matibamba
km. 0+000 — 5+000 — Chilia -Pataz — La Libertad 2018

GRAFICO 4.1. PUNTO INICIAL

215940N

216000N

Coordendas UTM:

Longitud: 9°100,428 SUR
Latitud : 215,980 NORTE
Altitud : 2,995 m.s.n.m.

216100N
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GRAFICO 4.2. PUNTO FINAL

B. PUNTO FINAL.- Esté ubicado en el lugar denominado Matibamba, Km. 05 + 000.
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Coordendas UTM:
Longitud: 9°097,540 SUR

Latitud : 218,630 NORTE
Altitud : 2,400 m.s.n.m.
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415 SELECCION DEL TIPO DE VIA Y PARAMETROS DE DISENO.
A. SELECCION DEL TIPO DE VIA:

» SEGUN SU JURISDICCION:

Esta carretera pertenece al Sistema Vecinal.

» SEGUN SU SERVICIO:

El IMD < 400 veh/dia, por lo tanto, la via se clasifica como una carretera de Tercera
Clase, disefiada mediante el Manual para Disefio de Caminos no Pavimentados de

Bajo Volumen de transito y las Normas DG.2001.

B. PARAMETROS DE DISENO:

a)

b)

d)

f)

VELOCIDAD DIRECTRIZ (V):

Por ser una carretera Tercera Clase y tener una topografia mayormente accidentada;
la velocidad directriz considerada para el presente proyecto deberia ser de 30
Km/hora. (CUADRO 2.3).

RADIOS DE DISENO.
De acuerdo a la velocidad directriz y al peralte (10%), el Radio Minimo Normal

es de 15 m (Ecuacion 01).

ANCHO DE FAJA DE RODADURA.
El ancho de faja de rodadura, considerada de acuerdo a la topografia presentada en
la zona del proyecto es de 3.50 m. (cuadro 2.2).

ANCHO DE BERMAS.

Segun el Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen
de Trénsito, recomienda un ancho minimo de berma de 0.50 m. a cada lado de la
calzada.

PLAZOLETAS DE ESTACIONAMIENTO.

Se han considerado plazoletas de estacionamiento de 3.00 x 30.00 m cada 300.00m.
PENDIENTES.
El presente estudio es a nivel de mejoramiento, por lo que se ha adaptado en gran
parte la rasante al trazo existente, obteniendo las pendientes (cuadro 2.5):

- Pendientes Minimas :0.50 %

- Pendientes Maximas :12.50 %
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BOMBEDO.

El bombeo en los tramos en tangente es de 2%, y en los tramos en curva seran
sustituidos por el peralte (Cuadro 2.8).

PERALTES.

El peralte para las diferentes curvas existentes en el presente proyecto, asi como la

longitud de transicion para cada peralte fue hallado teniendo en cuenta el cuadro 2.7.

SOBREANCHO. Los sobreanchos calculados a través de la ecuacién 04.
TALUDES. Las secciones transversales de la carretera en estudio mostradas en los
planos ST-01 al ST-05, fueron elaboradas teniendo en cuenta los tipos de material
existentes en la zona, tanto para taludes de Corte, como para los taludes de Relleno.
(Cuadro 2.9).

4.1.6 UBICACION DEL EJE LONGITUDINAL Y DISENO GEOMETRICO DE LA VIA.

A. CURVAS HORIZONTALES. Los elementos de las curvas horizontales, fueron

calculados haciendo uso de las formulas mostradas en el Cuadro 2.11, los

elementos de cada curva se presentan en los planos correspondientes.

CUADRO 4.1.2 ELEMENTOS DE CURVA

N° S I R (m) T (m) Lc (m) Ext (m) Sa (m) P (%)
1 | 3°51°00” 250 8.40 16.80 0.14 0.20 3
2 | 5°53°50” 200 10.30 20.50 0.26 0.30 3
3 I 24°1930” 45 9.70 19.11 1.03 0.80 7
4 D 13°56°10” 150 18.33 36.49 1.12 0.30 4
5 D 11°58°20” 250 26.22 52.24 1.37 0.20 3
6 I 14°42°30” 120 15.49 30.81 0.99 0.40 4
7 D 19°50°50” 80 13.99 27.71 1.21 0.60 5
8 D 5°53750” 250 9.28 18.56 0.17 0.20 3
9 I 28°02°30” 120 29.97 58.73 3.68 0.40 4
10 I 14°26°10” 150 18.99 37.79 1.19 0.30 4
11 I 15°01°30” 150 19.78 39.33 1.29 0.30 4
12 D 111°06°50” 30 43.74 58.18 23.04 1.10 9
13 I 81°2920” 30 25.84 42.67 9.60 1.10 9
14 D 48°27°30” 80 36.00 67.66 7.73 0.60 5
15 I 74°47°00” 30 22.93 39.16 7.76 1.10 9
16 D 98°4025” 41 47.73 70.61 21.92 0.90 8
17 D 63°22°10” 30 18.52 33.18 5.25 1.10 9
18 D 13°00°00” 100 11.39 22.69 0.65 0.50 5
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N° S I R (m) T (m) Lc (m) Ext (m) Sa (m) P (%)
19 D 23°30°50” 38 7.91 15.59 0.81 1.00 8
20 D 31°12°10” 30 8.38 16.34 1.15 1.10 9
21 D 20°02°00” 50 8.83 17.48 0.77 0.80 6
22 D 25°35'50” 35 7.95 15.64 0.89 1.00 9
23 D 90°27°15” 45 45.36 71.04 23.21 0.80 7
24 | 131°14°15” 40 88.23 91.62 56.90 0.90 8
25 I 29°52°00” 30 8.00 15.64 1.05 1.10 9
26 D 32°34°50” 30 8.77 17.06 1.25 1.10 9
27 D 28°15°40” 60 15.10 29.59 1.87 0.70 5
28 D 15°10°00” 60 7.99 15.88 0.53 0.70 5
29 | 67°30°10” 30 20.05 35.34 6.08 1.10 9
30 D 63°45°50” 30 18.66 33.39 5.33 1.10 9
31 D 25°57°40” 30 6.91 13.59 0.79 1.10 9
32 D 37°42°10” 30 10.24 19.74 1.70 1.10 9
33 I 53°59°40” 30 15.28 28.27 3.67 1.10 9
34 D 15°18°10” 45 6.04 12.02 0.40 1.80 7
35 I 17°28°30” 35 5.38 10.67 0.41 1.00 9
36 D 43°48°10” 30 12.06 22.93 2.33 1.10 9
37 I 13°11'50” 45 5.21 10.36 0.30 0.80 7
38 D 28°02°10” 30 7.49 14.68 0.92 1.00 9
39 | 12°52°10” 50 5.64 11.23 0.32 0.80 6
40 D 16°42°10” 45 6.61 13.12 0.48 0.80 7
41 D 18°36°30” 35 5.73 11.37 0.45 1.00 9
42 D 7°49°10” 100 6.83 13.65 0.23 0.50 5
43 I 50°25°30” 30 14.12 26.40 3.15 1.10 9
44 D 16°27°10” 35 5.06 10.05 0.36 1.00 9
45 D 8°20°00” 100 7.28 14.54 0.27 0.90 5
46 D 149°28°15” 40 146.47 104.35 111.93 0.50 8
47 I 24°29°20” 30 6.51 12.82 0.70 1.10 9
CUADRO 4.1.3 PROGRESIVAS Y COORDENADAS
COORDENADAS
CURVA PUNTO PROGRESIVA NORTE ESTE
PC 0+052.197 216020.76 9100396.48
01 Pl 0+060.600 216027.46 9100391.38
PT 0+088.998 216033.80 9100385.87
PC 0+242.598 216164.84 9100271.85
02 Pl 0+252.900 216172.54 9100265.16
PT 0+283.183 216179.57 9100257.63
PC 0+372.851 216254.58 9100177.53
03 Pl 0+382.550 216281.10 9100170.44
PT 0+391.956 216264.22 9100161.26
PC 0+457.867 216285.41 9100098.85
04 Pl 0+476.200 216290.30 9100081.49
PT 0+494.352 216301.20 9100066.06
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COORDENADAS
CURVA PUNTO PROGRESIVA NORTE ESTE
PC 0+729.035 216437.95 9099868.54
05 Pl 0+755.250 216452.11 9099846.48
PT 0+781.274 216450.74 9099827.83
PC 0+938.612 216581.13 9099715.92
06 Pl 0+954.100 216592.02 9099704.91
PT 0+969.417 216599.75 9099891.49
PC 1+045.75 216637.86 9099625.36
07 Pl 1+059.75 216644.85 9099613.23
PT 1+073.47 216655.54 9099604.20
PC 1+308.32 216834.92 9099452.61
08 Pl 1+317.60 216842.01 9099446.62
PT 1+326.87 216834.92 9099441.17
PC 1+540.43 217022.41 9099315.80
09 Pl 1+570.40 217046.67 9099298.21
PT 1+599.16 217059.81 9099271.28
PC 1+642.85 217078.97 9099232.03
10 Pl 1+661.85 217087.30 9099214.94
PT 1+680.65 217091.12 9099146.33
PC 1+756.59 217106.36 9099121.92
11 Pl 1+776.38 217110.33 9099102.54
PT 1+795.93 217109.13 9099082.80
PC 1+890.33 217103.45 9098988.58
12 Pl 1+934.07 217142.50 9098944.91
PT 1+948.51 217100.82 9098958.19
PC 2+018.90 217209.58 9098929.55
13 Pl 2+044.75 217234.21 9098987.39
PT 2+061.57 217245.61 9098764.19
PC 2+095.85 217260.73 9098933.43
14 Pl 2+131.85 217276.61 9098901.12
PT 2+163.51 217311.32 90988891.58
PC 2+238.22 217383.86 9098871.78
15 Pl 2+261.15 217602.46 9098965.70
PT 2+277.38 217603.80 9098842.77
PC 2+333.99 217405.25 9098786.16
16 Pl 2+381.72 217403.53 9098738.19
PT 2+404.60 217452.40 9098745.50
PC 2+457.08 217504.20 9098753.27
17 Pl 2+475.60 217522.55 9098756.01
PT 2+490.26 217533.21 9098740.87
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COORDENADAS
CURVA PUNTO PROGRESIVA NORTE ESTE
PC 2+524.91 217533.15 9098812.55
18 PI 2+536.30 217559.71 9098803.23
PT 2+547.60 217564.00 9098792.68
PC 2+627.69 217611.17 9098576.81
19 Pl 2+726.70 217614.15 9098569.49
PT 2+688.29 217619.80 9098563.96
PC 2+718.33 217641.29 9098542.97
20 PI 2+726.70 217647.28 9098529.00
PT 2+734.66 217649.37 9098537.11
PC 2+791.17 217663.48 9098474.28
21 Pl 2+800.00 217665.69 9098465.73
PT 2+808.65 217676.69 9098458.45
PC 2+863.49 217701.75 9098413.25
22 Pl 2+817.45 217706.25 9098406.70
PT 2+879.14 217707.48 9098398.84
PC 2+988.65 217726.17 9098266.23
23 Pl 3+034.01 217733.19 9098221.41
PT 3+059.68 217777.90 9098228.80
PC 3+186.73 217903.27 9098249.42
24 Pl 3+274.96 217990.64 9098262.67
PT 3+278.35 217943.76 9098188.83
PC 3+325.35 217918.95 9098148.92
25 Pl 3+333.35 217914.72 9098142.17
PT 3+340.99 217907.67 9098138.53
PC 3+325.35 217869.75 9098117.96
26 PI 3+392.80 217862.03 9098113.80
PT 3+401.09 217857.26 9098106.15
PC 3+456.69 217830.66 9098857.60
27 Pl 3+471.80 217823.30 9098044.41
PT 3+486.29 217823.06 9098029.30
PC 3+520.71 217822.52 9097994.89
28 PI 3+528.70 217821.90 9097986.90
PT 3+536.59 217824.38 9097979.16
PC 3+566.80 217837.80 9097944.89
29 Pl 3+586.85 217836.74 9097030.45
PT 3+602.15 217820.68 9097918.45
PC 3+650.04 217782.31 9097880.16
30 PI 3+688.70 217767.36 9097860.28
PT 3+683.43 217705.77 9097878.63
PC 3+720.58 217777.55 9097823.75
31 Pl 3+727.50 217777.82 9097816.95
PT 3+734.18 217782.93 9097811.39
PC 3+772.46 217805.69 9097780.61
32 Pl 3+782.70 217817.78 9097772.37
PT 3+792.20 217821.63 9099769.58
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COORDENADAS
CURVA PUNTO PROGRESIVA NORTE ESTE
PC 3+822.22 217850.51 9097761.40
33 Pl 3+837.50 217865.22 9097757.24
PT 3+850.49 217870.50 9097742.89
PC 3+970.35 217911.87 9097630.38
34 Pl 3+976.40 217915.13 9097624.72
PT 3+982.37 217917.46 9097619.80
PC 4+009.37 217940.11 9097632.60
35 Pl 4+012.75 217943.23 9097628.22
PT 4+015.05 217944.89 9097623.11
PC 4+021.37 217953.64 9097598.20
36 Pl 4+026.75 217959.38 9097584.73
PT 4+032.05 217968.01 9097590.03
PC 4+060.34 217994.03 9097565.09
37 Pl 4+072.40 217998.61 9097562.64
PT 4+083.27 218002.52 9097559.20
PC 4+112.79 218070.62 9097499.21
38 Pl 4+118.00 218076.24 9097494.26
PT 4+123.16 218083.53 9097492.53
PC 4+213.91 218146.55 9097477.58
39 Pl 4+221.40 218152.03 9097476.29
PT 4+228.59 218157.09 9097473.80
PC 4+293.36 218189.13 9097458.02
40 Pl 4+299.00 218195.05 9097455.10
PT 4+304.59 218201.57 9097454.01
PC 4+386.97 218234.67 9097478.47
41 Pl 4+392.70 218240.31 9097447.52
PT 4+398.33 218245.91 9097448.43
PC 4+470.37 218317.10 9097459.82
42 Pl 4+477.20 218323.85 9097469.90
PT 4+484.01 218330.30 9097462.85
PC 4+538.67 218382.69 9097478.80
43 Pl 4+552.80 218396.20 9097482.91
PT 4+565.08 218407.98 9097451.12
PC 4+607.04 218442.97 9097451.95
44 Pl 4+612.10 218497.19 9097449.17
PT 4+617.09 218452.03 9097447.68
PC 4+672.71 218505.21 9097431.37
45 Pl 4+680.00 218512.17 9097429.23
PT 4+687.26 218519.38 9097428.13
PC 4+818.27 218648.87 9097386.07
46 Pl 4+964.74 218793.65 9097429.23
PT 4+922.62 218677.60 9097580.66
PC 4+956.19 218651.77 9097598.40
47 Pl 4+962.70 218646.76 9097593.93
PT 4+969.01 218643.83 9097588.12
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B. CURVAS VERTICALES: Determinada la necesidad de considerar una curva
vertical, convexa o concava, segun corresponda, se calculd la longitud de dichas
curvas verticales teniendo en cuenta las ecuaciones 05, 06, 07 y 08 y luego se
procedid a corregir las cotas de la sub rasante haciendo uso de la ecuacion 09. (Ver

planos Planta y Perfil).

EJEMPLOS DE CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES Y
VERTICALES:

* EJEMPLO CURVA HORIZONTAL
Para la figura mostrada realizar el estacado del eje, asi como el célculo de los
elementos de curva.

P113- Pl4 =44.75 m. 113 =81°29"20”

Pl4- P15 =96.12 m. 114 = 48°27'30”
PI5- P16 = 133.64m. 115 =74°47'00”
R13=30m

R14=80m

18=60°

R15 =? CARRETERA DE TERCERA CLASE

Solucion:
Segun las D.G.2018.
» Velocidad Directriz= 30 Km/h (Carretera de segunda clase y topografia)
» Bombeo = 2%.
» Peralte= 8%. (Tabla 5-3-2-2)
» Vehiculo de disefio= C2
» Ancho de via = 5.50 m (Tabla 5-4-1-1)

» N0umero de carriles = 2

Hallando Cf:
Cf = L 1 23
14YV 14330
Hallamos R:
of = v: 307
127(Cf + P) ~ 127(0.23 + 8/100)
R =22.86 m.
R =30m.
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Hallando Lp:
Lp = a*p _ 5.5%8/100 3143 m.
0.14 0.014
Hallando Lb:
Lh = axb _ 55%2/100 7 86m
0.14 0.014

Lt=Lp +Lb=31.43 + 7.86 = 39.29 m.

Lp
L= 2(7+ Lb) = 47.15m.

4.2 ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS
4.2.1 CRITERIOS PARA LA UBICACION DE CALICATAS
Para la ubicacién de las calicatas se tuvo en cuenta a la subrsante proyectada y
considerando una distancia entre ellas de un kilometro.

La profundidad considerada fue de 1.50 por debajo de la subrasante.

4.2.2 ESTUDIO ESTRATIGRAFICO
Ubicacién y descripcion de las calicatas de 1m x 1m y 1.5m de profundidad
practicadas a la carretera.
TABLA N° 4.2.1 RESUMEN DE CALICATAS

N° de Calicata Ubicacion N° de Estratos
1 Km 0 + 010 2
2 Km 0 + 500 2
3 Km 1+ 000 2
4 Km 1+ 500 2
5 Km 2 + 000 2
6 Km 2 + 500 2
7 Km 3 + 000 2
8 Km 3 + 500 2
9 Km 4 + 000 2
10 Km 4 + 500 2
11 Km 4 + 930 2

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3 ENSAYOS DE LABORATORIO Y CARACTERIZACION DE SUELOS
Todos los ensayos se realizan de acuerdo a los métodos Standard AASHTO que se
encuentran relacionados con la construccion de carreteras. Entre las diferentes 1
clasificaciones de suelos existentes, indicamos la adoptada por la AASHTO, y el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), las cuales se ajustan a nuestros propositos.

Estos ensayos son mostrados en el capitulo de resultados:

4.2.4 ENSAYOS DE LABORATORIO.
A. ENSAYOS GENERALES
a. CONTENIDO DE HUMEDAD
REFERENCIAS: ASTM 02216 -92. MTCE 108 -1999 .NTP 339-127
Material:
» Muestra inalterada de cada estrato en las diferentes calicatas en estudio.
Equipo:
* Balanza de aproximacion de 0.1 gr.
* Estufa con control de temperatura.
* 3 taras por cada estrato.
Procedimiento:
* Se peso la tara (Wt).
* Se peso la muestra himeda en la tara (Wh+t).
* Se seco la muestra en la estufa, durante 24 horas a 105°C.
* Se peso6 la muestra seca en la tara (Ws+t)
* Se calculd el peso del aguo Ww = (Wh+t}- (Ws+t}
* Se calculo el peso de la muestra seca Ww = ((Wh+t) - W).

* Finalmente se calcul6 el contenido de humedad: W% = (Ww/Ws) *100

b. PESO ESPECIFICO.
REFERENCIAS: ASTM-D- 854, AASHTO-T-100 MTC E 113-2000

PESO ESPECIFICO DE GRAVA GRUESA O P-IEDRA:

Se realiz6 para determinar el peso especifico de la cantera.
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Material:

* Piedra lavada y seca.

» Agua.
Equipo:

* Balanza hidrostatica de aproximacion de 0.1 gr.
Procedimiento:

* Se determind el peso de la piedra en el aire (A).

* Luego el peso de la piedra sumergida en el agua. (C)

* Finalmente se determind el peso especifico:

PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL FINO:
Se realizd para determinar el peso especifico de los diferentes estratos para cada

calicata.

REFERENCIAS: ASTM 0854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131.

Material:
* Muestra seca que pase por el tamiz N° 4.
* Agua.
Equipo:
* Balanza de aproximacion de 0.1gr.
* Bomba de vacios
* Fiola de 500 ml.
*Tamiz N°4
Procedimiento:
* Se peso la muestra seca (Ws).
* Se enrasé con agua a la fiola hasta la marca de 500 ml. Y se peso (Wfw)
* Se coloco la muestra seca previamente pesada en la fiola vacia se verte agua hasta
cubrir la muestra se agita, luego se conectd a la bomba de vacios durante 15

minutos.
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* Luego se retiro la fiola de la bomba de vacios, inmediatamente se agrega agua
hasta la marca de 500 ml para luego pesarle (Wfws).
» Finalmente se determind el peso especifico a través de la ecuacion N° 12

Wo

s = oWz — Wi

b. ANALISIS GRANULOMETRICO.
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO SECO.
Teniendo en cuenta que a los estratos de las calicatas lo constituyen suelos arenosos.
REFERENCIAS: ASTM 0421, AASHTO T88, MTC E107-1999.
Material:
* Muestra seca.
Equipo:
* Juego de tamices de 3",2",1",1/2",1/4" ,N°4,N°10,N°20,N°40, N°60, N°100,
N°200, y cazoleta
* Balanza de aproximacion de 0.1 gr.
Procedimiento:
* Secamos la muestra.
* Pesamos la muestra seca (Ws)
* Luego se paso la muestra por el juego de tamices, agitando en forma manual.
* Se peso el material retenido en cada uno de los tamices y en la cazoleta (PRP).
* Se sumo todos los pesos retenidos parciales Y, PRP, para determinar la siguiente
diferencia (Ws - }.PRP), para determinar la validez del ensayo teniendo en cuenta
que la diferencia sea menor a 3%.
* Luego se determina los porcentajes retenidos en cada tamiz
* Finalmente se determina los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz.
LIMITES DE CONSISTENCIA.
ENSAYO: LIMITE LIQUIDO (LL).
REFERENCIAS: ASTM 04318, AASHTO T89, MTC E110-1999, NTP 339-130
Material:
* Suelo seco que pasa por la malla N° 40. -Equipo: « Malla N° 40.
* Copa Casagrande.

* Ranurador o acanalador.
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* Balanza de aproximacion de 0.1 gr.
* Estufa con control de temperatura.
* Espatula.

* Probeta de 100 ml.

* Capsula de porcelana.

» Taras identificadas.

Procedimiento:

* En una capsula de porcelana se mezcl6 el suelo con agua mediante una espalula
hasta obtener una pasla uniforme.

* Se coloco una porcion de pasta en la copa de Casagrande, luego se nivelo
mediante la espatula hasta obtener un espesor de 1 cm.

* Luego se hizo una ranura con el acanalador de tal manera que la muestra queda
dividida en dos partes.

* Se elevo y dejo caer la copa mediante la manivela a razon de 2 caidas por segundo
hasta que las dos mitades de suelo se pongan en contacto en la parte inferior de la
ranura y a lo largo de 1.27 cm. Se registrd el nimero de golpes.

» Mediante la espatula se retir6 la porcion de suelo que se ha puesto en contacto en
la parte inferior de la ranura y se coloco en una tara para luego determinar su
contenido de humedad.

* Se retir6 el suelo remanente de la copa de Casagrande y se coloca en la capsula
de porcelana, se agregd agua para determinar los otros procedimientos. (EI
numero de golpes encontrado es de 15 a 20, 20 a 25 y 25 a 35).

 Luego en se dibuja la curva de fluidez (la recta) en escala semilogaritmica,
tomando como eje de las abscisas el nimero de golpes y en la escala logaritmica,
en el eje de las ordenadas con los contenidos de humedad en escala natural.

* Finalmente la ordenada correspondiente a los 25 golpes en la curva de fluidez,

este valor sera el limite liquido del suelo.

ENSAYO: LIMITE PLASTICO (LP).
REFERENCIAS: ASTM 04318, AASHTO T90, MTC E111-1999.

Material:

« Una porcién de la mezcla preparada para el limite liquido.
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Equipo:
* Balanza de aproximacion de 0.1 gr.
* Estufa con control de temperatura.
* Espatula.
 Cépsula de porcelana.
* Placa de vidrio.
* Taras identificadas.
Procedimiento:
* A la porcion de mezcla preparada para el limite liquido se agregd suelo seco de
tal manera que la pasta baje su contenido de humedad.
* Luego enrollamos con la mano sobre una placa de vidrio hasta obtener cilindros
de 3 mm de diametro y que presenten agrietamiento, luego se determind su

contenido de humedad.

B. ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCION
a. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO: HUMEDAD
OPTIMA Y DENSIDAD MAXIMA.
REFERENCIAS: ASTM 01557, AASHTO T180, MTC E115-1999.
Material:
* Muestra alterada seca.
* Papel filtro
Equipo:
» Equipo Proctor modificado (molde cilindrico, placa de base y anillo de
extension).
* Pison de Proctor modificado.
* Balanza de precision de 1 gr.
* Estufa con control de temperatura.
* Probeta de 1000 ml.
* Recipiente de 6kg de capacidad.
* Espatula.

» Taras identificadas.
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Procedimiento:
* Se obtuvo la muestra seca para el ensayo, el método utilizado es el método C
(Cantera).

* Se prepard 5 muestras con una determinada cantidad de agua, de tal manera que
el contenido de humedad de cada una de ellas varié aproximadamente 1 1/2 %
entre ellas.

* Luego se ensamblo el molde cilindrico con la placa de base y el collar de
extension y el papel filtro.

* Se compact6 en 5 capas y cada capa de 25 golpes al finalizar la ultima capa se
procedio a retirar ~ collar de extension. Se enraso con la espatula y se determiné
lo densidad humeda (Dh).

* Se determino el contenido de humedad de cada muestra compactada {W%) se
utilizé muestras representativas de lo parte superior e inferior.

 Con lo muestra seca, se procedié: a determinar la densidad seca mediante la

ecuacion:

Ds x 100

100+ W%
* Se grafic6 la curva de compactacion en escala natural. teniendo como los datos

del contenido de humedad en el eje de las abscisas y los datos de la densidad
seca en el eje de las ordenadas.
* Finalmente se determind la maxima densidad seca y el dptimo contenido de
humedad.
C. ENSAYOS DE RESISTENCIA.
a. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
REFERENCIAS: ASTM 07883, ASTM 04429-99, AASHTO T190, MTC E132-
1999.
Material:
* Muestro seca.

* Papel filtro
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Equipo:

» Equipo CBR (3 moldes cilindricos con placo de base y collar de extension, 3
discos espaciadores. 3 placas de expansién. 3 sobrecargas cada una de 4.5 kg de
peso y 3 tripodes).

* Pison de proctor modificado.

* Balanza de precision de 0.1 gr.

* Estufo con control de temperatura.

* Probeta de 1000 ml.

* Recipiente de 6kg de capacidad.

* Espatula.

* Taras identificadas.

Procedimiento:

* Consta de tres foses: ensayo de compactacion CBR, ensayo de hinchamiento y
ensayo carga - penetracion.

A. ENSAYO DE COMPACTACION CBR.

» Se compact6 en 5 capas y cada capa de 25 golpes al finalizar la Gltima capa se
procedid a retirar el collar de extension, se enraso con fa espatula y se determind
fa densidad humeda (Dh).

* Entonces se determino el contenido de humedad de cada muestra compactada
(W%} se utiliz6 muestras representativas de la parte superior e inferior.

* Con fa muestra seca se procedid a determinar la densidad seca mediante la

ecuacion:

Ds x 100

T 100+ W%
* Luego se determiné la curva de compactacion en escala natural, teniendo como
los datos del contenido de humedad en el eje de las abscisas y tos datos de la
densidad seca en el eje de las ordenadas.
* Finalmente se determind fa maxima densidad seca y el optimo contenido de
humedad.
B. ENSAYO DE HINCHAMIENTO.
+ Se invirtid las muestras quedando la parte superior libre.
* Se coloc¢ el papel filtro, fa placa de expansion, la sobrecarga, el tripode y el dial

de expansion.
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* Luego se coloco en la poza previamente llena durante 4 dias, las lecturas se
realizaron cada 24 horas.

C. ENSAYO DE CARGA PENETRACION.

* Después de los 4 dias se saco los moldes del tanque se dejo drenar durante 15
minutos.

* Se llevo a la prensa hidraulica previamente se coloco la sobrecarga respectiva y
se procedid a realizar el ensayo de penetracion aplicando una velocidad del pison
de 0.05 Pul/min, se registré las diferentes lecturas carga penetracion de cada
muestra.

* Se determin6 nuevamente la densidad humedad y el contenido de humedad en
cada molde.

* En gabinete se dibuja las curvas esfuerzo - deformacion correspondiente a fas
muestras de cada molde, en escala natural los valores de penetracion se registraron
en el eje de las abscisas y los valores de los esfuerzos en el eje de las ordenadas.

* Se determind los esfuerzos correspondientes de 0.1" y 0.2" de penetracion de cada
una de las curvas esfuerzo- deformacion.

* Luego se hall6 los indices de CBR para 0.1" y 0.2" de penetracion.

* Se dibujo las dos curvas de densidad seca versus CBR correspondiente a 0.1" y
0.2" de penetracion.

* Se tomo el menor valor obtenido correspondiente al 95% de densidad mdxima como CBR.

4.3.-DISENO DE AFIRMADO

4.3.1. INTRODUCCION

Para el disefio del Afirmado se ha creido conveniente usar dos métodos, los cuales son:

> METODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS)
> METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY
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4.3.2. ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R) DEL SUELO DE
CIMENTACION.
Para calcular la capacidad de soporte relativo, se han efectuado los respectivos ensayos
de las muestras representativas del suelo de cimentacion teniendo en cuenta el Perfil
Estratigréafico y analizando el tipo de suelo mas desfavorable en la zona de estudio a
la Calicata C - 05, (Km. 2+000), clasificada segin la AASHTO un suelo A-2-6(0) y
segun SUCS un suelo SL (Arcilla Medianamente Plastica). EI CBR de disefio es de
9.15% (al 95% de la Méaxima Densidad Seca y a 0.1" de penetracion).

4.3.3. ANALISIS DEL TRAFICO.
Los procedimientos de disefio para carreteras de alto y bajo volimenes de tréfico,
estan basadas en las cargas acumuladas de ejes simples equivalentes de 18,000 Ibs

(EALS) 6 8.2 toneladas durante el periodo de analisis o disefio.

4.3.4. INDICE MEDIO DIARIO (IMD)
IMD =2 V eh/dia

4.3.5. TASA DE CRECIMIENTO (I)

Se ha considerado una tasa de crecimiento anual de 2%.

4.3.6. PERIODO DE DISENO (n)

Se ha considerado un periodo de disefio de 5 afios.

4.3.7. CALCULO DEL NUMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES (EAL 8.2
ton)

EALs.2 Ton (05 aos) = N° de Vehiculos x 365 x Factor Camién x Factor de Crecimiento

Donde:
Factor de Crecimiento = 5.20 (Cuadro 2.19)

Factor Camion:

» Vehiculo de Diseno: C2
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* Longitud: 6.30 m
* Carga por eje: - Eje Delantero= 7 Tn (2 neumaticos)

- Eje Posterior =11 Tn (4 neumaticos)

Interpolando en el cuadro 2.20 {Factores de Equivalencia de Carga) tenemos:
+ Para 7000 Kg. tenemos un F.E.C. de 0.5407
* Para 11000 Kg. tenemos un F.E.C. de 3.1714

Entonces tenemos:

TABLA 4.4.1. EQUIVALENCIAS DE CARGA

Peso (Kg.) Factor Equivalencia de Carga
“ Cargado Cargado
Eje Delantero (simple) 7000 0.5407
Eje Posterior (simple) 11000 3.1714
TOTAL 18000 3.7121 (1)
Factor Camion= Promedio (Factor Equivalencia Cargo Cargado y Descargado) ........ (46)

Factor Camion = [(1) + (2)]/ 2
Factor Camion = (3.7121 + 1.0814) /2
Factor Camion = 2.3968

Reemplazando la informacion disponible tenemos que el Numero de Ejes Simples

Equivalentes a 8.2 ton para un vehiculo de 2 ejes con 6 ruedas, durante el periodo de
disefio sera:

EALs2 ton (05 afios) = 2 x 365 x 2.3968 x 5.20
EAL (05 aﬁos) = 9098.253

GUILLEN MONTERO JOSE LUIS

130



Tesis: propuesta de mejoramiento de la carretera a nivel
UPRIT ILJJFTII\.YAFSEI BE‘I%R UJILLO de afirmado entre los tramo_s_LIuchubamba - Matibamba
km. 0+000 — 5+000 — Chilia -Pataz — La Libertad 2018

4.4.8. CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO

4.4.8.1. METODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS Of ENGINEERS)

Parametros:
CBRsuBRrASANTE :9.15 %
EALS 1 9098.25
[ | | [ T 1T 171 1 I

N &5
7

/ / Equivalentes de 18, 000 Ibs }
/
/
/

20 N 18 = 10, 000 Ejes Equivalentes
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ESPESOR REQUERIDO PARA PAVIMENTOS CON CAPA
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N 18 = 500, 000 Ejes Equivalentes
N 18 = 1, 000, 000 Ejes Equivalentes
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A

E=7.0" A4

Del grafico se tiene:
E (Espesor del pavimento): 7.0"" (17.78 cm.)
Como el CBR requerido es de 39.28% < 47.8% (Cuadro 2.22) obtenido en los Ensayos

de Mecanica de Suelos, la cantera cumple como material de afirmado.

4.4.8.2. METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY

Parametros:
CBRsuBRrASANTE :9.15 %
EALS 1 9098.25
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ROAD RESEARCH LABORATORY
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E= 154 ¢ v
Del grafico se tiene:

E (Espesor del pavimento):15.40 cm

Los espesores calculadores se han realizado con métodos que son especificos para el disefio
de afirmados, si es que hubiésemos empleado métodos tradicionales para el Disefio de
Pavimentos, se habrian obtenido valores mucho més altos, que no se justificaria para el

presente proyecto. Pm lo tanto recomendarnos la siguiente estructura de afirmado:

GRAFICO 4.4.1 ESTRUCTURA DEL AFIRMADO

18 cm <

2

XU

Sy '-;-.v:;i»:-\;-. \.:-.v:'.:'.- SUBRASANTE
R

i

4.4, IMPACTO AMBIENTAL
4.4.1. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA CONSTRUCCION
DEL PROYECTO.
A) Factores Ambientales del Medio.
Los factores ambientales del medio natural seran afectados por las acciones antrdpicas
en la microcuenca MATIBAMBA.
A continuacion, se describe la ubicacién, clima flora, pastizal, forestal.
a) Ubicacion. - La Microcuenca de Matibamba, esta politicamente en la region de La
Libertad, Provincia de Pataz, Distrito de Chilia.
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- Geograficamente, su punto esta ubicado aproximadamente en las Coordenadas
Geogréficas Longitud: 9100428S Latitud: 215980S, altitud de 2995 m.s.n.m. y se
encuentra situada en la Region Norte del Peru.

b) Clima. - En la Microcuenca en estudio se presenta un clima variado, seco con
precipitaciones gque se presentan con mayor intensidad en los meses de diciembre
a abril llegando a una precipitacién promedio anual de 600 a 800 mm, tiene una
temperatura minima de 17 °C y maxima de 22 °C.
c) Flora. - Alo largo de toda la via se observa que la vegetacion natural ha quedado
reducida por la accion humana. La vegetacion primaria ha sido eliminada para dar
a lugar a los cultivos y a una vegetacion secundaria constituida por gramineas
arbustos y arboles dispersos. En la parte baja son notables pequefios bosques de
Eucalipto y de Pino.
La flora existente en la zona es:
1.- Cultivos. - Cebada, Chocho o tarwi (Lupinus mutabilis), Haba (Vicia faba),
Mashua (Trapaelum tuberosum), Maiz (Zea mays),, Oca (Oxalis tuberosa), olluco
(ullucus tuberosus), Papa (Solanum tuberosum), Trigo (Triticum estiven). Cafia de
Azucar, Platano, Yuca, Frutales.
2.- Arboles. - El Hualango, Césped de la Cochenilla, Césped de Kikuyo, Pajonal de
Gramineas y Matorrales de Arbustos nativos Cofior, Capuli, Penca Azul, Shita,
Aliso, Taya, Pajuro, Sauco. Ademas de las especies forestales, se cuenta con otras,
naturales e introducidas, de diversa utilidad para la poblacion: Arboles frutales,
plantas medicinales, alucindgenas, estimulantes, forrajeras, ornamentales,
madereras.
3.- Suculentas. - Las que se encuentran asociadas con este estrato, se encuentran
también bromeliacea epifitas del género Tillandsia (achupalla) y las cactaceas de los

géneros Spostoa y Opuntia. Penca azul, cabuya, maguey o México (Agave

americana).

Penca verde o sisal (Fourcroya occidentales o F. andina ), San pedro o achuma
(Trichocereus pachanol), Songo, zonca o chuna (Novoespostos lanata), Tuna
(Opuntia Picus andina).

4.- Herbaceas. - Valeriana urticefonia, Achicoria blanca (Cichorium intybus),

Achicoria de Coche, Cadillo, amor seco (Bidens andicola), Cerraja (Sonchus sp.)
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Cola de caballo (Equisetum bogotense), Culantrillo, Escobas (Muhiembergia
rigida), Grama o Kikuyo (pennisetum), Grama blanca o dulce. Helecho. Hierba
buena (Mentha viridis), Hinojo (Foeniculum sp.) Lengua de vaca (Rumex crispus),
llantén (Plantago major), Manzanilla, Orquidea (Stenoptera pilifera), Paico
(Chenopodium ambrosoides), Paja (Stipa mucronata), Tomate silvestre
(Licopersicum hirsutum9, Trébol (Medicago lupulina), Valeriana, Hierbabuena
silvestre.

d) Fauna. - Presenta especies representativos que son de origen amazonico en este lugar
se presentan con mayor frecuencia las siguientes:
1.- Mamiferos. - Viscacha (lagidium peruanum), el Hurén (Eira barbara), Zorrino
(Conepatus Semistristus), el gato silvestre (felis colo colo), venado gris (Odocoileus
virginianua).
Desde el punto de vista ganadero se tiene ganado vacuno, caballar, caprino, ovino,
porcino, conejo, caninos, aves, gallinas, patos, pavos.
2.- Reptiles. - Lagartijas, Iguanas, Serpientes, de Coral (micrurus martensi y
micrurus tschudii).
3.- Anfibios. - Sapo comun (Bufo Spinolosus), ranas.
4.- Insectos. - Libélulas, alacranes, mariposas, langostas, escarabajo, moscas,
cucarachas, grullos, etc.

ARTROPODOS

- Insectos y Aracnidos.

- Abeja silvestre. - Alacran.

- Arafia doméstica (Loxexeles laeta). - Arafia de chacra.

- Avispa. - Ciempiés.

- Cigarra o chicharra. - Escarabajo.

- Garrapata. - Grillo.

- Hormiga. - Luciérnaga.
- Mariposa. - Media luna.
- Mosca comUn - Moscon.

- Mosquito. - Piojo.

- Pulga. - Saltamonte.

- Zancudo.
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GUSANOS Y MOLUSCOS

- Babosa. - Caracol.

- Chogya. - Churgapito.
- Lombriz de tierra o cushpin). - Llungash.

- Milwakuro. - Ninakuro.

- Sulumba vieja. - Tejerakuro.

5.- Aves. - Perdiz (Crypturellus transfasciatus) Aguila (Pandion Halietus), Buo
(Buho virginianus) Picaflores (Leucippus baeri), pato de laguna, garzas, pajaro de
monte.

Libélulas, alacranes, mariposas, langostas, escarabajo, moscas, cucarachas,

grullos, etc.

Matriz de Impactos Ambientales. -

Para el E.I.A. de esta carretera, se adopt6 la metodologia basada en la MATRIZ DE
LEOPOLD, que requiere, primero la definicién secuencial de las actividades y sus
efectos (RED CAUSA Y EFECTO).

Este sistema utiliza una tabla de doble entrada. Donde en las columnas se ubicaron
las acciones humanas que pueden alterar el sistema y en las filas caracteristicas del
medio que puedan ser alteradas.

Luego en cada cuadricula se marc6 una diagonal y se puso en la parte superior
izquierda un numero del 1 al 10 que indica la magnitud del impacto (10 la maxima
y 1 la minima), colocando el signo “ + “ si el impacto es positivo y el signo *“ — “ si
es negativo. En la parte inferior derecha se calificd del 1 al 10 la importancia del
impacto, es decir si es regional o solo local para después sumar las filas y las
columnas, lo que nos permitié comentar acerca de los impactos que producira el
proyecto.

De acuerdo al procedimiento anterior descrito se han identificado los siguientes

impactos ambientales:
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B.1) FASE DE CONSTRUCCION

a) Campamento.

La construccion del campamento producira un efecto negativo en el relieve
del suelo de la zona, como también producira la desaparicion de parte de
la flora y la fauna natural, se modificara el paisaje, pero ayudara en la
organizacion de los trabajadores de la obra, y habra empleo temporal para

algunos pobladores de la zona.

b) Caminos de Acceso.

En la construccion de los caminos de acceso se acrecentard el nivel de
polvo y de ruido, y al compactar la tierra, se perjudicara a la flora y a la
fauna subterranea, tales como arafias, gusanos de tierra, lombrices etc. Se
producira un beneficioso estilo de cambio de vida, aumentara el valor del

suelo y habré trabajo temporal para algunos trabajadores de la zona.

c) Explotacion de la Cantera.

Al extraer el material se desprende a las medias particulas de polvo, lo cual
afecta a los trabajadores. Ademas el paisaje se ve transformado, y en el
caso de un inadecuado sistema de extraccion, se produciria derrumbes en
las areas de corte lo que destruiria o dafiaria a la flora y fauna del entorno.
Las Canteras seleccionadas se encuentran en las progresivas 02+600 (El

Os0) y 03+200 (El Nogal), a 5 metros de la via. De facil acceso y extraccién

d) Excavacion por Medios Mecanicos.

Al excavar haciendo uso de maquinaria pesada, se produce la existencia
temporal de ruido, lo cual genera molestias auditivas, también se altera la
calidad del aire, puesto que al remover el suelo (carga y descarga del
material se produce una considerable cantidad de polvo alterando la vida

silvestre.

e) Excavacion por Voladuras.

La excavacion por voladuras produce un gran cambio en el medio, debido
a que haciendo usos de material explosivo, se remueve gran cantidad de
masa edafica, esto influye en el relieve del suelo, modifica el paisaje

natural, produce una gran  cantidad de ruido y de polvo, como también
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genera pérdida de considerable flora y fauna natura de la zona, aumentando
el riesgo de su extincion. Esta accion es considerada como la mas
perjudicial del proyecto.

Movimiento de Tierras.

Debido a la gran masa de suelo que habria que remover se produce la
existencia temporal de polvo y ruido, cambiando temporalmente la calidad
del aire, lo cual alteraria la vida de la flora y fauna de la zona. Esta accién
generaria aumento de empleo temporal, existiendo un mejor ingreso
econdémico que mejoraria la calidad de vida del trabajador y su familia.
Maquinaria y su respectivo Patio.

Afectaria negativamente al suelo, flora, y fauna por la posible expulsion o
derrames de grasas, aceites, lubricantes, gasolina, y/o petrdleo, asi como

también la contaminacién del agua por lavado de vehiculos y maquinarias.

h) Cunetas y Alcantarillas.

Para la construccién de las cunetas y alcantarillas, serd necesario la
compactacién del suelo lo cual perjudicaria a la fauna edéafica y haria que
pierda su capacidad de infiltracion, el agua empleada para la elaboracion
del concreto seria alterada, pero en pocas proporciones. Esta accion
producird empleo temporal lo cual resulta beneficioso para los trabajadores
de la zona.

Capa de Rodadura y Pavimento.

Su construccion alteraria la composicion fisica, quimica y mineraldgica,
del suelo debido a que se hace usos de sustancias toxicas y pegajosas
necesarias para la produccion de la capa asfaltica, alterando la vida
silvestre. Esta accion también producira algunos puestos de trabajo para los

pobladores de la zona.

B.2) FASE DE OPERACION.

USO ESTATICO.

a) Cunetas y Alcantarillas
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Las cunetas y alcantarillas recogen el agua de las precipitaciones, protegen al
suelo de la erosion producida al desplazarse el agua y la conducen hacia otras
zonas. Esta obra de arte genera la pérdida de capacidad de infiltracion del suelo.
USO DINAMICO.

a) Circulacion-Velocidad
Al desplazarse los vehiculos por la via, estos producen CO2 y ruido generado
por el esfuerzo del motor, lo cual malogra la calidad del aire, perjudicando la
vida silvestre. Pero a su vez el uso de esta via, genera una considerable mejora
sociocultural de la zona y el poblador.

b) Renovacion de la Via
Influye en el aumento de empleo de algunos pobladores de la zona, mejorando
su ingreso econdmico Y estilo de vida.

c) Accidentes
En el uso de la carretera se pueden producir accidentes, trayendo como
consecuencia heridos y pérdidas de vidas, generando asi un cambio negativo en

el estilo de vida.

B.3) SENALIZACION.

1. Sefales de Prevencion:
Su proposito 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.

2. Sefales 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.

3. Senales de Informacion:
Tienen como propdsito guiar a los usuarios y proporcionales informaciones
para que puedan llegar a sus destinos en la forma mas simple y directa

posible. Ademas, proporcionan informacion relativa a distancias a centros
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poblados y de servicio al usuario, kilometrajes de rutas, nombres de calles,

lugares de interés turistico, y otros.
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CUADRO N° 3.8.1.2 MATRIZ LEOPOLD - MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MATIBAMBA-CHILLA

FASE CONSTRUCCCION FASE OPERAC.
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9 EROSION -1+ |-3/43 -1+ -3/+1 0 8 6
w
3
FERTIL -1+3 |-4/+4 -3/+2 -3/+1 0 1 10
8 g POLVO -3/+2 |-343 |-4/+3 | -4/43 -4/+3 -U+2 -3/+3 0 22 19
g < RUIDO -3/+1 -2/+1 -2/+42 -1+ -2/+3 0 10 8
g < EROSION -5/+3 |-5/43 -3/+1 -U+l 0 4 8
w2
s g TURBIDEZ -1+ -2/+1 -3/+2 -1+ -1+2 -2/+3 0 10 13
R.INUND. -4/+5 -2/#1| O 6 6
<
p=
—
O |CALENT. -2/+1 -3/+2 -1+ -2/+3 |-U+2 0 9 9
< |POLVO -3/+2 -2/+5 -3/43 -U+2 -3/43 0 2 15
o
8 9 C.HABIT. -2/+2 |-3/+4 -U+1 -4/+2 -2/+2 0 12 1]
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o % CHABIT.MIGRAC. -2/+2 -2/43 SUHL |-2/42 |-U+2 -U+ -2/+2 |-2/+2 0 13 5
<
L |MIGRAC.POR RUIDOS -2/+1 |-2/+3 |-2/+3 | -2/+3 | -2/+1 | -2/+2 | -2/+2 -U+2 -3/43 0 18 20
MIGRAC. -1+ +1/+2 1 1] 3
POLVO -2/+3 -1+2 0 3 5
§ RUIDO -2/+3 -3/+1 -U+2 -U+3 0 7 9
2 VIBRAC. -2/42 -1+3 -3/+1 -1U+3 0 71 9
—
3 TURISM O +2/42 43/43| 5 0] 5
; z
le) O [INTERC.COMERC. +2/+2 +3/+3] 5 0 5
o | o
s ﬁ GEN.EMPLEO H2/42 | 42142 | +2/+3 | +4/+4 | +2/+1 2/+2 | +2/+2 +2/+2[+3/+3| 21 0 21]
[e] [}
& | & |NIVEL DE VIDA CALIDAD +2/45 (42142 2/42| 6 of o9
g CIRC.PASJ. /4| 4 0 4
g TIEMPO VIAJE +2/+2 2 0 2
2}
ECON.DE LA ZONA +5/+5 | +2/42 7 0 7
SEGURIDAD +/+1 +2/+2|-1U+2 3 1] 5
DESARROLLO.CULT. +/+1 +2/+2 /3| 7 0 6
IMPACTO POSITIVO 2 2 2 4 3 0 0 3 2 7 14 0 2 20| 61 -
IMPACTO NEGATIVO 19 17 37 8 19 12 24 0 1 0 19 6 3 2| - 77
IMPORTANCIA 15 22 46 1 16 8 21 3 19 10 40 8 3 21 243

DESCRIPCION DEL CUADRO

Impactos Positivos.- Encuanto alos Impactos Positivos en lo referente al M edio Fisicos es 0,enlo Biol6gico es 0,yenlo Socio
Econdmico el Impacto positivo es 61

Impactos Negativos.- Encuanto alos Impactos Negativos en lo referente al M edios Fisico es 90, en lo Biolégico es 68,yenlo Socio
Econémico el Impacto positivo es 19.

La Importancia de la Ejecucién de la Carretera M atibamba - Chilla es de 243

C) Impactos Ambientales
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a) Impactos Ambientales Negativos. - La identificacion de los impactos ambientales
son los siguientes:

- Cuando se hace uso de la carretera, los carros se desplazan a gran velocidad, lo que
hace que muchas veces se atropelle animales silvestres que atraviesan la via.

- Erosion de suelos por movimiento de tierras y sedimentacion temporal de los
drenajes naturales.

- Contaminacion de suelo y agua por derrames de aceite, grasa y combustible en los
patios de maniobras.

- Interrupcion de los drenajes subterraneos y superficiales (en el area de los cortes y
rellenos).

- Derrumbes y deslizamientos de taludes descubiertos por movimiento mecénico de
tierras.

- Sedimentacion de aguas abajo y reduccion de la calidad del agua de rio.

- Alteracion del Paisaje por movimiento de tierras y ampliaciones del desbroce.

- Destruccion de la fauna debido a la interrupcion de las rutas migratorias y
problemas relacionados con el ruido.

b) Impactos Ambientales Positivos
El factor del medio mas impactado positivamente es la calidad de vida que tendria
el poblador al realizarse el proyecto, puesto que el mejoramiento de la carretera
les permitird que exista un considerable progreso socioeconémico, aumentando
el turismo y a su vez el trabajo, lo cual generara desarrollo y bienestar de la
poblacion.

D) Medidas de Control

a) Campamento

Al construir el campamento se debe tomar en cuenta las siguientes medidas:

- Racionalizar el uso de espacio, empleando para su construccion en lo posible
material prefabricado dandole un disefio arquitectonico que combine con el
entorno del paisaje circundante.

- Al disefar el campamento se debera tener maximo cuidado de evitar realizar
grandes cortes y rellenos limitando al minimo el movimiento de tierras, asi como

la remocion de la cobertura vegetal, que, de ser necesaria, debe ser
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convenientemente almacenada y protegida para su empleo posterior en la
restauracion del area alterada.

- Contara con pozos sépticos, los cuales deberan ser excavados con herramientas
manuales, y su construccion debera cumplir con los requerimientos ambientales
de impermeabilizacion y tuberia de infiltracion; por ningin motivo se verteran
aguas negras en los cursos de agua.

- Para evitar problemas sociales, los campamentos deberian estar ubicados lo mas

lejos posible de los centros poblados.

b) Caminos de Acceso

En el transporte de la maquinaria y del material de la cantera a la obra, la emision
de polvo se reducird humedeciendo periédicamente los caminos de acceso y la

superficie de los materiales transportados, cubriéndolos con toldo himedo.

c¢) Explotacion de Canteras

Guardar la capa superficial de materia organica que se retira de la cantera, para
que después de usar el material en la obra pueda volver a cubrirse, y asi de esta
manera facilitar la regeneracion de la vegetacién, como una de las medidas de
restaurar la cantera.

Para su explotacion puede aplicarse el sistema de terrazas, para evitar los
derrumbes.

Disefio apropiado del trazado y ubicacion de canteras de préstamo.

Medidas para evitar los riesgos de deslizamientos (Plantaciones, redes metalicas

etc.

d) Excavaciones por Medios Mecéanico

En las excavaciones, haciendo usos de medios mecéanicos se debe tener en cuenta
las pendientes de los taludes formados al cortar el suelo, para evitar la erosion y

derrumbes peligrosos que afectan a los trabajadores.

e) Excavaciones por voladura

Se deben realizar de tal manera que no afecte en gran escala la erosion del suelo,
no debe permitirse que la remocion sea mas de la debida por malos calculos, ya
que grandes volumenes de carga para voladura afectarian la tranquilidad y

dispersion de los animales de su habitat por las explosiones en la obra.
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f) Movimiento de Tierras

Debe de realizarse con riego, para evitar que el polvo afecte la salud de los
pobladores del lugar, asi como también de los trabajadores de la obra.
Las cunetas y las alcantarillas deben tener poca pendiente para evitar la erosion del

suelo.

g) Maquinariay su respectivo Patio

El equipo movil y la maquinaria pesada deben estar en buen estado mecanico y de
carburacion para que quemen el minimo necesario de combustible, reduciendo asi
las emisiones de gases contaminantes.

Durante el abastecimiento de combustible y mantenimiento de maquinaria y
equipo, incluyendo el lavado de vehiculos, se tomaran las precauciones necesarias
que eviten el derrame de hidrocarburos u otras sustancias contaminantes.
Cuidados con el movimiento y transito de equipos pesados durante la construccion.
Los desechos de aceite seran almacenados en bidones para su posterior eliminacion
en un botadero.

Ubicar el patio de maquinaria aislada de cualquier curso de agua y de ser posible
de areas con vegetacion, asi mismo evitar los escapes de combustibles o

lubricantes durante el mantenimiento del equipo.

h) Cunetas y Alcantarillas

En ningun caso se modificara o afectara la red hidroldgica de la zona de actuacion.
Se respetaran fuentes y flujos de agua de caracter estacional o permanente.

Tanto en el disefio como en la ejecucion de la obra civil, se tendra en cuenta la
obligatoriedad de eliminar todos aquellos obstaculos que pudieran impedir el libre
flujo de las aguas. En consecuencia, la red de drenaje debera disefiarse con la
capacidad suficiente como para evacuar toda el agua de escorrentia procedente de
las lluvias.

Separacion de la Infraestructura de la napa freatica.

Minimizar interferencias con flujos de agua subterranea.

Mantener la taza de infiltracidn de las zonas de recarga.

Uso de medidas contra la erosion.
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i) Vegetacion
Evitar los cultivos y las zonas de pasto a menos de 10 m. de la carretera.
Evitar plantar vegetacion sensible cerca de la carretera.
Plantar vegetacion para crear efectos de barrera.

Efectuar plantaciones y/o siembras en las zonas denodadas.

E) PROGRAMAS DE EDUCACION AMBIENTAL Y COMUNICACION SOCIAL

Corregir los impactos derivados en la fase de obra como son la probabilidad de
expectativas e inseguridad de la poblacion respecto a las afecciones que podra inferir el
proyecto. Y prevenir los inadecuados habitos de comportamiento e inadecuadas
costumbres del personal trabajador en lugares de trabajo y campamentos.

Entre las medidas a implementar se valorara la necesidad de abrir una oficina de
informacion y quejas que canalice la problematica particular de la poblacion y que
deberé estar en funcionamiento durante el periodo de la obra.

Realizar campafias de educacion y conservacion ambiental, informando normas
elementales de higiene, seguridad y comportamiento ambiental, las que serian
impartidas especialmente a los trabajadores del proyecto por el responsable de aplicar el

programa, por medio de charlas afiches, tripticos informativos.

F) PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

La Vigilancia y control se lleva a cabo con un Plan de seguimiento o monitoreo que
consiste en efectuar acciones orientadas a evitar y prevenir las posibles alteraciones que
pudieran ocurrir como consecuencia de la ejecucion de los trabajos de rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera.

La implementacidn del Plan de Seguimiento, debera organizarse con la participacion
del contratista de la obra y la supervision de la Entidad Contratante

Estard a cargo de la supervision ambiental del Proyecto, que confirmara el
cumplimiento de las Medidas y Programas, evaluando la eficiencia de los trabajos.

Nos permitird manejar informacion mas puntual de acuerdo a las modificaciones
ambientales que se ocasionen por accion del proyecto, indicando fechas, motivos,
magnitud, areas dafiadas y labores necesarias para su rehabilitacion.

En tal sentido la compaiiia encargada de la construccion, debe presentar a la Entidad

Contratante un plan de monitoreo que incluya las diferentes actividades a realizar en
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determinados periodos de tiempo. El plan de monitoreo debera presentar todos los
aspectos referentes al desarrollo del proyecto en forma especifica.

Teniendo como base el Plan de Monitoreo, el contratista presentara informes
periddicos sobre: los campamentos y el estado del personal, el movimiento de tierras, el
uso de canteras y su respectiva restauracion, el uso de fuentes de agua, asi como, los
problemas colaterales que puedan suscitarse. Las actividades antes mencionadas seran
verificadas por el supervisor ambiental, quien dara cuenta sobre el cumplimiento de la
legislacion ambiental, e informara al MTC a fin de efectuar las acciones correctivas y
de esa manera controlar que las actividades que se efectden en el marco de los trabajos

de mantenimiento de la carretera, no originen alteraciones ambientales.

G) MITIGACION AMBIENTAL

Dirigido principalmente a accidentes de trabajadores, derrames de productos
toxicos, deterioro de la salud de los trabajadores, derrumbes, incendios y dafios a
terceros.

El contratista debera estar contar con un grupo equipo capacitado de personas para
dar atencion de primeros auxilios, y designar un responsable que coordine con dicho
equipo y el Centro de salud y con la compafia de bomberos mas cercano. El centro de
salud y los bomberos deberan estar informados desde el inicio de los trabajos de

mantenimiento para que anticipar cualquier emergencia.

H) Conclusiones

Con la ejecucion de los trabajos de Mejoramiento de la carretera Matibamba — Chilla,
las condiciones de la via cambiaran notablemente, reduciendo los tiempos de viaje y los
costos para el beneficio de la poblacion, cuya principal actividad la constituyen las
labores agropecuarias.

El estudio es ambientalmente factible y generara impactos positivos a los usuarios de
la via y también al desarrollo socioeconomico de la region. Se plantean medidas de
mitigacion para los impactos negativos, implementdndose medidas ambientales de
caracter preventivo y un programa de vigilancia y supervisién durante la ejecucion de
las obras de mantenimiento.

El principal impacto negativo se dard en la etapa de ejecucion de los trabajos de

construccion de la carretera, porque generara una congestion vehicular, pudiendo
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ocasionar a los usuarios de esta carretera pérdidas de productos perecibles, malestar en
los pasajeros, incrementos en los precios de transporte, etc.

Podemos observar (en el Cuadro N° 3.8.1.2) que las acciones que se desarrollaran para
el mejoramiento de la carretera se tornaran positivas para el desarrollo socioeconémico
del area de influencia del proyecto. Por otro lado, también se generaran algunos impactos
negativos como ruido, agua y contaminacion de aire, los cuales deben ser monitoreados
para evitar sobrepasar los limites permisibles.

Los beneficios de los trabajos de construccion de la carretera se daran en la etapa de
funcionamiento, mejorando el nivel de vida de las poblaciones y usuarios de la via,

incentivando el turismo.

Recomendaciones

Durante el proceso de ejecucion, se recomienda establecer un sistema de Supervision
Ambiental, a fin de garantizar la ejecucion de las medidas de mitigacion propuestas en
el Estudio de Evaluacion Ambiental Respectivo.

Se recomienda tomar acciones concretas a fin de que el contratista establezca un
severo control en los trabajos que se ejecuten en el area de estudio, sobre todo evitando
la afectacion de vegetacion agricola.

Se recomienda establecer los mecanismos necesarios vinculados al control de la salud
de los trabajadores y la poblacidn, a fin de evitar o minimizar las enfermedades

endémicas de la zona.
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5. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS:

Habiendo concluido con el estudio Propuesta de mejoramiento de la carretera a Nivel de
Afirmado entre los Tramos Lluchubamba — Matibama Km. 0+000 — 5 + 000 — Chilia — Pataz

— La Libertad, 2018

5.1 PRESENTACION DE RESULTADOS
Tipo de carretera
Velocidad directriz
NUmero de curvas horizontales
Numero de curvas verticales
Numero de plazoletas de estacionamiento:
Ancho del pavimento
Espesor de pavimento
Ancho de bermas
Ancho de la calzada
CBR del terreno de fundacion
CBR del mejor suelo
CBR de la Cantera El Oso
CBR de la Cantera El Nogal
Numeros de calicatas
Numero de canteras
Ancho de cunetas
Profundidad de cunetas
NUmero de aliviaderos
Longitud de la carretera
Vehiculo de disefio
Numero de carril
Derecho de via
Sefiales preventivas
Sefiales reguladoras
Sefiales informativas
Hitos de kilometraje
Pendiente media
Pendiente maxima
Longitud de maxima pendiente
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Tercera Clase
30 Km./h
47

14

17

3.00m
18.00 cm
0.75m
450 m
9.15%
13.30%
59.25%
63.25%

11

02 El Oso, EL Nogal
0.50 m
0.30m

15 de © 24
5000.m
C2

01

20m

50

13

02

06

4.60%
8.20%

400 m
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

El tipo de Via es de Tercera Clase y cuenta con un solo carril

La longitud total del proyecto de Mejoramiento de la carretera a nivel de Afirmado
Lluchubamba — Matibamba es de 05 Km.

Para la programacion se ha utilizado el método del PERT-CPM, obteniéndose un tiempo
de ejecucion de 60 dias (2 meses).

Los suelos predominantes en la zona de estudio estan comprendidos entre A - 7 que
indican como suelos de fundacién para subrasante, con un CBR de 9.157%

Se tiene tres canteras llamadas EL OSO, EL NOGAL ubicadas a 3+300 Km. y 04+200
de la Carretera Luchubamba - Matibamba, siendo Suelos Arena Arcillosa (SC), Arena
Limosa (SC), Arcilla medianamente plastica (SL)

El perfil longitudinal del presente estudio tuene una pendiente méaxima 8.20%, una
pendiente minima de 0.5% y una pendiente media de 4.60%., los tramos que tienen
cambio de pendiente mayor de 2% se lo has disefiado con su respectiva curva vertical.
La seccion transversal de la via tendra las siguientes caracteristicas: Ancho de faja de
rodadura de 3.00 m, ancho de bermas de 0.75 m, tendr& un sobre ancho en los tramos
de curva, las cunetas seran de tipo triangular de 0.50m. de ancho y 0.30m. de
profundidad.

Se ha disefiado el pavimento usando el método de la Usace, obteniendo un
espesor de 18.00 cm.

Se tiene 15 aliviaderos y son todas del tipo ARMCO

Se usaran tres tipos de sefiales: preventivas, reguladoras e informativas.

Con la ejecucién del presente proyecto se solucionara los problemas de transporte de
los pobladores que estan beneficiados, ademéas de estos beneficios directos que trae
consigo, constituird una fuente de empleo temporal para los pobladores de la zona.

El Valor Referencial de Obra es UN MILLON CINCUENTA Y TRES MIL
DOSCIENTOS SESENTA Y CINCO CO 86/100 NUEVOS SOLES (S/. 1°
053,265.86) a nivel de afirmado.

El Costo por Kilometro es de S/. 210, 653.17 NUEVOS SOLES.
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6.2 RECOMENDACIONES:

La ejecucion del Proyecto debera efectuarse de acuerdo a los planos y
especificaciones técnicas correspondientes, bajo la direccion de un ingeniero
Residente para garantizar la calidad de la obra.

El proyecto debe materializarse de manera inmediata, pues con ella se
solucionaran los problemas y limitaciones que afrontan los pobladores de la
zona y poder asi mejorar su nivel de vida.

Realizar operaciones continuas de conservacion y mantenimiento de la geometria de la
carretera, que permitan el transito fluido de los vehiculos, asi mismo de las obras de arte
y drenaje, para garantizar su normal funcionamiento hidraulico.

La compactacion de la subrasante se hara con el 6ptimo contenido de humedad y a no
menor del 95% de la densidad mé&xima obtenida en laboratorio.

Para suelos cohesivos se recomienda hacer la compactacion desde la subrasante, usando
rodillos pata de cabra.

Para la disminucidn significativa en el costo de la mano de obra no calificada, se buscara
la participacion activa de las comunidades beneficiarias en la ejecucion de la carretera.
Durante la realizacion del movimiento de tierras se debera tener cuidado de no afectar
a los pobladores y/o viviendas, que se encuentren hacia la parte baja por donde pasara
la carretera.

Se recomienda realizar el drenaje de las aguas Sub. Superficiales, ya que estas causan
deslizamientos.

Todas las sefiales deben ser mantenidas en su posicion, limpias, y legibles en todo
tiempo.

La Ejecucion del Proyecto se realizara, en lo posible, en los meses de Junio a
Noviembre; época en que las lluvias son escasas.
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ANEXO 01

GUIA DE OBSERVACION DE LA PROGRESIVA 0+000 - 1+000 (ENTRE LOS TRAMOS LLUCHUBAMBA —

MATIBAMBA KM. 0+000 - 5+000 — CHILIA — PATAZ — LA LIBERTAD, 2018).

I. DATOS INFORMATIVOS IT. DATOS ESPECIFICOS
1.1 Nombres: Guillen Montero José Luds 2.1 Tipo de Carretera - Trocha.
.2 Ubdcacion: Chilia - Bataz, 2.2 Tipo de Transito Vehicular - Liviano.
1.3 Fecha: 2000772018 2.3 Tipo de Deterioro - Grietas.
- Hundimiento.
1.4 Hora: 09:30 am 2.4 Nivel de Deterioro - Medic.
- - 2.5 Condicién de la Carretera - Malo.
- - 2.6 Efectos gque Generan el mal Estado
de la carretera
2.7 Coanto Afecta los Deterioros al - Mucho

Transito Vehicular?

2.8 Canpsad del mal Estado de la
Carretera v sus Estados

- falta de Mantemmiento

- Precipitaciones Pluviales
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ANEXO 02

GUIA DE OBSERVACION DE LA PROGRESIVA 1+000 - 2=000 (ENTRE LOS TEAMOS LLUCHUBAMBA —
MATIBAMBA KM 0+000 - 5+000 — CHILIA — PATAY — LA LIBERTAD, 2018).

L DATOS INFORMATIVOS IT. DATOS ESPECIFICOS
1.1 Nombres: Guillen Montero José Luis | 2.1 Tipo de Carretera - Trocha.
1.2 Ubdcacion: Chilia - Pataz, 2.2 Tipo de Transito Vehicular - Liviano.
1.3 Fecha: 20:/07/20182 2.3 Tipo de Deterioro - Hundimiento
- Perdida de Plataforma de Carretera
1.4 Hora: 11:30 am 2.4 Nivel de Deterioro - Ligero
- - 2.5 Condicion de la Carretera - Malo
- - 2.6 Efectos que Generan el mal Estado - Perdida de Tiempo
de la carretera
2.7 Cuanto Afecta los Deterioros al - Mucho
- - Transito Vehicular?
- - 2.8 Caunsad del mal Estado de 1a - Precipitaciones Pluviales
Carretera v sus Estados
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ANEXO 03

GUIA DE OBSERVACION DE LA PROGRESIVA 2+000 - 3+000 (ENTRE LOS TRAMOS LLUCHUBAMBA —

MATIBAMBA KM. 0+000 - 5+000 — CHILIA — PATAZ — LA LIBERTAD, 2018).

L DATOS INFORMATIVOS IL. DATOS ESPECIFICOS
1.1 Nombres: Guillen Monterc José Luis | 2.1 Tipo de Carretera - Trocha.
-2 Ubicacion: Chilia - Pataz, 2.2 Tipo de Transito Vehicular - Liviano.
1.3 Fecha: 20:/07/2018 2.3 Tipo de Deterioro - Perdida de Plataforma de Carretera
- Dtros Deterioros
1.4 Hora: 13:30 pm 2.4 Nivel de Deterioro - Medio
- - 2.5 Condicion de la Carretera - Malo
- - 2.6 Efectos que Generan el mal Estado - Perdida de Tiempo
de la carretera - Accidentes
2.7 Cuanto Afecta los Deterioros al - Mucho

Tran=ito Vehicular?

2.8 Cauzad del mal Estado de 1a
Carretera v sus Estados

- Precipitaciones Pluviales

- Inestahilidad de Suslo
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ANEXO 04

GUIA DE OBSERVACION DE LA PROGRESIVA 3+000 - 4+000 (ENTRE LOS TRAMOS LLUCHUBAMBA —

MATIBAMBA KM. 0+000 - 5+000 — CHILIA — PATAZ — LA LIBERTAD, 2018).

L DATOS INFORMATIVOS

II. DATOS ESPECIFICOS

1.1 Nombres: Guillen Montero José Luis | 2.1 Tipo de Carretera - Trocha.
.2 Uicacion: Chilias - Pataz, 2.2 Tipo de Transzite Vehicular - Liviano.
1.3 Fecha: 200072018 2.3 Tipo de Deterioro - Hundimiento
1.4 Hora: 15:30 pm 2.4 MNivel de Deterioro - Medio
- - 2.5 Condicion de 1a Carretera - Malo
- - 2.8 Efectos que Generan el mal Estado - Perdida de Tiempo
de la carretera - Otros
2.7 Coanto Afecta los Deterioros al - Mucho
- - Transito Vehicular?
- - 2.8 Causad del mal Estado de la - Precipitaciones Pluviales
Carretera v sus Estados - Inestabilidad de Suslo
- Falta de hMantemimiento
Pt 15
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ANEXO 05

GUIA DE OBSERVACION DE LA PROGRESIVA 4+000 - 5+000 (ENTRE LOS TRAMOS LLUCHUBAMBA —
MATIBAMBA KM 0+000 - 5+000 — CHILIA — PATAZ — 1A LIBERTAD, 2018).

L DATOS INFORMATIVOS II. DATOS ESPECIFICOS
1.1 Nombres: Guillen Montero Jozé Luizs | 2.1 Tipo de Carretera - Trocha.
1.2 Ubdcacion: Chilia - Pataz, 2.2 Tipo de Transito Vehicular - Liviano.
1.3 Fecha: 20/07/2018 2.3 Tipo de Deterioro - Otros Deterioros
1.4 Hora: 17:30 pm 2.4 Nivel de Deterioro - Medio
- - 2.5 Condicion de la Carretera - Malo
- - 2.6 Efectos que Generan el mal Estado - Oiros
de la carretera
2.7 Coanto Afecta los Deterioros al - Mucho
- - Transito Vehicular?
- - 2.8 Causad del mal Estado de 12 - Otros

Carretera v sus Estados
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A.1 ENSAYOS DE LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS
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ANEXOS
A) COSTOS Y PRESUPUESTOS
Al GENERALIDADES
El presupuesto consiste en la determinacion del costo directo mas el costo indirecto
gue va a demandar la construccion de la carretera; los costd directos vienen hacer la
sumatoria de la mano de obra, equipo mecanico y/o herramientas y los materiales
necesarios para la construccion de la siguientes obras que comprende el proyecto,
los costos indirectos vienen hacer la suma de los gastos propios de la obra, como
construccion de campamento, movilizacion y desmovilizacion del personal y
campamento, remuneraciones del personal encargado de la direccion técnica y
administracion del proyecto, alimentacion y equipos no incluidos como costos
directos.
Para la obtencidn de un presupuesto coherente, se requiere determinar los metrados
y costos unitarios en forma detallada y precisa de las partidas, que constituyen el
proyecto.
En la construccion de carreteras, la partida de mayor incidencia en el costo de la obra
es la del movimiento de tierras (explanaciones). Cotizando el valor de las obras por
realizar, tanto de los costos directos més los costos indirectos, se obtienen el monto
total de presupuestos. Se complementa este aspecto con el célculo de una férmula
de reajuste automatico de precisos.
A2. METRADOS.
Comprende la cuantificacion de las diferentes actividades que se van a desarrollar
en la ejecucion de la obra contenida en: Trabajos preliminares, explanaciones, obras
de arte y drenaje, pavimentacion y sefializacion en el presupuesto comprende la
cantidad de unidades por la cual se pagara a fin de obtener una obra completamente
determinada. A continuacion, se hace una ligera descripcion de cada una de ellas
presentandose los metrados respectivos.
01.00.0 OBRAS PROVISIONALES
01.01.0 Instalacion de Campamento.
Esta constituida por madera, pernos y techos de calamina y otros
por carpas, puestos que estos seran movilizables, cuya area sera de
45.00 m.2
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01.02.0  Movilizacion Desmovilizacién de Maquinaria.

Consiste en el trabajo necesario para suministrar, reunir y
transportar el grupo de trabajo completo al lugar donde se va ha ejecutar
la obra incluyendo personal, equipo, materiales y todo lo necesario para
instalar y empezar la construccion. El analisis de los costos unitarios se
prepara en la base de la “Relacion de equipo minimo” propuesto por
la entidad contratante considerando el costo de traslado a la obra,
limpieza del lugar, y el costo de traslado al lugar de origen cuando la

obra finalice.
Para nuestro caso consideramos en metrado de la forma global
02.00.0 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.0 Trazoy Replanteo
Se ha considerado a lo largo del tramo, con el objeto de fijar las

estacas, que por cualquier razén no se encontraron:

Longitud de trazo y replanteo. 05.00 Km.

02.02.0 Cartel de Obra en Madera de 3.60 m x 2.40 m.
ITEM MEDIDAS NP MET. MET.
LARGO ANCHO REP. GLB. TOTAL
CARTEL DE
OBRA 3.60 2.40 1.00
TOTAL 1.00

03.00.0 METRADO DE EXPLANACIONES
Para esta partida se considera la cantidad de material que se ha
removido, el cual estd en funcion de los cortes y rellenos que se
efectuaran en la obra, tal como se puede observar en los planos de

secciones trasversales.
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A.2.1 METRADOS Y PLANILLA DE CONSTRUCCION
03.00 METRADO DE EXPLANACIONES

TIPO DE SUELO TIPO
MATERIAL SUELTO 1 PROYECTC AFIRMADO DE LA CARRETERA MATIBAMBA - CHILIA
ROCA SUELTA 2
ROCA FIJA 3 FECHA :DICIEMBRE DEL 2018
LONGITUD TOTAL 1000 |Mm. KILOMETRO : 00 - 01
M3 [ LONG. M3 [ LONG. M3 [LONG. M3 M3 M3
Totales de Movimiento de Tierras (m3.) 3,126.40 | 1000 o | o o | o 3,126.40 395.75 203.05
Dist. | AREA AREA ™ [ Tipo VOLUMEN
Progresva. | anve | COrTE |meliEno| & |, YOLNE || JouNER | vouuEn | doenfie ol | SN

Km 00+000 7.80 0.00[ 1
Km 00+020 20 6.30 0.00| 1 141.00 20 141.00 0.00
Km 00+040 20 7.64 0.00| 1 139.40 20 139.40 0.00
Km 00+060 20 3.75 0.00| 1 113.90 20 113.90 0.00
Km 00+080 20 0.78 0.00| 1 45.30 20 45.30 0.00
Km 00+100 20 2.06 0.00| 1 28.40 20 28.40 0.00
Km 00+120 20 0.00 401| 1 10.30 20 10.30 20.05 9.75
Km 00+140 20 1.48 064 1 7.40 20 7.40 46.50 39.10
Km 00+160 20 0.00 181 1 7.40 20 7.40 24.50 17.10
Km 00+180 20 0.02 164 1 0.10 20 0.10 34.50 34.40
Km 00+200 20 0.48 063 1 5.00 20 5.00 22.70 17.70
Km 00+220 20 227 0.00| 1 27.50 20 27.50 3.15
Km 00+240 20 0.00 043| 1 11.35 20 11.35 2.15
Km 00+260 20 4.48 0.00| 1 22.40 20 22.40 2.15
Km 00+280 20 0.00 368 1 22.40 20 22.40 18.40
Km 00+300 20 3.89 0.00| 1 19.45 20 19.45 18.40
Km 00+320 20 2.77 001| 1 66.60 20 66.60 0.05
Km 00+340 20 0.30 024| 1 30.70 20 30.70 2.50
Km 00+360 20 0.61 001| 1 9.10 20 9.10 2.50
Km 00+380 20 3.22 155 1 38.30 20 38.30 15.60
Km 00+400 20 5.25 0.00| 1 84.70 20 84.70 7.75
Km 00+420 20 0.00 020 1 26.25 20 26.25 1.00
Km 00+440 20 0.61 0.00| 1 3.05 20 3.05 1.00
Km 00+460 20 3.94 0.00| 1 45.50 20 45.50 0.00
Km 00+480 20 4.50 0.00| 1 84.40 20 84.40 0.00
Km 00+500 20 5.75 0.00| 1 102.50 20 102.50 0.00
Km 00+520 20 5.09 0.00| 1 108.40 20 108.40 0.00
Km 00+540 20 0.19 o0.16| 1 52.80 20 52.80 0.80
Km 00+560 20 0.00 159| 1 0.95 20 0.95 17.50 16.55
Km 00+580 20 0.09 o020 1 0.45 20 0.45 17.90 17.45
Km 00+600 20 5.29 0.00| 1 53.80 20 53.80 1.00
Km 00+620 20( 1159 0.00| 1 168.80 20 168.80 0.00
Km 00+640 20( 1151 0.00| 1 231.00 20 231.00 0.00
Km 00+660 20 7.63 0.00| 1 191.40 20 191.40 0.00
Km 00+680 20 256 0.00| 1 101.90 20 101.90 0.00
Km 00+700 20 1.02 0.00] 1 35.80 20 35.80 0.00
Km 00+720 20 0.92 115 1 19.40 20 19.40 5.75
Km 00+740 20 1.09 155 1 20.10 20 20.10 27.00 6.90
Km 00+760 20 0.80 165 1 18.90 20 18.90 32.00 13.10
Km 00+780 20 0.00 185 1 4.00 20 4.00 35.00 31.00
Km 00+800 20 0.00 1.04] 1 0.00 20 28.90
Km 00+820 20 2.64 0.00| 1 13.20 20 13.20 5.20
Km 00+840 20 7.60 0.00| 1 102.40 20 102.40 0.00
Km 00+860 20 6.15 0.00| 1 137.50 20 137.50 0.00
Km 00+880 20 4.44 oas| 1 105.90 20 105.90 0.90
Km 00+900 20 411 0.00| 1 85.50 20 85.50 0.90
Km 00+920 20 5.94 0.00| 1 100.50 20 100.50 0.00
Km 00+940 20 9.60 0.00] 1 155.40 20 155.40 0.00
Km 00+960 20 8.18 0.00| 1 177.80 20 177.80 0.00
Km 00+980 20 4.42 0.00| 1 126.00 20 126.00 0.00
Km 01+000 20 0.00 0.00| 1 22.10 20 22.10 0.00

3126.40 3126.40 395.75 203.05
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03.00 METRADO DE EXPLANACIONES

TIPO DE SUELO TIPO
MATERIAL SUELTO 1 PROYECTO: AFIRMADO DE LA CARRETERA MATIBAMBA - CHILIA
ROCA SUELTA 2
ROCA FIJA 3 FECHA : DICIEMBRE DEL 2018
LONGITUD TOTAL 1000 |M. KILOMETRO : 01 - 02
M3 LONG. M3 LONG. M3 LONG. M3 M3 M3
Totales de Movimiento de Tierras (m3.) 2,909.90 1000 0 0 0 0 2,909.90 1,467.05 347.45
progresiva | enie | CORTE |RELLEND| & |, YOLUEN | | SOLNEN | VOLOMEN | Gaponme | YOLLMEN| RELEND
Estacas| (M2) M2) Suelo para el relleno :

Km 01+000 5.48 o000 1 0.00
Km 01+020 20 0.00 g10| 1 27.40 20 27.40 40.50 13.10)
Km 01+040 20 0.00 11.39) 1 0.00 20 194.90
Km_01+060 20 0.00 75| 1 0.00 20 185.40
Km 01+080 20 411 000 1 20.55 20 20.55 35.75 15.20)
Km 01+100 20 7.68 000l 1 117.90 20 117.90
Km 01+120 20 11.26 000 1 189.40 20 189.40
Km 01+140 20 7.82 000 1 190.80 20 190.80
Km 01+160 20 5.55 000 1 133.70 20 133.70
Km 01+180 20 2.10 000 1 76.50 20 76.50
Km 01+200 20 0.55 004 1 26.50 20 26.50 0.20
Km 01+220 20 0.00 033 1 2.75 20 2.75 3.70 0.95
Km 01+240 20 0.00 141] 1 0.00 20 17.40
Km 01+260 20 0.00 138 1 0.00 20 27.90
Km 01+280 20 0.00 179 1 0.00 20 31.70
Km 01+300 20 0.78 108 1 3.90 20 3.90 28.70 24.80
Km 01+320 20 0.31 o72| 1 10.90 20 10.90 18.00 7.10
Km 01+340 20 0.67 005 1 9.80 20 9.80 7.70
Km 01+360 20 0.93 o.00| 1 16.00 20 16.00 0.25
Km_01+380 20 1.48 000 1 24.10 20 24.10
Km 01+400 20 0.82 017 1 23.00 20 23.00 0.85
Km 01+420 20 1.66 069 1 24.80 20 24.80 8.60
Km 01+440 20 0.13 017 1 17.90 20 17.90 8.60
Km 01+460 20 1.46 000 1 15.90 20 15.90 0.85
Km 01+480 20 2.56 000 1 40.20 20 40.20
Km 01+500 20 3.50 0o0o| 1 60.60 20 60.60
Km 01+520 20 2.82 000l 1 63.20 20 63.20
Km 01+540 20 4.32 000 1 71.40 20 71.40
Km 01+560 20 0.19 113 1 45.10 20 45.10 5.65
Km 01+580 20 0.23 181 1 4.20 20 4.20 20.40 25.20
Km 01+600 20 0.18 200 1 4.10 20 4.10 39.00 34.90
Km 01+620 20 0.00 ogs| 1 0.90 20 0.90 30.70 29.80
Km 01+640 20 0.00 102 1 0.00 20 20.00
Km 01+660 20 0.00 140 1 0.00 20 24.20
Km 01+680 20 0.00 356 1 0.00 20 49.60
Km 01+700 20 0.00 179] 1 0.00 20 53.50
Km 01+720 20 2.13 000 1 10.65 20 10.65 8.95
Km 01+740 20 7.36 oo0o| 1 94.90 20 94.90
Km 01+760 20 8.77 000 1 161.30 20 161.30
Km 01+780 20 11.78 000 1 205.50 20 205.50
Km 01+800 20 3.90 o.00| 1 156.80 20 156.80
Km 01+820 20 0.87 000 1 47.70 20 47.70
Km 01+840 20 3.49 1850 1 43.60 20 43.60 7.95
Km 01+860 20 2.55 207 1 60.40 20 60.40 36.60
Km 01+880 20 11.50 osg| 1 140.50 20 140.50 26.50
Km 01+900 20 4.44 167] 1 159.40 20 159.40 22.50
Km 01+920 20 0.00 2010| 1 22.20 20 22.20 218.60 196.40|
Km 01+940 20 0.00 540 1 0.00 20 255.90
Km 01+960 20 20.02 000 1 100.10 20 100.10 27.00
Km 01+980 20 19.01 000 1 390.30 20 390.30
Km 02+000 20 0.00 0.00] 1 95.05 20 95.05

2909.90 2909.90 1467.05 347.45
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03.00 METRADO DE EXPLANACIONES

TIPO DE SUELO TIPO
MATERIAL SUELTO 1 PROYECTO AFIRMADO DE LA CARRETERA MATIBAMBA - CHILIA
ROCA SUELTA 2
ROCA FIJA 3 FECHA : DICIEMBRE DEL 2018
LONGITUD TOTAL 1000 |Mm. KILOMETRO : 02 - 03
M3 | LONG. M3 [ LONG. M3 [ LONG. M3 M3 M3

Totales de Movimiento de Tierras (m3.) _ 7,323.50 [ 1000 0 | 0 0 [ 0 7,323.50 1,941.90 621.75

progresiva. | enire [CORTE |RELLEN| o | uion simiro | ROGkouEcTA | toein | devemble | V2R SELEN0

Estacas| (M2) (M2) Suelo para el relleno
Km 02+000 31.38 0.00| 1 0.00
Km 02+020 20| 5203 000 1 834.10 20 834.10
Km 02+040 20 60.29 0.00| 1 1123.20 20 1123.20
Km 02+060 20 9.63 0.00| 1 699.20 20 699.20
Km 02+080 20 0.00 0.70| 1 48.15 20 48.15 3.50
Km 02+100 20 0.00 134 1 0.00 20 20.40
Km 02+120 20 0.71 0.06| 1 3.55 20 3.55 14.00 10.45
Km 02+140 20 5.72 0.00| 1 64.30 20 64.30 0.30
Km 02+160 20 0.87 542 1 65.90 20 65.90 27.10
Km 02+180 20 0.00 776 1 4.35 20 4.35 131.80 127.45
Km 02+200 20 0.00 822 1 0.00 20 159.80
Km 02+220 20 0.00 529 1 0.00 20 135.10
Km 02+240 20 0.24 389 1 1.20 20 1.20 91.80 90.60
Km 02+260 20 1.72 6.12| 1 19.60 20 19.60 100.10 80.50
Km 02+280 20 10.75 038 1 124.70 20 124.70 65.00
Km 02+300 20 1.32 379 1 120.70 20 120.70 41.70
Km 02+320 20 4.33 0.00] 1 56.50 20 56.50 18.95
Km 02+340 20 27.10 0.00| 1 314.30 20 314.30
Km 02+360 20 4.51 0.00| 1 316.10 20 316.10
Km 02+380 20 0.00 141 1 2255 20 22.55 7.05
Km 02+400 20 0.00 2.01| 1 0.00 20 34.20
Km 02+420 20 0.47 193] 1 2.35 20 2.35 39.40 37.05
Km 02+440 20 0.00 118 1 2.35 20 2.35 31.10 28.75
Km 02+460 20 0.00 168| 1 0.00 20 28.60
Km 02+480 20 12.75 0.00| 1 63.75 20 63.75 8.40
Km 02+500 20 7.35 0.00| 1 201.00 20 201.00
Km 02+520 20 8.87 0.00| 1 162.20 20 162.20
Km 02+540 20| 21.76 131 1 306.30 20 306.30 6.55
Km 02+560 20 21.34 1.18( 1 431.00 20 431.00 24.90
Km 02+580 20 0.00 550| 1 106.70 20 106.70 66.80
Km 02+600 20| 10.44 217 1 52.20 20 52.20 76.70 24.50
Km 02+620 20 3.78 160 1 142.20 20 142.20 37.70
Km 02+640 20 25.22 0.00| 1 290.00 20 290.00 8.00
Km 02+660 20 4.86 0.46| 1 300.80 20 300.80 2.30
Km 02+680 20 1.72 0.00| 1 65.80 20 65.80 2.30
Km 02+700 20 4.93 0.00| 1 66.50 20 66.50
Km 02+720 20 20.96 0.20| 2 258.20 20 258.20 1.00
Km 02+740 20 0.65 0.01| 2 216.20 20 216.20 2.10
Km 02+760 20 0.00 068 1 3.25 20 3.25 6.90 3.65
Km 02+780 20 1.34 063 1 6.70 20 6.70 13.10 6.40
Km 02+800 20 0.88 010 1 22.20 20 22.20 7.30
Km 02+820 20 0.00 060| 1 4.40 20 4.40 7.00 2.60
Km 02+840 20 7.90 0.00| 1 39.50 20 39.50 3.00
Km 02+860 20 22.69 0.16| 1 305.90 20 305.90 0.80
Km 02+880 20| 12.34 0.00| 1 350.30 20 350.30 0.80
Km 02+900 20 0.00 759 1 61.70 20 61.70 37.95
Km 02+920 20 0.00 9o8| 1 0.00 20 175.70
Km 02+940 20 0.00 1162| 1 0.00 20 216.00
Km 02+960 20 4.36 353 1 21.80 20 21.80 151.50 129.70
Km 02+980 20 0.00 6.66| 1 21.80 20 21.80 101.90 80.10
Km 03+000 20 0.00 0.00] 1 0.00 20 33.30
7323.50 7323.50 1941.90 621.75
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03.00 METRADO DE EXPLANACIONES

km. 0+000 — 5+000 — Chilia -Pataz — La Libertad 2018

TIPO DE SUELO TIPO
MATERIAL SUELTO 1 PROYECTO: AFIRMADO DE LA CARRETERA MATIBAMBA - CHILIA
ROCA SUELTA 2
ROCA FIJA 3 FECHA : DICIEMBRE DEL 2018
LONGITUD TOTAL 1000 |M. KILOMETRO : 03 - 04
M3 LONG. M3 LONG. M3 LONG. M3 M3 M3
Totales de Movimiento de Tierras (m3.) 12,420.75 1000 0.00 0 0 0 12,420.75 790.85 44.55
Progresiva | enire [CORTE |RELLENO | e |, WOLVEN, | | VOLUVEN | VOLWEN | ‘Gponiye | VOLUVEN | RELLEND

Estacas| (M2) (M2) Suelo para el relleno
Km 03+000 4 2.92 0.00| 1 0.00
Km 03+020 20 5.78 0.00| 1 87.00 20 87.00
Km 03+040 20 5.23 0.00] 1 110.10 20 110.10
Km 03+060 20 3.66 0.00] 1 88.90 20 88.90
Km 03+080 20 1.97 0.00| 1 56.30 20 56.30
Km 03+100 20 0.00 023 1 9.85 20 9.85 1.15
Km 03+120 20 0.29 o020 1 1.45 20 1.45 4.30 2.85
Km 03+140 20 0.90 o8| 1 11.90 20 11.90 2.80
Km 03+160 20 9.02 0.06| 1 99.20 20 99.20 1.40
Km 03+180 20 0.46 017 1 94.80 20 94.80 2.30
Km 03+200 20 9.82 0.00| 1 102.80 20 102.80 0.85
Km 03+220 20 1.56 0.11]| 1 113.80 20 113.80 0.55
Km 03+240 20 7.49 0.00] 1 90.50 20 90.50 0.55
Km 03+260 20| 23.89 2514| 1 313.80 20 313.80 125.70
Km 03+280 20 458 1821 1 284.70 20 284.70 269.60
Km 03+300 20 0.00 275 1 22.90 20 22.90 45.70 22.80
Km 03+320 20 9.45 131 1 47.25 20 47.25 40.60
Km 03+340 20 17.34 012 1 267.90 20 267.90 14.30
Km 03+360 20 30.78 0.00| 1 481.20 20 481.20 0.60
Km 03+380 20 42.34 0.00] 1 731.20 20 731.20
Km 03+400 20 25.66 0.00| 1 680.00 20 680.00
Km 03+420 20| 1417 0.00| 1 398.30 20 398.30
Km 03+440 20| 10.09 0.00| 1 242.60 20 242.60
Km 03+460 20 13.45 0.00| 1 235.40 20 235.40
Km 03+480 20 4.53 0.00| 1 179.80 20 179.80
Km 03+500 20 20.46 0.00| 1 249.90 20 249.90
Km 03+520 20| 4314 0.00| 1 636.00 20 636.00
Km 03+540 20| 26.72 0.00] 1 698.60 20 698.60
Km 03+560 20 12.86 0.00] 1 395.80 20 395.80
Km 03+580 20| 30.31 057 1 431.70 20 431.70 2.85
Km 03+600 20 10.86 199 1 411.70 20 411.70 25.60
Km 03+620 20 12.26 243| 1 231.20 20 231.20 44.20
Km 03+640 20 10.83 1.82| 2 230.90 20 230.90 42.50
Km 03+660 20 8.09 0.00| 2 189.20 20 189.20 9.10
Km 03+680 20 4.62 0.00| 2 127.10 20 127.10
Km 03+700 20 25.43 0.16| 1 300.50 20 300.50 0.80
Km 03+720 20| 22.96 0.00| 2 483.90 20 483.90 0.80
Km 03+740 20 16.86 0.00] 1 398.20 20 398.20
Km 03+760 20| 18.89 0.00| 1 357.50 20 357.50
Km 03+780 20 11.38 0.00| 1 302.70 20 302.70
Km 03+800 20 22.82 0.00] 1 342.00 20 342.00
Km 03+820 20| 21.25 0.00] 1 440.70 20 440.70
Km 03+840 20| 1755 0.00] 1 388.00 20 388.00
Km 03+860 20 20.40 0.00| 1 379.50 20 379.50
Km 03+880 20 9.31 057 1 297.10 20 297.10 2.85
Km 03+900 20 0.00 235 1 46.55 20 46.55 29.20
Km 03+920 20 6.35 216 1 31.75 20 31.75 45.10 13.35
Km 03+940 20 0.00 157| 1 31.75 20 31.75 37.30 5.55
Km 03+960 20 11.45 163 1 57.25 20 57.25 32.00
Km 03+980 20 6.34 0.00] 1 177.90 20 177.90 8.15
Km 04+000 20 0.00 0.00] 1 31.70 20 31.70 0.00

12420.75 12420.75 790.85 44.55
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de afirmado entre los tramos Lluchubamba — Matibamba
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03.00 METRADO DE EXPLANACIONES

TIPO DE SUELO TIPO
MATERIAL SUELTO 1 PROYECTO: AFIRMADO DE LA CARRETERA MATIBAMBA - CHILIA
ROCA SUELTA 2
ROCA FIJA 3 FECHA : DICIEMBRE DEL 2018
LONGITUD TOTAL 1000 |M. KILOMETRO : 04 - 05

M3 LONG. M3 LONG. M3 [ LONG. M3 M3 M3
Totales de Movimiento de Tierras (m3.) 21,162.30 1000 0.00 0 0 0 21,162.30 1,898.75 4239.55

Progresiva | entré | CORTE |RELLENO| ‘de | VOLUVEN | VOLUMEN | VOLUMEN | ‘G0N0 | VOLUEN | RELLEND
Estacas| (M2) (M2) Suelo para el relleno

Km 04+000 5.80 1.04| 1 0.00
Km 04+020 20 7.14 0.00| 1 129.40 20 129.40 5.20
Km 04+040 20 1.69 0.00| 1 88.30 20 88.30
Km 04+060 20 7.98 151 2 96.70 20 96.70 7.55
Km 05+080 1020 0.00 4260 1 2034.90 1020 2034.90( 22496.10| 20461.20
Km 04+100 -980| 19.85 1.06| 1 -4863.25 -980 -4863.25( -21393.40| -16530.15
Km 04+120 20 8.37 042 1 282.20 20 282.20 14.80
Km 04+140 20 0.00 292| 1 41.85 20 41.85 33.40
Km 04+160 20 0.46 0.00| 1 2.30 20 2.30 14.60 12.30
Km 04+180 20 6.16 042| 1 66.20 20 66.20 2.10
Km 04+200 20 4.63 207| 1 107.90 20 107.90 24.90
Km 04+220 20 1.38 0.06] 1 60.10 20 60.10 21.30
Km 04+240 20 1.39 1.94| 1 27.70 20 27.70 20.00
Km 04+260 20 0.00 413 1 6.95 20 6.95 60.70 53.75
Km 04+280 20 1.62 336 1 8.10 20 8.10 74.90 66.80
Km 04+300 20| 23.96 0.02| 1 255.80 20 255.80 33.80
Km 04+320 20 5.97 0.00| 1 299.30 20 299.30 0.10
Km 04+340 20 0.00 2650 1 29.85 20 29.85 132.50 102.65
Km 04+360 20| 27.82 0.00| 1 139.10 20 139.10 132.50
Km 04+380 20 8.33 0.00 1 361.50 20 361.50
Km 04+400 20 7.71 0.00| 1 160.40 20 160.40
Km 04+420 20 18.75 0.00| 1 264.60 20 264.60
Km 04+440 20| 13.94 0.00[ 1 326.90 20 326.90
Km 04+460 20| 12.72 0.00[ 1 266.60 20 266.60
Km 04+480 20| 13.06 0.00| 1 257.80 20 257.80
Km 04+500 20| 3214 0.00| 1 452.00 20 452.00
Km 04+520 20| 43.41 0.00[ 1 755.50 20 755.50
Km 04+540 20 33.15 0.00 1 765.60 20 765.60
Km 04+560 20 30.22 0.00| 1 633.70 20 633.70
Km 04+580 20| 17.86 0.00| 1 480.80 20 480.80
Km 04+600 20 9.69 0.00[ 1 275.50 20 275.50
Km 04+620 20| 25.31 0.00[ 1 350.00 20 350.00
Km 04+640 20| 25.66 0.00| 1 509.70 20 509.70
Km 04+660 20| 28.29 0.00| 1 539.50 20 539.50
Km 04+680 20| 2957 0.00| 1 578.60 20 578.60
Km 04+700 20 21.89 0.00 1 514.60 20 514.60
Km 04+720 20| 14.06 0.00| 1 359.50 20 359.50
Km 04+740 20| 62.51 0.00[ 1 765.70 20 765.70
Km 04+760 20| 117.36 0.00[ 1 1798.70 20 1798.70
Km 04+780 20| 193.34 0.00| 1 3107.00 20 3107.00
Km 04+800 20| 193.44 0.00| 1 3867.80 20 3867.80
Km 04+820 20| 109.06 0.00| 1 3025.00 20 3025.00
Km 04+840 20 18.85 0.00 1 1279.10 20 1279.10
Km 04+860 20 434 0.00| 1 231.90 20 231.90
Km 04+880 20 1.02 0.07| 1 53.60 20 53.60 0.35
Km 04+900 20 4.91 206| 1 59.30 20 59.30 21.30
Km 04+920 20 8.64 307 1 135.50 20 135.50 51.30
Km 04+940 20 0.00 523 1 43.20 20 43.20 83.00 39.80
Km 04+960 20 5.08 063 1 25.40 20 25.40 58.60 33.20
Km 04+980 20 354 0.00| 1 86.20 20 86.20 3.15
Km 05+000 20 0.00 0.00[ 1 17.70 20 17.70

21162.30 21162.30 1898.75 4239.55
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RESUMEN DE VOLUMETRIA

km. 0+000 — 5+000 — Chilia -Pataz — La Libertad 2018

DEL KM. AL KM. CORTE VOLUMEN
Material Suelto Roca Suelta Roca Fija Disponible Relleno Transportable

KM 00+000 - KM 01+000 3,126.40 0.00 0.00 3,126.40 395.75 203.05
KM 01+000 - KM 02+000 2,909.90 0.00 0.00 2,909.90 1,467.05 347.45
KM 02+000 - KM 03+000 7,323.50 0.00 0.00 7,323.50 1,941.90 621.75
KM 03+000 - KM 04+000 12,420.75 0.00 0.00 12,420.75 790.85 44,55
KM 04+000 - KM 05+000 24,129.80 0.00 0.00 24,129.80 1,673.75 1047.05

TOTAL 49,910.35 0.00 0.00 49,910.35 6,269.30 2,263.85

RESUMEN DE VOLUMETRIA Y AREA DE AFIRMADO PARA EJECUTAR

CORTE RELLENO (m3)
DEL KM. AL KM.
Material Suelto Roca Suelta Roca Fija Disponible Necesario C/Mat. Propio | C/Mat. Transp.
KM 00+000 - KM 01+000 3,126.40 0.00 0.00 3,126.40 395.75 192.70 203.05|
KM 01+000 - KM 02+000 2,909.90 0.00 0.00 2,909.90 1,467.05 1119.60 347.45]
KM 02+000 - KM 03+000 7,323.50 0.00 0.00 7,323.50 1,941.90 1320.15 621.75]
KM 03+000 - KM 04+000 12,420.75 0.00 0.00 12,420.75 790.85 746.30 44.55
KM 04+000 - KM 05+000 24,129.80 0.00 0.00 24,129.80 1,673.75 626.70 1047.05]
TOTAL 49,910.35 0.00 0.00 49,910.35 6,269.30 4,005.45 2,263.85
03.00 EXPLANACIONES
03.01 Corte en Material Suelto con Maquinaria m3 49,910.35
03.02 Relleno con Material Propio m3 4,005.45
03.03 Relleno con Material Transportado m3 2,263.85
03.04 Carguio y Eliminacién de Material Excedente m3 64,137.76
CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
DESCRIPCION DE PARTIDA VOLUMEN EACTOR VOLUMEN
CORTE DE MATERIAL SUELTO 49,910.35 1.25 62,387.94
EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS 747.85 1.25 934.82
EXCAVACION DE ZANJAS PARA CUNETAS 652.00 1.25 815.00
TOTAL (m®) 64,137.76
03.05 Perfilado y Compactado de Subrasante m2 110,000.00
04.00.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
04,01.00 CUNETAS
04,01..01 Conformacion de Cunetas en Material Suelto mi 6,520.00
PROGRESIVA LADO LADO
TOTAL (m) EN| TOTAL (m) ES
DEL AL IZQUIERDO DERECHO
00+000.00 01+000.00 820.00 560.00 138.00 172.50
01+000.00 02+000.00 720.00 460.00 118.00 147.50
02+000.00 03+000.00 640.00 320.00 96.00 120.00
03+000.00 04+000.00 900.00 600.00 150.00 187.50
04+000.00 05+000.00 780.00 720.00 150.00 187.50
TOTAL 3,860.00 2,660.00 652.00 815.00
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04 02.02 CONCRETO F'c=140Kg/cm2 + 30% P.M.
A) EN CAJAS DE CAPTACION
ALIVIAD A.MUROF AMURLAT A.BASE V.MUROF [[V.MUR LAT| V.PARAP || V.BASE [ V.TOTAL
m2 m2 m2 m3 m3 m3 m3 m3
00+000.00 411 1.62 0.42 1.23 0.48 0.27 0.76 2.75
00+320.00 6.70 2.10 0.42 2.01 0.63 0.36 1.02 4,03
00+620.00 411 1.62 0.42 1.23 0.48 0.27 0.76 2.75
00+920.00 411 1.62 0.42 1.23 0.48 0.27 0.76 2.75
01+220.00 411 1.62 0.42 1.23 0.48 0.27 0.76 2.75
01+520.00 411 1.62 0.42 1.23 0.48 0.27 0.76 2.75
01+840.00 411 1.62 0.42 1.23 0.48 0.27 0.76 2.75
02+120.00 411 1.62 0.42 1.23 0.48 0.27 0.76 2.75
02+580.00 411 162 042 123 048 0.27 0.76 2.75
03+020.00 411 162 042 123 048 0.27 0.76 2.75
03+320.00 411 1.62 0.42 1.23 0.48 0.27 0.76 2.75
03+960.00 411 1.62 0.42 1.23 0.48 0.27 0.76 2.75
04+080.00 411 1.62 0.42 1.23 0.48 0.27 0.76 2.75
04+340.00 411 1.62 0.42 1.23 0.48 0.27 0.76 2.75
04+920.00 411 1.62 0.42 1.23 0.48 0.27 0.76 2.75
VOLUMEN SUB TOTAL (m?3) 42.59
B) EN ALETAS
ALIVIAD V MUR CON V ALETAS V TOTAL
m3 m3 m3
00+000.00 0.80 0.60 141
00+320.00 1.03 0.77 1.80
00+620.00 0.80 0.60 141
00+920.00 0.80 0.60 141
01+220.00 0.80 0.60 141
01+520.00 0.80 0.60 141
01+840.00 0.80 0.60 141
02+120.00 0.80 0.60 141
02+580.00 0.80 0.60 141
03+020.00 0.80 0.60 141
03+320.00 0.80 0.60 141
03+960.00 0.80 0.60 141
04+080.00 0.80 0.60 141
04+340.00 0.80 0.60 141
04+920.00 0.80 0.60 141
VOLUMENTOTAL (m3) 21.50
04.02.02 VOLUMEN TOTAL ENALETAS = 21.50 m3
VOLUMEN CONCRETO F'¢=140 Kg/cm 2 + 30% P.M. TOTAL= 64.08 m3

GUILLEN MONTERO JOSE LUIS

173




Tesis: propuesta de mejoramiento de la carretera a nivel

UPRIT EE,G’ESE'B’E‘QR UJILLO de afirmado entre los tramo_s.LIuchubamba - Matibamba
km. 0+000 — 5+000 — Chilia -Pataz — La Libertad 2018
04.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
DIMENSIONES DE ALIVIADEROS
00+000.00 24 1.82]( 0.80| 0.20 || 0.30 || 1.50 0.40 1.21 | 5.00
00+320.00 24 1.82 ]/ 0.80 | 0.20 || 0.30 || 1.50 0.40 1.21 || 5.00
00+620.00 36 2.4310.80 0.30 0.46 || 1.50 0.40 151 5.90
00+920.00 24 1.82]{ 0.80| 0.20 || 0.30 || 1.50 0.40 1.21 | 6.00
01+220.00 24 1.82]{ 0.80| 0.20 || 0.30 || 1.50 0.40 1.21 | 6.00
01+520.00 24 1.82 ] 0.80| 0.20 || 0.30 || 1.50 0.40 1.21 | 5.15
01+840.00 24 1.82 ] 0.80| 0.20 || 0.30 || 1.50 0.40 1.21 | 6.00
02+120.00 24 1.82 ] 0.80| 0.20 || 0.30 || 1.50 0.40 1.21 | 5.95
02+580.00 24 1.82 ] 0.80| 0.20 || 0.30 || 1.50 0.40 1.21 | 7.45
03+020.00 24 1.82 ] 0.80| 0.20 || 0.30 || 1.50 0.40 1.21 | 6.40
03+320.00 24 1.82 1/ 0.80| 0.20 || 0.30 || 1.50 0.40 1.21 | 6.00
03+960.00 24 1.82 ]/ 0.80| 0.20 || 0.30 || 1.50 0.40 1.21 | 5.70
04+080.00 24 1.82]( 0.80| 0.20 || 0.30 || 1.50 0.40 1.21 | 7.50
04+340.00 24 1.82 ] 0.80 | 0.20 || 0.30 || 1.50 0.40 1.21 | 5.60
04+920.00 24 1.82 ][ 0.80 ] 0.20 | 0.30 || 1.50 0.40 1.21 || 6.45
04.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
A) EN CAJAS DE CAPTACION
MUROS PARAP. TOTAL
ALIVIAD
m2 m2 m2
0O0+000.00 4.95 2.12 7.07
00+320.00 7.66 2.73 10.39
00+620.00 4.95 2.12 7.07
00+920.00 4.95 2.12 7.07
01+220.00 4.95 2.12 7.07
01+520.00 4.95 2.12 7.07
01+840.00 4.95 2.12 7.07
02+120.00 4.95 2.12 7.07
02+580.00 4.95 2.12 7.07
03+020.00 4.95 2.12 7.07
03+320.00 4.95 2.12 7.07
03+960.00 4.95 2.12 7.07
04+080.00 4.95 2.12 7.07
04+340.00 4.95 2.12 7.07
04+920.00 4.95 2.12 7.07
ENCOFRADO TOTAL (IMm2) 109.39
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
B) EN ALETAS
MUR CON ALETAS TOTAL
ALIVIAD
m2 m2 m2
0O0+000.00 8.23 4.31 12.54
00+320.00 11.97 5.53 17.50
00+620.00 8.23 4.31 12.54
00+920.00 8.23 4.31 12.54
01+220.00 8.23 4.31 12.54
01+520.00 8.23 4.31 12.54
01+840.00 8.23 4.31 12.54
02+120.00 8.23 4.31 12.54
02+580.00 8.23 4.31 12.54
03+020.00 8.23 4.31 12.54
03+320.00 8.23 4.31 12.54
03+960.00 8.23 4.31 12.54
04+080.00 8.23 4.31 12.54
04+340.00 8.23 4.31 12.54
04+920.00 8.23 4.31 12.54
ENCOFRADO TOTAL (IMm2) 193.06
ENCOFRADO TOTAL EN ALETAS = 193.06
04.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO TOTAL (Mm2) = 302.45
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04.02.04 RELLENO Y APISONADO DE CAMAS EN ALIVIADEROS
%) D L VOLUMEN

ALIVIAD

PULG m m m3
00+000.00 24 0.3048 5.00 6.10
00+320.00 36 0.4572 5.90 10.79
00+620.00 24 0.3048 6.00 7.32
00+920.00 24 0.3048 6.00 7.32
01+220.00 24 0.3048 5.15 6.28
01+520.00 24 0.3048 6.00 7.32
01+840.00 24 0.3048 5.60 6.83
02+120.00 24 0.3048 5.95 7.25
02+580.00 24 0.3048 7.45 9.08
03+020.00 24 0.3048 6.40 7.80
03+320.00 24 0.3048 6.00 7.32
03+960.00 24 0.3048 5.70 6.95
04+080.00 24 0.3048 7.50 9.14
04+340.00 24 0.3048 5.60 6.83
04+920.00 24 0.3048 6.45 7.86

AREA SUB TOTAL m3 114.18
RELLENO TOTAL (m3) = 114.18

04.02.05 RELLENO PROPIO COMPACTADO MANUAL

ALIVIAD VOLUMEN
m3
00+000.00 .77
00+320.00 17.40
00+620.00 9.33
00+920.00 9.33
01+220.00 8.01
01+520.00 9.33
01+840.00 8.71
02+120.00 9.25
02+580.00 11.58
03+020.00 9.95
03+320.00 9.33
03+960.00 8.86
04+080.00 11.66
04+340.00 8.71
04+920.00 8.46
TOTAL 147.65

RELLENO TOTA = 261.83

04.02.06 TUBERIATIPO ARMCO @ =24" 90.70
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05.00.00 AFIRMADO
CALCULO DE LOS SOBRE ANCHOS DE LA VIA
KM. 00+000 - KM 01+000
CURVA N° RADIO (m) S/IA (M) LONGITUD (m) AREA (m?2)
1 250 0.20 16.80 3.36
2 200 0.30 20.59 6.18
3 45 0.80 19.11 15.29
4 150 0.30 36.49 10.95
5 250 0.20 52.24 10.45
6 120 0.40 30.81 12.32
SUB TOTAL 58.54
KM. 01+000 - KM 02+000
CURVA N° RADIO (m) S/A (M) LONGITUD (m) AREA (m?2)
7 80 0.60 27.71 16.63
8 250 0.20 18.56 3.71
9 120 0.40 58.73 23.49
10 150 0.30 37.79 11.34
11 150 0.30 39.33 11.80
12 30 1.10 58.18 64.00
SUB TOTAL 130.96
KM. 02+000 - KM 03+000
CURVA N° RADIO (m) S/IA (M) LONGITUD (m) AREA (m?2)
13 30 1.10 42.67 46.94
14 80 0.60 67.66 40.60
15 30 1.10 39.16 43.08
16 41 0.90 70.61 63.55
17 30 1.10 33.18 36.50
18 100 0.50 22.69 11.35
19 38 1.00 15.59 15.59
20 30 1.10 16.34 17.97
21 50 0.80 17.48 13.98
22 35 1.00 15.64 15.64
SUB TOTAL 305.19
KM. 03+000 - KM 04+000
CURVA N° RADIO (m) S/IA (M) LONGITUD (m) AREA (m?2)
23 45 0.80 71.04 56.83
24 40 0.90 91.62 82.46
25 30 1.10 15.64 17.20
26 30 1.10 17.06 18.77
27 60 0.70 29.59 20.71
28 60 0.70 15.88 11.12
29 30 1.10 35.34 38.87
30 30 1.10 33.39 36.73
31 30 1.10 13.59 14.95
32 30 1.10 19.74 21.71
33 30 1.10 28.27 31.10
34 45 1.80 12.02 21.64
SUB TOTAL 372.09
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KM. 04+000 - KM 05+000

CURVA N° RADIO (m) S/A (m) LONGITUD (m) AREA (m?)
35 35 1.00 10.67 10.67
36 30 1.10 22.93 25.22
37 45 0.80 10.36 8.29
38 30 1.00 14.68 14.68
39 50 0.80 11.23 8.98
40 45 0.80 13.12 10.50
41 35 1.00 11.37 11.37
42 100 0.50 13.65 6.83
43 30 1.10 26.40 29.04
44 35 1.00 10.05 10.05
45 100 0.90 14.54 13.09
46 40 0.50 104.35 52.18
47 30 1.10 12.82 14.10

SUB TOTAL 214.99

RESUMEN DE S/A (m2)

DEL KM AL KM SIA (m2)
00 - 01 58.54
01-02 130.96
02 -03 305.19
03 - 04 372.09
04 - 05 214.99
TOTAL 1081.77

CALCULO DE AREAS DE PLAZOLETA DE CRUCE

KM N° PLAZ, LONGITUD (m.) | ANCHO (m.) AREA (m2)
00- 01 4.00 30.00 3.00 360.00
01-02 3.00 30.00 3.00 270.00
02-03 4.00 30.00 3.00 360.00
03 - 04 3.00 30.00 3.00 270.00
04 - 05 3.00 30.00 3.00 270.00
TOTAL 17.00 1,530.00
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05.01 EN CAPA DE RODADURA

Longitud total de la carretera (metros) = 5,000.00
Ancho de la Superficie de la rodadura (metros) = 4.50
Espesor de Capa de Rodadura (metros) = 0.18
Coeficiente de Esponjamiento (%) = 39.00
05.01.01.01  Extraccion de Material para Capa de Rodadura = m3 562950 = LXAXE
05.01.01.02  Carguio para Material para Capa de Rodadura = m3 562950 = LXxAXE
05.01.01.03  Transporte de Material para Capa de Rodadura
* Por Calzada m3 5,629.50
* Por Sobreanchos m3 270.66
* Por Plazoletas m3 382.81
Total: m3 6,282.97
05.01.01.04  Extendido, Compactado, Riego e = 0.25 m. LxAXE
* Por Calzada m2 22,500.00
* Por Sobreanchos m2 1,081.77
* Por Plazoletas m2 1530.00
Total: m3 25,111.77
06.00 SENALIZACION
Partida Sefales Total,
Unidades
06.01.00 | Construccion de Sefiales Preventivas de 0.60 x 0.60 50.00
06.02.00 | Colocacion Sefiales Preventivas 50.00
06.03.00 | Construccion de Sefiales Reguladoras de 0.60 x 0.60 13.00
06.04.00 | Colocacion de Senales Reguladoras 13.00
06.05.00 | Construccion de Sefiales Informativas de 1.50 x 0.60 2.00
06.06.00 | Colocacion Sefiales Informativas, 2.00
06.07.00 | Construccién y Colocacion de Postes Kilométricos 6.00
07.00 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
07.01 Tratamiento de Canteras. (ha). 0.50
07.02 Tratamiento de Botaderos. (ha). 0.50
07.03 Tratamiento de Campamento y Patio de Maquinas. (ha). 0.50
07.04 Sefalizacion Ambiental. (Und). 2.00
07.05 Reforestacion. (Glb). 1.00
07.06 Educacion Ambiental. (Glb). 1.00
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UPRIT | UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS
Para el analisis de estos factores consideramos los costos estimados del requerimiento de
oficina y campamento del ejecutor, asi como gastos de movilizacién, los costos de direccién
técnica, alimentacion y otros gastos ineludibles durante la ejecucion del proyecto, sin incluir
el IGV.
El periodo de duracion de estos gastos se ha estimado en 6 meses de duracion de la obra.
A GASTOS FIJOS.
1. Administracién y generales de Obra

1.1 Campamento

e Casa y Oficina, ingeniero y empleados 9,000
e Casa de obreros y almacén Subtotal 4,500
Subtotal 13,500
1.2 Movilizacion y Desmovilizacion
a) Personal (pasajes y viaticos) 3 ingenieros 4,000
1 administrador 1,500
b) Mobiliario, enseres y otros estimado 2,500
Subtotal S/. 8,000
1.3 Gastos Diversos
« Utiles de Escritorio 2,000
* Medicinas y afines 3,000
* Otros 1,000
Subtotal 6,000

Total, Costo Directo S/. 809,980.21
Total, de Gastos Fijos S/. 27,500
% C.LF=3395=34%
B. Gastos Variados.
1.4 Direccion Técnica y Administracion.

Personal Profesional, Administrativos y Servicios

Por mes En obra
1 jefe de Proyecto 3,000 6,000
1 ingeniero Supervisor 2,500 5,000
1 ingeniero Residente 2,200 4,400
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1 administrativo 1,800 3,600
1 secretaria 900 800
2 guardianes 1,500 3,000
Subtotal S/. 22,800
1.5 Alimentacion
Personal Profesional 4,500
Personal administrativo 3,000
Subtotal S/ 7,500
1.6 Equipo no incluido como gasto directo.
1 camioneta 40,000
1 equipo, oficina 5,000
Subtotal 45,000
1.7 Seguridad en obra
Personal 4,800
Hitos 2,000
Subtotal 6,800
1.8 Imprevistos 0.75% 36,000
1.9 Control Topografico
Capataz 7,200
Topdgrafo 9,000
Nivelador 7,200
Subtotal 23,400
2.0 Liquidacién de obra 1%
Subtotal = S/. 8,099.802
Total =809,980.21
Total, costo Directo =42,118.97
% C.LV =4.53
Total % C.I =5.20%
Utilidad contratista 5% del costo directo Total GG.UU =10.2%
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CALCULO DE LOS PORCENTAJES DE LEYES SOCIALES

1.0 PORCENTAJES FIJOS O ESTABLECIDOS

1.01 Indemnizaciones

- Por tiempo de servicio

- Por participacién de utilidades

12%
3%

km. 0+000 — 5+000 — Chilia -Pataz — La Libertad 2018

1.02 Seguro Social obligatorio de accidentes de trabajo y enfermedades

profesionales.

- De accidentes de trabajo

- De responsabilidad civil (20% de 7)

1.03 Régimen de prestacion de salud

1.04 Sistema Nacional de pensiones

1.05 Impuesto Extraordinario de Solidaridad

Total

2.0 PORCENTAJES DEDUCIDAS.

a) Por Salario decimal. Cuadros de la incidencia de salario dominical.

7%
1.4%
6%
6%
2%
37.4%

Feriados Dia Salario Dias Incidencia
Dominical | trabajados

01 de Enero Martes 1 5 20
03 de Marzo Lunes 1 5 20
17 de abril (jueves santo) Jueves 1 4 25
18 de abril (vienes santo) Viernes 1

01 mayo Jueves 1 5 20
29 Junio (San Pedro y San Pablo) Domingo 5

13 de Julio (Batalla de San Pablo) Domingo 5

28 de Julio Lunes 1 4 25
29 de Julio Martes 1

30 de Agosto Sabado 1 5 20
14 de septiembre (fiesta patronal) Domingo 1 5

8 de Octubre Miércoles 1 5 20
1 de Noviembre Sabado 1 5 20
8 de diciembre Lunes 1 5 20
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25 de diciembre Jueves 1 5 20
Total 10 63 210%
- N.°de semanas por afio 52
- Semanas completas de trabajo 42=52-10
- Incidencia de semana completa 16.67%

Incidencia Dominical en total de semanas 700%

Incidencia total de dominical 910%
Incidencia promedio 17.50%
Luego:

Incidencia del salario dominical

1dia x42x 100 =700%

6 dias
El afio tiene 52 semanas, la incidencia promedio
210x 700 =17.50%
52
Total dominical
210 + 700 = 910%

b) Por Vacaciones Récord.

El derecho de goce vacacional, se obtiene después de haber cumplido un numero de 260

dias trabajado o de haber percibido 40 salarios dominicales dentro del afio de servicio.

En nuestro caso estamos considerando los 40 salarios dominicales, luego

Diez de trabajo en el afio: = 6 x 40 = 240 dias

Por lo tanto, la incidencia sera
30 x 100 =12.50%

240

¢) Gratificaciones por fiestas patrias y navidad.
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Cada trabajador percibira 40 jornales por fiestas patrias y navidad.

Luego la incidencia sera
| =2 x N°jornales = 2x40 = 26.66%

Dias laborales al afio 300

d) Jornales por feriados no laborales
Por cada dia no laborable es el trabajador percibird un jornal extraordinario con los
requisitos para la percepcion dominical y feriado de caracter regional.
Diaal afo 365 dias
Dias feriados 13 (-)
Domingos 52 (-)

300
La incidencia sera
13 x100=4.33%
30

e) Asignacion Escolar.

Cada trabajador percibira 30 jornales (basico + clausula de reajustes)
Por afio, por cada hijo menor de 18 afios
N° de hijos promedio = 3

I = 3 xN°jornales x 100

Dias laborables al afio

= 3x30=30%
300
Feriados Salario
Dominical
01 de Enero 1
03 de Marzo 1
17 de abril (jueves, sdbado) 1
18 de abril (vienes santo)
01 mayo 1
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29 Junio (San Pedro y San Pablo) 1
13 de Julio (Batalla de San Pablo) 1
28 de Julio 1
29 de Julio

30 de Agosto 1
14 de septiembre (fiesta patronal) 1
8 de Octubre 1
1 de Noviembre 1
8 de diciembre 1
25 de diciembre 1
Total 13

TABLA A: Calculo De incidencia de leyes sociales de la bonificacion unificada de

construccién (BUC)

N° Concepto Categoria
Operario | Oficial | Reov.
1.00 | Sobre remuneracion béasica 26.89 24.21 | 21.43
2.00 | Bonificacion unificada de construccion 8.60 7.26 6.43
3.00 | Leyes sociales sobre RUC (S/. BUC 25%) 2.15 1.82 1.61
4.00 | Porcentajes de incidencia de leyes sociales 8.00 7.50 7.50
sobre BUC (3/1) * 100
Nota: Seguro RSD: BUC = 32% de jornal Basico para operario, 30% de jornal basico para oficial
y peon.
Célculo de incidencia del OVEROL
- Costo overol diciembre 2018 = 65
- NO°de overoles utilizados anualmente = 02

Incidencia diaria =

- Dias laborables =
2x65 =043

300
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TABLA B: Porcentajes de leyes sociales en carreteras a cargo del empleador, aplicables

sobre el salario basico.

Sobre
Concepto Remuneracio Sobre
n bésica B.U.C

1.00 Porcentaje Establecidos
1.01 Indemnizacion

Por tiempo de servicios 12%

Por participacion de utilidades. 3%
1.02 Accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

De accidentes de trabajo 7% 7%

De responsabilidad civil (20% de 7%) 1.40%
1.03 Régimen de prestacion de salud 6.00% 6%
1.04 Sistema Nacional de Pensiones 6.00%
1.05 Impuesto Extraordinario de Solidaridad. 2.00% 2%
2.00 Porcentajes Deducidos
2.01 Salario dominical 17.50%
2.02 Vacaciones Record 12.50%
2.03 Gratificacion por fiestas patrias y navidad 26.66%
2.04 Jornales por dias feriados no laborales 4.33%
2.05 Asignacion escolar (promedio 3 hijos) 30.00%
3.00 Régimen de prestacion de salud 6%
3.01 Sobre Salario dominical. 6% de 1.05%
3.02 Sobre vacaciones Record. 17.50% 0.75%
3.03 Sobre gratis fiestas Patrias y navidad | 6% de 1.60%
3.04 Sobre jornales por feriados no 12.50% 0.26%

laborales. 6% de
26.66%
6% de 4.33%

4.00 Seguro Social Obligatorio (accidente de trabajo) 1%
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4.01 Sobre Salario dominical 7% de 1.22%
4.02 Sobre vacaciones Record. 17.50% 0.87%
4.03 Sobre gratis. fiestas Patrias y navidad 7% de 1.87%
4.04 Sobre jornales por feriados no 12.50% 0.30%
laborales. 7% de
26.66%
7% de 4.33%
5.00 Impuesto de Solidaridad 5%
5.01 Sobre Salario dominical 2% de 0.35%
5.02 Sobre vacaciones Record. 17.50% 0.25%
5.03 Sobre gratis. fiestas Patrias y navidad 2% de 0.53%
5.04 Sobre jornales por feriados no laborales. | 12.50% 0.09%
2% de
26.66%
2% de 4.33%
Sub total 137.53% 15%
Incidencia de leyes sociales sobre remuneraciones basica de | Operario = 8.00%
la bonificacion unificada de construccion Oficial = 7.50%
Peon = 7.50%
Operario = 145.53
Total Oficial = 145.03
Pebn = 145.03

TABLA C: CALCULO DEL COSTO HORA HOMBRE (H - H) EN CARRETERAS.

Categoria
Concepto i __ ]
Operario | Oficial | Pedn
1. Remuneracion Bésica 60.48 54.01 45.43

2.- Total de leyes sociales sobre el jornal
basico

_ 88.02 78.33 65.88
Operario = 145.03%

Oficial =  145.03%
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Peon = 145.03%

3.- Bonificacion unificada de construccion. 8.60 7.26 6.43
4.- Bonificacion por movilidad acumulada (2

o _ 2.00 2.00 2.00
pasajes distrital) cada pasaje a S/. 2.00
5.- Overol 0.43 0.43 0.43
Total 168.48 134.40 | 121.28
Costo hora — Hombre S/. 21.06 16.80 15.16
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Presupuesto

Plegtplisty 021001 PROPUESTA WEJORAMIENTO DE L CARRETERA A NVEL DE A FIRMADO[L LIGHLIES MA M- MATIES MEA K 0000 - KN S+000
SUbpEsHRNAAT. i FROPUESTA WEJGRAMIENTO DE Lt CARRETERA A NVEL DF & FIRMADO{L LI HLIES MA K- WATIES MEA, KM 0 000 - KN 54000
Clieme UINIW E R5I04 0 PRIA D4 DE TRUVILLO[LIERT) ool DML
Lugar L LIBERTAD- PATAZ - GHILLE

tam Deacripeion Lnd. Matmdn, Pracio . Paral &.

n DERLS PRELIMINARES LRV
" CONSTRUCCION DE CAMARAMENTI m: 85,00 504 4411 30
iz MELIZ IO, ¥ DESMOMLIZACION DE EQUIPOS b 1.00 10,000.00 10, g
¥ TRAEAID S PRELIMINARES PR
f2.m TFA20 ¥ REPLANTED (EN CARRETERAT) km 00 T80.47 51T
[FH :ARTEL DE IDENTIFICACION DE QERA .60 &40 m) und 1.00 1,Ted6d 1,Ted6d
0 ExPLANACIONES G4 54405
i (:ORTE DE MATERIAL SUELTO CON MACUINARLL mi 44,9055 535 166,201 .47
3.0 FRELLENO COM MATERIAL PROPID mi 400545 113 1455945
5.0 FELLEND CON MATERIAL TRANSFORTRDO mi &0 .42 20,195.54
0504 ELIMIMARIEN OE MATERIAL EXCEDENTE m3 £ 13776 L.26 204,053.10
05,08 PERFILADC Y COMPALT 00 DE LSUERASMTE BN 20M A% DE CORTE mi 110,000 1.0 T1d,don.
g DERLS DE ARTEY DRENAIE 121,255497
Ty CUNETAS 1734320
i1 GCONFORMACION DE CUNET &5 EN MATERIAL SUELTO m 2000 13 17,4520
g ALIADERD S 0z810 37
a4 BN uARICIE EN MATERIAL SUELTD mi 44 4 1164 1 55055
0dg20z CAMERETAGA40 kkme + 30 P ms i e 16,16414
002,05 ENCOFRADD Y DESENCOFR 00 mi HIHE T FrRtik
1 02 0k FELLEND ' BRI SOMADD DE CAMATEN ALMADERDS mi 141§ 1847 1472574
002,05 FELLEMO PROPIC COMPAETADIC MALAL mi 26155 A & A0
00205 BLGANTARILLA, AGMER,D = ¢ m 0.7 1.5 25,4721
0 AFIRMADD TG
s ENCAPA OE RODAOURL&=0.13 m. BT 56
LR ESTRALEITN DE MATERIAL P2FiA CAP A DERODADURL mi &520.50 506 17,t26.21
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Presupuesto
Presupugsty 02004 PROPUESTA WEJCRAMNIENTC DE LA GARRETERA A WWEL O & FIRMMA OO [LLUG HUBA MEX - MATIEAMES KM 0+ 000- ER
000
SUbpresupuests 0 PROPUESTA MEJORAMIENTC DE Lt CARRETERA A NIVEL DE & FIRMA DO LLLIG HUEAMES - WATIER WEA KM 0000 - KN
000
Clismte LINN ER&GICW O PRRAD DE TRLLILLO[UPRIT Costo &l 004018
Lugar L4 LIBERTAD - PATAZ - CHILLIG
ftam Descipsian Und. Hetrdo Freci &, Farl &,
501,02 CARGUID ms 55250 104 535455
5.01.0% TRANSPORTE OE MATERIALES ms 26047 7] 5, 280.56
05,0104 EXTENDIDD RIEGD ¥ COMPACT 00 m: IR 035 36598
i SERALEACN 50284
5.0 CONSTRUCCION DE SERALES PREVENTIVAS DE 0,60 %060 und s 25 11,5400
5.0 COLOCACION DE SENALES PREVENTIVAS und s sz 220600
5.0 CONSTRUCCION DE SERALES REGULADORAS OE 0.60 X050 und 1500 i 54T
0.0 COLOCACION DE SENALES REGULADORAS und 1500 4T F 496 52
UE.05 CONSTRUCCION DE SERALES INFORMAT IS DE 1.50 0,60 und 200 b6 24 1,200.85
.05 COLOCACION DE SENALES INFORMATINS und 200 40T 999,85
UE07 CONSTRUCCION ¥ COLOCACION DE POSTES KILOMETRICOS und .00 501,34 300804
" IMPACTO) AMEIENTAL N6
) TRAT AMIENT 03 DE CANTER &G ha 050 157065 435,55
im0 TRAT AMIENT () DE BCTADEROS ha 050 FRIIRE 1,820.55
im0y TRAT AMIENT ) D CAMRAMENTO YPATIO DE MEQUINAS ha 050 L5 1,260.55
COSTO DIRECTO |
GASTOSGENERALES  [5:2%) 211857
ITILIAD 15%) 4 41
SUBTOTAL ke AL
IMPUESTD I3y (174 18 ST T
TOTAL, PRESUPUESTD 153206 56

SOM: UN WILLONCINCUENTA, Y TRES MIL DD SCIENTOS SESENTA. Y CINCT CONSE1I0 NUEVD S S0LES
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto0201001 PROPUESTA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO (LUCHUBAMAN-MATIBAMBA KM 0+000-KM 5+000

Subpresupuesto 001 PROPUESTA MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO echa presupuesto  04/04/2019

Partida
Rendimiento
Cédigo
0101010003

0101010004
0101010005

0231010003
0231050002
0231050003

0301010006

Partida
Rendimiento
Cédigo

0301480004

Partida
Rendimiento
Cédigo
0101010003

0101010005
0101030000

0204120004
0231040001
0240020001

0301000009
0301010006
0301150001
0301420002
Partida

Rendimiento
Cddigo

0101010003
0101010005

(LUCHUBAMAN - MATIBAMBA KM 0+000 - KM 5+000

01.01 CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO
m2/DIA MO. 25.0000 EQ.25.0000 Costo unitario directo por : m2 98.04
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 21.06 6.74
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 16.80 5.38
PEON hh 3.0000 0.9600 15.16 14.55
26.67
Materiales
MADERA EUCALIPTO (P2) p2 6.0000 2.10 12.60
TRIPLAY DE 4° X 8° X4 mm pln 0.5000 95.24 47.62
CALAMINA GALV. ZINC 28 CANALES 1.83 X0.83 M X pln 0.6000 17.25 10.35
0.4 MM
70.57
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.67 0.80
0.80
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
glb/DIA MO. 1.0000 EQ.1.0000 Costo unitario directo por: glb 10,000.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1.0000 10,000.00 10,000.00
10,000.00
02.01 TRAZO Y REPLANTEO (EN CARRETERAS)
km/DIA MO. 1.2000 EQ. 1.2000 Costo unitario directo por : km 759.47
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 6.6667 21.06 140.40
PEON hh  1.0000 6.6667 15.16 101.07
TOPOGRAFO hh 2.0000 13.3333 25.83 344.40
585.87
Materiales
CLAVOS DE 2" kg 0.0500 3.51 0.18
ESTACAS DE MADERA und 60.0000 0.31 18.60
PINTURA ESMALTE gal 0.0500 42.25 2.11
20.89
Equipos
ESTACION TOTAL dia 1.0000 0.8333 115.00 95.83
HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 585.87 17.58
RADIO TRANSMISOR dia  4.0000 3.3333 8.00 26.67
PRISMAS PARA ESTACION TOTAL dia 3.0000 2.5000 5.05 12.63
152.71
02.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA (3.60 X 2.40 m)
und/DIA MO. 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por : und 1,724.64
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh  1.0000 16.0000 21.06 336.96
PEON hh  3.0000 48.0000 15.16 727.68
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0204120004
0231010003
0231050002
0240070001
Partida

Rendimiento
Cédigo

0101010004
0101010005

0301010006

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO
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Materiales
CLAVOS DE 2" kg
MADERA EUCALIPTO (P2) p2
TRIPLAY DE 4° X 8° X 4 mm pin
PINTURA ANTICORROSIVA gal

4.0000 3.51
85.0000 2.10
4.0000 95.24
2.0000 43.25

03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA

m3/DIA MO. 570.0000 EQ. 570.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.

Mano de Obra
OFICIAL hh  2.0000 0.0281 16.80
Pedn hh 2.0000 0.0281 15.16
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 0.90

03011800020003 TRACTOR DE ORUGAS CAT D6D hm 1.0000 0.0140 171.29

Partida
Rendimiento
Cddigo

0101010003
0101010005

0301010006
030110
0301104
0301200002
03012200005

Partida
Rendimiento
Cédigo
0101010003

0101010005

0301010006
03011000060
03011600010
0301200002
030122000400
0301220005000

Partida
Rendimiento
Cédigo
0101010004
0301010006

0301160001000
0301220004000

03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO

m3/DIA MO. 1,050.0000 EQ. 1,050.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo
RODILLO LISO VIBR. AUTOPR.70-100 HP 7-9 ton hm

TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm

MOTONIVELADORA DE 125 HP hm

CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP (2,000 GLNS.) hm

03.03 RELLENO CON MATERIAL TRANSPORTADO
m3/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
RODILLO LISO VIBRA. AUTOP- 70-100 HP 7-9 ton hm
CARG. SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 yd3 hm
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm
CAMION VOLQUETE 4 X 2 210-280 HP 8 m3 hm
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP (2,000 GLNS.) hm

03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
m3/DIA MO. 592.0000 EQ. 592.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 yd3 hm
CAMION VOLQUETE 4 X 2 210-280 HP 8 m3 hm

GUILLEN MONTERO JOSE LUIS

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla  Cantidad Precio S/.
0.2000 0.0015 21.06
4.0000 0.0305 15.16
3.0000 0.49
1.1813 0.0090 130.24
0.5250 0.0040 157.19
1.1813 0.0090 90.25
1.0000 0.0076 71.72

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla  Cantidad Precio S/.
1.0000 0.0667 21.06
3.0000 0.2000 15.16
3.0000 4.43
0.1500 0.0100 130.24
0.0750 0.0050 90.49
0.1350 0.0090 90.25
0.1500 0.0100 107.55
0.1500 0.0100 71.72

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla  Cantidad Precio S/.
2.5000 0.0338 16.80
3.0000 0.57
1.0000 0.0135 90.49
1.0000 0.0135 107.55

1,064.64

14.04
178.50
380.96

86.50
660.00

3.33
Parcial S/.

0.47
0.43
0.90

0.03
2.40
2.43

3.66
Parcial S/.

0.03
0.46
0.49

0.01
1.17
0.63
0.81
0.55
3.17

8.92
Parcial S/.

1.40
3.03
4.43

0.13
1.30
0.45
0.81
1.08
0.72
4.49

3.26
Parcial S/.

0.57
0.57

0.02
1.22
1.45
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2.69

1.04
Parcial S/.

0.17
0.17

0.20
0.20

0.01
0.39

0.27
0.67

2.66
Parcial S/.

2.58
2.58

0.08
0.08

41.64
Parcial S/.

40.43
40.43

1.21
1.21

252.25
Parcial S/.

8.42
6.72
48.51
63.65

72.39
109.31
0.76
182.46
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Partida 03.05 PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUBRASANTE EN ZONAS DE CORTE
Rendimiento m2/DIA MO. 2,860.0000 EQ. 2,860.0000 Costo unitario directo por : m2
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0112 15.16
Materiales
0290130022 AGUA m3 0.0500 4.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.17
0301100006 RODILLO LISO VIBRT. AUTOP.70-100 HP7-9 hm 1.0725 0.0030 130.24
0301200002 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0725 0.0030 90.25
Partida 04.01.01 CONFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m/DIA MO. 470.0000 EQ. 470.0000 Costo unitario directo por : m
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh  10.0000 0.1702 15.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 2.58
Partida 04.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh  10.0000 2.6667 15.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 40.43
Partida 04.02.02 CONCRETO f'c=140 kg/cm2 + 30% P.M.
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh  1.0000 0.4000 21.06
0101010004 OFICIAL hh  1.0000 0.4000 16.80
0101010005 PEON hh  8.0000 3.2000 15.16
Materiales
0207030001 HORMIGON DE RIO m3  0.7600 95.25
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 3.5000 31.23
0290130022 AGUA m3 0.1900 4.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 63.65
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 10.58
Partida 04.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.

Mano de Obra
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0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.06 14.04
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 16.80 11.20
0101010005 PEON hh 2.0000 1.3333 15.16 20.21
45.45
Materiales
0204010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2600 3.19 0.83
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1300 3.51 0.46
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.2700 6.02 25.71
27.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 45.45 1.36
1.36
Partida 04.02.04 RELLENO Y APISONADO DE CAMAS EN ALIVIADEROS
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 128.97
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh  1.0000 0.6667 21.06 14.04
0101010005 PEON hh  5.0000 3.3333 15.16 50.53
64.57
Materiales
0207020001 ARENA FINA m3 0.5000 115.53 57.77
0290130022 AGUA m3 0.1000 4.00 0.40
58.17
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 64.57 1.94
0301100007 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.6667 6.43 4.29
6.23
Partida 04.02.05 RELLENO PROPIO COMPACTADO MANUAL
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 22.53
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh  5.0000 1.3333 15.16 20.21
20.21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 20.21 0.61
0301100007 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm  1.0000 0.2667 6.43 1.71
2.32
Partida 04.02.06 ALCANTARILLA ARMCO D = 24°
Rendimiento m/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m 291.59
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh  1.0000 0.6667 16.80 11.20
0101010005 PEON hh  6.0000 4.0000 15.16 60.64
71.84
Materiales
0204290001 ALCANTARILLA MET.A CIRCULAR TMC @=24"C =16 m  1.0300 211.25 217.59
217.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 71.84 2.16
2.16
Partida 05.01.01 EXTRACCION DE MATERIAL PARA CAPA DE RODADURA
Rendimiento m3/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3 3.06
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh  1.0000 0.0250 21.06 0.53
0101010005 PEON hh  2.0000 0.0500 15.16 0.76
1.29
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0301010006
0301180002
Partida
Rendimiento
Cédigo
0101010004
0301010006
0301160001000
Partida
Rendimiento
Cédigo
0101010004

0301010006
0301220004000

Partida
Rendimiento
Cédigo
0101010004
0301010006
0301100006
0301200002
030122000500
Partida
Rendimiento
Cédigo
0101010003

0101010005

0218010002
0234060001000
0240060006
0249010001001

0301010006

Partida

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP

05.01.02 CARGUIO
m3/DIA MO. 700.0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra
OFICIAL
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

Tesis: propuesta de mejoramiento de la carretera a nivel
de afirmado entre los tramos Lluchubamba — Matibamba
km. 0+000 — 5+000 — Chilia -Pataz — La Libertad 2018

%mo

EQ. 700.0000

Unidad

hh

%mo

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 yd3 hm

05.01.03 TRANSPORTE DE MATERIALES

m3/DIA MO. 130.0000 EQ. 130.0000
Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra
OFICIAL hh
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo
CAMION VOLQUETE 4 X 2 210-280 HP 8 m3 hm

05.01.04 EXTENDIDO RIEGO Y COMPACTADO

m2/DIA MO. 2,860.0000 EQ. 2,860.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra
OFICIAL hh
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo
ROD.LISO VIBR. AUTOP.70-100 HP 7-9 ton hm

MOTONIVELADORA DE 125 HP hm

CAMION CISTERNA 4 X2 122 HP (2,000 GLNS.) hm

3.0000
0.4400

1.29

0.0110 157.19

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

0.2000

3.0000
0.9625

Cantidad Precio S/.
0.0023 16.80
0.04

0.0110 90.49

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

0.2000

3.0000
1.0075

Cantidad Precio S/.
0.0123 16.80
0.21

0.0620 107.55

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

1.0000

3.0000
1.0725
1.0725
1.0725

Cantidad Precio S/.
0.0028 16.80
0.05

0.0030 130.24
0.0030 90.25
0.0030 71.72

06.01 CONSTRUCCION DE SENALES PREVENTIVAS DE 0.60 X 0.60
und/DIA  MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2667 21.06
PEON hh 10.0000 2.6667 15.16
Materiales
PERNOS 1/4" X 3 1/2" pza 1.2700 1.86
PLANCHA GALVANIZADA DE 4" X 8" E = 1/16" pin 0.3600 160.00
PINTURA FOSFORESCENTE gal 0.0800 39.41
TUBERIA DE FIERRO NEGRO 2" m 2.9000 40.15
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 46.05

06.02

GUILLEN MONTERO JOSE LUIS

COLOCACION DE SENALES PREVENTIVAS

0.04
1.73
1.77

1.04
Parcial S/.
0.04

0.04

1.00
1.00

6.89
Parcial S/.

0.21
0.21

0.01
6.67
6.68

0.93
Parcial S/.

0.05
0.05

0.39
0.27
0.22
0.88

226.98
Parcial S/.

5.62
40.43
46.05

2.36
57.60
3.15
116.44
179.55

1.38
1.38
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Costo unitario directo por : und

Precio S/.

15.16

45.48

437.28

Costo unitario directo por : und

Precio S/.

21.06
15.16

1.86
160.00
39.41
40.15

Costo unitario directo por : und

Precio S/.

15.16

60.64

437.28

Costo unitario directo por : und

Precio S/.

21.06
15.16

1.86
160.00
39.41
40.15

92.08

Costo unitario directo por : und

Rendimiento und/DIA  MO. 8.0000 EQ. 8.0000
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 3.0000
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
Subpartidas
010306020504  CONCRETO f'c=140 kg/cm2. m3 1.0000
Partida 06.03 CONSTRUCCION DE SENALES REGULADORAS DE 0.60 X 0.60
Rendimiento und/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000
Materiales
0218010002 PERNOS 1/4" X 3 1/2" pza 1.2700
0234060001 PLANCHA GALVANIZADA DE 4" X 8" E = 1/16" pin 0.5400
0240060006 PINTURA FOSFORESCENTE gal 0.1200
02490100010014TUBERIA DE FIERRO NEGRO 2" m 2.9000
Partida 06.04 COLOCACION DE SENALES REGULADORAS
Rendimiento und/DIA  MO. 8.0000 EQ. 8.0000
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 4.0000
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000
Subpartidas
010306020504  CONCRETO f'c=140 kg/cm?2. m3 1.0000
Partida 06.05 CONSTRUCCION DE SENALES INFORMATIVAS DE 1.50 X 0.60
Rendimiento und/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333
0101010005 PEON hh 10.0000 5.3333
Materiales
0218010002 PERNOS 1/4" X3 1/2" pza 4.0000
0234060001 PLANCHA GALVANIZADA DE 4" X 8" E = 1/16" pin 0.9000
0240060006 PINTURA FOSFORESCENTE gal 0.2700
02490100010 TUBERIA DE FIERRO NEGRO 2" m 8.7000
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
Partida 06.06 COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS
Rendimiento und/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad
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Mano de Obra

Precio S/.

484.12
Parcial S/.

45.48
45.48

1.36
1.36

437.28
437.28

278.99

Parcial S/.
8.42
60.64
69.06
2.36
86.40
4.73

116.44
209.93

499.74
Parcial S/.

60.64
60.64

1.82
1.82

437.28
437.28

606.23
Parcial S/.
11.23
80.85
92.08
7.44
144.00
10.64
349.31
511.39

2.76
2.76

499.74

Parcial S/.
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60.64
60.64

1.82
1.82

437.28
437.28

501.34
Parcial S/.

16.85
36.38
53.23

8.65
0.58
9.23

1.60
1.60

437.28
437.28

1,870.65
Parcial S/.

323.41
323.41

9.70
482.61
481.33
573.60

1,547.24

2,841.15
Parcial S/.

485.12
485.12

14.55
361.96
1,257.52
722.00
2,356.03

2,539.70
Parcial S/.

303.20
303.20

UPRIT | uNIVERSIDAD . :
PRIVADA DE TRUJILLO de afirmado entre los tramos Lluchubamba — Matibamba
: km. 0+000 — 5+000 — Chilia -Pataz — La Libertad 2018
0101010005 PEON hh 4.0000 4.0000 15.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 60.64
Subpartidas
010306020504  CONCRETO f'c=140 kg/cm2. m3 1.0000 437.28
Partida 06.07 CONSTRUCCION Y COLOCACION DE POSTES KILOMETRICOS
Rendimiento und/DIA  MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.06
0101010005 PEON hh 3.0000 2.4000 15.16
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 DE 3/8" X9 m var 2.8100 3.08
0240020011 PINTURA ESMALTE SINTETICO VENCE AMEL VENC. gal 0.0140 41.21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 53.23
Subpartidas
010306020504  CONCRETO f'c=140 kg/cm2. m3 1.0000 437.28
Partida 07.01 TRATAMIENTOS DE CANTERAS
Rendimiento ha/DIA MO. 1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por : ha
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 21.3333 15.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 323.41
0301160001 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5yd3 hm 1.0000 5.3333 90.49
0301200002 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 5.3333 90.25
0301220004 CAMION VOLQUETE 4 X 2 210-280 HP 8 m3 hm 1.0000 5.3333 107.55
Partida 07.02 TRATAMIENTO DE BOTADEROS
Rendimiento ha/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : ha
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 32.0000 15.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.0000 485.12
0301160001 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 2.5 yd3 hm 0.5000 4.0000 90.49
0301180002 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm  1.0000 8.0000 157.19
0301200002 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 8.0000 90.25
Partida 07.03 TRATAMIENTO DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS
Rendimiento ha/DIA MO. 1.6000 EQ. 1.6000 Costo unitario directo por : ha
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 20.0000 15.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 303.20
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0301160001 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135HP 2.5yd3  hm 1.0000

0301180002 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP
0301200002 MOTONIVELADORA DE 125 HP
0301220004 CAMION VOLQUETE 4 X 2 210-280 HP 8 m3
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hm  1.0000
hm  1.0000
hm 1.0000

5.0000
5.0000
5.0000
5.0000

90.49
157.19
90.25
107.55

452.45
785.95
451.25
537.75
2,236.50
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0201001  PROPUESTA MEID RAMIENTO DE L CARRETERA & HIVEL DE ARRKADO [LLUCHUESMES - MATIEAMES, KM 04000 - KR S+000
Subpresupuests and PROPUESTL MEIORAMIENTO DE Lo CARRETERA & NIVEL DE 4 ARMAD0 [LLUCHUES MES, - MATIESMES KM OH00 - KM S+H00
Fecha 0442019 309,530
Lugar 130303 Lt LIEERTAD- PATAZ - CHILLLS
Cadigo Rocurio unidad cantadag Procio 8/ Parcial &1
MAND DE DBRA
o10101 0005 OPER&RID hh T4E.0T5d 21.06 15,1124
0101010004 OFICIAL hh 4,061,259 16,60 63,251.92
0101010005 FEON hh 5,598.9925 1516 127,528.75
0101050000 TOPOGRAFD hh GEEERS 2555 1,722.00
21295 5
MATERLALES
oz0doioonioo  ALAMERE NEGRO RECOCIDO Ko3 k1 TE.E5TO 519 250,56
0204030001000 SZERD CORRUGEDO f, = 4200 Kgkm2 GRADD 60 DE $5"X 9 m yar 16,5600 5.0% 51.95
02041 200010005 CLAVOS PARS MEDER A CON CREEZ S, DE 5" kg 59,5185 551 1550
0204120004 CLAMOS DE & kg 42600 551 1492
0202900010006 BLCANT SRILLS MET ALICA CIRCULAR TMC 92247 C = 16 m 95,4210 211,28 19,756.19
020TOT00NI0002  PIEDRS CHANG 208 152 ms BE.0500 65,25 4,507.14
020TOZ00010001  BRENS FINS, ms S57.0900 11555 £,595.51
020TOZ00N0002  RRENA GRUESA, ms 555702 T5.08 2,044,537
DROTOE0000M  HORMIGON DE IO m3 45 7005 9525 465575
0215010001 CEMENTO PORTLAND TIPD | d2.5 K] bl TR1.7600 31.2% 25,769.45
01N 0002 PERNOS 18735 10" pza F5.0100 1.66 165.70
ozt 0inon WADEFR S TORNILLD pe 1,281 4615 02 177460
0z 010005 MADEFRS EUCALIFTO P2) p2 3550000 210 T45.50
0231 0d0ond EST &A% DE MRDERA, umj F00,0000 0.51 43,00
nEE10S0002 TRIPLEY DE 4" X 4" X dmm pin 26,5000 9524 2,525.56
0z 050005 COL SIS, GALWENIZ A0 0, ZING 26 CONALES .65 3 0635 W X0d MM pin 27.0000 1725 465,75
0234000010005 PLANCHS GOLVANIZEDA DE 4" X 5" E = 1HE" pin 265200 160,00 dq,201.20
0240020001 PINT RS ESMALTE gal 0.2600 dz.25 10.56
ozdnz001e PINTUF& ESMALTE SINTETICO WENCE SMEL WENCEDOFR qal 00540 41,41 3.6
O2A00ENNE PINTUF& FOSFORESCENTE qal 61000 3041 240,40
0240070001 PINTUF& SNTICORROSS, gal 2.0000 4525 6.50
nzdaniooningid  TUBERIS DE FIERRO NEGRO 2" m 2001000 dnis 8,05d.02
020150022 DA ms 5,556.6572 400 22,146,563
WE545 40
EQUIPOS
0501000009 ESTACIOH TOTAL dia 416RS 11500 47915
0301010006 HEFiFi 4MIENT &5 MANUSLES Mo 6,541.75
05011 000060003 KODILLO LI5S0 WERAT ORI AUTOPROPULSAD0 70400 HP 7-9.100, hm d6d.0225 13024 0,450.55
001100007 COMPACT ADOR WVERSTORLATIFO FLANCHA d HP hm 1459548 6.5 456,09
0501150001 FioDI0 TRANSMISOR dia 16,6665 .00 155,55
0501600010005 CORGADOR SOBRE LLANT &5 DE 126435 HP 2.5 yd3 hm 9462705 90,49 H5,626.00
05011500020005 TRACTOR DE ORUGES CAT D& hm 695,749 171.29 119,655.0
0E01150002000d TRACTOR DE OFLNG &S DE 1404160 HP hm SRS 157.19 13,2711
001 200002 MOT ONIVEL2DOR A DE 125 HP hm 4709267 an.2s dz.501.0d
OFI 2200040005 CoMION YOLGQUETE ¢ X2 210250 HP & m3 nm 1,265,200 107.55 155,009.14
050 2200050005 COMIGN CISTERNS, 432 [AEU8) 122 HP (2,000 GLHS. 1 hm 1264152 .72 9,209,494
0E012a00010002  WBRADOR DE CONCRETO dHP 1.25" hm 25,4000 596 112.46
0F01 290005 MEZCLADORADE CONMCRET O hm Sd0520 1055 5T1.66
00120002 PRISM&S PAaFs ESTACION TOT 8L dia 12.6000 505 6515
0501dsn0nd MOWILIZACIAN ¥ DESMOWLIZCION alb, 1.0000 10,000,080 10,000.00
Total B 4375 a2
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FarmulaPaolindmica
Presunuesto o200 PROPUESTAMEJORAMIEMTODE LACARRETER A AMIYEL DE AFIRMADO
rLLUCcHUBAMBA - MATIBAMBA KR 0+000 - Kk S+000
Subpresupuesto (1lny| PROPUESTAMEJORAMIEMTODE LACARRETER A AMNIYVEL DE AFIRMADO (LLUCHUBAMBA, -
MATIBAMBS KR 0+000 - K S+000
FechaPresupuesto 04045201
Moneda MUEWOISSOLES
Ubicacion Geografica 130503 LA LIBERTAD - PATAT - CHILLIA

W= 00344 BEHEBHL) + 0540 he MW o0 + 0 2395 e o+ 00934 fn) + 0.045% A 400 + 00274 FCo) + 0070 2%

Monomi Factor (%) Simbolo Indice Descripoian
1 0.044 15909 37 HERFLMBYTA hio 0L
f4.091 PH 52 PERFIL DE ALLIMR
2 0540 100000 ki 449 R LI PE FLY EQILIP VPO RETADG
3 0.239 100,000 ki 47 PO DE QBERD IMNG. LEYES SOCILLES
4 0.083 100.0001 39 IMDICE GERERAL DE PREQICS AL COMSIMDOE,
5 0.045 00,000 5 05 BEREGAD O GRUESD
[ 0.027 100.000 G | CEMEMTO PORETLARND TIPO |

MADERL TERCIADA PARA ERCOFRADG

Farmula Polinamica - Agrupamienta Freliminar

Fresupuesto 0201001 FROFUESTAMEJORAMIENTODE LACARRETERAANIELDE AFIRMADO (LLUCHUBAMBA
- MATIBAMEA KMO+000 - K 5+000
Subpresupuesto 004 PROPUESTAMEJORAMIENTO DE LA CARRETERA AHPNEL DE AFIRMADD (LLUCHUBAMBA -
Ml TIBAME A Kk 0+000 - Khi5+000

Fecha presupuesta 04042019 100000
hdoneda HUEWOS SOLES
Indice Descripeién % Inicio % Saldo Agrupamiento

01 BCEITE n0zT 0.00a

02 MCERSDE CONSTRUGCIOH LISS 0064 0.00a

04 AGREGADG FING 0274 0.000

035 AGREGADG GRUES G 2967 4301 +035
21 CEMENTO P ORTLAND TIP G 2668 pall 7 7

3T  HERRAMIENTA M AMLAL IRRE! 0T

38 HORMIGON 1.260 0.000

39 NDICE GEMERAL DE FRECIOS AL CONSUMIDOR 9,256 9,236

45 WADERA MACIGNAL FARSERGOE. v CAREINT, nars 0.000

45 WADERATERCIADAF ARAEMCOFRAD 03Ty 1.248 +43

47 WANGDE OBRA INC. LEYES SOCIBLES 23827 23827

43 WAGQUINARLG Y EQUIP & NACIGNAL 37343 0.00a

43 WAGQUINARLL Y EGQUIP G WP ORTADS 16587 53832 +42

31 FERFIL DE BCERG LIVIGHG 2120 0.000

52 PERFIL DE ALLIMIMNIC 0534 aTE +3{+02
34 PINTURKL LATEX 0041 noze +M

Total {00000
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CUADRO 3.8.1.1 MATRIZ CROMADA - AFIRMADO DE LA CARRETERA LLUCHUBAMBA - MATIEAMEA

FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION
DERAS EXPLOTALIGN TALUOES ¥ USDOE OBRAS DE uso
GENERALES | DE CANTERAS TERRAPLENES MAGUINARIA | ARTE VIA | esTaTicO USO DIMANICO
(=3 [
B o E- 2 E'E g 3 - n @ : = -
- [ = w E il o s g = 5 = E
FACTORES AMBIENTALES IMPACTADOS i il s g 5 3 g g 22 2 g :g 2 g T E P
£ -] ‘B E o : = = o
2 | ¥ 3 | B |35 3 .E.i £5 85 | 2| i3 |E1|F° 3
Componente [ o 0 o | © o E 3 5 '3 - 3 o = E v [ :ié
Sislema Subsisiema Arnbigntal e d g -
Mivel de Pokvo
Alre Wivel de Olor
Nivel de Ruido -
Ralieve
Compactacidn
Medio Fizico Suelo Eraldn
Matural Contaminacidn
Disparibilidad
Agua Balance
h Calidad
Flara Flora Matural
BILOGICO Fauna Fauna Matural _
PERCEFTUAL | Paisaje Modihicacion
T'"'"" de | - ambio de Uso
Medio SOCIO el .
Cultural Eatilo de Vida
Econdmico Humang —
Crganizacion
Econamia Valor del Swelo
ECONOMICO [Poblacion Deupacin
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A.3 PLANOS
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PLANO DE UBICACION

PLANO DE LOCALIZACION

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TRUJILLO
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