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Resumen 

El estudio tuvo como propósito proponer el diseño integral de la infraestructura vial 

para mejorar la transitabilidad del tramo Talaneo-Sicce, Distrito el Carmen de la 

Frontera, Huancabamba. Se aplicó una metodología de tipo básico, enfoque 

cuantitativo, nivel descriptivo y diseño no experimental en base a los reglamentos 

del Manual DG-2018. Los resultados del estudio topográfico indicaron un terreno 

ondulado tipo 2, con pendientes mínima 1.37% y máximas de 8.36%.  Mientras que 

el estudio de mecánica de suelos determinó suelos limos inorgánicos de alta 

plasticidad y limos inorgánicos de plasticidad media con CBR 6.65%. Por otro lado, 

el IMDA proyectada a 20 años fue 36 veh/día, el vehículo de diseño fue el 3EC y el 

valor de ESAL en el diseño de pavimento fue 106 para carretera de tercera clase 

con 3.597 Km, ancho de calzada 6 m, berma de 0.500 m, velocidad de diseño 40 

Km/h, radio mínimo 50 m,  bombeo de 2%, asimismo el diseño de las cunetas tuvo 

caudal de 0.113 m3/s, también se diseñaron 03 alcantarillas con caudal de 1.112 

m3/s. Se concluye que los espesores del pavimento flexible se adecuaron a 5 cm, 

 0.25 m y 0.2 m para carpeta asfáltica, base y subbase respectivamente.  

Palabras clave: Diseño, geométrico, infraestructura vial, topografía, pavimentos. 
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Abstract 

The objective of this research was to propose the integral design of the road 

infrastructure to improve the transitability of the Talaneo - Sicce stretch, Carmen de 

la Frontera District, Huancabamba. Based on this, a basic methodology, quantitative 

approach, descriptive level and non-experimental design was applied, where the 

design was developed according to the regulations of the DG-Manual2018, also 

applied a situational diagnostic assessment of the road to know the existing roads. 

The results of the survey indicated a type 2 undulating terrain, with slopes minimum 

1.37% and maximum 8.36%. While the study of soil mechanics determined high 

plasticity inorganic silts soil (MH) and inorganic medium plasticity silts (ML) with a 

CBR 6.65%. On the other hand, the projected IMDA to 20 years was 36 vehicle/day, 

the design vehicle was the 3EC and the value of ESAL for the pavement design is 

106, 100.56 the road is third class, with a total of 3,597 Km, IMDA less than 400 

vehicle/day, road width 6 m, berm of 0.500 m. each side, design speed 40 Km/h, 

minimum radius 50 m, 2% pumping, also the design of gutters with a flow rate of 

0.113 m3/s, also designed 03 sewers with a flow rate of 1.112 m3/s. It is concluded 

that the waiters of the flexible pavement were adapted to 5 cm, 0.25 m and 0.2m for 

the asphalt folder, base and subbase of 0.2 m respectively. 

Keywords: Design, geometric, road infrastructure, topography, pavements.
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I. INTRODUCCIÓN

Además, América Latina tiene serios problemas con su infraestructura de 

comunicaciones, lo que es una seria desventaja competitiva, ya que los desvíos 

permanentes o los tramos viales degradados aumentan los costos de transporte 

en comparación con países donde el transporte está completamente 

desarrollado y los costos de transporte son (Lu, 2019). En este sentido, la red 

vial del Perú está concertada por 78.000 kilómetros de camino para el tránsito 

de vehículos: de los cuales aproximadamente 300 kilómetros pertenecen a 

La presión del incremento de la población en el mundo fomenta un 

requerimiento de expansión de las carreteras (Strano et al., 2018). Sin embargo, 

la deficiencia en la infraestructura de transporte y comunicaciones es una de las 

varias barreras de la cadena de suministro que actúan como obstáculos para 

acelerar el crecimiento económico mundial. Según la Federación Internacional 

de la Carretera (2018) indica que los países con ingresos superiores representan 

el 43% de las redes viales mundiales, mientras que los países con ingresos 

inferiores representan solo el 3% de ellas.  

A nivel mundial se estimó que, durante el 2018, hubo un total de 64.285.009 

km de carreteras, de los cuales el 35% de las carreteras estuvieron 

pavimentadas y el 50% de las carreteras presentaron accesibilidad todo el año 

(Meijer et al., 2018). Sin embargo, solo el 37% de la población mundial tiene 

acceso a caminos rurales aptos para todo clima. Además, en África solo 

alrededor del 34% de la población tiene acceso a caminos rurales, en 

comparación con el 90% en Asia y el Pacífico, y el 65% en otros países en 

desarrollo países (Ngezahayo et al., 2019).  

En este sentido, se ha demostrado que un tercio de la población rural mundial, 

aproximadamente mil millones de personas, vive a más de 2 km de una carretera 

transitable de manera anual, lo que crea comunidades aisladas con poco acceso 

a los servicios esenciales. Sin un acceso seguro, las comunidades enfrentan 

consecuencias devastadoras, que incluyen una mayor mortalidad en infantes 

con edades menor a cinco años y un producto interno bruto (PIB) por capital más

 bajo (Kaiser & Barstow, 2022).  
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Por lo tanto, el presente proyecto se desarrollará considerando las normas, 

procedimientos y técnicas que el Ministerio de Trasportes y Comunicaciones 

Además, esta problemática también se evidencia en la localidad del Carmen, 

que es considerada entre uno de los distritos más pobres de la región de Piura, 

con el 52.7%, de la población durante el 2018. Donde las redes viales regionales 

en la macro región norte, solo el 13.3% de la red vial esta pavimentada, que 

equivale a 587.4 kilómetros, asimismo según el Centro de Investigación 

Empresarial, entre las regiones que tienen más trochas carrozables en primer 

lugar se encuentra Lambayeque con un 62% y seguido Piura con un 32.6% 

(Instituto Nacional de Estadística e Informática, 2018).  

Por lo tanto, la falta de construcción y mejoramiento de carreteras en el 

territorio peruano es la mayor dificultad que enfrenta actualmente el país, 

principalmente la población andina, Muchas veces estos problemas surgen por 

errores en el proceso de construcción o materiales de mala calidad, errores en 

el diseño por errores en la estimación de los volúmenes de tráfico o en la 

evaluación de las propiedades de los materiales utilizados (Richter, 2019).  

El sistema vial está estructurado en tres niveles que incluyen la Red Vial 

Nacional, la Red Vial Departamental y la Red Vial Vecinal. Según cifras del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), la tasa nacional de la 

infraestructura de carreteras pavimentadas avanzó desde 59,9% en 2012 hasta 

79,1% en 2018.  Sin embargo, esta tendencia de aumento no se evidenció en la 

red departamental que alcanzó solo un 13.2% de vías pavimentadas durante el 

mismo período (ComexPerú, 2020).  

autopistas. Sin embargo, la infraestructura vial es incompleta. bajos. (Guzmán, 

2018).  

Por otro lado, en relación con el Índice de Acceso Rural para 2016 se estimó 

en 37,2% que equivale a 12,3 millones de personas  que no estaban 

conectadas a las redes viales. Si bien la accesibilidad rural es relativamente 

mayor en las zonas costeras, no supera el 50% en las zonas del interior, como 

los departamentos de Ayacucho, Cajamarca y Huancavelica, y en las zonas más 

remotas más cercanas a la Amazonía, como Loreto y Ucayali, el índice de 

acceso rural se estima en menos del 5% (Pérez, 2020).  

https://portal.mtc.gob.pe/estadisticas/files/cuadros/Transportes_Carretero_1_2.xlsx
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Respecto a la importancia de la investigación, se concibe que los resultados 

pueden servir como sustento científico para las futuras investigaciones que se 

pretendan realizar en torno a esta temática, lo que permitirá incentivar la 

construcción de infraestructuras viales tanto en la localidad del Carmen de la 

Frontera como en territorio nacional. De esta manera, la investigación es 

conveniente ya que tiene relevancia social debido a que contribuye a la mejora 

Además, la hipótesis se plantea si el diseño integral de la infraestructura vial 

contribuye a una mejor calidad de transitabilidad, entonces se diseña la 

infraestructura vial para el tramo Talaneo - Sicce, Distrito el Carmen de la 

Frontera, Huancabamba. Por lo tanto, la presente investigación es de gran 

relevancia porque promueve las facilidades de las relaciones de comercio, el 

crecimiento turístico en la zona, una mejor conectividad entre las poblaciones 

cercanas y oportunidades a los accesos a servicios básicos.  

El problema planteado es, ¿De qué manera mejorar la transitabilidad del 

tramo la Talaneo - Sicce, Distrito el Carmen de la Frontera, ¿Huancabamba?, 

como Objetivo general, Proponer el diseño integral de la infraestructura vial para 

mejorar la transitabilidad del tramo Talaneo - Sicce, Distrito el Carmen de la 

Frontera, Huancabamba y sus objetivos específicos como diagnosticar la 

situación actual de la transitabilidad del tramo Talaneo-Sicce, Distrito el Carmen 

de la Frontera, Huancabamba, contrastar los estudios básicos del diseño integral 

de la infraestructura vial del tramo Talaneo - Sicce, Distrito el Carmen de la 

Frontera, Huancabamba, diseñar la infraestructura vial del tramo Talaneo - 

Sicce, Distrito el Carmen de la Frontera, Huancabamba, formular los costos y 

presupuesto del diseño integral de la infraestructura vial, para mejorar la 

transitabilidad del tramo Talaneo- Sicce, Distrito el Carmen de la Frontera, 

Huancabamba. 

brinda, con el cual lograremos un diseño óptimo para mejorar la transitabilidad

entre los pobladores rurales. En este sentido, los diferentes estudios que implica 

el proyecto tienen como finalidad generar una referencia para la implementación 

de la infraestructura de transporte segura, confiable, asequible y totalmente 

integrada que serviría de mucho beneficio para la población permitiendo el 

desarrollo de la zona. 
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Por otro lado, la investigación es de implicación práctica ya que ayuda a 

resolver los problemas de conectividad que se presentan actualmente en el área 

de estudio, generando oportunidades de desarrollo al municipio. Asimismo, la 

investigación presenta valor teórico porque se aplica el diseño geométrico de las 

infraestructuras viales en relación con el juicio del diseñador para analizar 

cuidadosamente los diversos estándares y las condiciones topográficas del área 

del proyecto.  

Además, la justificación ambiental del estudio se relaciona con una 

alternativa de construcción vial que promueve la protección y conservación, 

detectando los conflictos como las relaciones positivas que se presentan en las 

actividades como los impactos ambientales durante la ejecución del proyecto. 

Mientras tanto, económicamente el estudio se justifica debido a que el diseño del 

proyecto vial en base a los cálculos permite optimizar la cantidad y ahorro tanto 

como sea posible.  

del desarrollo humano mediante la reducción del tiempo de la movilización de los 

recursos para optimizar el comercio. 
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Cadme (2019) tuvo como objetivo proponer un diseño geométrico vial entre 

las comunidades de Quínua y Buil Guapán en Ecuador. Se desarrolló un diseño 

en base a la normativa NEVI 12 y el método AASHTO 93 para pavimentos, 

asimismo se realizó un levantamiento topográfico para conocer el contexto actual 

Bajpai et al. (2019) sostuvo como propósito realizar un diseño geométrico de 

un proyecto vial utilizando Civil 3D. Para ello, la geometría de la carretera se 

diseñó de acuerdo con el IRC y también consideró todas las medidas de 

seguridad, asimismo se creó la alineación horizontal y perfil vertical. Los 

resultados demostraron que las capacidades de AutoCAD Civil 3D eliminan las 

importantes desventajas de una estrategia de diseño manual, lo cual es eficiente 

para eliminar los errores costosos en el diseño geométrico de una carretera.  

Khalil et al., (2021) tuvo como objetivo explorar y medir la contribución de 

BIM en proyectos de infraestructura para mejorar el nivel de servicio y seguridad 

de la carretera rural en Marruecos. La metodología del diseño geométrico se 

realizó mediante el software AUTODESK® CIVIL3D. El 70% del costo total del 

proyecto se gasta en movimiento de tierras y materiales de construcción. Estos 

resultados muestran la criticidad del diseño geométrico tanto a nivel técnico 

como presupuestario.  Se concluye que con la herramienta BIM se diseña el 

proyecto superando múltiples condicionantes, bien estimado, visualizado en el 

contexto ambiental real en 3D, y validado de forma colaborativa en base a los 

modelos 3D dinámicos generados. 

A nivel internacional se identificaron las siguientes investigaciones: 

Chaudhari et al., (2022) declaró que su objetivo es analizar la consistencia de los 

diseños geométricos basados en clases de vehículos en un entorno de tráfico 

mixto en la India. Se seleccionaron treinta curvas con diferentes características 

geométricas ubicadas a lo largo de la carretera. Los resultados del diagnóstico 

mostraron que el 38 % y el 10 % de las curvas (Auto), el 51 % y el 20 % de las 

curvas (MTW) y el 32 % y el 51 % de las curvas (HCV) tenían evaluaciones de 

ajuste regulares y deficientes, respectivamente. Se concluye que la consistencia 

de diseño para diferentes categorías de vehículos mostró que el ángulo de 

desviación está positivamente correlacionado.  



11.1% y un CBR del 7.5, referente al tránsito se determinó un IMDA de diseño 
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Centurión & Vargas (2019) tuvo como propósito proponer un diseño 

geométrico y señalización de la ruta 107 en Tumbes. Se llevó a cabo un examen 

sobre la situación de la infraestructura vial y el tráfico vehicular, estudios 

topográficos, como resultado del análisis de suelo se obtuvo una humedad en 

A nivel nacional, Vázquez (2021) tuvo como propósito diseñar la 

infraestructura vial con asfalto firme para avanzar en la transitabilidad dentro del 

Centro Poblado Cañaveral en Tumbes. Se realizó como parte de obras 

técnicas, donde diseñó infraestructura vial para mejorar la accesibilidad. Se 

centra en el trabajo utilizando un enfoque descriptivo híbrido no experimental 

con el objetivo general de diseñar infraestructura vial con pavimentos 

rígidos para un flujo de tráfico óptimo. Contando el 90% de las calles del 

densamente poblado centro de Cañaveral con suelos arcillo-arenosos y grava-

arcillosos no consolidados, la C.B.R máxima es de 7.10% al 95% de su 

densidad máxima, definida como una losa de concreto f'c = 210 kg/cm2, el 

espesor r es de 0,20 m, el sustrato granular e es de 0,20 m, creando un diseño 

de pavimento de 0,4 m.  

Fandiño & Porras (2020) tuvo como propósito proponer un diseño 

geométrico de calles para avanzar en la polivalencia de la comunidad del barrio 

Guamito en el Meta. Se efectuaron visitas especializadas para obtener datos y 

materiales cruciales para el avance del emprendimiento, se realizó un 

levantamiento topográfico, una fotogrametría, y un análisis de suelos. Con estos 

datos obtenidos, pasándolos al programa AutoCAD Gracious 3D y con el directo 

del Geometric Manual de Planos de Calles del INVIAS, se caracterizó el tipo de 

plano a ejecutar. En conclusión, se decidió la utilización de una superficie de 

rodadura de tipo asfáltico inflexible por la utilidad que presenta en calles 

terciarias. 

de la carretera, y finalmente se aplicaron estudios de suelos y de tráfico. Como 

resultados se obtuvo Un diseño del pavimento flexible en espesores de 30, 30 y 

6.5 cm para subbase, base y carpeta asfáltica respectivamente, mientras que en 

el pavimento rígido se establecieron espesores de 20 y 15 cm para capa base y 

losa de concreto cada uno. En conclusión, el costo de inversión del diseño se 

estima en 455,693.59 dólares. 
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Janampa & Monteza (2022) tuvo como propósito proponer un diseño 

geométrico para mejorar las condiciones existentes de la Av. Túpac Amaru en 

Lima. Se evaluaron radios, longitudes de digresión entre curvas horizontales y 

verticales, asimismo se evaluó el contexto actual de la carretera. Los resultados 

de la evaluación de los componentes de la curvatura vertical encontraron como 

resultado que el 100% de los parámetros cumplen apeteciblemente con las 

propuestas del Manual Normativo DG-2018. Sin embargo, se concluye que la 

carretera no permite la libre circulación tanto vehicular como de personas a pie, 

además no presenta condiciones seguras y disponibles para vehículos menores 

y personas discapacitadas.   

de 216 veh/día. Las curvas horizontales se establecieron con radios más 

prominentes que el Rmin de 85 m. y las curvas verticales tienen una pendiente 

máxima de subida de 4.20%, incluye un bombeo de 2% y para la berma de 4%; 

lo que, en conclusión, obtuvo una propuesta para contribuir a un control de de 

tráfico. 

Quispe et al., (2021) tuvo como propósito proponer un diseño geométrico y 

señalización para extender la demanda de vehículos y avanzar en seguridad vial 

La Mejorada-Paucará. Se desarrolló un diseño en base al Manual Normativo DG-

2018. Los resultados del estudio de tráfico demostraron una situación de 

carretera de tercera clase en 30KPH, con una calzada de 6.00m y radios de giro 

mayores a 25m. Asimismo se logró un crecimiento vehicular en un 12%. Se 

concluye que la propuesta permite reducir tiempos y costos de viaje. asimismo, 

se contribuiría al beneficio del emprendimiento adelantando el avance de 

ejercicios financieros dentro de las áreas de horticultura , ganadería, turismo , 

entre otros dentro de la localidad. 

Condorena (2021) tuvo como propósito desarrollar una propuesta para 

Avanzar el plano geométrico sobre la vecina calle Espíritus - San Pedro De 

Cumbaza. Se conectaron vistas topográficas y se mantuvo el plano geométrico 

en DG 2018, además se conectó el manejo de datos con el programa 3d como 

el examen diario normal de registros (IMD). Como resulta, dentro del plan se optó 

por una velocidad plan de 30 y 40 Km/h, la menor los radios eran 25,00 m, la 

inclinación más extrema del 10 %, las curvas niveladas del 12 %, los archivos de 

flujo y reflujo de 0,60 y 2,10 para curvas verticales elevadas y cóncavas por 
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separado. Se concluye que el análisis económico refleja la viabilidad del 

proyecto.  

Delzo (2018) tuvo el propósito de optimizar la transportación de mercancías 

y pasajeros en base a recomendaciones de geometría vial y diseño de señales. 

El diseño es adecuado de acuerdo con el Manual DG-2014 y el Manual de 

dispositivos de control de tráfico motorizado en carreteras y autopistas. Los 

resultados del diagnóstico determinan que la calzada corresponde a una 

carretera asfaltada clase 3 con una velocidad de diseño de 40 km/h, lo que 

aumenta la velocidad actual del usuario en 15 km/h. El ancho de la vía es de 6,0 

muy  la  pendiente  longitudinal  es  de  aprox.  3,5%.  Se  concluyó  que  la

propuesta mejora el transporte de mercancías y pasajeros, ya que se reducirán 

los tiempos y costos de viaje. 

Balbín & Baldeón (2019) tuvo como propósito proponer las medidas de los 

taludes longitudinales que favorecerán la planta geométrica en perfil de calles de 

mayor volumen de recorrido para el tipo vehicular del territorio de Canta. Para 

esta conclusión, se recopiló información utilizando la mayoría de las longitudes 

e inclinaciones extremas con base en el estándar peruano. Como resultado, se 

propuso que la mayor inclinación sea del 15% y especialmente 17% con 

longitudes de 100 m y 75 m por separado Se concluye que la propuesta de slant 

cumple con los criterios numéricos, estrategia de Paraud y SEA, y perfiles de 

velocidad, con la estrategia de Aritmético de Aproximaciones Sucesivas para el 

género vehículo de la región con una velocidad plan de 20 km/h. 

Mientras tanto a nivel local, García & Jacinto (2021) tuvo como finalidad 

proponer un diseño geométrico en Ayabaca. Los parámetros geométricos 

también se tomaron a través de existencias de carreteras, y la información 

también se tomó de una encuesta topográfica, obteniendo datos sobre el 

modelado en el software civil 3D, obteniendo como resultado que los parámetros 

de diseño geométrico optimizados crean comodidad y seguridad. Finalmente, se 

concluye que la propuesta corresponde a los parámetros manuales DG 2018 

para la ruta circundante, en la ruta Surpamp - Oxahuay. 

Mogollón (2021) tuvo como finalidad proponer el diseño geométrico de la 

intersección, Sullana – Piura – Tambogrande. Se examinaron características 



geométricas de piso, perfil y secciones transversales, y se conectó un estudio de 

geografía de llegada. Los resultados conseguidos demuestran que la tortuosa ha 

anticipado severamente el peralte teniendo un 2,10% con rumbo exterior de la 

calle circulatoria y mientras que el mayor peralte admisible es del 6%, en 

expansión, las disposiciones se equilibran desde el eje central de la tortuoso y 

con una reubicación a la derecha dentro del tramo departamento de Piura a 

Sullana que es el plan más mínimo favorable para la proyección de rotondas. Se 

concluyó que las reglas del manual de planos geométricos de calles no son 

razonables para el tipo de rotondas avanzadas.  

Davila (2021) tuvo como finalidad evaluar el plano geométrico existente con 

base en el Manual de Calles: Plano Geométrico DG-2001 y DG-2018 ya que hay 

un registro de percances reales donde se han perdido vidas y los habitantes no 

se sienten seguros al transitar por esta calle. Se realizaron estudios topográficos 

y de actividad para obtener las características geométricas de la calle y luego 

confirmar el cumplimiento de los parámetros distintivos de diseño. demostrado 

por la propuesta de la norma y la donación para la intercesión dentro de los 

enfoques considerados básicos. Se contabiliza como población todas las calles 

construidas dentro de la División de Piura y según aparecen por la interestatal 

Canchaque – Huancabamba. 

Por otro lado, es necesario definir las bases teóricas que sustentan el tema 

de investigación referente al diseño geométrico de infraestructuras viales. En 

primer lugar, las carreteras se conciben como infraestructuras de transporte 

destinados a permitir la circulación vehicular (Alvarado & Martinez, 2017). Este

ordenamiento vial de un país es fundamental para su desarrollo y desarrollo ya 

que potencia el transporte de personas y carga. El arreglo de la calle también 

brinda necesidades esenciales de educación, trabajo, alimentación y bienestar 

(Aranda & Barriga, 2018). 
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De esta manera, una infraestructura vial es un medio de conectividad terrestre 

de  comunicación  para  el  trasporte  de  personas  y  cargas,  donde  se  puede 

realizar  actividades  productivas,  de  turistas,  servicios,  lo  cual  potencia  el 

crecimiento  productivo  y  económico  de  un  país.  Por  ende  se  dota  la 

accesibilidad e interconectividad terrestre necesario para el sistema de centros 

poblados en zonas rurales y  su conjuntos de territorios generando integridad  
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Según el Manual de Carreteras Diseño Geométrico (DG-2018), la 

consistencia del diseño de la geometría vial se entiende como la conexión entre 

Por lo tanto, para realizar un gran diseño geométrico, es fundamental que 

cada medida debe seguir buenos estándares y juicios claros por parte del 

creador, que el plano de la calle debe ser confiable, es decir, los cambios 

repentinos en una determinada característica geométrica deben mantenerse. 

una distancia estratégica dentro de la sección, manteniendo todos los 

componentes del plan en línea con los deseos del conductor. 

De esta manera, es vital crear un entramado de calles ya que es la forma en 

que se vela por cumplir no como el compromiso de viajar, sino más bien con las 

necesidades básicas de la población (Aranda, 2018). En este sentido, el diseño 

geométrico implica satisfacer la seguridad y movilidad en las carreteras mediante 

un proceso de correlación entre los componentes físicos de la vía y las 

características de trabajo de los vehículos de calle se caracteriza por el formato 

de su buje en disposición, perfil longitudinal y dovelas transversales (Jacinto, 

2019).  

Sin embargo, Si los canales de comunicación de un país no son adecuados 

para satisfacer las necesidades básicas de sus ciudadanos, es menos probable 

que sus ciudadanos experimenten mejoras económicas y niveles más bajos de 

pobreza. (Munguía et al., 2020). Además, los vehículos y las infraestructuras en 

conjunto con el factor humano son los principales elementos que condicionan la 

accidentabilidad en las carreteras (Rodríguez, 2018). 

Por lo tanto, Las carreteras son una base importante para el funcionamiento 

de todas las economías nacionales y crear una amplia gama de beneficios 

financieros y sociales, además ser importantes, debido a que facilitan la 

comunicación entre ciudades (Chauvet & Baptiste, 2019). Asimismo, el Banco

de Desarrollo de América Latina (2018) considera que las carreteras que une 

dos ciudades de diferentes tamaños pueden detonar la migración de actividad 

económica de la ciudad pequeña hacia la de mayor tamaño, de modo que el 

resultado sea un crecimiento regional igual.  

planificando modelos de desarrollo que se proyecte hacia el desarrollo

sostenible y armonía con el medio ambiente (Duran, 2018).



Comodidad 

Funcionalidad 

Entorno 

Estática 

Elasticidad 

Fuente: Torres & Medina (2019) 
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Encuentre una solución integral lo suficientemente flexible como para 
anticipar una posible expansión futura y facilitar la comunicación y la 
integración con otros canales. Además, se debe considerar la 
posibilidad de interacción con otros vehículos (fluvial, aéreo, férreo) 

La armonía en el trabajo debe buscarse desde dos perspectivas: 
externa o estática e interna o dinámica. Estático se refiere a la 
adaptabilidad al trabajo y al paisaje, mientras que dinámico se refiere 
a la comodidad del conductor en la carretera.  

Economía 
Tanto los costos de construcción como los costos de mantenimiento 
deben tenerse en cuenta a la hora de buscar el equilibrio entre los 
aspectos económicos, técnicos y medioambientales de un proyecto  

Se debe realizar que los esfuerzos para minimizar el impacto 
ambiental de la construcción de la carretera, tomando en cuenta el 
uso y valor del suelo en el área afectada y buscando la mayor 
adaptación física posible al entorno o topografía existente  

Se debe garantizar que los vehículos que circulen por la carretera 
circulen a la velocidad suficiente para logar una buena 
maniobrabilidad, la funcionalidad depende de las características 
físicas, como el tipo de vía, la capacidad y las características del 
tráfico, como el volumen del tráfico y la composición de los vehículos 

Aumenta el confort con un diseño simple y uniforme que minimiza los 
cambios de velocidad, aceleración y desaceleración. Si no se puede 
lograr una buena uniformidad, el camino debe ser curvo y tener una 
transición adecuada  

Seguridad 
Es imperativo lograr un diseño simple y consistente, sin sorpresas, 
fácil de entender para los usuarios y sin duda. Cuanto más suave sea 
la curvatura de la carretera, más segura será  

Tabla 1.  Criterios del diseño geométrico 

Además, un diseño de carretera consistente asegura que los elementos 

geométricos sucesivos actúen de manera coordinada. Para el diseño de una vía 

geométrica se deben representar elementos como ancho de vía; número de 

carriles de tráfico y arcén; longitudes tangentes; rampas; radio de curvas; super 

elevación; super ancho; distancia de visibilidad; entre otros. Su diseño requiere 

una secuencia estructurada de rutinas cuyo propósito es definir los parámetros 

geométricos a adoptar para la vía de acuerdo con la velocidad de diseño y el tipo 

de relieve (López et al., 2019).  

la homogeneidad de sus propiedades geométricas y las condiciones de 

seguridad esperadas por los conductores de los vehículos que circulan por ella 

(Jacinto, 2019). Por lo tanto, el objetivo de la consistencia del diseño geométrico 

es minimizar la ocurrencia de eventos inesperados cuando los usuarios de la vía 

se desplazan a lo largo de la sección de la vía (Chaudhari et al., 2022).  



Además, la alineación, el perfil y la sección transversal son las tres 

subdivisiones principales del diseño geométrico de caminos. Combinados, 

proporcionan un diseño tridimensional para una carretera. La alineación se 

compone de tangentes horizontales y curvas. Los diseñadores de carreteras 

deben tener en cuenta la heterogeneidad de los conductores, los vehículos y las 

condiciones y capacidades de las carreteras al diseñar (Afolayan et al., 2022).  

Por otro lado, el análisis de la consistencia del trazado permite comprobar 

en el caso de que las condiciones geométricas de la calle produzcan pequeños 

diferenciales de velocidad entre componentes sucesivos, ya sean curvas y rectas 

en nivel o ascensiones, tanto cóncavas como elevadas. La consistencia del 

formato se caracteriza como la relación entre las características geométricas del 

formato de calle y los deseos del conductor. En la remota posibilidad de que haya 

una relación entre estos dos ángulos, la conducción del vehículo se puede 

realizar de forma persistente y suave, lo que incorpora un impacto positivo en la 

seguridad de la actividad (Delgado et al., 2021). 

Además, la velocidad es un componente fundamental del plan geométrico 

de la autopista y se utiliza como parámetro de cálculo para la mayoría de los 

componentes de la empresa, por lo tanto, la velocidad se decide de acuerdo con 

la clasificación y su orografía (Cruz, De La Paz & Serrano, 2019). Mientras, que 

en relación la trasitabilidad se caracteriza como accesibilidad de uso , donde las 

calles están en buenas condiciones, debilitadas, no influenciadas y accesibles al 

aire libre (Chavez, 2018). Por lo tanto, la transitabilidad es un nivel de servisio 

que va a permirtir una mejor ciruclacion peatonal y vehicular a traves de una 

estructura de pavimento. 
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Por otro lado, los pavimentos son estructuras viales terrestres, las cuales se 

componen de capas, solera, base y subbase, dichas capas son de tela preparada 

asentada sobre el suelo adelantado, lo que proporciona una superficie de apoyo 

que permite una transitabilidad superior del vehículo (Fano & Chávez, 2022). En 

este sentido, se evidencias tipos de pavimentos asfálticos o flexibles que se

caracteriza por que esta constituido por materiales asfálticos y materiales

granulares.  Mientras  que,  los  pavimentos  de  concreto  o  rígidos  están

construidos con hormigón de cemento portjand y materiales granulares (Liu et

al., 2020).  



Figura 1. Pavimento flexible 

Fuente: (Giordani, 2018) 
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Fuente: (Giordani, 2018) 

Figura 2. Pavimento rígido 



III. METODOLOGÍA

3.1. Diseño de investigación  

3.1.1. Enfoque de la investigación 

3.1.2. Tipo de investigación 

M 

OX 

OY 
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El diseño se aplicó de manera no experimental, donde no se manipularon las 

variables de estudio directamente, asimismo los datos son acoplados como 

unidad  de  estudio  sin  la  intervención  activa  del  investigador  para  no  influir

sobre  los  efectos,  de  esta  manera  solo  se  observarán  el  contexto  en  que  se 

presentan en la realidad (Arias & Covinos, 2021). En este sentido, el proceso 

se orienta a analizar las carreteras, caminos vecinales con  afirmado  de la 

superficie de rodadura, mal estado y un nivel de transitabilidad bajo en el tramo

 La Laguna – Talaneo – Distrito Del Carmen – Huacabamba. 

3.1.3. Diseño de investigación 

El tipo de estudio fue básico debido a que se caracteriza por producir nuevos 

conocimientos que sirve como sustento teórico para las futuras investigaciones 

(Ñaupas et al., 2018). Mientras que, el nivel se enfocó de manera descriptiva que 

abarca un margen explicación de las condiciones naturales de los fenómenos 

estudiados (Hernández-Sampieri & Torres, 2018). 

La investigación se basó en un enfoque cuantitativo debido a que se 

obtuvieron datos numéricos para interpretar los fenómenos en base a los 

resultados de la recopilación de información obtenidas de la descripción y 

observación (Sánchez et al., 2018). En este sentido, se realizaron cálculos

matemáticos para el diseño integral de infraestructura vial y estudios

topográficos en campo para poder conocer características del suelo, que

permitió determinar las representaciones gráficas.



Donde:  

M: Muestra observada 
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Transitabilidad

Diseño integral de la infraestructura vial. 

Variable dependiente 

Variable independiente  

3.2. Variable y operacionalización  

OY: Mejoraramiento de la transitabilidad 

OX: Diseño integral de la infraestructura vial. 



3.3. Población y muestra 

Capeo Presupuesto 

Normatividad Ficha de observacion 

Fuente: elaboracion propia 
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Observación Estudios Hidráulico

Normatividad Métodos de Diseño de Pavimentos

Matriz de Leopold Estudios Ambientales 

Busqueda de daos Estudios Hidrologicos 

Levantamiento topográfico Datos 

Calicatas Resultados de laboratorio 

Observación Ficha de observación

Conteo Ficha de observación

TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Tabla 2. Técnicas e instrumentos 

Se utilizaron como instrumento principal una ficha de registro de campo 

donde se registraron las mediciones realizadas en los estudios topográficos en

campo y otras observaciones pertinentes. En este sentido, los instrumentos 

presentaron confiabilidad y validez.   

3.4.2. Instrumentos 

momentos en medio de la etapa de recolección de información (Osorio, 2019). 

Se aplicó la observación como técnica, permitió al investigador un constante 

monitoreo del proceso percepción a traves de la vista para  visualizar los 

3.4.1. Técnicas 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Trochas carrozables de bajo volumen de transito en el tramo Talaneo – 

Sicce, distrito el Carmen de la Frontera  – Huancabamba, Piura. 

3.3.2. Muestra 

3.3.1. Población 

Trochas carrozables de bajo volumen de transito en distrito el Carmen de

la Frontera, Huancabamba, Piura. 



  

3.5. Procedimientos  

 

Figura 3.  Procedimiento de proyecto 

 

  OE1: Situación 

actual   

OE2: Estudios 

básicos de 

ingeniería  

OE3: Diseño de la 

Infraestructura  

OE4: 

Presupuesto  

➢ Diagnostico  

o Observación  

➢ Transito  

• Conteo  

o Ficha de observación  

➢ Topografía  

• Levantamiento topográfico 

o  Altimétrico  

o Planimétrico  

➢ EMS  

• Calicatas  

o Resultados de 

laboratorio  

▪ Clasificación 

SUCC 

▪ CBR 

➢ Hidrología 

• Búsqueda de datos  

o Estudios hidrológicos  

➢ Impacto ambiental  

• Matriz de Leopoldo  

➢ Programación  

• AutoCAD civil 3D 

(2020) 

➢ Diseño de la infraestructura 

• Geométrico  

• Estructura 

• Pavimento  

• Drenajes 

• Seguridad y 

señalización  

➢ S10 (2005) 

➢ Capeco  

 

Fuente: elaboración propia  
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3.6. Métodos de análisis de datos 

3.7. Aspectos Éticos  

Para garantizar que la ética es de calidad, se aplicaron los siguientes principios: 
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• Autonomía: el proyecto de investigación nace de un interés propio,

generando una solución de beneficios para el centro poblado y

alrededores, por ende, debe respetar la propiedad intelectual, de

diversas investigaciones en la cual se usaron las referencias en dicho

proyecto.

• Justicia: la muestra que fue seleccionada se tomó criterios específicos

que no atenten contra justicia

• No maléfica: por que dicha investigación en su estudio no se desarrolla

con fines de dañar o perjudicar, ya que esta con el fin de dar una mejor

calidad de vida en el área de estudio.

• Beneficencia: el proyecto de investigación es de aspecto que va a

contribuir en la calidad de vida de la comunidad de Talaneo y pueblos

aledaños. Al mejorar su sistema de vías de comunicación terrestre.

Se conllevó a determinar el desarrollo de la base de la infraestructura vial 

para la mejor transitabilidad, por ende se empezara mediante los estudios de 

mecánica de suelos, con la finalidad de determinar las propiedades del terreno

en proyección,  analizar  las  condiciones  del  estado que  se encuentra  la

carretera, definir para diseñar el pavimento para mejorar la trasitabilidad del 

tramo proyectado. Para llevar a cabo el diseño del proyecto será mediante el 

uso de programas como el AutoCAD Civil 3D el cual ayudara al diseño 

geométrico de la carretera.



IV. RESULTADOS

Diagnóstico situacional 

Puntos 
Referencial 

Progresivas 
(Km) 

Coordenadas 
UTM 

(datum WGS 84) 

Altitud 
m.s.n.m

Centro Poblado 
Talaneo 

00+000 
N= 9440466.59 
E= 662199.00 

3306.52 m.s.n.m 

Caserío 
Sicce Quisterios 

03+597 
N= 9442773.29 
E= 660677.456 

3113.39 m.s.n.m 

Fuente: Elaboración Propia 

Características 

La región de impacto se inicia dentro del Centro de Asentamiento Talaneo, hasta la 

villa Sicce Quisterios, que señala la UTM facilitada del tramo. 

Infraestructura Vial 
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Salud: Por las circunstancias del caserío Sicce Quisterios no cuenta con una posta 

medica la posta medica más cercana está ubicada en el Centro Poblado de 

Talaneo. 

Vivienda: La mayoría de las casas en estos centros densamente poblados donde 

se encuentra el sendero están construidas con materiales de adobe. 

El proyecto, denominado “DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL 

PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE, 

DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA”, surge mediante la 

necesidad de llevar mejor transitabilidad vial y oportunidades para las comunidades 

mencionadas en el proyecto y alrededor (El Carmen de la Frontera, Huancabamba, 

Piura), realizando el diseño y generando un buen análisis del impacto ambiental. 

El tramo es de 03+597 Km, empieza por el centro poblado Talaneo, uniendo el 

caserío Sicce Quisterios, el cual detallamos las coordinadas UTM del tramo. 

Tabla 3. Coordenadas UTM del Tramo 



  

Servicio de agua potable: los habitantes de la zona cuentan con agua potable, pero 

no está en un buen estado y en algunas viviendas carecen de dicho elemento vital. 

CONSTRASTAR LOS ESTUDIOS BASICOS 

Estudio Topográfico  

Generalidades 

Metodología de trabajo 

Se registraron una cantidad de 1059 puntos topográficos en la cual se estableció 2 

BMS a lo largo del proyecto.  

Tabla 4. Tabla BM 

PUNTO N° BM Cota Norte Este Zona UTM 

2 MB1 3113.05 9443073.19 659955.29 17s 

1059 BM2 3306.52 9442294.48 662307.98 17s 

Fuente:  Elaboración Propia  
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El estudio topográfico se realizó desde el Centro Poblado Talaneo hasta el caserío 

Sicce Quisterios, arrojando una distancia total de 3.597 km. Se obtuvieron los 

puntos topográficos para definir el perfil longitudinal y secciones trasversales del 

eje de la vía. 

Es importante realizar levantamientos topográficos para determinar la ubicación 

geográfica de las vías en coordenadas UTM. 

Actividades Económicas: su población genera ingresos económicos en base a las 

actividades de ganadería y agricultura, gracias a eso es su sustento económico 

Servicio de energía: hace 10 años que dichas zonas cuentan con servicios de 

energía. 

Educación: el Caserío de Sicce Quisterio tanto como el Centro Poblado de Talaneo 

cuentan con instituciones educativas de inicial, primaria t secundaria. 



Estudios de Mecánica de Suelos. 

Tabla 5. Clasificación de suelos (Resultados de laboratorio) 

DESCRIPCIÓN C-01 C-02 C-03 C-04

Progresiva (km) 1+000 2+000 3+000 3+597 

% Limite Liquido (LL) 63.8 51.2 64.9 46.5 

% Limite Plástico (LP) 49.1 39.4 45.0 31.3 

% Índice Plástico (IP) 14.8 11.7 19.9 15.2 

% Grava 99.6 98.7 99.5 100.0 

% Arena 95.0 81.6 96.4 91.4 

Contenido de Humedad % 40.8 20.8 31.4 29.9 

SUCS MH MH MH ML 

AASHTIO A-7-5(14) A-7-5(11) A-7-5(16) A-7-5(11)

CBR al 95% 0.1" 3.6 3.6 4.7 4.1 

CBR al 95% 0.2" 4.4 4.5 6.0 5.2 

CBR al 100% 0.1" 7.1 6.5 6.7 6.3 

CBR al 100% 0.2" 8.7 8.2 8.3 7.9 

fuente.  Elaboración Propia 

Determinación del CBR al 95% 
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Considerando que el pavimento debe colocarse en un terreno natural, Se 

realizaron pruebas de CBR para definir su C.B.R. (Reason Support California) 

diseño. 

Para el Consideración de Suelos se realizaron 4 calicatas y 4 CBR para caracterizar 

el tipo de suelo abrumador en el segmento y el valor del CBR que nos servirá para 

el Plan de Asfalto. 

En los resultados de suelos en cual se realizará el dicho proyecto se encuentra 

conformado por suelos de tipo, limos inorgánicos de alta plasticidad (MH) y limos 

inorgánicos de plasticidad media (ML). 



Tabla 6. Determinación del CBR al 95% y 100% 

Calicata Kilometro Proctor modificado CBR al 95% CBR al 100% 

Max 

Densidad 

Seca (%) 

Optimo 

Contenido de 

Humedad 

(%) 

0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 

C-01 Km 1+000 1.620 17.31 3.6 4.4 7.1 8.7 

C-02 Km 2+000 1.536 16.52 3.6 4.5 6.5 8.2 

C-03 Km 3+000 1.517 18.51 4.7 6.0 6.7 8.3 

C-04 Km 3+597 1.503 19.43 4.1 5.2 6.3 7.9 

Fuente:  Elaboración Propia 

Estudio de Impacto Ambiental 

Generalidades  
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En el desarrollo de actividades para el mejoramiento de los proyectos de 

infraestructuras viales, el medio ambiente afectará varios componentes del medio 

ambiente, y es necesaria una adecuada gestión y planificación antes de la 

construcción para minimizar o evitar los posibles impactos negativos del proyecto. 

Medidas de mitigación en la carretera tramo Talaneo – Sicce 

Comprende las áreas de los caseríos del Centro Poblado de Talaneo y Sicce 

Quisterios, además las comunidades que están vinculadas con el proyecto están 

expuestos a los impactos ambientales que se genera antes, durante, y después de 

la ejecución del proyecto. 

Con el análisis del Proctos Modificado y CBR bajo criterio en los puntos 

mencionados del a especialista y los Normas empleadas, se optó por el valor CBR 

al 100% en lo cual Presenta un terreno natural promedio de escala Regular de 

6.65% (a nivel de subrasante). Para el diseño de pavimento flexible.  



Tabla 7. Medidas de mitigación Ambiental 

Detalle de impactos Métodos de mitigación Impacto Residual 

Agua y aire 

Movimiento de tierra: genera, 

emulsión de polvo y partículas 

en el aire 

Se ejecutarán medidas de 

control, mediante 

pulverización de agua con 

cisterna todo el tramo del 

proyecto 

Reducción de impacto 

principales emisiones de 

partículas: se producirán a 

partir de que las maquinarias 

mueven materiales en la obra. 

los vehículos de carga usaran 

mallas que deben están 

humedecidas para que el 

material no se caiga 

Reducción de impacto 

Generación de emisiones de 

gases: durante la ejecución 

del proyecto 

Los vehículos estarán en 

constante mantenimiento, lo 

cual se controlará los gases 

Reducción de impacto 

Contaminación Acústica: recursos de las aguas superficiales y subterránea 

Contaminación química: 

aguas subterráneas, terrenos 

de cultivo 

Habrá un monitoreo durante, 

después, y antes ingresar al 

trabajo para asegurar que 

cumpla con el nivel 

establecido ene l modelo. 

Reducción de impacto 

Recursos hídricos: uso y 

disponibilidad del recurso 

para el proyecto 

Para el cambio de 

combustible y aceite en 

máquinas pesadas, se usará 

camiones cisterna, todo el día 

se revisará que no tengan 

fuga  

Reducción de impacto 

Botánica: eliminación de 

vegetación, ya que el 

proyecto no está en área 

protegida, afectado pastos, 

carretera y áreas agrícolas 

Fauna: afecta hábitat de 

ánimas por causa de tala. 

Los animales que sean 

afectados se transferirán a 

centro de rescate, para su 

recuperación 

Reducción de impacto 

Salud 

Ruido: maquinaria y equipos 

que se usan en el proyecto 

diariamente 

La inspección de las 

maquinas será, antes, durante 
Reducción de impacto 
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y después del trabajo, que no 

pase el decible acústico. 

Polvo: partículas generado 

por el corte, relleno y 

trasporte de los materiales 

a los trabajadores y población 

aledañas se les brindaras 

lentes y mascarillas 

Reducción de impacto 

Fuente:  elaboración Propia 

Tabla 8. Simbología 

Tipo de Impacto Color Abreviatura Símbolo Rango 

Positivo Verde + +13 a + 100 

Negativo 

Irrelevante 

Celeste I -13 a – 25

Negativo 
Moderno 

Amarillo M -26 a – 50

Negativo Severo Naranja S -51 a – 75

Negativo Critico Rojo C -76 a – 100

Fuente: Elaboración Propia

Estudio Hidráulico  
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Los estudios hidrológicos se partido a base de información de las precipitaciones 

registradas diarias en la estación Talaneo la cual es la más cercana a la zona del 

proyecto, tomando n°= 51 



Tabla 9. Estación Talaneo 

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI) 

Año Ener. Febr. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. PP MAX

1972 12.9 25.5 16.5 17.1 8.3 11.7 10.3 2.2 6.8 12.5 20 10 25.5

1973 17.5 1.6 11.6 14.2 4.9 7.6 10 10 9.5 8.5 9.9 18.1 18.1

1974 8.5 15 26.2 10 10 7.8 9.1 5.3 9 22.3 15.5 20.8 26.2

1975 18.7 34.7 18.8 8.9 11 12.1 15.7 19.8 6.9 14.7 14 4.3 34.7

1976 9.4 12.76 15.9 16.7 9.7 0 18.3 41.3 20.2 21.8 5.5 8.6 41.3

1977 10 18.2 31.5 9.1 7.6 10 6.3 12.2 9.9 12.57 10 10.7 31.5

1978 13.7 14.6 44.4 10.2 7.7 1.3 8.36 14.3 2.8 22.2 4.5 5.78 44.4

1979 13.7 12.1 29.3 31.9 0 0 0 10 7.9 11.5 1.4 8.6 31.9

1980 7.8 15.7 16.65 19.1 5.46 0 9 3.8 0.8 12.4 9.71 14.28 19.1

1981 4.2 10 17.4 23.5 9 9 6.2 4.2 0 23.3 16.2 10.2 23.5

1982 6 17.8 14 29.3 6.2 0.2 8.7 0 12.3 15.1 12.5 15.9 29.3

1983 15.6 13.7 19.1 12 21.3 6.5 0 0 6.9 12.3 4.3 10 21.3

1984 4.4 12.2 9.2 12 9.2 9 9.1 9.2 7.2 9.1 11 10 12.2

1985 14.5 12 15.56 7.24 9.63 3.03 6.74 3.2 5.95 9.21 3.7 24.3 24.3

1986 10 24.45 9.7 10.2 7.1 3.7 9.3 9 9.9 10 9 9.3 24.45

1987 15 10 10 10 10 10.5 9.3 0 9.5 9.8 7.1 7.4 15

1988 10 9.3 9.1 10 10 10 8.2 10 10 10 10.3 10.5 10.5

1989 10.5 10.5 10.5 10.5 10 10 12.1 5.4 7.2 9.8 10 0 12.1

1990 7.3 30 10 10 9.6 9.6 10 10 9.3 9.8 8.2 10 30

1991 10 11 19.11 8.3 9.5 6.3 6.1 6.3 6.3 6.3 3.6 11 19.11

1992 10 20 40 11 10 6 9.3 9.4 6.2 10 7.1 7.4 40

1993 10 8.3 7.5 4.3 3.4 4.5 1.2 2 1.5 4.1 3.2 5.1 10

1994 8.2 3.1 10 2.1 1.5 1.2 2.1 3.1 3.1 2.1 1.3 3.1 10

1995 2.1 4.3 2.3 2.2 6.7 3.1 4.1 1.59 1 7.4 4.3 10 10

1996 8.32 6.04 24.08 7.37 2.75 0.59 7.46 10.64 2.77 11.14 4.32 14.65 24.08

1997 19.52 21.14 13.16 12.39 0.82 11.62 15.72 20.16 7.51 14.22 3.88 13.65 21.14

1998 3.98 15.72 6.7 6.78 11.73 4.94 9.75 15.03 4.9 5.86 4.21 13.59 15.72

1999 10.93 25.72 13.3 10.4 11.02 0.82 13.01 9.28 6.04 6.52 20.2 12.48 25.72

2000 9.91 1.88 4.48 10.47 10.76 12.63 16.42 21.76 13.6 6.83 5.64 14.4 21.76

2001 9.85 24.67 23.56 5.87 10.37 2.91 0.49 0.35 6.49 5.41 9.08 14.65 24.67

2002 9.32 30.88 12.63 23.2 11.85 11.28 6.61 3.02 11.23 11.03 5.92 0.56 30.88

2003 4.86 4.89 5.19 4.16 11.85 8.29 16.09 33.52 13.6 18.46 11.26 14.37 33.52

2004 12.66 14.37 11.31 6.31 11.28 15.35 0.44 0.11 0.84 10.98 1.39 0.41 15.35

2005 16.41 24.72 20.07 7.12 9.99 6.59 3.2 0.23 1.95 23.43 9.61 1.87 24.72

2006 5.21 8.24 10.38 9.24 2.63 5.96 3.49 2.37 12.18 17.78 13.3 14.43 17.78

2007 13.41 22.8 14.13 9.33 11.57 1.41 11.44 5.64 6.47 19.32 13.36 9.98 22.8

2008 11.57 15.59 28 15.15 11.17 0 10.37 19.36 9.8 5.86 12.29 10.77 28

2009 2.82 4.81 31.52 15.18 11.85 18.92 0.43 0 0.85 16.31 5.65 14.65 31.52

2010 10.28 14.92 10.14 7.36 5.09 0 5.67 1.65 9.75 6.57 3.08 9.71 14.92

2011 7.4 11.17 32.89 14.09 10.9 4.92 0.21 3.01 5.12 11.91 8.25 3.62 32.89

2012 7.84 16.07 21.77 39.75 9.95 7.96 16.37 8.69 4.04 5.65 9.59 12.56 39.75

2013 10.98 18.49 41.32 11.71 2.03 21.76 13.67 17.21 10.85 24.11 15.15 14.65 41.32

2014 14.62 5.75 10.94 16.25 11.53 19.11 11.65 3.84 12.55 6.76 14.21 14.61 19.11

2015 12.54 14.59 14.66 11.08 11.05 4.58 2.65 6.83 8.03 10.08 3.37 13.82 14.66

2016 14.77 10.54 24.21 11.8 9.81 0.12 8.76 6.98 8.27 18.97 3.74 14.65 24.21

2017 9.6 6.28 17.71 9.06 11.85 4.48 14.72 10.96 3.44 12.06 8.6 6.08 17.71

2018 9.54 3.24 3.54 2.58 5.3 3.71 9.78 0.91 10.64 14.74 15.51 1.07 15.51

2019 6.42 13.54 6.86 22.96 11.14 0.56 9.08 1.36 1.99 13.93 15.1 14.08 22.96

2020 17.99 25.17 30.79 22.66 0 1.86 5.13 7.43 13.6 6.72 6.17 4.08 30.79

2021 11.37 18.1 14.72 5.63 5.87 3.32 1.42 3.43 0.13 8.68 7.15 9.17 18.1

2022 7.42 14.57 19.74 15.76 11.85 14.97 8.66 10.07 2.85 7.2 0.82 0 19.74
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Obtenido las precipitaciones máximas diarias y usando el Software Hidroesta 2, se 

procesan los datos para obtener la distribución que se asemeje a nuestros datos, 

realizado los cálculos de distribuciones teóricas a que se acerca a nuestros datos 



  

es la distribución GAMMA 3 PARÁMETROS. A partir de ello obtuvimos las curvas 

de Intensidad, Duración y Frecuencia. 

Ecuación Intensidad Máxima: 

𝐼𝑚á𝑥 = 346.8806 ∗ 𝑇0.2805 ∗ 𝐷−0.7500 

Tabla 10. Valores Imáx tiempo de Retorno 

Duración D T=5 años T= 10 años T: 20 años T: 50 años 

10 96.89 117.68 142.94 184.84 

20 57.61 69.97 84.99 109.9 

30 45.5 51.63 62.71 81.09 

40 34.25 41.61 50.54 65.35 

50 28.98 35.19 42.75 55.28 

60 25.27 30.7 37.29 48.21 

70 22.51 27.35 33.21 42.95 

80 20.37 24.74 30.05 38.86 

90 18.65 22.65 27.51 35.57 

100 17.23 20.93 25.42 32.87 

110 16.04 19.48 23.67 30.6 

120 15.03 18.25 22.17 28.67 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Se obtuvo las curvas de Intensidad, Duración y Frecuencia 
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Figura 3: Curvas I-D-F 

    Fuente: Elaboración Propia 

Periodo de Retorno: 20 años 

Coeficiente de Escorrentía: 0.500 

Caudal de Diseño para Cunetas: 0.98 m3/s 

Caudal de diseño para alcantarillas: 0.40 m3/s 

DISEÑAR: 

Diseño geométrico  

Generalidades  

Normativas  

Para el diseño geométrico de la vía se usaron las siguientes normas: 
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El proyecto denominado: “Diseño integral de infraestructura vial para aumentar la 

capacidad del tramo Talaneo-Sicce en el distrito de Huancabamba El Carmen de la 

Frontera” tiene como objetivo atender las necesidades de estos pequeños 

poblados, brindar un mejor tránsito vial y cumplir con los requerimientos necesarios 

involucrados en el diseño de los elementos geométricos de las carreteras. 



Parámetros adoptados para el Diseño Geométrico de Carretera 

Tabla 11. Resumen de Diseño Geométrico 

RESUMEN DEL DISEÑO GEOMETRICO 

Tramo Km: 0+000-3+597.00 

Orografía del terreno Ondulado 

Velocidad del diseño 40 km/h 

Radio mínimo 50 m 

Pendiente mínima 1.37% 

Pendiente máxima 8.36% 

Ancho de carril 3.00m 

Ancho de berma 0.500m 

Ancho de calzada 7.00m 

Bombeo 2% 

Peralte máximo 8% 

Talud de corte 1:1 

Talud de relleno 0.10:1 

Fuente: Elaboración propia 
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➢ DG – 2018 Manual de Carreteras

➢ Manual de Carreteras (Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos)

➢ Manual de Ensayos de Materiales (Manual de Carreteras



Diseño de Pavimento 

Tabla 12. Resumen 

Pavimiento Flexible 

ESAL 106 100.56 

MR subrasante (Psi) 6.65 

Tipo de tráfico TP TP (0) 

Nivel de confiabilidad R (%) 1 

Coeficiente estático de Desviación  

Estándar Normal (ZR) 1.645 

Desviación Estándar Combinada (So) 0.45 

Serviciabilidad Inicial (Pi) 3.8 

Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)  2.8 

Variación de Serviciabilidad (Psi) 2.5 

Fuente: Elaboración propia 
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Se pueden hacer tres combinaciones posibles con ecuaciones numéricas 

estructurales; la primera opción es utilizar los valores mínimos sugeridos en el 

Manual de Pisos y Asfaltos, la alternativa actual es utilizar las medidas del asfalto, 

tomando en consideración la capa de asfalto, el pivote de comparación y el nivel en 

planta. 

Para el diseño de pavimentos, utilizando el método AASHTO 1993, se calculan los 

números de construcción para determinar las dimensiones de las capas de 

pavimento. 

El conteo de vehículos se realizó en una estación ubicada en el populoso centro 

de Talaneo, y dado que no hubo desvíos en todo el tramo, el conteo nos ayudó 

con nuestro estudio de tráfico y nos proporcionó valores de IMDA proyectados 

para 20 años desde ahora. 36 vehículos por día. El vehículo de diseño es un 

camión 3EC y el valor ESAL de diseño del pavimento es 106,100.56 EE 



Tabla 13.  Espesor del Pavimento 

Alternativa SN requerido SN resultante D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) 

1 1.59 1.59 7.02 6.94 4.6640 

2 1.59 1.595 7 6 -23

3 1.59 1.606 2 5 5 

Fuente: elaboración propia 

Diseño de obras de Arte  

Diseño de Cuneta  

Caudal de Diseño para Cunetas: 0.98 m3/s 

    Figura 4: Diseño de Cuneta 

    Fuente: Elaboración Propia 

Datos:  

N = 0.015 

Y = 0.35 m 

bl = 0.10 m 

z1 = 1.50 

z2 = 1.50 
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Con los datos obtenidos elegimos la alternativa 3 el cual arroja un espesor de base 

25cm y una capa de rodadura (carpeta Asfáltica en frio) 5 cm  



Diseño de Alcantarilla  

Caudal de diseño 0.40 m3/s 

Figura 6: Diseño de Alcantarilla 

Fuente: Elaboración Propia 

Características Hidráulicas: 

Q = 0.40m3/s 

y = 0.30m 

H = 0.60m 

R = 0.20m 

A = 0.32m2 

DISEÑO FINAL DE ALCANTARILLA

Km. 1 + 485

PERFIL 7.00 m

3199.776 msnm

1.00

0.38 m 3199.397 msnm

3198.83 msnm 3198.608 msnm

3198.597 msnm H= 0.60 m 3198.305 msnm

9.36 0.30 m

PLANTA

1.57 m 1.00 m 1.00 m 1.00 m 1.57 m

Alcantarilla

Canal a. arrb 0.30 m 9.76 m 0.30 m canal a. abaj

x

0.30 m

01
02 03

04

1
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Costos y presupuestos del Proyecto 

Tabla 16: Presupuesto del Proyecto 

Costo Directo 6,117,320.77 

Gastos generales (12%) 734,078.49 

Utilidad (10%) 611,732.08 

Subtotal 7,463,131.34 

Impuestos (IGV 18%) 1,343,363.64 

Presupuesto Referencial 8,806,494.98 

Fuente: Elaboración propia 
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Costo Directo del proyecto es de seis, millones ciento diecisiete mil, trecientos 

vente con 77/100 soles.  



  

V. DISCUSIÓN  
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De acuerdo con el estudio de tránsito (IMDA) tenemos 36 veh/día proyectado 

a 20 años es menor a 400 veh/día, según el Manual de Carreteras DG – 2018, se 

clasifica como Carretera de tercera Clase, considerando las condiciones mínimas 

de una velocidad de diseño de 40km/hora y radios mínimos de 50m, según el 

manual mencionado considerando, para las precipitaciones por año se toma un 

Los estudios de mecánica de suelos (EMS) obtenemos suelos limos 

inorgánicos de alta plasticidad (MH) y limos inorgánicos de plasticidad media (ML), 

y clasificación AASHTO A-7-5(14, 11, 16) donde el material de relleno es 

inadecuado y el contenido de humedad natural es mayor optimo contenido de 

humedad por la cual no se puede lograr una compactación al 95% de MDS. Por 

ende, para el diseño de opto por el CBR 6.65% al 100%, según Manual de 

Carreteras Secciones Suelos y Pavimentos, clasificando en la categoría de 

subrasante regular, de acuerdo con el CBR obtenido. Por su parte, Vázquez (2021) 

encontró que las carreteras presentaban suelos arcillo-arenosos y grava-arcillosos 

no consolidados con C.B.R máxima de 7.10% al 95%. Mientras que, Centurión & 

Vargas (2019) obtuvieron una humedad en 11.1% y un CBR del 7.5%.  

Para el diseño de una infraestructura vial, uno de los factores fundamentales 

vendría a ser el diagnóstico situacional, ya que permitió un reconocimiento a 

profundidad del área de influencia. En este sentido, con el proceso de información 

de estudio topografía obtenemos como resultados, que se clasifica orográficamente 

como terreno ondulado, con una longitud de 3+597 km, pendientes longitudinales 

mínimas de 1.37% y máximas de 8.36%. Mientras que Delzo (2018) en sus 

resultados del diagnóstico de la situación actual encontró que la vía carrozable 

correspondía una carretera de tercera clase a nivel de asfaltado diseñada en 40 

Kph con pendientes longitudinales en el orden de 3.5%. Además, Condorena (2021) 

determinó pendientes máximas de 10% y curvas horizontales de 12%.  

Para diseñar el proyecto, se ha realzado de acuerdo con las normas 

vigentes, estableciendo lineamientos fundamentales para su elaboración. Así tal, 

como también las investigaciones de Janampa & Monteza (2022), Manual 

Normativo DG-2018, Quispe et al., (2021), Delzo (2018) y Dávila (2021) que se 

basaron en el Manual Normativo DG-2018 para el diseño geométrico de carreteras.  
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El estudio de Impacto Ambiental permitió observar los impactos naturales positivos 

y negativos, coincidiendo con el plan de moderación neutraliza el efecto negativo 

de la preparación útil del proyecto. Pero la extensión en la etapa de desarrollo 

creará un efecto positivo donde los negocios para los habitantes, el intercambio 

progresivo dentro de la región, y dentro de la capacidad operativa, avanzarán en el 

transporte y el incremento. La economía, es considerada de alta grandeza. 

Concurriendo al Manual DG - 2018 para el reconociendo los impactos positivos y 

negativos que produce el cambio de calle, y al mismo tiempo estableciendo arreglos 

para moderar los impactos que puede generar la operación. De igual manera, 

García & Jacinto (2021) con su diseño geométrico generaron comodidad y 

seguridad, cumpliendo con los parámetros del Manual Dg 2018 para un camino 

vecinal.  

Además, es fundamental para el plan de cimentación de una calle, estar 

fuera de toda duda la seguridad, tanto para los vehículos como para las personas 

que circulan por la zona, por lo que se optó por buscar señales verticales y planas. 

Las señales verticales que se han considerado son señales de regulación, 

prevención y datos, que sea capaz de demostrar al conductor las limitaciones e 

incluso Las señales vienen a ser las líneas longitudinales que llevarán la carpeta 

asfáltica, asimismo se ubicaran hitos kilométricos. En este sentido, Khalil et al., 

(2021) y Bajpai et al. (2019) consideraron todas las medidas de seguridad, para lo 

cual establecieron la alineación horizontal y perfil vertical.  

bombeo de 2%, se con un ancho de calzada de 6 m. y berma de 0.500 m. cada 

lado, para el talud de corte se definió teniendo en cuenta el tipo de suelo, altura de 

corte y relleno. En cambio, Centurión & Vargas (2019) en su investigación 

determinaron un IMDA de diseño de 216 veh/día con radios de 85 m, asimismo 

incluye un bombeo de 2% y para la berma de 4%. Por su parte, Quispe et al., (2021) 

reconoció en su estudio de tráfico una carretera de tercera clase en 30KPH, con 

una calzada de 6.00m y radios de giro mayores a 25m. Además, Condorena (2021) 

obtuvo una velocidad de diseño de 30 y 40 Km/h con radios mínimos fueron 25.00 

m, pendiente máxima de 10%. 



VI. CONCLUSIONES
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- El presupuesto del proyecto tiene un costo directo de 6,117,320.77 soles con

un presupuesto referencial de 8,806,494.98 soles. Con tiempo de duración

180 días calendarios.

- El estudio Hidrológico y Drenaje se ha trabajado con la estación de la zona

que se ubica el proyecto, resultados de la estación de Talaneo, la

precipitación máxima para un pedido de retorno de 20 años es de 44.4 mm

calculado según los métodos estadísticos, siendo el GAMMA 3

PARÁMETROS el que se asemeja con nuestros datos, con los resultados se

ha realizado el diseño de las cunetas con un caudal de 0.98m3/s, también

se diseñaron 03 alcantarillas con un caudal de 0.40m3/s

- Para el diseño de pavimento flexible sus espesores son:  carpeta asfáltica

5cm base 0.25 m y subbase de 0.2m

- El IMDA proyectada a 20 años es de 36 veh/día, el vehículo de diseño fue el

3EC y el valor de ESAL para el diseño de pavimento es de 106, 100.56 la

carretera es de tercera clase, con un total de 3.597 Km, IMDA menor a 400

veh/día, ancho de calzada 6m, berma de 0.500 m. cada lado, velocidad de

diseño 40 Km/h, radio mínimo 50m. bombeo de 2%.

- El estudio de mecánica de suelos se obtuvo que el suelo del tramo es suelos

limos inorgánicos de alta plasticidad (MH) y limos inorgánicos de plasticidad

media (ML), y la calidad del terreno natural a nivel de subrasante regular

indicado por el CBR 6.65%, lo que nos permite diseñar nuestro pavimento y

definir los respectivos espesores de la infraestructura vial.

- De acuerdo con el estudio topográfico el tramo del proyecto en las

progresivas Km 00+000 al Km 03+597, según el Manual de Carreteras DG

– 2018 se clasifica como terreno ondulado tipo 2, con pendientes mínima

1.37% y máximas de 8.36%, 



VII. RECOMENDACIONES

- Para el presupuesto se recomienda especificar con más detalles cada una

de las partidas.
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- Se recomienda para el cálculo del número estructura definir muy bien cada

variable  del  numero  estructural,  respecto  a  la  norma  del  MTC  y  la

metodología AASHTO 93, es quien definirá el espesor del pavimento.

- Se sugiere para tesis que desean enfocarse en el mismo tema de

investigación, cuando el ponderador hidrológico calcule los arroyos

utilizando las diversas estrategias existentes, analizando, comprando

resultados y elegir más favorable.

- Para un conteo más exacto se sugiere realizar días de conteo de vehículos

más frecuentes así obtener un valor de IMDA más preciso, respetando los

parámetros definidos por el Manual DG – 2018, respecto a qué tipo de

carretera pertenece y sus características.

- Se sugiere realizar unas visitas preparatorias a la sierra, donde se realizarán

los estudios topográficos, y así conocer la situación actual de las calles

existentes, para crear calicatas comparativas para cada tipo de calle.
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ANEXOS 

ANEXO 1. Matriz de operalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

TÉCNICAS DE 
RECOLECCIÓN 

DE DATOS 

INSTRUMENTOS 
DE 

RECOLECCIÓN 
DE DATOS 

MÉTODOS DE 
ANÉLISIS DE 

DATOS 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

Diseño 
Integral de 

 la 
Infraestructura 

Vial 

Vallverdu (2010) la 
infraestructura vial 
es el medio por la 

cual hay 
conectividad 

terrestre en un país 
para los vehículos, 
cargas, personas, 
donde realizaran 

actividades 
productivas, 

servicios, turismo, 
lo cual es un eje 
importe para el 

crecimiento 
económico y 

desarrollo 
productivo de un 

país. 

Ortiz (2019, pág. 
18) es donde se

circula de manera
segura a los 

diferentes tipos de 
vehículos, las 

infraestructuras 
viales hacen 
mención un 
sistema que 
existe en una 
zona donde 
permitirá la 

transitabilidad de 
vehículos. Donde 
está constituida 
por elementos 

como los espacios 
peatonales. 

Criterio de 
Proyecto 

Evaluación 
Situacional 

Evaluación 
Ficha de 

Observación 
procesamiento 

Estadístico 
Nominal 

Estudios Básicas 

Estudio de 
Mecánica de 

Suelos 
Calicatas 

Resultados de 
Laboratorio 

Parámetro de 
Diseño 

Razón 

Topografía 
levantamiento 

topográfico 
Resultados de 

Laboratorio 
parámetro de 

Diseño 
Razón 

Transito Conteo 
Ficha de 

Observación 
Tabulación de 
Información 

Razón 

Hidrología 
Búsqueda de 

Datos 
Estudio Hidrológico 

Parámetros de 
Diseño 

Razón 

Impacto 
Ambiental 

Matriz de Leopold 
Estudio de Impacto 

Ambiental 
Revisión 

Documentaria 
Razón 

Estructura de 
Pavimento 

Diseño de 
Pavimento 

Flexible 

Normativas Método de Diseño 
de Pavimento 

Revisión 
Documentaria 

razón 

Recomendaciones Presupuesto y 
Programación 

Capeco Presupuesto Revisión 
Documentaria 

razón 

Fuente: Elaboración propia 
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VARIABLE 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

DATOS 

Transitabilidad 

Evaluación 
Situacional 

razón 

Fuente: Elaboración propia 

TÉCNICAS DE
RECOLECCIÓN

DE DATOS 

INSTRUMENTOS 
DE 

RECOLECCIÓN
DE DATOS 

MÉTODOS DE
ANÁLISIS DE

ESCALA DE 
MEDICIÓN

Intervalo 
Estadístico 

procesamiento 
Observación 

Ficha de 
Observación 

Satisfacción 
Chávez (2018, pág. 
26) la transitabilidad
está la que permite
en las calles el
acceso y las 
circulaciones las 
personas de un lugar 
a otro circulando 
libremente 

Chávez (2018, pág. 
21) la 
transitabilidad es 
sinónimo de 
disponibilidad de 
uso, donde las 
carreteras se 
encuentres en 
buen estado, 
deterioradas, que 
no se encuentres 
afectas y que estén 
disponibles para el 
público. 

Tránsito 
Vehicular 

Estudio de 
Transito 

Ficha de 
Calculo 

Observación 
Análisis de 
Información 



  

ANEXO 2: Matriz de consistencia  

DE DATOS  
DE DATOS  DE DATOS  

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN  

¿De qué 
manera 

mejorar la 
Transitibilidad 

del tramo 
Talaneo - 

Sicce, distrito 
el Carmen de 
la Frontera - 
Huancabamb

a?  

Objetivo 
general  

Si el Diseño 
Integral de 

la 
Infraestruct

ura vial 
contribuye a 
una mejor 
calidad de 
Transitibilid

ad, 
entonces se 

diseña la 
Infraestruct
ura vial para 

el tramo 
Talaneo - 

Sicce, 
Distrito el 

Carmen de 
la Frontera, 
Huancabam

ba. 

Diseño Integral 
de la 

Infraestructura 
Vial. 

terrestre que 
une pueblos, 
zonas rurales, 
es el conjunto 

Criterio de 
Proyecto  

Evaluación 
Situacional  

Evaluación  
Ficha de 

Observación  

procesamie
nto 

Proponer el 
Diseño Integral 

de la 
Infraestructura 

vial para 
mejorar la 

Transitibilidad 
del tramo la 
Talaneo - 

Sicce, distrito el 
Carmen de la 

Frontera, 
Huancabamba  

Estudios 
Básicos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetro 
de Diseño  

Razón  

Objetivos 
específicos   

Topografía  
levantamiento 

topográfico  
Resultados de 

Laboratorio  
Parámetro 
de Diseño  

Razón  

Diagnosticar la 
situación actual 

de la 
Transitabilidad 

del tramo 
Talaneo, 
distrito el 

Carmen de la 
Frontera - 

Huancabamba  

Transito  Conteo  
Ficha de 

Observación  

Tabulación 
de 

Información  
Razón  

Hidrología  
Búsqueda de 

Datos  
Estudio Hidrológico  

Parámetros 
de Diseño  

Razón  

Contrastar los 
estudios 

básicos del 

Impacto 
Ambiental  

Matriz de 
Leopold  

Estudio de Impacto 
Ambiental  

Revisión 
Documentar

ia  
Razón  

DEFINICIÓN 
PROBLEMA OBEJTIVOS  HIPOTESIS VARIABLE  

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL  

DIMENSIONES  INDICADORES  
OPERACIONAL  

TÉCNICAS DE 
RECOLECCIÓN 

INSTRUMENTOS 
DE 

RECOLECCIÓN 

MÉTODOS 
DE 

ANÁLISIS 

interconectivida
d es el sistema 

 Ortiz (2019, pág. 
18) es donde se 

circula de 
manera segura a 

los diferentes 
tipos de 

vehículos, las 
infraestructuras 

viales hacen 
mención un 
sistema que 

existe en una 
zona donde 
permitirá la 

transitabilidad de 
vehículos. Donde 
está constituida 
por elementos 

como los 
espacios 

peatonales. 

Estudio de 
Mecánica de Calicatas 

 Suelos  

Resultados de 
Laboratorio  

Nominal  
Estadístico  

Vallverdu 
(2010) define 

que la 
infraestructura 
vial es el medio 
por la cual hay 
conectividad 

terrestre en un 
país para los 

vehículos, 
cargas, 

personas, 
donde 

realizaran 
actividades 
productivas, 

servicios, 
turismo, lo cual 

es un eje 
importante para 
el crecimiento 
económico y 

desarrollo 
productivo de 

un país, donde 
la accesibilidad 

y la 



Huancabamba.  

que integra, 
potencia un 
desarrollo 
sostenible. 

Estructura de 
Pavimento 

Diseño de 
Pavimento 

Flexible 
Normativas 

Método de Diseño 
de Pavimento  

Revisión 
Documentar

ia 
Razón 

Recomendacio
nes  

Presupuesto y 
Programación 

Capeco Presupuesto 
Revisión 

Documentar
ia 

Razón 

Formular los 
costos y 

presupuesto 
del Diseño 

Integral de la 
Infraestructura 

vial, para 
mejorar la 

Transitabilidad 
del tramo 
Talaneo - 

Sicce, Distrito 
el Carmen de la 

Frontera - 
Huancabamba  

Transitabilidad 

Chavez (2018, 
pág. 21) define 
que en nuestro 

país la 
trasitabilidad es 

sinónimo de 
disponibilidad 
de uso, donde 
las carreteras 
se encuentres 

en buen 
estado, 

deterioradas, 
que no se 
encuentres 

afectas y que 
estén 

disponibles 
para el público. 

Chavez (2018, 
pag. 26) la 

transitabilidad 
está la que 

permite en las 
calles el acceso y 
las circulaciones 
las personas de 
un lugar a otro 

circulando 
libremente  

Evaluación 
Situacional 

Satisfacción Observación 
Ficha de 

Observación 

Procesamie
nto 

Estadístico 
Intervalo 

Tránsito 
Vehicular 

Estudio de 
Transito 

Calculo 
Ficha de 

Observación 
Análisis de 
Información 

Razón 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño integral 
de la 

Infraestructura 
vial del tramo 

Talaneo - Sicce 
distrito el 

Carmen de la 
Frontera, 

Diseñar la 
Infraestructura 
vial del Tramo 
la Talaneo - 

Sicce, Distrito 
el Carmen de la 

Frontera, 
Huancabamba 
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ANEXO 3: REALIDAD SITUACIONAL DE LA ZONA DEL PROYECTO 

I. UBICACIÓN

Tramo :  TALANEO – SICCE QUISTERIOS 

Región : PIURA |1 

Provincia : HUANCABAMBA 

Distrito : EL CARMEN DE LA FRONTERA 

Localidades : CENTRO POBLADO TALANEO  

Zona Del Proyecto : 17 

Región Natural : sierra 

Altitud Promedio : 3113.39 - 3306.52 m.s.n.m. 

Longitud : 3.597 km. 

Inicio      :   TALANEO 

Fin.    : SICCE QUISTERIOS 

Esta importante ruta vecinal tiene su punto de inicial en el empalme con el Centro 

Poblado Taloneo, geográficamente inicia en las coordenadas Norte:9 440 466.59; 

Este 662 199.00 del sistema UTM WGS- 84, Zona 17S y su punto final se ubica 

en el Caserío Sicce Quisterios, geográficamente finaliza en las coordenadas Norte: 

9442773.299; Este: 660677.456 

Topográficamente, comienza a la altura de 3306.52 msnm (0+000) y finaliza a la 

altura de 3113.39 msnm (3+597). 
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Plano de trazo de la carretera 

La ubicación geográfica del centro poblando de Talaneo, están dadas por las 

coordenadas 05º 4’ 0”de Latitud Sur y 79º 31’ 60” Latitud Oeste a 3306 metros 

sobre el nivel de mar, Se encuentra a 48 km de la ciudad de Huancabamba 

provincia de la Región Piura, en la región Sierra.  
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LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DEL DEPARTAMENTO DE PIURA Y 

DE LOS BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

MAPA DEL PERÚ  DEPARTAMENTO DE AMAZONAS 



 

 

 
 

“DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA 

TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA 

FRONTERA, HUANCABAMBA” 

II. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DEL PROYECTO 

 

El tramo se inicia en el centro poblado de talaneo. El camino inicia su desarrollo 

en un terreno semi plano, presentando pequeñas colinas, a partir del kilómetro 

0+200 inicia una pendiente cambiando la topografía circulante de semi plana a 

ondulada. 

El alineamiento vertical presenta una pendiente mínima de la progresiva 0+000 

hasta la progresiva 0+500, de ahí la pendiente es ascendente hasta la progresiva 

hasta el final. En el alineamiento horizontal de puede describir curvas y tangentes 

con diseño adecuado para el correcto funcionamiento de la vía, transversalmente 

el camino presenta talud en el lado derecho casi en la mayor parte de la longitud, 

por lo que en tramos el camino presenta abismos al lado izquierdo, predominan 

terrenos ondulados, sin embargo, las gradientes son moderadas, excepto en tramos 

puntuales que presentan pendientes pronunciadas, hasta de 11%, presenta un 

ancho de calzada promedio de 4.39 m, ambos márgenes presentan vegetación 

propia de las regiones naturales de la sierra, tiene un clima templado, su flora y 

fauna son de tipo de la zona de la ceja de selva. 

En el camino se puede apreciar que actualmente la superficie de rodadura tiene 

pérdida de bombeo en la calzada, ahuellamientos, baches, entre otros; no vemos 

obras de arte tiene drenaje en el lado derecho, el cual se encuentran en buen 

estado. 
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III. ÚLTIMAS INTERVENCIONES

El TRAMO EL TALANEO – SICCE QUISTERIOS, tiene una longitud de 4+000

Km., el cual no recibe un mantenimiento Periódico siendo una vía principal que 

une las dos comunidades.  

En dicha interacción se ejecutaron partidas como construcción de obras de arte: 

alcantarillas, instalación de señales (informativas 09 unidades), conformación de 

cunetas en terreno natural (3,600. ml) y reposición de afirmado de e=0.20 m. en 

toda la vía. 

La entidad que financio el ultimo mejoramiento fue hecha por la 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL EL CARMEN DE LA FRONTERA en abril 

2018. 
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ANEXO 4: ESTUDIO TOPOGRAFICO 
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1. GENERALIDADES 

PROVÍAS DESCENTRALIZADO es una entidad ejecutora del ministerio de 

transportes y comunicaciones, encargada de las actividades de preparación, 

gestión administración y de ser el caso de ejecución de proyectos y programas 

de infraestructura de transportes de la red departamental y vecinal en sus 

distintos modos; así como el desarrollo y fortalecimiento de capacidades 

institucionales para la gestión descentralizada de transporte departamental y 

rural.  

Tiene como objetivo, promover, apoyar y orientar el incremento de la dotación 

y la mejora de la TRANSITABILIDAD de la infraestructura de transporte 

departamental y rural y el desarrollo institucional, en forma descentralizada, 

planificada, articulada y regulada, con la finalidad de contribuir a la superación 

de la pobreza y al desarrollo del país. 

En el marco de lo anteriormente descrito, se desarrolle el presente expediente 

técnico para el mantenimiento periódico del camino vecinal Tramo Talaneo – 

Sicce formó parte de este expediente el informe del levantamiento topográfico, 

el mismo que incluyen información básica y detallada de las características de 

trazo y diseño geométrico. 

En el presente informe se describe la metodología utilizada para los tramos 

topográficos que se requiere para cada estudio conformante del expediente 

técnico, los cuales se han desarrollado en concordancia con lo establecido en 

los términos de referencia y las técnicas topográficas modernas, haciendo uso 

de equipo de última generación. 

Para definir el tramo de estudio o egresado recalcado y definir el nombre del 

mismo, para el presente estudio para la tesis: “DISEÑO INTEGRAL DE 

INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD 

DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA 

FRONTERA, HUANCABAMBA” 
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2. UBICACIÓN

El Tramo en estudio está ubicado en: 

Región : Piura 

Provincia  : Huancabamba 

Distrito  : El Carmen de la Frontera 

Localidades  : Centro Poblado Talaneo, Caserío Sicce Quisterios 

Zona del proyecto : 17S 

Región natural  : Alto Sierra 

Altitud promedio  : 3113.39 – 3306.52 m.s.n.m 

Inicio  : Centro Poblado Talaneo 

Fin : Caserio Sicce Quisterios  

La Carretera Tramo Talaneo Sicce, está ubicado en el departamento de Piura, 

Provincia Huancabamba, Distrito el Carmen de la Frontera  

Para el tramo  las coordenadas geográficas del punto de inicio EN EL Centro 

Poblado Talaneo (a 3306.52 m.s.n.m.) son: 9440466.59 N – 662199.00 E y el 

final en el Caserio Sicce Q (a 3113.39 m.s.n.m.) son: 9442773.299 N – 

660677.456 E. 

3. DESCRIPCION DEL ÁREA PROYECTO

El tramo camino es un terreno ondulado, presentando colinas, a partir del 

kilómetro 0+200 hasta llegar al 3.200 que se vuelve un terreno semi plato hasta 

el km 3+597 

El alineamiento vertical presenta una pendiente mínima de la progresiva 0+000 

hasta la progresiva 1+000, de ahí la pendiente es ascendente hasta la progresiva 

3+300 descendiendo hasta la progresiva. en el alineamiento horizontal se 

puede describir curvas y tangentes con diseño no adecuadas para el correcto 

funcionamiento de la vía, transversalmente el camino presenta talud en el lado 

Izquierdo casi en la mayor parte de la longitud, por lo que en tramos presenta 

pequeños abismos al lado Derecho, predominan terrenos ondulados. las 

gradientes son moderadas, excepto en tramos puntuales que presentan 

pendientes pronunciadas, hasta de 10%, presenta un ancho de calzada 
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promedio de 4.5 m, ambos márgenes presentan vegetación propia de las 

regiones naturales de la sierra, su flora y fauna son de tipo de la zona. 

En el camino se puede apreciar que actualmente la superficie de rodadura tiene 

pérdida de bombeo en la calzada, ahuellamientos, baches, entre otros; se 

pueden observar que carece de obras de arte y drenaje, así mismo se pudo 

identificar que un tramo donde existe cunetas se encuentran en mal estado, sin 

embargo, es necesaria una intervención a nivel de mantenimiento periódico 

para devolver las características adecuadas de la Carretera. 

 

 

4. DESCRIPCION DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO EJECUTADO 

Para realizar el levantamiento topográfico se encontró una brigada de 

topografía que tuvo a su cargo el levantamiento del eje mediante el uso de los 

siguientes equipos, materiales y recursos humanos. 

 

Brigada de topografía   

01 topógrafo. 

01 asistente de topografía un. 

02 peones. 

01 chófer. 

 

Materiales y equipos 

01 cinta métrica de 50 metros. 

01 miniban. 

01 cámaras de celular. 

Lapicero, libreta y marcadores. 

Pintura esmalte, cal y otros. 

Estación total Leica. 

01 primas. 
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se realizo el levantamiento topografico con la estacion total por el eje de la via, 

con el levantamiento topográfico refleja con exactitud la ubicación y presencia 

de los elementos que conformantes de la vía. Los trabajos de topografía han 

sido realizados en concordancia con la práctica de la ingeniería ideando 

recomendaciones contenidas en la normativa vigente. 

 

 

 

 

 

 

 

Para levantar información topográfica referente a la señalización, apoyados en 

los puntos base kilométricos guardados en el equipo se ubicó la progresiva 

exacta en la que se presentan las señales, tanto  informativas como los hitos de 

kilometraje, las cuales las señales informativas están para mantenimiento en 

sus bases, los hitos de kilometraje trece están para mantenimiento de pintura y 

dos hitos para reposición por encontrarse uno no ha habido que es el km 0+000 

y km 8 por encontrarse destruido en la parte superior. Al no haber señales 

preventivas se instalará diez señales en todo el tramo en este cuadro están 

incluidos las plazoletas. Los detalles del estado de las señales y mecanismos de 

control de tráfico se encuentran explicadas en la informe señalización. 

 

Asimismo, se determinó la ubicación del centro poblado y caserio, tomando 

puntos con el equipo GPS, y dejndo un BM en el lugar. 

 

Ubicación BMs 

PROGRESIVA KM NOMBRE 

0+000 TALANEO 

3+597 SICCE QUISTERIOS 
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La orografía del terreno, pendientes máximas y mínimas se obtuvieron como 

resultado del levantamiento topográfico y trabajo en gabinete, asimismo la 

sinuosidad del camino se puede observar detalladamente el plano clave 

conformante de este estudio, a continuación, se detalla las características 

topográficas más relevantes del camino vecinal. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

✓ La topografía que presenta el tramo de la Carretera en estudio y sobre la que se 

desarrolla presenta al inicio de tramo un terrono planos,  la mayoria del terrono 

es ondulados,   

 

✓ El trabajo de topografía fue ejecutado haciendo uso del equipamiento mínimo y 

apoyándose en instrumentos topográficos para la corrección y cálculo, con la 

finalidad de lograr la mayor precisión en la toma de datos topográficos. 

 

✓ Debido al estado actual de la vía, es recomendable ejecutar partidas que 

restablezca una adecuada superficie de rodadura y mantenimiento de las obras 

de drenaje superficial, especialmente la cosntruccion de alcantarillas y 

construcción de cunetas. 
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6. PANEL FOTOGRÁFICO 

 

FOTO N° (1) inicio de levantamiento topográfico (BM1) 

 

 

FOTO N° (2) vista de la ubicación del primer punto topográfico  
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FOTO N° (3) vista del tipo de terreno del proyecto  

 

 

FOTO N° (4) vista del estado actual del tramo de la carretera en estudio  
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FOTO N° (5). en la fotografía podemos observas que no existe 

cunetas en ningún lado de la via. 
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FOTO N° (6) en la fotografía se observa cunetas en mal estado, no se le hace 

mantenimiento. 
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FOTO (7) vista panorámica del tipo de terreno. 
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS  

PROYECTO: “DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA 

MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO – SICCE, 

DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA” 

I. GENERALIDADES 

1.1 Introducción 

Los trabajos de mecánica de suelos se han desarrollado con la finalidad de investigar 

las características del suelo que permitan establecer los criterios de diseño para 

dicho proyecto.  

En este informe se presenta la descripción de los trabajos realizados en laboratorio, 

los resultados de los análisis efectuados y las conclusiones obtenidas en el Estudio 

de Mecánica de Suelos llevado a cabo con la finalidad de determinar las 

características del perfil del subsuelo y la subrasante para el proyecto: “DISEÑO 

INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA 

TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN 

DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA”. 

Los trabajos en el laboratorio se han orientado a determinar las características 

físicas y mecánicas de los suelos obtenidos del muestreo. Además, se realizaron 

ensayos químicos en muestras seleccionadas, con el fin de determinar la 

agresividad de los suelos. 

1.2 Solicitante 

El presente Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) se elabora a solicitud de 

CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA para el proyecto mencionada líneas arriba, 

para tal fin ha contratado los servicios de la Empresa CONSTRUCTORA Y 

CONSULTORIA A&R S.A.C., para que realice el Estudio de Mecánica de Suelos, 

dado que este estudio es requisito indispensable.  

1.3 Objetivo de estudio 

 El objetivo principal del presente informe del Estudio de Mecánica de Suelos 

(EMS), es determinar las características físico-mecánicas e identificación, 

clasificación; como también la determinación que conforman la sub rasante o 

suelo de fundación de las áreas asignadas a la pavimentación. 

 Otro de los objetivos del informe es proporcionar las conclusiones de la 

configuración estratigrafía de la zona en estudio, como también proporcionar 

algunas recomendaciones o sugerencias; a fin de apoyar a los profesionales 

proyectistas a que logren con éxito la elaboración del diseño del pavimento, 

como en la ejecución de la obra misma. 
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1.4 Ubicación del proyecto 

 Distrito: El Carmen de la Frontera 

 Provincia: Huancabamba 

 Departamento: Piura 

 

1.5 Condiciones climáticas de la zona 

En Huancabamba, los veranos son cómodos y nublados y los inviernos son cortos, 

frescos, secos y mayormente despejados. Durante el transcurso del año, la 

temperatura generalmente varía de 8 °C a 21 °C y rara vez baja a menos de 6 °C o 

sube a más de 23 °C.  

l nivel de humedad percibido en Huarmaca, medido por el porcentaje de tiempo en 

el cual el nivel de comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, 

no varía considerablemente durante el año, y permanece prácticamente constante 

en 0 %. 

II. ENSAYOS DE LABORATORIO 
Los trabajos de laboratorio permitieron evaluar las propiedades de los suelos 

mediante ensayos físicos, mecánicos y químicos. Las muestras disturbadas de 

suelo, provenientes de una exploración, fueron sometidas a ensayos de acuerdo con 

las recomendaciones de la American Society of Testing and Materiales (ASTM). 

Los ensayos de laboratorio y labores de gabinete se realizaron en las instalaciones 

de la empresa de Constructora y Consultoría A&R S.A.C, ubicado en Av. Vicente 

Ruso Mz. S/N Lote Nº08 – Fundo el Cerrito – Chiclayo. 

2.1 Ensayos estándar 

- NTP 339.127: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido 

de humedad de un suelo. 

Este ensayo tiene por finalidad, determinar el contenido de humedad de una 

muestra de suelo. El contenido de humedad de una masa de suelo está formado 

por la suma de sus aguas libre, capilar. La importancia del contenido de agua 

que presenta un suelo representa junto con la cantidad de aire, una de las 

características más importantes para explicar el comportamiento de este 

(especialmente en aquellos de textura más fina), como por ejemplo cambios 

de volumen, cohesión, estabilidad mecánica. 

- NTP 339.128: SUELOS. Método de ensayo para el análisis granulométrico. 

Este ensayo está basado en la identificación de los suelos según sus 

cualidades estructurales y su agrupación con relación a su comportamiento 

como materiales de construcción en ingeniería. La base de clasificación de los 

suelos está en las siguientes propiedades: 
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1. Porcentaje de grava, arena y finos. 

2. Forma de la curva de distribución granulométrica. 

- NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el límite líquido, 

límite plástico e índice de plasticidad de suelos. 

A la muestra se le remueve cualquier material retenido en el tamiz 425um (N°40). 

El límite líquido se determina realizando pruebas en las cuales se esparce una 

porción de la muestra en una copa de bronce, dividida en dos por un ranurador, 

y luego permitiendo que fluya debido a los impactos causados por las repetidas 

caídas de la copa en un dispositivo mecánico estándar. Se requiere realizar tres 

o más pruebas sobre un rango de contenidos de humedad y graficar o calcular 

la información de las pruebas para establecer una relación a partir de la cual se 

determine el límite líquido. 

El límite plástico se determina presionando y enrollando alternadamente a un 

hilo de 3.2mm de diámetro (1/4 pulg.), una porción pequeña de suelo plástico 

hasta que su contenido de humedad se reduzca hasta el punto en que el hilo se 

quiebre y no pueda ser más presionado y reenrollado. El contenido de humedad 

del suelo en este punto se reporta como el límite plástico. 

El índice de plasticidad se calcula como la diferencia entre el límite líquido y límite 

plástico.  

- NTP 339.134: SUELOS. Método para la clasificación de suelos con 

propósitos de ingeniería (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

SUCS). 

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamaño de las partículas. Son 

frecuentemente encontrados en combinación de dos o más tipos de suelos 

diferentes, como, por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc. 

La determinación del rango de tamaño de las partículas (gradación) es según la 

estabilidad del tipo de ensayos para la determinación de los límites de 

consistencia. Uno de los más usuales sistemas de clasificación de suelos es el 

Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo 

en 15 grupos identificados por nombre y por términos simbólicos. 

- NTP 339.135. SUELOS. Método para la clasificación de suelos para uso 

en vías de transporte (Clasificación AASHTO). 

El sistema de clasificación para Construcción de Carreteras AASHTO, es 

también usado de manera general. Los suelos pueden ser también clasificados 

en grandes grupos, pueden ser porosos, de grano grueso o grano fino, granular 

o no granular y cohesivo, semi cohesivo y no cohesivo. 
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2.2 Ensayos especiales 

- NTP 339.141 Proctor Modificado 

Este ensayo abarca los procedimientos de compactación usados en Laboratorio, 

para determinar la relación entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de 

los suelos (curva de compactación) compactados en un molde de 4 ó 6 pulgadas 

(101,6 ó 152,4 mm) de diámetro con un pisón de 10 lbf (44,5 N) que cae de una 

altura de 18 pulgadas (457 mm), produciendo una Energía de Compactación de 

56 000 lb-pie/pie3 (2 700 kN-m/m3). 

- NTP 339.145 CBR (Relación de Soporte de California)  

El ensayo CBR se emplea para evaluar la capacidad portante de terrenos 

compactados como terraplenes, capas de firme, explanadas, así como en la 

clasificación de terrenos. 

Las siglas CBR significan Californian Bearing Ratio y proviene de que este 

ensayo fue desarrollado, antes de la segunda guerra mundial, por 

el Departamento de Transportes de California. 

La prueba CBR de suelos consiste básicamente en compactar un terreno en 

unos moldes normalizados, sumergirlos en agua y aplicar un punzonamiento 

sobre la superficie del terreno mediante un pistón normalizado. 
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Cuadro N° 01 – Resumen de resultados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

1 M-01 40,8 99,6 95,0 A-7-5(14) MH 63,8 49,1 14,8 1,620 17,31 3,6 7,1

2 M-01 20,8 98,7 81,6 A-7-5(11) MH 51,2 39,4 11,7 1,536 16,52 3,6 6,5

3 M-01 31,4 99,5 96,4 A-7-5(16) MH 64,9 45,0 19,9 1,517 18,51 4,7 6,7

4 M-01 29,9 100,0 91,4 A-7-5(11) ML 46,5 31,3 15,2 1,503 19,43 4,1 6,3

CUADRO RESUMEN

PROYECTO : “DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO 

TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
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III. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

3.1 Conclusiones 

 El presente Informe Técnico se ha elaborado en base a la Norma Técnica E-050 

(2018) Suelos y Cimentaciones y la Norma de Especificaciones Técnicas 

Generales para Construcción (EG-2013), corresponde al Estudio de Mecánica 

de Suelos para el Proyecto: “DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA 

VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO – 

SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA”. 

 Los suelos en los cuales se realizará dicho proyecto se encuentran conformados 

por suelos de tipo, Limos inorgánicos de alta plasticidad (MH) y limos inorgánicos 

de plasticidad media (ML). 

 La subrasante es un material de relleno inadecuado y el contenido de humedad 

natural es mayor al óptimo contenido de humedad por lo cual no se puede lograr 

una compactación al 95% de MDS. 

 Los materiales existentes en el área asignado a la construcción de veredas 

presentan una capa de terreno natural promedio de escala REGULAR de 6.65% 

(a nivel de subrasante) resistencia al corte, bajo condiciones de humedad y 

densidad controladas (REGULAR: CBR ≥6% a < 10%). 

CATEGORÍA DE SUBRASANTE CBR 

Subrasante Inadecuada CBR < 3% 

Subrasante Insuficiente De CBR >= 3% a CBR < 6% 

Subrasante Regular De CBR >= 6% a CBR < 10% 

Subrasante Buena De CBR >= 10% a CBR < 20% 

Subrasante Muy Buena De CBR >= 20% a CBR < 30% 

Subrasante Excelente De CBR >= 30% 

 

 Una vez colocadas cada una de las capas, para su aprobación se deberá 

comprobar que cumplan con el grado de compactación establecido. 
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3.2 Recomendaciones 

 Se recomienda eliminar todo el material de relleno durante el corte y 

todo terreno que contenga restos de materia orgánica. 

 Se recomienda para la conformación de las capas de la estructura del pavimento; 

usar un material con las características físicas y mecánicas, aceptables dentro de 

las especificaciones para pavimentos (EG-2013), estas deberán ser 

compactadas hasta alcanzar un grado de compactación 95% de la densidad 

máxima del Proctor modificado del material a utilizarse.  

 Se recomienda en obra hacer un control de calidad permanente para obtener 

buenos resultados en la construcción. 
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7.2 Resultados de ensayos de laboratorio 
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DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL : RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA : 22/09/2022

CALICATA : 01

MUESTRA : M-01

1 2 PROMEDIO

: 54

: 142,8

: 837,6 967,2

: 629,4 725,3

: 208,2 241,9

: 519,1 582,5

: 40,1 41,5 40,8

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

* El certificado corresponde única y exclusivamente a la muestra enviada.

* Las copias de este ensayo no son válidas sin la autorización del laboratorio.

* El laboratorio no se hace responsable del uso e interpretación de los datos del certificado del ensayo.

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

* Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

PESO DEL AGUA

TARA + SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD

 (NORMA NTP 339.127)

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DEL ENSAYO

PESO DE LA TARA 110,3

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD 

DEL TRAMO TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA

MUESTRA

TERRENO EXISTENTE

N° DE TARA 25

TARA + SUELO HÚMEDO
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 01

MUESTRA : M-01

ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA

88,900 0,0 0,0 100,0 PESO   TOTAL = 266,4 gr

76,200 0,0 0,0 100,0 % > 3" = 0,0 %

63,500 0,0 0,0 100,0 PESO FRACCIÓN FINO = 265,3 gr

50,800 0,0 0,0 100,0 LÍMITE LÍQUIDO = 63,8 %

38,100 0,0 0,0 100,0 LÍMITE PLÁSTICO = 49,1 %

25,400 0,0 0,0 100,0 ÍNDICE PLÁSTICO = 14,8 %

19,100 0,0 0,0 100,0 CLASF. AASHTO = A-7-5 14

12,700 0,0 0,0 100,0 CLASF. SUCS = MH

9,520 0,0 0,0 100,0

6,350 0,0 0,0 100,0

4,760 1,10 0,4 0,4 99,6

2,360 2,35 0,9 1,3 98,7

2,000 0,60 0,2 1,5 98,5

1,190 1,55 0,6 2,1 97,9

0,840 0,0 2,1 97,9

0,590 2,51 0,9 3,0 97,0

0,420 1,54 0,6 3,6 96,4 CONT. DE HUMEDAD = 40,8

0,300 0,99 0,4 4,0 96,0

0,177 0,0 4,0 96,0

0,149 2,03 0,8 4,8 95,3 MODULO DE FINEZA

0,074 0,65 0,2 5,0 95,0

FONDO 253,08 95,0 100,0 Coef. Uniformidad

Coef. Curvatura

Descripción suelo: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD Pot. de expansión

CURVA GRANULOMETRICA

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

* Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.

* El certificado corresponde única y exclusivamente a la muestra enviada.

* Las copias de este ensayo no son válidas sin la autorización del laboratorio.

* El laboratorio no se hace responsable del uso e interpretación de los datos del certificado del ensayo.

                                            

   %
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>6 Indice de Consistencia< # 200
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4,32
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3"
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# 10

DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

2"

DATOS DEL ENSAYO

DATOS DE ENSAYO

2 1/2"

1 1/2"

1"

1/2"

22/09/2022

(NORMA NTP 339.128)

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO 

TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

ENSAYO GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL : RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 01

MUESTRA : M-01

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LL : 63,8 % LP : 49,1 % IP : 14,8 %

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

* Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
* El certificado corresponde única y exclusivamente a la muestra enviada.
* Las copias de este ensayo no son válidas sin la autorización del laboratorio.
* El laboratorio no se hace responsable del uso e interpretación de los datos del certificado del ensayo.

32,76 31,11 29,92

ENSAYOS DE LÍMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA NTP 339.129)

43

DATOS DE LA MUESTRA

TERRENO EXISTENTE

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

44

LÍMITE  LÍQUIDO

47

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD 

DEL TRAMO TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

DATOS DE ENSAYO

23/09/2022

25,66

19,10

28

64,94

6,56

25,77

7,32

49,18

32

62,86

61

27,29

LÍMITE  PLÁSTICO

3,60

19,97

22,14

14,72

30,89

63,93

8,24
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3,63

7,42

27,58

3,90
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24 19
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19,34
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA : 23/09/2022

CALICATA : 01

MUESTRA : M-01

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2119 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 6636 METODO "C"

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 10260 10470 10650 10580

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3624 3834 4014 3944

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1,710 1,809 1,894 1,861

RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4

PESO SUELO HUMEDO + TARA 596,3 690,0 749,2 586,9

PESO SUELOS SECO + TARA 535,2 619,7 672,2 505,4

PESO DE LA TARA 76,2 158,0 219,9 75,8

PESO DE AGUA 61,1 70,3 77,0 81,5

PESO DE SUELO SECO 459,0 461,7 452,3 429,6

CONTENIDO DE AGUA 13,31 15,23 17,02 18,97

PESO VOLUMETRICO SECO 1,509 1,570 1,619 1,564

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1,620 gr/cm
3

HUMEDAD OPTIMA: 17,31 %

13,31 15,23 17,02 18,97

1,92598125 1,857480152 1,79745754 1,73667871

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

DATOS DEL ENSAYO

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

DENSIDAD VOLUMETRICA

CONTENIDO DE HUMEDAD

DATOS DE ENSAYO

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(NORMA NTP 339.141)

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD 

DEL TRAMO TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, 

HUANCABAMBA"
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PROYECTO :

UBICACIÓN EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. :

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 01

MUESTRA : M-01

DENSIDAD VOLUMETRICA

N° DE MOLDE

Nº CAPA

GOLPES POR CAPA Nº

COND. DE LA MUESTRA

PESO MOLDE + SUELO HÚMEDO

PESO DE MOLDE 

PESO DEL SUELO HÚMEDO 

VOLUMEN DEL MOLDE 

DENSIDAD HÚMEDA 

% DE HUMEDAD

DENSIDAD SECA 

CONTENIDO DE HUMEDAD

N° DE TARRO 

TARRO + SUELO HÚMEDO  ( GR. )

TARRO + SUELO SECO  

PESO DEL AGUA  

PESO DEL TARRO  

PESO DEL SUELO SECO  

% DE HUMEDAD

EXPANSION

TIEMPO

Hr. DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %

25/09/22 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

26/09/22 22 5,0 0,13 0,1 7,7 0,20 0,2 18,9 0,48 0,4

27/09/22 42 11,9 0,30 0,3 17,3 0,44 0,4 26,5 0,67 0,6

28/09/22 65 20,9 0,53 0,5 33,4 0,85 0,7 44,1 1,12 1,0

29/09/22 95 30,4 0,77 0,7 48,7 1,24 1,1 65,2 1,66 1,4

0 0

PENETRACION

CARGA 7 11 13

STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0,0 0 0,0 0 0,0 0

27,9 1 16,7 1 10,0 1

44,5 2 26,7 1 16,0 1

66,8 3 40,1 2 24,0 1

70,3 84,0 4 5,0 7,1 50,4 3 3,0 4,3 30,2 2 1,8 2,6

106,0 5 63,6 3 38,2 2

148,0 8 88,8 5 53,3 3

105,5 175,0 9 9,2 8,7 105,0 5 5,5 5,2 63,0 3 3,3 3,1

186,0 9 111,6 6 67,0 3

221,0 11 132,6 7 79,6 4

Ecuación de calibracion de anillo, y=mx+b : m= 0,0000 b= 0,000

Area de pistón: 19,714 cm2

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

0,125

0,150

0,200

0,300

0,400

0,500

pulg

0,000

0,025

0,050

0,075

0,100

MOLDE Nº MOLDE Nº

CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

14:30

14:30

14:30

14:30

PENETRACION

FECHA HORA
EXPANSION

MOLDE Nº

EXPANSION EXPANSION

14:30

17,21 19,27 17,65 21,30 17,73 23,64

426,6 419,2 425,0 412,2 424,7 404,4

73,4 80,8 75,0 87,8 75,3 95,6

- - - - -

426,6 419,2 425,0 412,2 424,7 404,4

-

1,635 1,622

500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0

2143 2143

1,565 1,551 1,490 1,481

17,21 19,27 17,65

1,916 1,935 1,841 1,881 1,754 1,831

2134 2134 2116 2116

21,30 17,73 23,64

4105 4147 3929 4014 3712 3875

7631 7631 8299 8299 7690 7690

11736 11778 12228 12313 11402 11565

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

DATOS DEL ENSAYO

25/09/2022

5 5 5

56 25 12

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO – 

SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

DATOS DE ENSAYO

7 11 13

R.H.B.C.

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

(NORMA NTP 339.145)
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PROYECTO :

UBICACIÓN : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. :

SOLICITANTE : TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 01

MUESTRA : M-01

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1": 7,1 0.2": 8,7

C.B.R. AL   95% DE M.D.S. 0.1": 3,6 0.2": 4,4

1,539
Densidad Seca gr/cc

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

 EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES 

17,31

Datos del Proctor

1,620

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO – 

SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA

25/09/2022

DATOS DEL ENSAYO

R.H.B.C.

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

(NORMA NTP 339.145)

y = 22,961x3 - 55,157x2 + 35,226x - 0,1259
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL : RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA : 22/09/2022

CALICATA : 02

MUESTRA : M-01

1 2 PROMEDIO

: 20

: 137,5

: 1919,3 1384,8

: 1624,2 1163,7

: 295,1 221,1

: 1467,9 1026,2

: 20,1 21,5 20,8

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

* El certificado corresponde única y exclusivamente a la muestra enviada.

* Las copias de este ensayo no son válidas sin la autorización del laboratorio.

* El laboratorio no se hace responsable del uso e interpretación de los datos del certificado del ensayo.

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

PESO DEL AGUA

TARA + SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD

 (NORMA NTP 339.127)

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DEL ENSAYO

PESO DE LA TARA 156,3

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD 

DEL TRAMO TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA

MUESTRA

TERRENO EXISTENTE

N° DE TARA 18

TARA + SUELO HÚMEDO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

* Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 02

MUESTRA : M-01

ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA

88,900 0,0 0,0 100,0 PESO   TOTAL = 564,0 gr

76,200 0,0 0,0 100,0 % > 3" = 0,0 %

63,500 0,0 0,0 100,0 PESO FRACCIÓN FINO = 258,9 gr

50,800 0,0 0,0 100,0 LÍMITE LÍQUIDO = 51,2 %

38,100 0,0 0,0 100,0 LÍMITE PLÁSTICO = 39,4 %

25,400 0,0 0,0 100,0 ÍNDICE PLÁSTICO = 11,7 %

19,100 0,0 0,0 100,0 CLASF. AASHTO = A-7-5 11

12,700 0,0 0,0 100,0 CLASF. SUCS = MH

9,520 0,0 0,0 100,0

6,350 0,0 0,0 100,0

4,760 7,61 1,4 1,4 98,7

2,360 5,64 2,1 3,5 96,5

2,000 1,74 0,7 4,2 95,8

1,190 5,33 2,0 6,2 93,8

0,840 0,0 6,2 93,8

0,590 7,08 2,7 8,9 91,1

0,420 4,88 1,9 10,8 89,3 CONT. DE HUMEDAD = 20,8

0,300 5,16 2,0 12,7 87,3

0,177 0,0 12,7 87,3

0,149 7,35 2,8 15,5 84,5 MODULO DE FINEZA

0,074 7,52 2,9 18,4 81,6

FONDO 214,20 81,6 100,0 Coef. Uniformidad

Coef. Curvatura

Descripción suelo: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA Pot. de expansión

CURVA GRANULOMETRICA

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

* Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.

* El certificado corresponde única y exclusivamente a la muestra enviada.

* Las copias de este ensayo no son válidas sin la autorización del laboratorio.

* El laboratorio no se hace responsable del uso e interpretación de los datos del certificado del ensayo.

                                            

(NORMA NTP 339.128)

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO 

TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

ENSAYO GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL : RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 02

MUESTRA : M-01

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LL : 51,2 % LP : 39,4 % IP : 11,7 %

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

* Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
* El certificado corresponde única y exclusivamente a la muestra enviada.
* Las copias de este ensayo no son válidas sin la autorización del laboratorio.
* El laboratorio no se hace responsable del uso e interpretación de los datos del certificado del ensayo.

28,51

3,43

20,20

24 19

6,65

4,59

26,85

3,83

19,32

9,19

39,38

2,41

6,126,48

39,51

29

49,95

30

25,17

LÍMITE  PLÁSTICO

2,56

18,69

30,74

24,62

27,73

51,58

36

53,27

7,19

33,15

25,76

18,57

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD 

DEL TRAMO TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

DATOS DE ENSAYO

23/09/2022

ENSAYOS DE LÍMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA NTP 339.129)

27

DATOS DE LA MUESTRA

TERRENO EXISTENTE

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

28

LÍMITE  LÍQUIDO

29
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA : 23/09/2022

CALICATA : 02

MUESTRA : M-01

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2119 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 6636 METODO "C"

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 10196 10331 10411 10425

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3560 3695 3775 3789

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1,680 1,744 1,782 1,788

RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4

PESO SUELO HUMEDO + TARA 500,0 500,0 500,0 500,0

PESO SUELOS SECO + TARA 463,4 456,9 451,3 450,6

PESO DE LA TARA 178,4 162,3 147,9 188,2

PESO DE AGUA 36,6 43,1 48,7 49,4

PESO DE SUELO SECO 285,0 294,6 303,4 262,4

CONTENIDO DE AGUA 12,84 14,63 16,05 18,83

PESO VOLUMETRICO SECO 1,489 1,521 1,535 1,505

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1,536 gr/cm
3

HUMEDAD OPTIMA: 16,52 %

12,84 14,63 16,05 18,83

1,94355361 1,8782854 1,82944267 1,7410605

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(NORMA NTP 339.141)

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD 

DEL TRAMO TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, 

DATOS DEL ENSAYO

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

DENSIDAD VOLUMETRICA

CONTENIDO DE HUMEDAD

DATOS DE ENSAYO

1,450

1,500

1,550

10,0 14,0 18,0 22,0

D
E

N
S

ID
A

D
 S

E
C

A
 (

g
r/

c
c

)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

🏠 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito– Chiclayo,  📲 978 360 036 – 993 595 300.  

📩 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com



PROYECTO :

UBICACIÓN EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. :

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 02

MUESTRA : M-01

DENSIDAD VOLUMETRICA

N° DE MOLDE

Nº CAPA

GOLPES POR CAPA Nº

COND. DE LA MUESTRA

PESO MOLDE + SUELO HÚMEDO

PESO DE MOLDE 

PESO DEL SUELO HÚMEDO 

VOLUMEN DEL MOLDE 

DENSIDAD HÚMEDA 

% DE HUMEDAD

DENSIDAD SECA 

CONTENIDO DE HUMEDAD

N° DE TARRO 

TARRO + SUELO HÚMEDO  ( GR. )

TARRO + SUELO SECO  

PESO DEL AGUA  

PESO DEL TARRO  

PESO DEL SUELO SECO  

% DE HUMEDAD

EXPANSION

TIEMPO

Hr. DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %

25/09/22 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

26/09/22 22 5,0 0,13 0,1 7,7 0,20 0,2 18,9 0,48 0,4

27/09/22 42 11,9 0,30 0,3 17,3 0,44 0,4 26,5 0,67 0,6

28/09/22 65 20,9 0,53 0,5 33,4 0,85 0,7 44,1 1,12 1,0

29/09/22 95 30,4 0,77 0,7 48,7 1,24 1,1 65,2 1,66 1,4

0 0

PENETRACION

CARGA 5 18 22

STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0,0 0 0,0 0 0,0 0

31,7 2 19,0 1 11,4 1

52,6 3 31,6 2 18,9 1

63,8 3 38,3 2 23,0 1

70,3 82,4 4 4,6 6,5 49,4 3 2,7 3,9 29,7 2 1,6 2,3

96,3 5 57,8 3 34,7 2

138,4 7 83,0 4 49,8 3

105,5 172,0 9 8,6 8,2 103,2 5 5,2 4,9 61,9 3 3,1 2,9

191,2 10 114,7 6 68,8 3

234,8 12 140,9 7 84,5 4

Ecuación de calibracion de anillo, y=mx+b : m= 0,0000 b= 0,000

Area de pistón: 19,714 cm2

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

R.H.B.C.

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

(NORMA NTP 339.145)

DATOS DEL ENSAYO

25/09/2022

5 5 5

56 25 12

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO – 

SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

DATOS DE ENSAYO

5 18 22

10202 10245 11625 11724 11381 11516

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

3869 3912 3654 3753 3468 3603

6333 6333 7971 7971 7913 7913

2139 2139

1,473 1,464 1,397 1,383

16,41 18,67 16,60

1,809 1,829 1,718 1,764 1,628 1,692

2127 2127 2130 2130

20,53 16,50 22,35

- - - - -

257,7 252,8 257,3 248,9 257,5 245,2

-

1,554 1,541

300,0 300,0 300,0 300,0 300,0 300,0

42,3 47,2 42,7 51,1 42,5 54,8

EXPANSION EXPANSION

14:30

16,41 18,67 16,60 20,53 16,50 22,35

257,7 252,8 257,3 248,9 257,5 245,2

14:30

14:30

14:30

14:30

PENETRACION

FECHA HORA
EXPANSION

MOLDE Nº MOLDE Nº MOLDE Nº

CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

0,125

0,150

0,200

0,300

0,400

0,500

pulg

0,000

0,025

0,050

0,075

0,100
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PROYECTO :

UBICACIÓN : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. :

SOLICITANTE : TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 02

MUESTRA : M-01

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1": 6,5 0.2": 8,2

C.B.R. AL   95% DE M.D.S. 0.1": 3,6 0.2": 4,5

1,459
Densidad Seca gr/cc

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

R.H.B.C.

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

(NORMA NTP 339.145)

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO – 

SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA

25/09/2022

DATOS DEL ENSAYO

Datos del Proctor

1,536

16,52

 EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES 

y = 15,692x3 - 40,005x2 + 31,058x + 0,0316
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL : RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA : 22/09/2022

CALICATA : 03

MUESTRA : M-01

1 2 PROMEDIO

: 49

: 67,2

: 239,4 347,6

: 192,3 281,1

: 47,1 66,5

: 148,5 213,9

: 31,7 31,1 31,4

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

* El certificado corresponde única y exclusivamente a la muestra enviada.

* Las copias de este ensayo no son válidas sin la autorización del laboratorio.

* El laboratorio no se hace responsable del uso e interpretación de los datos del certificado del ensayo.

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

* Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

PESO DEL AGUA

TARA + SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD

 (NORMA NTP 339.127)

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DEL ENSAYO

PESO DE LA TARA 43,8

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD 

DEL TRAMO TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA

MUESTRA

TERRENO EXISTENTE

N° DE TARA 67

TARA + SUELO HÚMEDO
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 03

MUESTRA : M-01

ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA

88,900 0,0 0,0 100,0 PESO   TOTAL = 242,0 gr

76,200 0,0 0,0 100,0 % > 3" = 0,0 %

63,500 0,0 0,0 100,0 PESO FRACCIÓN FINO = 240,7 gr

50,800 0,0 0,0 100,0 LÍMITE LÍQUIDO = 64,9 %

38,100 0,0 0,0 100,0 LÍMITE PLÁSTICO = 45,0 %

25,400 0,0 0,0 100,0 ÍNDICE PLÁSTICO = 19,9 %

19,100 0,0 0,0 100,0 CLASF. AASHTO = A-7-5 16

12,700 0,0 0,0 100,0 CLASF. SUCS = MH

9,520 0,0 0,0 100,0

6,350 0,0 0,0 100,0

4,760 1,25 0,5 0,5 99,5

2,360 0,91 0,4 0,9 99,1

2,000 0,38 0,2 1,1 98,9

1,190 1,36 0,6 1,6 98,4

0,840 0,0 1,6 98,4

0,590 1,48 0,6 2,2 97,8

0,420 0,79 0,3 2,6 97,4 CONT. DE HUMEDAD = 31,4

0,300 0,53 0,2 2,8 97,2

0,177 0,0 2,8 97,2

0,149 1,18 0,5 3,3 96,7 MODULO DE FINEZA

0,074 0,69 0,3 3,6 96,4

FONDO 233,38 96,5 100,0 Coef. Uniformidad

Coef. Curvatura

Descripción suelo: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD Pot. de expansión

CURVA GRANULOMETRICA

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

* Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.

* El certificado corresponde única y exclusivamente a la muestra enviada.

* Las copias de este ensayo no son válidas sin la autorización del laboratorio.

* El laboratorio no se hace responsable del uso e interpretación de los datos del certificado del ensayo.
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DATOS DEL ENSAYO

DATOS DE ENSAYO
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1"

1/2"

22/09/2022

(NORMA NTP 339.128)

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO 

TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

ENSAYO GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL : RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 03

MUESTRA : M-01

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LL : 64,9 % LP : 45,0 % IP : 19,9 %

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

* Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
* El certificado corresponde única y exclusivamente a la muestra enviada.
* Las copias de este ensayo no son válidas sin la autorización del laboratorio.
* El laboratorio no se hace responsable del uso e interpretación de los datos del certificado del ensayo.

35,59 31,59 27,38

ENSAYOS DE LÍMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA NTP 339.129)

26

DATOS DE LA MUESTRA

TERRENO EXISTENTE

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

59

LÍMITE  LÍQUIDO

49

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD 

DEL TRAMO TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

DATOS DE ENSAYO

23/09/2022

23,61

18,00

14
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8,68

45,62

33

63,63
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA : 23/09/2022

CALICATA : 03

MUESTRA : M-01

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2119 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 6636 METODO "C"

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 10082 10287 10447 10328

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3446 3651 3811 3692

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1,626 1,723 1,798 1,742

RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4

PESO SUELO HUMEDO + TARA 658,2 770,4 600,4 674,3

PESO SUELOS SECO + TARA 588,1 677,2 522,1 579,7

PESO DE LA TARA 112,4 113,1 100,5 121,5

PESO DE AGUA 70,1 93,2 78,3 94,6

PESO DE SUELO SECO 475,7 564,1 421,6 458,2

CONTENIDO DE AGUA 14,74 16,52 18,57 20,65

PESO VOLUMETRICO SECO 1,417 1,479 1,517 1,444

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1,517 gr/cm
3

HUMEDAD OPTIMA: 18,51 %

14,74 16,52 18,57 20,65

1,87454717 1,81383087 1,74879764 1,68759154

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

DATOS DEL ENSAYO

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

DENSIDAD VOLUMETRICA

CONTENIDO DE HUMEDAD

DATOS DE ENSAYO

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(NORMA NTP 339.141)

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD 

DEL TRAMO TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, 
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PROYECTO :

UBICACIÓN EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. :

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 03

MUESTRA : M-01

DENSIDAD VOLUMETRICA

N° DE MOLDE

Nº CAPA

GOLPES POR CAPA Nº

COND. DE LA MUESTRA

PESO MOLDE + SUELO HÚMEDO

PESO DE MOLDE 

PESO DEL SUELO HÚMEDO 

VOLUMEN DEL MOLDE 

DENSIDAD HÚMEDA 

% DE HUMEDAD

DENSIDAD SECA 

CONTENIDO DE HUMEDAD

N° DE TARRO 

TARRO + SUELO HÚMEDO  ( GR. )

TARRO + SUELO SECO  

PESO DEL AGUA  

PESO DEL TARRO  

PESO DEL SUELO SECO  

% DE HUMEDAD

EXPANSION

TIEMPO

Hr. DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %

25/09/22 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

26/09/22 22 5,0 0,13 0,1 7,7 0,20 0,2 18,9 0,48 0,4

27/09/22 42 11,9 0,30 0,3 17,3 0,44 0,4 26,5 0,67 0,6

28/09/22 65 20,9 0,53 0,5 33,4 0,85 0,7 44,1 1,12 1,0

29/09/22 95 30,4 0,77 0,7 48,7 1,24 1,1 65,2 1,66 1,4

0 0

PENETRACION

CARGA 2 8 14

STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0,0 0 0,0 0 0,0 0

27,9 1 15,4 1 12,4 1

44,5 2 34,9 2 28,7 1

66,8 3 50,1 3 44,6 2

70,3 84,0 4 4,7 6,7 73,2 4 3,4 4,9 54,2 3 2,7 3,8

92,0 5 81,0 4 62,1 3

143,0 7 94,5 5 72,6 4

105,5 170,3 9 8,8 8,3 131,7 7 6,5 6,2 104,0 5 5,0 4,7

186,0 9 166,5 8 135,6 7

221,0 11 205,4 10 152,0 8

Ecuación de calibracion de anillo, y=mx+b : m= 0,0000 b= 0,000

Area de pistón: 19,714 cm2

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

0,125

0,150

0,200

0,300

0,400

0,500

pulg

0,000

0,025

0,050

0,075

0,100

MOLDE Nº MOLDE Nº

CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

14:30

14:30

14:30

14:30

PENETRACION

FECHA HORA
EXPANSION

MOLDE Nº

EXPANSION EXPANSION

14:30

18,68 20,19 18,91 22,25 18,48 24,69

421,3 416,0 420,5 409,0 422,0 401,0

78,7 84,0 79,5 91,0 78,0 99,0

- - - - -

421,3 416,0 420,5 409,0 422,0 401,0

-

1,529 1,517

500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0

2072 2072

1,451 1,442 1,381 1,370

18,68 20,19 18,91

1,815 1,823 1,725 1,763 1,636 1,708

2115 2115 2123 2123

22,25 18,48 24,69

3760 3777 3648 3728 3473 3627

7127 7127 7741 7741 5709 5709

10887 10904 11389 11469 9182 9336

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

DATOS DEL ENSAYO

25/09/2022

5 5 5

56 25 12

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO – 

SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

DATOS DE ENSAYO

2 8 14

R.H.B.C.

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

(NORMA NTP 339.145)

🏠 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito– Chiclayo,  📲 978 360 036 – 993 595 300.  

📩 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com



PROYECTO :

UBICACIÓN : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. :

SOLICITANTE : TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 03

MUESTRA : M-01

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1": 6,7 0.2": 8,3

C.B.R. AL   95% DE M.D.S. 0.1": 4,7 0.2": 6,0

1,441
Densidad Seca gr/cc

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

 EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES 

18,51

Datos del Proctor

1,517

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO – 

SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA

25/09/2022

DATOS DEL ENSAYO

R.H.B.C.

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

(NORMA NTP 339.145)

y = 15,228x3 - 39,073x2 + 39,365x - 0,0901

0,0
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y = 11,004x3 - 67,789x2 + 53,211x - 0,0951
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y = -57,544x3 + 4,4172x2 + 26,64x + 0,0392
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL : RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA : 22/09/2022

CALICATA : 04

MUESTRA : M-01

1 2 PROMEDIO

: 53

: 53,9

: 328,1 278,4

: 261,2 226,6

: 66,9 51,8

: 224,4 172,7

: 29,8 30,0 29,9

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

* El certificado corresponde única y exclusivamente a la muestra enviada.

* Las copias de este ensayo no son válidas sin la autorización del laboratorio.

* El laboratorio no se hace responsable del uso e interpretación de los datos del certificado del ensayo.

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

* Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

PESO DEL AGUA

TARA + SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD

 (NORMA NTP 339.127)

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DEL ENSAYO

PESO DE LA TARA 36,8

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD 

DEL TRAMO TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA

MUESTRA

TERRENO EXISTENTE

N° DE TARA 8

TARA + SUELO HÚMEDO
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 04

MUESTRA : M-01

ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA

88,900 0,0 0,0 100,0 PESO   TOTAL = 221,0 gr

76,200 0,0 0,0 100,0 % > 3" = 0,0 %

63,500 0,0 0,0 100,0 PESO FRACCIÓN FINO = 221,0 gr

50,800 0,0 0,0 100,0 LÍMITE LÍQUIDO = 46,5 %

38,100 0,0 0,0 100,0 LÍMITE PLÁSTICO = 31,3 %

25,400 0,0 0,0 100,0 ÍNDICE PLÁSTICO = 15,2 %

19,100 0,0 0,0 100,0 CLASF. AASHTO = A-7-5 11

12,700 0,0 0,0 100,0 CLASF. SUCS = ML

9,520 0,0 0,0 100,0

6,350 0,0 0,0 100,0

4,760 0,0 0,0 100,0

2,360 0,14 0,1 0,1 99,9

2,000 0,04 0,0 0,1 99,9

1,190 0,79 0,4 0,4 99,6

0,840 0,0 0,4 99,6

0,590 2,22 1,0 1,4 98,6

0,420 2,41 1,1 2,5 97,5 CONT. DE HUMEDAD = 29,9

0,300 2,29 1,0 3,6 96,4

0,177 0,0 3,6 96,4

0,149 7,44 3,4 6,9 93,1 MODULO DE FINEZA

0,074 3,79 1,7 8,7 91,4

FONDO 201,88 91,3 100,0 Coef. Uniformidad

Coef. Curvatura

Descripción suelo: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD Pot. de expansión

CURVA GRANULOMETRICA

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

* Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.

* El certificado corresponde única y exclusivamente a la muestra enviada.

* Las copias de este ensayo no son válidas sin la autorización del laboratorio.

* El laboratorio no se hace responsable del uso e interpretación de los datos del certificado del ensayo.
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DATOS DEL ENSAYO
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1/2"

22/09/2022

(NORMA NTP 339.128)

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO 

TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

ENSAYO GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL : RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 04

MUESTRA : M-01

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Nº DE GOLPES

Nº TARRO

TARRO + SUELO HÚMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LL : 46,5 % LP : 31,3 % IP : 15,2 %

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

* Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
* El certificado corresponde única y exclusivamente a la muestra enviada.
* Las copias de este ensayo no son válidas sin la autorización del laboratorio.
* El laboratorio no se hace responsable del uso e interpretación de los datos del certificado del ensayo.

38,47 31,89 36,58

ENSAYOS DE LÍMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA NTP 339.129)

68

DATOS DE LA MUESTRA

TERRENO EXISTENTE

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

63

LÍMITE  LÍQUIDO

70

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD 

DEL TRAMO TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

DATOS DE ENSAYO

23/09/2022

33,01

25,75

11

49,17

7,26

34,64

7,12

31,32

31

45,14

67

25,43

LÍMITE  PLÁSTICO

2,23

18,31

32,18

24,31

27,66

47,13
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31,26

2,46
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4,44

18,03

22 17
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25,77
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PROYECTO :

UBICACIÓN :

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA : 23/09/2022

CALICATA : 04

MUESTRA : M-01

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2119 PESO DEL MOLDE   (gr.)   : 6636 METODO "C"

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 10082 10287 10447 10328

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 3446 3651 3811 3692

PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1,626 1,723 1,798 1,742

RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4

PESO SUELO HUMEDO + TARA 564,0 620,0 600,4 676,5

PESO SUELOS SECO + TARA 495,4 544,4 518,1 585,6

PESO DE LA TARA 64,0 114,0 100,5 161,4

PESO DE AGUA 68,6 75,6 82,3 90,9

PESO DE SUELO SECO 431,4 430,4 417,6 424,2

CONTENIDO DE AGUA 15,90 17,57 19,71 21,43

PESO VOLUMETRICO SECO 1,403 1,466 1,502 1,435

DENSIDAD MAXIMA SECA: 1,503 gr/cm
3

HUMEDAD OPTIMA: 19,43 %

15,90 17,57 19,71 21,43

1,83446675 1,78014832 1,71473959 1,66559486

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

DATOS DEL ENSAYO

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

DENSIDAD VOLUMETRICA

CONTENIDO DE HUMEDAD

DATOS DE ENSAYO

EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(NORMA NTP 339.141)

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD 

DEL TRAMO TALONEO – SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, 
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PROYECTO :

UBICACIÓN EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. :

SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 04

MUESTRA : M-01

DENSIDAD VOLUMETRICA

N° DE MOLDE

Nº CAPA

GOLPES POR CAPA Nº

COND. DE LA MUESTRA

PESO MOLDE + SUELO HÚMEDO

PESO DE MOLDE 

PESO DEL SUELO HÚMEDO 

VOLUMEN DEL MOLDE 

DENSIDAD HÚMEDA 

% DE HUMEDAD

DENSIDAD SECA 

CONTENIDO DE HUMEDAD

N° DE TARRO 

TARRO + SUELO HÚMEDO  ( GR. )

TARRO + SUELO SECO  

PESO DEL AGUA  

PESO DEL TARRO  

PESO DEL SUELO SECO  

% DE HUMEDAD

EXPANSION

TIEMPO

Hr. DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %

25/09/22 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

26/09/22 22 5,0 0,13 0,1 7,7 0,20 0,2 18,9 0,48 0,4

27/09/22 42 11,9 0,30 0,3 17,3 0,44 0,4 26,5 0,67 0,6

28/09/22 65 20,9 0,53 0,5 33,4 0,85 0,7 44,1 1,12 1,0

29/09/22 95 30,4 0,77 0,7 48,7 1,24 1,1 65,2 1,66 1,4

0 0

PENETRACION

CARGA 11 20 24

STAND.

kg/cm2 Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 % Dial (div) kg/cm2 kg/cm2 %

0,0 0 0,0 0 0,0 0

25,1 1 15,8 1 10,4 1

52,3 3 32,9 2 21,7 1

71,8 4 45,2 2 29,9 2

70,3 86,3 4 4,4 6,3 54,4 3 2,8 4,0 35,9 2 1,8 2,6

94,2 5 59,3 3 39,2 2

133,0 7 83,8 4 55,3 3

105,5 171,2 9 8,3 7,9 107,9 5 5,2 5,0 71,2 4 3,5 3,3

196,3 10 123,7 6 81,6 4

241,3 12 152,0 8 100,3 5

Ecuación de calibracion de anillo, y=mx+b : m= 0,0000 b= 0,000

Area de pistón: 19,714 cm2

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

0,125

0,150

0,200
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0,400

0,500
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0,000
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0,075

0,100

MOLDE Nº MOLDE Nº

CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

14:30

14:30

14:30

14:30

PENETRACION

FECHA HORA
EXPANSION

MOLDE Nº

EXPANSION EXPANSION

14:30

19,16 20,48 19,05 22,25 18,99 24,38

419,6 415,0 420,0 409,0 420,2 402,0

80,4 85,0 80,0 91,0 79,8 98,0

- - - - -

419,6 415,0 420,0 409,0 420,2 402,0

-

1,501 1,496

500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0

2134 2134

1,422 1,412 1,356 1,359

19,16 20,48 19,05

1,788 1,802 1,693 1,726 1,614 1,690

2106 2106 2125 2125

22,25 18,99 24,38

3815 3846 3565 3636 3430 3591

8299 8299 7071 7071 7110 7110

12114 12145 10636 10707 10540 10701

NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

DATOS DEL ENSAYO

25/09/2022

5 5 5

56 25 12

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO – 

SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

DATOS DE ENSAYO

11 20 24

R.H.B.C.

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

(NORMA NTP 339.145)
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PROYECTO :

UBICACIÓN : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. :

SOLICITANTE : TEC. LAB. : L.M.F.H.

FECHA :

CALICATA : 04

MUESTRA : M-01

C.B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.1": 6,3 0.2": 7,9

C.B.R. AL   95% DE M.D.S. 0.1": 4,1 0.2": 5,2

1,428
Densidad Seca gr/cc

Optimo Humedad %

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

 EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES 

19,43

Datos del Proctor

1,503

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO – 

SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA

25/09/2022

DATOS DEL ENSAYO

R.H.B.C.

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

(NORMA NTP 339.145)
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                                           CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.  
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                      CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C  

🏠 Av. Vicente Ruso Mz. S/N Lote N° 08 – Fundo El Cerrito – Chiclayo.  Cel. 📲 978 360 036   – 
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5. PROCTOR MODIFICADO 
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RUC N° 20561378313

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCIÓN
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA

Domiciliado en: CAL. JUAN PABLO II NRO. 682 URB. LAS BRISAS LAMBAYEQUE CHICLAYO
CHICLAYO (Según información declarada en la SUNAT)

Se encuentra con inscripción vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigencia : Desde  28/07/2016 

PROVEEDOR DE SERVICIOS
Vigencia : Desde  28/07/2016 

EJECUTOR DE OBRAS
Vigencia para ser participante, postor y
contratista

: Desde  01/02/2019 

Capacidad Máxima de Contratación : 900,000.00 (NOVECIENTOS MIL Y 00/100)

CONSULTOR DE OBRAS
Vigencia para ser
participante, postor
y contratista

: Desde  21/06/2018 

Especialidades Ley
30225

: 3 - Consultoría en obras de saneamiento y afines - Categoría A 
4 - Consultoría en obras electromecánicas, energéticas, telecomunicaciones y
afines - Categoría A 
5 - Consultoría en obras de represas , irrigaciones y afines - Categoría A 
1 - Consultoría en obras urbanas edificaciones y afines - Categoría A (*) 
2 - Consultoría en obras viales, puertos y afines - Categoría A 

FECHA IMPRESIÓN: 17/11/2021

Nota:
* De acuerdo al artículo 15 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, aprobado por D.S. Nº 344-2018-EF,
vigente a partir del 30/01/2019, la especialidad se denomina “Consultoría de obras en edificaciones y afines”.

Para mayor información la Entidad deberá verificar el estado actual de la vigencia de inscripción del proveedor en la página
web del RNP: www.rnp.gob.pe - opción Verifique su Inscripción.

Retornar     Imprimir

http://www.rnp.gob.pe/constancia/rnp_constancia/ValidaCertificadoTodos.asp








Página 1 de 7

Expediente :

Solicitante :

Dirección :

Equipo :

Marca : ORION

Modelo : HL-03

Serie :

Identificación : H-02 (*)

Ubicación : Área de Laboratorio

Procedencia : No Indica

Tipo de Ventilación : Natural

Nro. de Niveles : 4

Alcance del Equipo : 50 °C a 300 °C

Fecha de calibración :

Lugar: :

Método utilizado: :

Cód. de Servicio: Cód. FT-T-03 Rev. 03

Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo El Cerrito - Chiclayo - 

Lambayeque - Perú 

Fecha de emisión

2021-11-10

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN

273-CT-T-2021

Área de Metrología

HORNO

Por comparación directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibración o Caracterización

de Medios Isotermos con aire como medio termostático" SNM-INDECOPI (Segunda Edición) - Junio 2009.

Descripción TERMÓMETRO CONTROLADOR

Alcance de indicación 

Resolución 

Tipo

Identificación

0 ºC a 400 ºC

0,1 °C

Marca / Modelo Autonics / TCN4L

Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo El Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Perú 

Características Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

Del 2021-11-03 al 2021-11-04

Digital

No indica 

La incertidumbre reportada en el presente

certificado es la incertidumbre expandida de

medición que resulta de multiplicar la

incertidumbre estándar por el factor de cobertura

k=2. La incertidumbre fue determinada según la

"guía para la Expresión de la incertidumbre en la

medición". Generalmente, el valor de la magnitud

está dentro del intervalo de los valores

determinados con la incertidumbre expandida con

una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son válidos en el momento y en las

condiciones de la calibración. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la ejecución

de una recalibración, la cual está en función del

uso, conservación y mantenimiento del equipo o

reglamentaciones vigentes. 

Los resultados no deben ser utilizados como una

certificación de conformidad con normas de

producto o como certificado del sistema de

calidad

CORPORACIÓN 2M & N S.A.C. no se

responsabiliza de los perjuicios que pueda

ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de

una incorrecta interpretación de los resultados de

la calibración aquí declarados. El certificado de

calibración sin firma y sello carece de validez.

909-10-2021

01319-A

CONSTRUCTORA Y CONSULTORÍA A & R S.A.C.

No indica

Área de Laboratorio - CONSTRUCTORA Y CONSULTORÍA A & R S.A.C.
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Condiciones ambientales:

Patrones de referencia:

Observaciones:

• (*) Código indicado en una etiqueta adherida al equipo.

• Se colocó una etiqueta autoadhesiva, indicando el código de servicio N° 01319-A y la fecha de calibración.

•

•

• La calibración se realizó con 80% de la carga típica .
• El tipo de carga que se empleó fueron  bandeja y envases con material

• El esquema de distribución y posición de los termopares en los puntos de medición se muestra en la página 7

•

• Para la temperatura de trabajo 60 °C ± 5 °C

  

El promedio de temperatura durante la medición fue

La máxima temperatura detectada fue  y  la mínima  temperatura  detectada  fue

• Para la temperatura de trabajo 110 °C ± 5 °C

  

El promedio de temperatura durante la medición fue

La máxima temperatura detectada fue  y  la mínima  temperatura  detectada  fue

• Para la temperatura de trabajo  °C ±  °C

Se programó el controlador de temperatura en   °C  para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medición fue

La máxima temperatura detectada fue  y  la mínima  temperatura  detectada  fue

Cód. de Servicio:

Durante la calibración y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo   CUMPLE   con los límites especificados de 

temperatura .

114,90 °C 106,51 °C

01319-A

THR21 321

Cinta Métrica Clase II de 0 m a 5m con resolución de 1 mm y 

con incertidumbre de U = 0,9 mm
L-0801-2021

Patrones de Referencia a TSG
Termohigrómetro Digital con incertidumbre de

 U = 0,23 °C / 1,7 %hr

Patrones de Referencia a 

ELICROM

Cronómetro Digital con exactitud 0,0010 % y incertidumbres 

de U = 0,58
CCP-0899-001-21

Temperatura °C

Humedad Relativa %hr

Inicial Final

23,5

Patrones de Referencia  

CORPORACIÓN 2M & N S.A.C.
224-CT-T-2021

Patrón utilizado

Este certificado de calibración documenta la trazabilidad metrológica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

24,2

Certificado de calibración

57 60

Patrones de Referencia  

METROIL 

Trazabilidad

Se programó el controlador de temperatura en  111,8 °C  para la temperatura de trabajo

109,01 °C

Cód. FT-T-03 Rev. 03

0,18 °C 0,02 °C

Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento / enfriamiento y estabilización de 4 h  

64,64 °C

Termómetro Multicanal digital con veinticuatro termopares 

Tipo K con incertidumbres del orden desde 0,16 °C hasta 

0,19 °C .

Durante la calibración y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo   CUMPLE   con los límites especificados de 

temperatura .

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medición son las de la Escala Internacional de 

Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medición considerado, luego del tiempo de estabilización.

58,77 °C

56,94 °C

Durante la calibración y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo   CUMPLE   con los límites especificados de 

temperatura .

0,08 °C

Se programó el controlador de temperatura en  59,8 °C  para la temperatura de trabajo
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Resultados de medición:

T. PROM

T.MAX

T.MIN

DTT

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posición de medición durante el tiempo de calibración.
Tprom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medición en un instante dado.
T.MAX: Temperatura máxima.
T.MIN: Temperatura mínima.
DTT: Desviación de temperatura en el tiempo.

Incertidumbre de las indicaciones del termómetro propio del medio isotermo. °C.

Cód. de Servicio:

57,22

57,41

57,01

Indicaciones corregidas de los sensores expresados en  (°C)

58,52

57,01

57,41

01319-A

61,01

57,21

57,11

57,31

57,79

57,69

57,41

57,41

58,04

58,04

61,11

Cód. FT-T-03 Rev. 03

58,25

61,31

61,51

58,35

58,46

57,79

57,21

6,93

6,40

58,86 7,50

58,68

59,7

59,8

59,8

58,8963,9458,56

57,39

61,11

61,61

58,12

61,31

61,31

61,21

61,31

57,94

3

58,02

58,12

58,22

57,94

58,22 57,84

60,91

61,11

58,12

58,22

57,14

57,04

57,14

57,14

57,14

8

58,35

58,25

58,35

58,46

58,35

58,46

58,46

7

57,69

59,8

59,9 57,86

57,96

12

6,60

6,50

6,80

51

57,59

57,69

57,69

57,86

57,64

57,84

57,84

57,14

58,06

57,96

58,04

57,64

57,84

57,94

58,06

58,06 58,22

58,04

58,63

59,8

57,94

57,94

57,84

57,14

57,04

58,32

58,22

58,12

57,64

56,94

56,94

59,8

59,8

58,63

58,04

57,96

57,96

58,06

58,42

57,94

58,2258,52

57,94

58,02

58,12

58,02

59,9

58,06

58,02

58,32

58,12

58,22

58,32

58,42

58,02

58,1258,63

58,12 58,12

59,8

58,32

58,42

59,8

58,22

58,22

58,02

59,8

58,06

59,6

59,8

59,8

59,9

57,86

57,96

58,06

59,7

59,8

57,86

57,86

57,86

57,96

57,96

59,7

59,6

59,8

57,86

57,86

57,96

57,86

57,86

59,7

06

08

10

18

20

59,8

58,02

58,63

58,52

58,32

58,52

57,86

58,06

57,96

57,86

58,12

50

52

54

56

58

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

63,87

63,94

58,87

58,69

58,66

58,72

58,77

58,75

6,90

6,8063,84

6,90

58,75

58,63

63,44

64,14

63,34 6,20

6,83

6,50

7,03

63,84

7,30

7,20

7,03

6,70

7,00

58,78

58,79

6,50

6,70

6,60

6,33

58,87

58,72

58,87

6,40

6,50

7,60

57,21

58,46

63,44

63,74

58,7763,94

57,69

58,73

58,86

58,63

58,68

58,81

58,56

58,46

58,46

58,35

57,79

57,69

57,69

58,35

63,54

63,54

57,11

58,46

56,94 57,39

57,41

57,21

59,9

58,02

57,84

57,94

58,04

57,84

61,41

61,11

57,79

57,11

57,21

57,01

57,94

57,84

57,64

57,84

58,12

58,02

58,22

58,42

57,59

57,59

63,54

63,44

63,84

57,5957,14

58,35

58,25

58,25

61,51

57,4961,31

61,11

61,51

57,79

57,04

57,49

56,94

58,35

58,35

58,25

57,01

61,41

58,25

58,56

57,39

57,07

57,14

57,86 57,8458,42

57,94

58,06

57,86

57,89

58,02 57,04

56,94

61,23

58,35

57,60

57,79

57,3960,91

58,04

Temperatura de Calibración: 60 °C ± 5 °C

58,74

58,71

58,82

58,96

58,82

58,86

58,65

61,41

61,31

61,31

60,91

57,14

57,04

58,22 58,04 57,14

57,01

Tiempo

00

02

04

57,04

64,64

64,14

63,44

57,21

64,64

59,8

57,96

22 59,8

Term. Del

 equipo

( °C )

57,69

( min ) 6

61,51

61,11

57,41 58,88

63,94

6,8057,14

7,00

Tmax-Tmin

( °C )

6,90

6,70

7,50

58,22

58,42

58,63

60,91

14

16

63,44

57,31

59,6

58,36

58,02

58,42

59,9

58,32

59,8

59,8

58,63

58,02

59,8

58,32

59,8

59,9

61,01 57,21

57,04

57,14 58,35

57,39

58,35

57,04

57,04

57,14

57,59

57,21

58,56

58,46

57,39

0,40

Para cada posición de medición su "desviación de temperatura en el tiempo" DTT está dada por la diferencia entre la máxima y la mínima 

temperatura registradas en dicha posición.

Entre dos posiciones de medición su "desviación de temperatura en el espacio" está dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas 

registradas en ambas posiciones.

64,64

10

61,6158,63

58,02 57,7458,12

63,84

6,30

T. prom

57,31

64,14

64,64

58,74

57,14

57,59

57,49

0,61 0,30 0,70 0,40

0,06

7,60

Estabilidad Medida (±)

0,310,40

1,30

6,80

0,65

Valor 

(ºC)
Parámetro

Desviación de Temperatura en el Tiempo

Mínima Temperatura Medida

0,3 0,20 0,20

Uniformidad Medida 0,33

Máxima Temperatura Medida 0,36

61,31

61,01

63,34

64,64

60 59,9

58,15

58,32

58,02

60,91

61,21

0,18

2

58,02

58,32

58,35

58,46

63,54

9

57,64

58,39

64,24

64,44

1,30

Desviación de Temperatura en el Espacio

0,04

Expandida 

(ºC)

Incertidumbre

0,08

0,16

56,94

( °C )

56,94

57,14

4

57,69

57,39

56,94

57,04

57,14

57,11

57,41

57,31

57,31

58,76

63,84

63,94

63,84

57,01

63,74

57,39 57,11

57,69

57,31

57,21
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Cód. de Servicio: 01319-A Cód. FT-T-03 Rev. 03

Distribución de la temperatura en volumen interno del  equipo
Temperatura de trabajo 60 °C ± 5 °C

Temperatura de trabajo 60 °C ± 5 °C
Distribución de la temperatura en volumen interno del  equipo

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

T
e

m
p

e
ra

tu
ra

 (
°C

)

Tiempo (min)

Posición 1 Posición 2 Posición 3 Posición 4 Posición 5

Termómetro del Equipo Limite Superior Limite Inferior Limite Inferior -  U Limite Superior +  U

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

T
e

m
p

e
ra

tu
ra

 (
°C

)

Tiempo (min)

Posición 6 Posición 7 Posición 8 Posición 9 Posición 10

Termómetro del Equipo Limite Superior Limite Inferior Limite Inferior -  U Limite Superior +  U
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Resultados de medición:

T. PROM

T.MAX

T.MIN

DTT

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posición de medición durante el tiempo de calibración.
Tprom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medición en un instante dado.
T.MAX: Temperatura máxima.
T.MIN: Temperatura mínima.
DTT: Desviación de temperatura en el tiempo.

Incertidumbre de las indicaciones del termómetro propio del medio isotermo. °C.

Cód. de Servicio:

Temperatura de Calibración: 110 °C ± 5 °C

Tiempo
Term. Del

T. prom Tmax-Tmin
 equipo

( °C ) ( °C )8 105 6 7( min ) ( °C ) 1 2 3 4 9

Indicaciones corregidas de los sensores expresados en  (°C)

109,10 6,46108,11 108,26 113,81

108,40

108,80

109,04 7,65108,05 107,60 107,45 106,95 107,81 108,46 114,6000

107,59 113,5002 111,9 108,15 107,99 107,45 107,35

107,39 113,70111,8

04 111,8

06 111,9 107,75 107,69 107,64 107,25

107,79

107,59 113,01 108,60

107,85 106,51 107,25 107,35

109,08 7,25108,11 108,65 114,50

113,40 108,80 108,83 6,90108,01 108,16 113,22

10 111,7 108,15 107,20 107,25 107,35

107,59 114,59 108,6008 111,9 107,85 107,60 107,45 107,35

107,69 113,40 108,60

108,96 6,26108,01 108,36 113,51

108,97 6,35108,01 108,36 113,12

109,21 7,55108,01 108,16 114,90

109,03 7,40107,81 108,26 114,60

14 111,8 107,75 108,09 107,35 107,25

107,39 113,21 108,60107,2512 111,8 107,85 107,89 107,54

107,69 113,60 108,50

18 111,8 107,85 106,51 107,25 107,05

107,69 113,80 108,7016 111,7

107,59 113,01 108,60

107,95 106,51 107,35 107,35 109,10 8,39108,11 108,65 114,90

108,83 7,70108,01 108,26 114,21

22 111,9 107,85 106,51 107,25 106,95

107,59 113,01 108,6020 111,8 107,75 107,60 107,45 107,05

107,39 113,11 108,50

108,72 7,00107,81 108,16 113,22

109,29 7,55108,11 108,26 114,90

108,84 6,16107,91 108,26 113,22

108,67 6,61107,81 108,16 113,12

26 111,8 108,05 108,09 107,64 107,35

107,49 113,50 108,40107,0524 111,8 107,75 106,51 107,35

107,69 114,19 108,60

30 111,9 108,05 108,09 107,64 107,25

107,79 114,59 108,8028 111,8

107,79 113,01 108,80

108,15 106,51 107,54 107,35 109,20 8,08108,11 108,65 114,50

109,03 5,87108,11 108,46 113,12

34 111,8 108,05 107,50 107,35 106,95

107,79 114,00 108,8032 111,8 108,05 108,09 107,35 107,05

107,69 114,10 108,60

108,96 6,56107,81 108,26 113,81

109,14 8,39108,11 108,36 114,90

109,25 7,84108,11 108,36 114,90

109,02 7,14108,11 108,36 113,51

38 111,9 108,05 106,51 107,64 107,25

107,69 113,50 108,70107,2536 111,8 107,75 107,50 107,35

107,59 114,59 108,40

42 111,8 107,95 107,20 107,45 107,35

107,39 113,80 108,7040 111,9

107,69 113,11 108,70

107,75 107,30 107,35 107,35 109,02 6,51108,11 108,65 113,81

108,98 6,91108,11 108,16 114,11

107,59 114,39 108,6044 111,9 107,85 107,60 107,25 107,35

113,01 108,80

48 111,8 107,95 106,80 107,45 107,49 114,59 108,70106,95

52 111,8

109,15 7,25108,11 108,26 114,50

109,07 6,86107,81 108,26 114,21

108,11 108,16 113,91

108,91 6,11

46 111,8 108,15 107,69 107,64 107,35 107,79

50 111,7 107,75 107,20 107,45 107,25 107,69 113,31 108,60

7,78

106,51 107,25 107,05

107,39 113,11 108,40

108,01 108,65 113,22

108,79 7,20107,91 108,26 113,71

7,74107,91 108,16 114,90

109,01

107,35

107,39 113,50 108,50

108,15 107,50 107,25 107,15 108,99

108,86113,50 108,50 6,60108,01 108,16 113,32

54 111,8 107,85

109,07 6,55108,01 108,36 113,71

56 111,7 107,85 106,90 107,45

58 111,8 107,85 108,09 107,35 107,25

107,59

60 111,8 107,95 106,61 107,45 107,15

107,69 113,80 108,60

113,65 108,62

109,00 7,70

111,8 107,93 107,29 107,41 107,21 107,61

107,59 114,19 108,60 108,01 108,16 114,30

109,01108,00 108,32 114,01

107,39 113,01 108,40

108,11 108,65 114,90

111,7 107,75 106,51 107,25 106,95 107,81 108,16 113,12

111,9 108,15 108,09 107,64 107,35 107,79 114,59 108,80

Máxima Temperatura Medida 114,90 0,23

Mínima Temperatura Medida 106,51 0,28

0,30 0,49 1,78

Parámetro
Valor 

(ºC)

Incertidumbre

Expandida 

(ºC)

0,2 0,40 1,58 0,39 0,40 0,40 1,58 0,40

Estabilidad Medida (±) 0,89 0,04

Uniformidad Medida 8,39 0,13

Desviación de Temperatura en el Tiempo 1,78 0,08

Desviación de Temperatura en el Espacio 6,80 0,22

Para cada posición de medición su "desviación de temperatura en el tiempo" DTT está dada por la diferencia entre la máxima y la mínima 

temperatura registradas en dicha posición.

Entre dos posiciones de medición su "desviación de temperatura en el espacio" está dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas 

registradas en ambas posiciones.

0,06

01319-A Cód. FT-T-03 Rev. 03
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Cód. de Servicio:

Temperatura de trabajo 110 °C ± 5 °C

Distribución de la temperatura en volumen interno del  equipo
Temperatura de trabajo 110 °C ± 5 °C

01319-A Cód. FT-T-03 Rev. 03

Distribución de la temperatura en volumen interno del  equipo
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Termómetro del Equipo Limite Superior Limite Inferior Limite Inferior -  U Limite Superior +  U
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Dimensiones internas de la cámara

A= cm

P= cm

H= cm

Ubicación de los sensores

X= cm Z= cm

Y= cm Z1= cm

Distancias entre planos

cm

Ubicación de parrillas durante la calibración:

Distancia de la parrilla superior a: cm por encima de la base interna.

Distancia de la parrilla Inferior a: cm por encima de la base interna.

NOTA

• Los sensores  5  y  10  están ubicados en el centro de sus respectivos niveles  .         

• Los sensores  del 1 al 5   están ubicados a   por encima de la parrilla superior.

• Los sensores  del 6 al 10   están ubicados a   por debajo de la parrilla inferior.

FIN DEL DOCUMENTO

Cód. de Servicio:

Fotografía del Interior del Equipo

46,2h1=

7,2

6,0

6,0

71,2

17,8

01319-A

48,5

50,0

Distribución de los sensores en el volumen interno del equipo

Cód. FT-T-03 Rev. 03

6,2

3,5

60,5

24,0

Z1
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Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo El 

Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Perú 

LUGAR DE CALIBRACIÓN ÁREA DE LABORATORIO

INSTRUMENTO 

CALIBRADO

BALANZA 

Certificado de Calibración

LMB21-0794
ORDEN DE TRABAJO OT21-0638 El presente Certificado de Calibración evidencia

la trazabilidad del proceso de calibración con

patrones Nacionales o Internacionales, los cuales

representan las unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Internacional de Unidades (SI) y

no debe utilizarse como certificado de

conformidad con normas de producto.

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L. como organismo

de evaluación de la conformidad de tercera parte

ejecuta servicios de calibración a la vez que

calibra y mantiene sus patrones de referencia

con la finalidad de garantizar la trazabilidad de las

mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus

mediciones, el usuario debería recalibrar sus

instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente

certificado es la incertidumbre expandida de

medición, que resulta de multiplicar la

incertidumbre estándar por el factor de

cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada

según la "Guía para la Expresión de la

Incertidumbre de la Medición". Generalmente, el

valor de la magnitud está dentro del intervalo de

los valores determinados con la incertidumbre

expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95%.

Los resultados reportados son válidos para las

condiciones y momento en que se realizó la

calibración. Al solicitante le corresponde disponer 

en su momento la recalibración.

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L. no se

responsabiliza por cualquier daño derivado del

uso inadecuado del equipo calibrado, así como de

una incorrecta interpretación de los resultados

del presente certificado.

CLIENTE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R  

S.A.C.

DIRECCIÓN

MODELO LDC30N2

NÚMERO DE SERIE NO INDICA

PROCEDENCIA

IDENTIFICACIÓN BAL-VAL-01

CLASIFICACIÓN NO AUTOMÁTICA

CAPACIDAD MÁXIMA 30

CAPACIDAD MÍNIMA NO INDICA

DIV. DE ESCALA (d) 0,001

Dante Abelino Pérez

TIPO ELECTRÓNICA

MARCA / FABRICANTE VALTOX

DIV. DE VERIFICACIÓN (e) 0,001

CLASE DE EXACTITUD NO INDICA

ΔT LOCAL

FECHA DE CALIBRACIÓN 2021-11-03

FECHA DE EMISIÓN 2021-11-04

Sello

Director de Laboratorio

COEF. DERIVA TÉRMICA 1E-05

DOG-42 / Ed.00 - Sep 2019
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Certificado de Calibración

: :

: :

: :

: : X

°C = %

°C = %

± g ± g

°C = %

°C = %

± 2 g

I :

E1 

:E2 

:

TRAZABILIDAD

INACAL-DM Pesa de 1 kg clase E2 LM-C-118-2020

INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LM-C-100-2021

Fuente de Trazabilidad Nombre del Patrón Certificado de Calibración

INACAL-DM Juego de Pesas desde 1 mg hasta 500 g clase E2 LM-C-099-2021

INACAL-DM Pesa de 20 kg clase F1 LM-C-104-2021

INACAL-DM Pesa de 5 kg clase E2 LM-C-101-2021

METROIL Pesa de 10 kg clase F1 M-0985-2020

Oscilación libre CONFORME Cursor NO TIENE

Plataforma CONFORME Nivelación NO TIENE

MÉTODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACIÓN
Comparación directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido según el PC-011 - Procedimiento de calibración de 

balanzas de funcionamiento no automático clase I y clase II - SNM - INDECOPI Edición 04 Abril 2010

INSPECCIÓN VISUAL

Ajuste de cero CONFORME Escala NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Temp. Ambiente Inicial = 20,9 Humedad (%) Inicial 68,5

Sistema de traba NO TIENE Función de ajuste (CAL) Interna: Externa: No tiene:

Final = 20,9 Final 68,5

Medición Carga L1 = 14,99997 kg Carga L2 = 29,99991

kg g g kg g g

kg

N° I ΔL E1 I ΔL E2

0,1

2 15,001 0,6 0,9 29,999 0,5 -0,9

1 15,001 0,5 1,0 30,000 0,5

0,0

4 15,001 0,6 0,9 30,000 0,5 0,1

3 15,001 0,5 1,0 30,000 0,6

-1,0

6 15,001 0,5 1,0 30,000 0,5 0,1

5 15,001 0,5 1,0 29,999 0,6

-1,0

8 15,001 0,5 1,0 29,999 0,5 -0,9

7 15,001 0,5 1,0 29,999 0,6

DE1=Max E1 1= 0,1 g DE2=Max E2 2= 1,1 g

0,0

10 15,001 0,6 0,9 30,000 0,6 0,0

9 15,001 0,5 1,0 30,000 0,6

Temperatura Ambiente Inicial = 20,9 Humedad (%) Inicial 59,0

EMP para L1 = 2 EMP para L2 = 3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Final = 21,4 Final 68,5

Posición 

de la carga

Determinación de E0 Determinación de error corregido EC

Carga mínima I EC

kg kg g g kg kg g g g

ΔL E0
Carga 

L
I ΔL E

10,001 0,5 1,0 1,0

2 0,010 0,5 0,0 9,999 0,6

1

0,01000

0,010 0,5 0,0

9,99997

4 0,010 0,5 0,0

-1,1 -1,1

3 0,010 0,5 0,0 10,002 0,6 1,9 1,9

-1,1 -1,1

0,9

Posición de las cargas EMP para carga EC en excentricidad =

I2R

NOMENCLATURA

Indicación de la balanza

10,001 0,6 0,9

5 0,010 0,5 0,0 9,999 0,6

Vista Frontal

Error en ensayo de repetibilidad carga L1

Error en ensayo de repetibilidad carga L2

DOG-42 / Ed.00 - Sep 2019
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Certificado de Calibración

°C = %

°C = %

L :

I :

E :

DL:

- R

: 2 x + x R
2 kg

:

:

:

0,05 kg

X

ENSAYO DE PESAJE

Final = 21,4 Final 68,5

Temperatura Ambiente Inicial = 21,4 Humedad (%) Inicial 68,5

Carga 

L

Cargas crecientes Cargas decrecientes

g

EMP

I ΔL E EC I ΔL E EC

gkg kg g g g kg g g

0,01000 0,010 0,5 0,0

1

0,10000 0,100 0,5 0,0 0,0 0,100 0,5 0,0 0,0 1

0,05000 0,050 0,6 -0,1 -0,1 0,050 0,6 -0,1 -0,1

1

1,00000 1,000 0,6 -0,1 -0,1 1,000 0,6 -0,1 -0,1 1

0,50000 0,500 0,6 -0,1 -0,1 0,500 0,6 -0,1 -0,1

1

9,99997 10,001 0,5 1,0 1,0 10,001 0,5 1,0 1,0 2

5,00000 5,000 0,6 -0,1 -0,1 5,000 0,6 -0,1 -0,1

2

19,99994 20,000 0,6 0,0 0,0 20,000 0,6 0,0 0,0 2

14,99997 15,000 0,5 0,0 0,0 15,000 0,5 0,0 0,0

3

29,99991 30,000 0,5 0,1 0,1 30,000 0,5 0,1

24,99995 25,000 0,5 0,1 0,1 25,000 0,5 0,1 0,1

Indicación de la balanza. E0 : Error en cero

DL - L EMP : Error Máximo Permisible

0,1 3

NOMENCLATURA

Carga aplicada utilizando pesas patrón. EC : 0

Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

RCORREGIDA = R 6,21E-06

Lectura corregida de la balanza.

UR Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.

Hasta

-  Previo al inicio de la calibración se realizó una verificación obteniéndose:

Carga aplicada I E EMP

INDICACIONES ADICIONALES

-  Con fines de identificación se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibración.

-  La capacidad mínima para esta clase de balanza según la NMP-003-2009 

es de-  La clase de exactitud de esta  balanza según la NMP-003-2009 

es 

Alta II

-  El valor de división de verificación ( e ) se escogió de acuerdo a la 

consideración del 

PC-011: Ed. 04; Acápite 10.2

220 g UR = 4,36E-07 4,63E-09

DOG-42 / Ed.00 - Sep 2019

Pág. 3 de 3

LMB21-0794

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

Debido a los errores obtenidos en la verificación, se hizo el ajuste con la función:

CAL interna No se hizo ajuste

CAL externa Indicar pesa utilizada 30 kg

kg kg kg kg

30 29,972 -0,028 0,003

NOMENCLATURA

R Lectura obtenida de la indicación de la balanza en las unidades que se visualiza.

RCORREGIDA

±
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Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo 

El Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Perú 

LUGAR DE CALIBRACIÓN ÁREA DE LABORATORIO

INSTRUMENTO 

CALIBRADO

BALANZA

Certificado de Calibración

LMB21-0795
ORDEN DE TRABAJO OT21-0638 El presente Certificado de Calibración evidencia

la trazabilidad del proceso de calibración con

patrones Nacionales o Internacionales, los cuales

representan las unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Internacional de Unidades (SI) y

no debe utilizarse como certificado de

conformidad con normas de producto.

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L. como organismo

de evaluación de la conformidad de tercera parte

ejecuta servicios de calibración a la vez que

calibra y mantiene sus patrones de referencia

con la finalidad de garantizar la trazabilidad de las

mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus

mediciones, el usuario debería recalibrar sus

instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente

certificado es la incertidumbre expandida de

medición, que resulta de multiplicar la

incertidumbre estándar por el factor de

cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada

según la "Guía para la Expresión de la

Incertidumbre de la Medición". Generalmente, el

valor de la magnitud está dentro del intervalo de

los valores determinados con la incertidumbre

expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95%.

Los resultados reportados son válidos para las

condiciones y momento en que se realizó la

calibración. Al solicitante le corresponde disponer 

en su momento la recalibración.

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L. no se

responsabiliza por cualquier daño derivado del

uso inadecuado del equipo calibrado, así como de

una incorrecta interpretación de los resultados

del presente certificado.

CLIENTE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R  

S.A.C.

DIRECCIÓN

MODELO SE6001F

NÚMERO DE SERIE B8338140165

PROCEDENCIA

IDENTIFICACIÓN BAL-OH-01G-02

CLASIFICACIÓN NO ATOMÁTICA

CAPACIDAD MÁXIMA 6 000

CAPACIDAD MÍNIMA NO INDICA

DIV. DE ESCALA (d) 0,1

Dante Abelino Pérez

TIPO ELECTRÓNICA

MARCA / FABRICANTE OHAUS

DIV. DE VERIFICACIÓN (e) 0,1

CLASE DE EXACTITUD NO INDICA

ΔT LOCAL

FECHA DE CALIBRACIÓN 2021-11-03

FECHA DE EMISIÓN 2021-11-04

Sello

Director de Laboratorio

COEF. DERIVA TÉRMICA 1E-05

DOG-42 / Ed.00 - Sep 2019
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Certificado de Calibración

: :

: :

: :

: : X

°C = %

°C = %

± mg ± mg

°C = %

°C = %

± 200 mg

I :

E1 

:E2 

:

TRAZABILIDAD

INACAL-DM Pesa de 1 kg clase E2 LM-C-118-2020

INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LM-C-101-2021

Fuente de Trazabilidad Nombre del Patrón Certificado de Calibración

INACAL-DM Juego de Pesas desde 1 mg hasta 500 g clase E2 LM-C-099-2021

INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LM-C-100-2021

INACAL-DM Pesa de 5 kg clase E2 LM-C-102-2021

Oscilación libre CONFORME Cursor NO TIENE

Plataforma CONFORME Nivelación CONFORME

MÉTODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACIÓN
Comparación directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido según el PC-011 - Procedimiento de calibración de 

balanzas de funcionamiento no automático clase I y clase II - SNM - INDECOPI Edición 04 Abril 2010

INSPECCIÓN VISUAL

Ajuste de cero CONFORME Escala NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Temp. Ambiente Inicial = 20,9 Humedad (%) Inicial 69,5

Sistema de traba NO TIENE Función de ajuste (CAL) Interna: Externa: No tiene:

Final = 21,0 Final 69,5

Medición Carga L1 = 3000,00230 g Carga L2 = 6000,00420

g mg mg g mg mg

g

N° I ΔL E1 I ΔL E2

-4

2 3 000,0 60 -12 6 000,0 60 -14

1 3 000,0 60 -12 6 000,0 50

-4

4 3 000,0 60 -12 6 000,0 50 -4

3 3 000,0 60 -12 6 000,0 50

-14

6 3 000,0 50 -2 6 000,0 50 -4

5 3 000,0 60 -12 6 000,0 60

-4

8 3 000,0 60 -12 6 000,0 50 -4

7 3 000,0 60 -12 6 000,0 50

DE1=Max E1 1= 10 mg DE2=Max E2 2= 10 mg

-4

10 3 000,0 50 -2 6 000,0 50 -4

9 3 000,0 50 -2 6 000,0 50

Temperatura Ambiente Inicial = 21,0 Humedad (%) Inicial 69,5

EMP para L1 = 300 EMP para L2 = 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Final = 21,0 Final 69,5

Posición 

de la carga

Determinación de E0 Determinación de error corregido EC

Carga mínima I EC

g g mg mg g g mg mg mg

ΔL E0
Carga 

L
I ΔL E

2 000,0 50 -2 -2

2 1,0 50 0 2 000,1 60

1

1,00000

1,0 50 0

2 000,002

4 1,0 50 0

88 88

3 1,0 50 0 2 000,0 50 -2 -2

-2 -2

88

Posición de las cargas EMP para carga EC en excentricidad =

I1C

NOMENCLATURA

Indicación de la balanza

2 000,1 60 88

5 1,0 50 0 2 000,0 50

Vista Frontal

Error en ensayo de repetibilidad carga L1

Error en ensayo de repetibilidad carga L2

DOG-42 / Ed.00 - Sep 2019

Pág. 2 de 3

LMB21-0795



Certificado de Calibración

°C = %

°C = %

L :

I :

E :

DL:

+ R

: 2 x + x R
2 g

:

:

:

5 g

X

ENSAYO DE PESAJE

Final = 21,1 Final 70,4

Temperatura Ambiente Inicial = 21,0 Humedad (%) Inicial 69,5

Carga 

L

Cargas crecientes Cargas decrecientes

mg

EMP

I ΔL E EC I ΔL E EC

mgg g mg mg mg g mg mg

1,00000 1,0 40 10

100

500,00009 500,0 60 -10 -20 500,0 60 -10 -20 100

4,99999 5,0 40 10 0 5,0 40 10 0

200

1 500,00059 1 500,0 60 -11 -21 1 500,0 60 -11 -21 200

1 000,00050 1 000,0 60 -10 -20 1 000,0 60 -10 -20

200

2 500,00189 2 500,0 50 -2 -12 2 500,0 50 -2 -12 300

2 000,00180 2 000,0 60 -12 -22 2 000,0 60 -12 -22

300

4 000,00170 4 000,0 60 -12 -22 4 000,0 60 -12 -22 300

3 000,00230 3 000,0 50 -2 -12 3 000,0 50 -2 -12

300

6 000,00420 6 000,0 50 -4 -14 6 000,0 50 -4

5 000,00370 5 000,0 50 -4 -14 5 000,0 50 -4 -14

Indicación de la balanza. E0 : Error en cero

DL - L EMP : Error Máximo Permisible

-14 300

NOMENCLATURA

Carga aplicada utilizando pesas patrón. EC : 0

Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

RCORREGIDA = R 3,93E-06

Lectura corregida de la balanza.

UR Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.

Hasta

-  Previo al inicio de la calibración se realizó una verificación obteniéndose:

Carga aplicada I E EMP

INDICACIONES ADICIONALES

-  Con fines de identificación se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibración.

-  La capacidad mínima para esta clase de balanza según la NMP-003-2009 

es de-  La clase de exactitud de esta  balanza según la NMP-003-2009 

es 

Alta II

-  El valor de división de verificación ( e ) se escogió de acuerdo a la 

consideración del 

PC-011: Ed. 04; Acápite 10.2

220 g UR = 1,69E-03 1,84E-09

DOG-42 / Ed.00 - Sep 2019
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FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

Debido a los errores obtenidos en la verificación, se hizo el ajuste con la función:

CAL interna No se hizo ajuste

CAL externa Indicar pesa utilizada 3000 g

g g g g

6 000 5 999,0 -1,0 0,3

NOMENCLATURA

R Lectura obtenida de la indicación de la balanza en las unidades que se visualiza.

RCORREGIDA

±
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Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo 

El Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Perú 

LUGAR DE CALIBRACIÓN ÁREA DE LABORATORIO

INSTRUMENTO 

CALIBRADO

BALANZA 

Certificado de Calibración

LMB21-0797
ORDEN DE TRABAJO OT21-0638 El presente Certificado de Calibración evidencia

la trazabilidad del proceso de calibración con

patrones Nacionales o Internacionales, los cuales

representan las unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Internacional de Unidades (SI) y

no debe utilizarse como certificado de

conformidad con normas de producto.

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L. como organismo

de evaluación de la conformidad de tercera parte

ejecuta servicios de calibración a la vez que

calibra y mantiene sus patrones de referencia

con la finalidad de garantizar la trazabilidad de las

mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus

mediciones, el usuario debería recalibrar sus

instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente

certificado es la incertidumbre expandida de

medición, que resulta de multiplicar la

incertidumbre estándar por el factor de

cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada

según la "Guía para la Expresión de la

Incertidumbre de la Medición". Generalmente, el

valor de la magnitud está dentro del intervalo de

los valores determinados con la incertidumbre

expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95%.

Los resultados reportados son válidos para las

condiciones y momento en que se realizó la

calibración. Al solicitante le corresponde disponer 

en su momento la recalibración.

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L. no se

responsabiliza por cualquier daño derivado del

uso inadecuado del equipo calibrado, así como de

una incorrecta interpretación de los resultados

del presente certificado.

CLIENTE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R  

S.A.C.

DIRECCIÓN

MODELO NV622ZH

NÚMERO DE SERIE 8341205143

PROCEDENCIA

IDENTIFICACIÓN BAL-OH-001G-01

CLASIFICACIÓN NO AUTOMÁTICA

CAPACIDAD MÁXIMA 620

CAPACIDAD MÍNIMA 0,20 g

DIV. DE ESCALA (d) 0,01

Dante Abelino Pérez

TIPO ELECTRÓNICA

MARCA / FABRICANTE OHAUS

DIV. DE VERIFICACIÓN (e) 0,1

CLASE DE EXACTITUD II

ΔT LOCAL

FECHA DE CALIBRACIÓN 2021-11-03

FECHA DE EMISIÓN 2021-11-04

Sello

Director de Laboratorio

COEF. DERIVA TÉRMICA 1E-05

DOG-42 / Ed.00 - Sep 2019
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Certificado de Calibración

: :

: :

: :

: : X

°C = %

°C = %

± mg ± mg

°C = %

°C = %

± 100 mg

I :

E1 

:E2 

:

TRAZABILIDAD

Fuente de Trazabilidad Nombre del Patrón Certificado de Calibración

INACAL-DM Juego de Pesa desde 1 mg hasta 500 g Clase E2 LM-C-099-2021

Oscilación libre CONFORME Cursor NO TIENE

Plataforma CONFORME Nivelación CONFORME

MÉTODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACIÓN
Comparación directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido según el PC-011 - Procedimiento de calibración de 

balanzas de funcionamiento no automático clase I y clase II - SNM - INDECOPI Edición 04 Abril 2010

INSPECCIÓN VISUAL

Ajuste de cero CONFORME Escala NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Temp. Ambiente Inicial = 23,5 Humedad (%) Inicial 63,8

Sistema de traba NO TIENE Función de ajuste (CAL) Interna: Externa: No tiene:

Final = 23,4 Final 63,8

Medición Carga L1 = 309,99991 g Carga L2 = 620,00001

g mg mg g mg mg

g

N° I ΔL E1 I ΔL E2

-2

2 310,00 6 -1 620,00 6 -1

1 310,00 6 -1 620,00 7

-2

4 310,00 6 -1 620,00 6 -1

3 310,00 6 -1 620,00 7

-1

6 310,00 6 -1 620,00 6 -1

5 310,00 6 -1 620,00 6

-1

8 310,00 6 -1 620,00 6 -1

7 310,00 6 -1 620,00 6

DE1=Max E1 1= 0 mg DE2=Max E2 2= 1 mg

-2

10 310,00 6 -1 620,00 6 -1

9 310,00 6 -1 620,00 7

Temperatura Ambiente Inicial = 23,4 Humedad (%) Inicial 63,8

EMP para L1 = 100 EMP para L2 = 200

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Final = 23,4 Final 63,8

Posición 

de la carga

Determinación de E0 Determinación de error corregido EC

Carga mínima I EC

g g mg mg g g mg mg mg

ΔL E0
Carga 

L
I ΔL E

200,00 7 -2 -1

2 0,10 6 -1 200,00 7

1

0,10000

0,10 6 -1

199,99998

4 0,10 6 -1

-2 -1

3 0,10 6 -1 200,00 7 -2 -1

-2 -1

-1

Posición de las cargas EMP para carga EC en excentricidad =

I4C

NOMENCLATURA

Indicación de la balanza

200,00 7 -2

5 0,10 6 -1 200,00 7

Vista Frontal

Error en ensayo de repetibilidad carga L1

Error en ensayo de repetibilidad carga L2

DOG-42 / Ed.00 - Sep 2019
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Certificado de Calibración

°C = %

°C = %

L :

I :

E :

DL:

- R

: 2 x + x R
2 g

:

:

:

0,5 g

X

ENSAYO DE PESAJE

Final = 23,4 Final 63,8

Temperatura Ambiente Inicial = 23,4 Humedad (%) Inicial 63,8

Carga 

L

Cargas crecientes Cargas decrecientes

mg

EMP

I ΔL E EC I ΔL E EC

mgg g mg mg mg g mg mg

0,10000 0,10 6 -1

100

1,00000 1,00 6 -1 0 1,00 6 -1 0 100

0,20001 0,20 6 -1 0 0,20 6 -1 0

100

49,99998 50,00 6 -1 0 50,00 6 -1 0 100

10,00002 10,00 6 -1 0 10,00 6 -1 0

100

199,99995 200,00 5 0 1 200,00 5 0 1 100

99,99991 100,00 5 0 1 100,00 5 0 1

100

399,99993 400,00 5 0 1 400,00 5 0 1 100

299,99986 300,00 6 -1 0 300,00 6 -1 0

100

620,00001 620,00 6 -1 0 620,00 6 -1

500,00009 500,00 7 -2 -1 500,00 7 -2 -1

Indicación de la balanza. E0 : Error en cero

DL - L EMP : Error Máximo Permisible

0 200

NOMENCLATURA

Carga aplicada utilizando pesas patrón. EC : 0

Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

RCORREGIDA = R 1,68E-07

Lectura corregida de la balanza.

UR Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.

Hasta

-  Previo al inicio de la calibración se realizó una verificación obteniéndose:

Carga aplicada I E EMP

INDICACIONES ADICIONALES

-  Con fines de identificación se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibración.

-  La capacidad mínima para esta clase de balanza según la NMP-003-2009 

es de-  La clase de exactitud de esta  balanza según la NMP-003-2009 

es 

Alta II

-  El valor de división de verificación ( e ) se escogió de acuerdo a la 

consideración del 

PC-011: Ed. 04; Acápite 10.2

220 g UR = 1,69E-05 8,34E-10

DOG-42 / Ed.00 - Sep 2019
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FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

Debido a los errores obtenidos en la verificación, se hizo el ajuste con la función:

CAL interna No se hizo ajuste

CAL externa Indicar pesa utilizada 300 g

g g g g

620 619,96 -0,04 0,20

NOMENCLATURA

R Lectura obtenida de la indicación de la balanza en las unidades que se visualiza.

RCORREGIDA

±



:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

: CHINA

:

: g

:

: g

: g

:

: 10 °C

: °C
-1

:

:

Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo 

El Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Perú 

LUGAR DE CALIBRACIÓN ÁREA DE LABORATORIO

INSTRUMENTO 

CALIBRADO

BALANZA 

Certificado de Calibración

LMB21-0796
ORDEN DE TRABAJO OT21-0638 El presente Certificado de Calibración evidencia

la trazabilidad del proceso de calibración con

patrones Nacionales o Internacionales, los cuales

representan las unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Internacional de Unidades (SI) y

no debe utilizarse como certificado de

conformidad con normas de producto.

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L. como organismo

de evaluación de la conformidad de tercera parte

ejecuta servicios de calibración a la vez que

calibra y mantiene sus patrones de referencia

con la finalidad de garantizar la trazabilidad de las

mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus

mediciones, el usuario debería recalibrar sus

instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente

certificado es la incertidumbre expandida de

medición, que resulta de multiplicar la

incertidumbre estándar por el factor de

cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada

según la "Guía para la Expresión de la

Incertidumbre de la Medición". Generalmente, el

valor de la magnitud está dentro del intervalo de

los valores determinados con la incertidumbre

expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95%.

Los resultados reportados son válidos para las

condiciones y momento en que se realizó la

calibración. Al solicitante le corresponde disponer 

en su momento la recalibración.

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L. no se

responsabiliza por cualquier daño derivado del

uso inadecuado del equipo calibrado, así como de

una incorrecta interpretación de los resultados

del presente certificado.

CLIENTE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R  

S.A.C.

DIRECCIÓN

MODELO SJX6201/E

NÚMERO DE SERIE B924783147

PROCEDENCIA

IDENTIFICACIÓN BAL-0H-01G-01

CLASIFICACIÓN NO AUTOMÁTICA

CAPACIDAD MÁXIMA 6 200

CAPACIDAD MÍNIMA NO INDICA

DIV. DE ESCALA (d) 0,1

Dante Abelino Pérez

TIPO ELECTRÓNICA

MARCA / FABRICANTE OHAUS

DIV. DE VERIFICACIÓN (e) 0,1

CLASE DE EXACTITUD NO INDICA

ΔT LOCAL

FECHA DE CALIBRACIÓN 2021-11-03

FECHA DE EMISIÓN 2021-11-04

Sello

Director de Laboratorio

COEF. DERIVA TÉRMICA 1E-05

DOG-42 / Ed.00 - Sep 2019
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Certificado de Calibración

: :

: :

: :

: : X

°C = %

°C = %

± mg ± mg

°C = %

°C = %

± 200 mg

I :

E1 

:E2 

:

TRAZABILIDAD

INACAL-DM Pesa de 1 kg clase E2 LM-C-118-2020

INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LM-C-101-2021

Fuente de Trazabilidad Nombre del Patrón Certificado de Calibración

INACAL-DM Juego de Pesas desde 1 mg hasta 500 g clase E2 LM-C-099-2021

INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LM-C-100-2021

INACAL-DM Pesa de 5 kg clase E2 LM-C-102-2021

Oscilación libre CONFORME Cursor NO TIENE

Plataforma CONFORME Nivelación CONFORME

MÉTODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACIÓN
Comparación directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido según el PC-011 - Procedimiento de calibración de 

balanzas de funcionamiento no automático clase I y clase II - SNM - INDECOPI Edición 04 Abril 2010

INSPECCIÓN VISUAL

Ajuste de cero CONFORME Escala NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Temp. Ambiente Inicial = 19,7 Humedad (%) Inicial 72,3

Sistema de traba NO TIENE Función de ajuste (CAL) Interna: Externa: No tiene:

Final = 19,9 Final 72,3

Medición Carga L1 = 3100,00221 g Carga L2 = 6200,00418

g mg mg g mg mg

g

N° I ΔL E1 I ΔL E2

-4

2 3 100,0 60 -12 6 200,0 40 6

1 3 100,0 60 -12 6 200,0 50

-4

4 3 100,0 60 -12 6 200,0 60 -14

3 3 100,0 50 -2 6 200,0 50

-4

6 3 100,0 60 -12 6 200,0 50 -4

5 3 100,0 70 -22 6 200,0 50

6

8 3 100,0 60 -12 6 200,0 40 6

7 3 100,0 60 -12 6 200,0 40

DE1=Max E1 1= 20 mg DE2=Max E2 2= 30 mg

16

10 3 100,0 50 -2 6 200,0 40 6

9 3 100,0 50 -2 6 200,0 30

Temperatura Ambiente Inicial = 19,9 Humedad (%) Inicial 72,3

EMP para L1 = 300 EMP para L2 = 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Final = 20,4 Final 75,1

Posición 

de la carga

Determinación de E0 Determinación de error corregido EC

Carga mínima I EC

g g mg mg g g mg mg mg

ΔL E0
Carga 

L
I ΔL E

2 000,0 60 -12 -2

2 1,0 60 -10 1 999,9 70

1

1,00000

1,0 60 -10

2 000,002

4 1,0 60 -10

-122 -112

3 1,0 60 -10 1 999,9 70 -122 -112

-12 -2

-2

Posición de las cargas EMP para carga EC en excentricidad =

I1C

NOMENCLATURA

Indicación de la balanza

2 000,0 60 -12

5 1,0 60 -10 2 000,0 60

Vista Frontal

Error en ensayo de repetibilidad carga L1

Error en ensayo de repetibilidad carga L2

DOG-42 / Ed.00 - Sep 2019
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Certificado de Calibración

°C = %

°C = %

L :

I :

E :

DL:

+ R

: 2 x + x R
2 g

:

:

:

5 g

X

ENSAYO DE PESAJE

Final = 20,4 Final 75,1

Temperatura Ambiente Inicial = 20,4 Humedad (%) Inicial 75,1

Carga 

L

Cargas crecientes Cargas decrecientes

mg

EMP

I ΔL E EC I ΔL E EC

mgg g mg mg mg g mg mg

1,00000 1,0 50 0

100

99,99991 100,0 50 0 0 100,0 50 0 0 100

4,99999 5,0 60 -10 -10 5,0 60 -10 -10

100

500,00009 500,0 50 0 0 500,0 50 0 0 100

299,99986 300,0 50 0 0 300,0 50 0 0

200

2 000,00180 2 000,0 50 -2 -2 2 000,0 50 -2 -2 200

1 000,00050 1 000,0 50 0 0 1 000,0 50 0 0

300

4 000,00170 4 000,0 60 -12 -12 4 000,0 60 -12 -12 300

3 000,00230 3 000,0 40 8 8 3 000,0 40 8 8

300

6 200,00415 6 200,0 60 -14 -14 6 200,0 60 -14

5 000,00370 5 000,0 50 -4 -4 5 000,0 50 -4 -4

Indicación de la balanza. E0 : Error en cero

DL - L EMP : Error Máximo Permisible

-14 300

NOMENCLATURA

Carga aplicada utilizando pesas patrón. EC : 0

Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

RCORREGIDA = R 1,43E-06

Lectura corregida de la balanza.

UR Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.

Hasta

-  Previo al inicio de la calibración se realizó una verificación obteniéndose:

Carga aplicada I E EMP

INDICACIONES ADICIONALES

-  Con fines de identificación se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibración.

-  La capacidad mínima para esta clase de balanza según la NMP-003-2009 

es de-  La clase de exactitud de esta  balanza según la NMP-003-2009 

es 

Alta II

-  El valor de división de verificación ( e ) se escogió de acuerdo a la 

consideración del 

PC-011: Ed. 04; Acápite 10.2

220 g UR = 1,74E-03 1,09E-09

DOG-42 / Ed.00 - Sep 2019
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FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

Debido a los errores obtenidos en la verificación, se hizo el ajuste con la función:

CAL interna No se hizo ajuste

CAL externa Indicar pesa utilizada 6000 g

g g g g

6 200 6 196,9 -3,1 0,3

NOMENCLATURA

R Lectura obtenida de la indicación de la balanza en las unidades que se visualiza.

RCORREGIDA

±



 

 

 

“DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD 

DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA” 

ANEXO 6: ESTUDIO DE TRÁFICO 

 

I. OBJETIVO GENERAL 

El presente estudio, tiene por objeto determinar el tráfico actual existente en la 

vía, sus características principales y proyecciones, para el periodo de vía útil de 

las mejoras a proponer, elemento que determinará las características de diseño del 

pavimento en la vía en estudio 

II. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

− Cuantificar, clasificar y conocer el volumen de vehículos que soporta la 

carretera en las condiciones actuales. 

−  Determinar el volumen de tráfico  

− Conocer la estructura del tráfico en términos de vehículos ligeros y pesados. 

− Determinación del IMDA (Índice Medio Diario Anual). 

− Determinación del ESAL (Ejes Equivalentes) para el posterior diseño del 

pavimento 

III. METODOLOGÍA. 

El tráfico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios 

de transporte; mientras que el tránsito viene a ser el flujo de vehículos que 

circulan por la carretera, pero que usualmente se denomina tráfico vehicular. 

En el desarrollo del estudio de tráfico, se contemplan tres etapas claramente 

definidas: 

− Recopilación de la información; 

− Tabulación de la información; y 

− Análisis de la información y obtención de resultados 

IV. TRAMOS HOMOGÉNEOS 

El volumen de tráfico y su composición, no varía en todo su recorrido del tramo 

proyectado, ya que el mismo tramo une al Centro Poblado Talaneo y el Caserío de 

Sicce Quisterio. 

En la zona del proyecto no existen polos que generen y atraen el flujo de tráfico 

muy significativos, en consecuencia, sólo se ubicó una estación de conteo de 7 

días de duración, con clasificación por tipo de vehículo, sentido y con régimen de 

24 horas, para la carretera: TALANEO – SICCE QUISTERIO 

V. RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 



 

 

 

“DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD 

DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA” 

La información básica para la elaboración del estudio procede de dos fuentes 

diferentes: referenciales y directas. 

Las fuentes referenciales existentes a nivel oficial, son las referidas respecto a la 

información del IMD y factores de corrección, existentes en los documentos 

oficiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

Con el propósito de contar con información primaria y además actualizar, 

verificar y complementar la información secundaria disponible, se ha realizado los 

conteos de tráfico, estas labores exigieron una etapa previa de trabajo en gabinete, 

además del reconocimiento de la carretera para identificar la estación de control y 

finalmente realizar el trabajo de campo. 

El trabajo de gabinete consistió en el diseño de los formatos para el conteo de 

tráfico, para ser utilizados en la estación de control preestablecida en el trabajo de 

campo, el formato considera la toma de información correspondiente a la estación 

de control establecido, la hora, día y fecha del conteo, para cada tipo de vehículo 

según eje.  

Antes de realizar el trabajo de campo y con el propósito de identificar y precisar 

in situ la estación predeterminada, se realizaron coordinaciones en gabinete previo 

para el reconocimiento de la carretera, para ubicar estratégicamente la estación 

para la aplicación del conteo volumétrico por tipo de vehículos. 

Durante el reconocimiento de la vía en estudio, considerando el nivel de tráfico 

existente en la carretera se seccionó un único tramo de acuerdo al volumen 

existente. 

En el presente estudio la carretera se clasifica según su función como Carretera de 

la Red Vial: TALANEO – SICCE QUISTERIOS. de bajo volumen de tráfico, 

haciendo una extensión total de 3+597 Km con todo su anexo para el 

mejoramiento a nivel de pavimento flexible. 

El conteo de tráfico está referido a la cantidad y composición de los vehículos que 

vienen transitando actualmente y lo seguirán haciendo durante el período de 

diseño o de planeamiento del tramo, de allí que los estudios de tráfico son 

importantes para determinar la viabilidad técnico económico de cualquier 

proyecto carretero. 

El estudio de tráfico vehicular tiene por objeto cuantificar y clasificar los 

vehículos que transitan por la mencionada vía, dicho estudio fue realizado entre el 



 

 

 

“DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD 
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11/04/2022 al 17/04/2022 durante las 24 horas del día, habiendo considerado 

como estación de conteo vehicular Principal “El Centro Poblado Talaneo” (E-1) 

(Km. 0+000).  

Los resultados del estudio se expresan en el Índice Medio Diario IMD, que es 

indicador comúnmente utilizado para estimar costos de transporte y la 

determinación de las características técnicas de la vía 

Trabajo de Campo 

Para la ejecución del trabajo de campo, inicialmente se efectuó un reconocimiento 

de la carretera y una apreciación preliminar del volumen y características del 

tráfico, a fin de identificar posibles tramos homogéneos en cuanto al tránsito y 

mejor ubicación de las estaciones de conteo y encuesta. 

En el anexo se muestran los resultados obtenidos del conteo de tráfico actual en la 

estación determinada. El tráfico actual (tráfico del año base sin proyecto) se 

determinará a partir de los resultados obtenidos de las mediciones de campo y se 

expresará como una cantidad de vehículos que circulan por unidad de tiempo en 

un determinado tramo o camino (IMDA).  

El Índice Medio Diario Anual (IMDA) se expresa en vehículos por día. El 

vehículo se presentó en forma desagregada por tipo vehicular: Auto, Camioneta 

Pick Up, Combi Rural, Micro, Camión de 2 ejes. 

El trabajo de campo, consistió en la aplicación de los formatos para el conteo de 

tráfico para el levantamiento de la información necesaria. 

Los conteos volumétricos (conteo de Tráfico) se realizaron en la estación ya 

mencionada, en todos los casos las actividades se cumplieron durante 7 días de la 

semana: desde el lunes 11 al domingo 17 de Abril del 2022, considerando cinco 

días laborables además de un sábado y domingo, el estudio de tráfico se dio inicio 

a las 07:00 am horas del día lunes 11 durante las 24 horas del día, para todos los 

vehículos tanto en viajes de ida y vuelta (Entrada - Salida). 

 

VI. TABULACIÓN DE INFORMACIÓN 

La tabulación de la información corresponde íntegramente al trabajo de gabinete 

después de haberse realizado el trabajo de campo, la misma que fue procesada en 

Excel mediante hojas de cálculo. 

VII. ANÁLISIS DE INFORMACIÓN Y OBTENCIÓN DE RESULTADOS 
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Los conteos volumétricos realizados tienen por objeto conocer los volúmenes de 

tráfico que soporta la carretera en estudio, así como su composición vehicular y 

variación diaria. 

Para convertir el volumen de tráfico obtenido del conteo, en Índice Medio Diario 

(IMD), se utilizará la siguiente fórmula: 

IMDs  : Índice Medio Diario semanal de la muestra de vehículos tomada. 

Vi : Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 días de conteo 

IMDs = ∑Vi/7: Promedio del conteo de 7 días 

El tráfico actual refleja los resultados del levantamiento de información realizados 

a través de trabajos de campo.  

VIII.  PLAN DE TRABAJO DEL ESTUDIO DE TRÁFICO 

Para el Estudio de tráfico se realizarán las siguientes actividades: 

a) Conteos de tráfico en la estación establecida. Los conteos se realizaron durante 

7 días consecutivos durante 24 horas, los que fueron volumétricos y 

clasificados por tipo de vehículo, según horas, días, período. 

b) Con los correspondientes factores de corrección (horario, diario, estacional), se 

obtendrá el Índice Medio Diario Anual (IMDA) de tráfico que corresponda a 

cada tramo homogéneo de demanda por tipo de vehículo y total. 

c) Proyección de la demanda de tráfico, para el periodo u horizonte debidamente 

justificados. 

e) Se calculará la cantidad de ejes equivalentes para el periodo de diseño de la 

vía.   

IX. RESULTADOS 

 TRAFICO PROMEDIO DIARIO SEMANAL (TPDS) 

El resultado se incluye en el siguiente cuadro, es el consolidado de los 7 días 

por día y tipo de vehículo. 

 

Trafico promedio diario semanal (TPDS) por tipo de Vehículo 
 

 

d) Se determinarán las tasas de crecimiento del tráfico para cada categoría de 

vehículo, para todo el periodo bajo análisis, debidamente fundamentados, 

según corresponda, en tendencia histórica o proyecciones de carácter 

socioeconómicos (PBI, tasas de motorización, proyección de la población, 

evolución del ingreso, etc.). 
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En el cuadro se muestra el nivel de tráfico promedio diario semanal en base al 

conteo realizado en la estación escogida, las variaciones horarias vehiculares 

por sentido de circulación y la clasificación horaria y total para cada día de 

trabajo; así como el promedio semanal por sentido y el consolidado para 

ambos sentidos, de la carretera en estudio (ver anexos). 
 
 

ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL 

Existe una máxima diferencia entre el TPDA y el índice medio diario anual 

(TPDA O IMDA), la cual está definida en el anexo del presente estudio de 

trafico. 

El IMDA tendrá una variación de: 

 
 

Dando como resultado un valor de IMDA=36 veh/día 

 

TRANSITO DE DISEÑO  

Empleando la metodología indicada en el anexo de este estudio, se proyectará 

el tráfico en ejes equivalentes, tambien conocido como EAL o ESAL, 

aplicando los factores correspondientes y proyecciones se obtuvo un ESAL 

de 8.729+05. 

 

 

 
 

X. CONCLUSIONES  

✓ El conteo vehicular IMDA actual por día es de 36 vehículos (autos, 

camionetas, combi rural y camión 2E). 

✓ Los vehículos ligeros representan el 84.3% del conteo vehicular y los 

vehículos de carga representan el 16.13% del tramo Talaneo - Sicce 

✓ La proyección del tráfico total al año 34 en ejes equivalentes es de 106 

100.56, por lo que le corresponde una clasificación de tipo de trafico de   

TP(0)  (> 75,000 EE ≤ 150,000 EE). 

✓ Los datos obtenidos en el presente estudio de Trafico sirven para realizar el 

diseño de la estructura de pavimento. 

 

 

 

 

TOTAL

AUTO CAMIONETASMINIBUS

AT1,SW2
PK3,CP4, 

CR5
MN6 2EO 3EO 2EC 3EC C3R2 C3R3 T2S3 T3S3

PROMEDIO 18 8 0 0 0 4 1 0 0 0 0 31.00

% 57.6% 26.3% 0.5% 0.0% 0.0% 12.44% 3.7% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100%

TRAFICO PROMEDIO DIARIO SEMANAL(TPDS)

TIPO

LIGERO PESADO

OMNIBUS CAMIONES

ATPDSTPDAoIMDA =
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ANEXO 7: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  

 

I. INTRODUCCIÓN 

Durante el mejoramiento de una infraestructura vial (carretera), se presentan 

impactos ambientales sobre los diferentes componentes del entorno, que 

requieren un manejo adecuado y planificación previa a su ejecución, a fin de 

mitigar o evitar las posibles consecuencias negativas del proyecto sobre el 

medio físico, biótico, socioeconómico y cultural del área de implementación 

del mismo. Por ello, antes de ejecutar el proyecto de una vía, se debe contar 

con un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) aprobado.  

Los Estudios de Impacto Ambiental son instrumentos de gestión, de carácter 

preventivo. Dichos estudios, establecen como punto de partida, la Línea de 

Base Socio Ambiental que permite describir las características que presenta el 

área de influencia del proyecto. Está área, que es delimitada, describe el 

ambiente en donde se realizará el proyecto, es decir su entorno y contempla los 

aspectos físicos, bióticos y socioeconómicos más relevantes, comprende 

además todas las zonas susceptibles de recibir los impactos positivos o 

negativos del proyecto. La Línea de Base y las características del proyecto a 

realizarse permiten identificar los impactos positivos y negativos de la obra 

que se ejecutará. Dichos impactos son evaluados y categorizados como parte 

del EIA. 

II. MARCO LEGAL 

A) CONSTITUCIÓN POLITICA DEL ESTADO PERUANO 1,993 

Es la norma de mayor jerarquía, en ella se resaltan los derechos fundamentales 

de la persona humana, como el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y 

adecuado al desarrollo de la vida. 

CAPÍTULO II: DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES  

− El Artículo 66°.- Señala que los recursos naturales renovables y no 

renovables son patrimonio de la Nación. Por lo que el Estado está obligado 

a promover la conservación de la diversidad biológica. 

− El Artículo 67°.- El Estado determina la política nacional del ambiente. 

Promueve el uso sostenible de sus recursos naturales.  
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− El Artículo 68°.- El Estado está obligado a promover la conservación de la 

diversidad biológica y de las áreas naturales protegidas. 

Asimismo, la Constitución protege el derecho de propiedad y así lo garantiza el 

estado, ya que a nadie se le puede privar de su propiedad (Art. 70°), sin 

embargo, cuando se requiere desarrollar proyectos de interés nacional, 

declarados por ley, éstos podrán expropiar propiedades para su ejecución, para 

lo cual se deberá indemnizar previamente, a las personas y/o familias que 

resulten afectadas. 

B) TITULO XIII DEL CODIGO PENAL, DELITOS CONTRA LA 

ECOLOGIA (Decreto Legislativo No 635) 

CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE 

Tipifica los delitos contra la ecología, los recursos naturales y el medio 

ambiente. Art. 304° establece que quien lo contamina vertiendo residuos 

sólidos, líquidos, gaseosos o de cualquier otra naturaleza, por encima de los 

límites máximos permisibles y que causen o puedan causar perjuicio o 

alteraciones a la flora, fauna y recursos hidrobiológicos serán reprimidos con la 

pena privativa de la libertad no menor de 01 ni mayor 03 años o con 180 a 365 

días multa.  

Si el agente actuó por culpa la pena será privativa de la libertad no mayor de 

un año o prestación de servicio comunitario de 10 a 30 jornadas. 

CONTRA LAS ESPECIES FLORA Y FAUNA PROTEGIDAS, 

AGRAVANTES 

El Art. 308°, Durante la fase de construcción vial, el que caza, captura o 

recolecta o comercializa especies de flora o fauna, que están legalmente 

protegidas, serán reprimidos con la privación de la libertad no menor de1 ni 

mayor de 3 años. 

ALTERACION ILEGAL DEL AMBIENTE NATURAL POR 

CONSTRUCCION DE OBRAS 

El Art. 313° Dice que la persona que contraviene las disposiciones de la 

autoridad competente, altera el paisaje, será reprimido con 2 años de privación 

de la libertad y 60 a 90 días multa. 

C) LEY DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL PARA OBRAS Y 

ACTIVIDADES (LEY No. 26786) 
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− Artículo 1°.- Modifica el Art. 51° del D. Legislativo No. 757, señalando 

que el Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAM), deberá ser 

comunicado por las Autoridades sectoriales competentes sobre las 

actividades a desarrollarse en su sector, que por su riesgo puedan exceder 

los estándares tolerables de contaminación o deterioro del ambientales que 

obligatoriamente deberán presentar Estudios de Impacto Ambiental, 

previos a su ejecución. 

− Artículo 2°.- Modifica el primer párrafo del Art. 52° del D. Leg No. 757 y 

establece que en los casos de peligro grave para el medio ambiente, la 

Autoridad sectorial competente, para efectos de disponer la adopción de 

cualquiera de las medidas señaladas en los Incisos a) y b) del Art, 

modificado lo hará con conocimiento del CONAM- 

Asimismo, establece que la autoridad sectorial competente propondrá al 

CONAM los requisitos para la elaboración de los Estudios de Impacto 

Ambiental y Programas de Adecuación del Manejo Ambiental, así como el 

trámite para la aprobación y supervisión correspondiente a dichos estudios. 

Las actividades y límites máximos permisibles del impacto ambiental 

acumulado, así como las propuestas serán aprobadas, por el Consejo de 

Ministros mediante Decreto Supremo, con opinión favorable del órgano rector 

de la política nacional  ambiental (CONAM). 

D) LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACION DEL IMPACTO 

AMBIENTAL (Ley No. 27446) 

Esta ley crea el Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental 

(SEIA), como un sistema único y coordinado de identificación, prevención, 

supervisión, control y corrección anticipada de los Impactos Ambientales 

negativos derivados en la ejecución de proyectos de inversión. 

Los Arts. 16°, 17°, y 18° establecen que el organismo coordinador del SEIA 

será el CONAM, mientras la autoridad competente es el Ministerio del Sector 

correspondiente a la actividad que desarrolla la empresa proponente. Y en 

tanto se expida el reglamento de la presente ley, se aplicarán las normas 

sectoriales correspondientes. 
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III. ACCIONES Y FACTORES AMBIENTALES 

ACCIONES 

Son todas aquellas operaciones, actuaciones y prácticas que directa o 

indirectamente producen diversos efectos sobre los factores medioambientales 

del entorno de un proyecto o investigación. 

Para el presente proyecto se ha considerado las siguientes acciones: 

Desbroce y Tala.- Esta actividad afectará directamente a los árboles, arbustos y 

pastizales que se encuentran dentro de la zona donde se realizará actividades 

de movimientos de tierra. Al mismo tiempo al desaparecer la flora de dicho 

espacio, afectará directamente sobre las especies de fauna cuyo hábitat ha sido 

destruido. 

Corte. - Se ha realizará esta acción tanto para el lado derecho e izquierdo de la 

carretera. Esta acción se realiza para preparar la subrasante. Al realizar se 

generan muchos problemas con el medio como por ejemplo el ruido generado 

por la maquinaria empleada, la cual a su vez emite gases al ambiente, levanta 

polvo si no hay un plan de control del mismo, lo cual afecta a la población 

cercana. 

Relleno. -También esta acción se realizará al lado derecho e izquierdo según lo 

requieran los planos de diseño. 

Transporte de materiales.- Esta actividad genera la contaminación del aire 

mediante la emisión de polvo, por ejemplo en el caso del transporte del 

material de afirmado a obra. Por ello se recomienda cubrir con algún material a 

los volquetes para evitar la emisión de las partículas finas de los materiales 

transportados. Se generan además otros problemas con el ambiente. 

Eliminación de material excedente. - Su ejecución implica colocar los 

materiales en los botaderos, afectando el hábitat de muchas especies de fauna y 

flora de la zona. Además, el transporte del material es con maquinaria, cuyo 

funcionamiento genera ruido, polvo, emisión de gases, etc.  

Base y Subbase. - Esta acción implica el uso continuo de maquinaria pesada. 

La utilización de ésta genera muchos problemas al ambiente como ruido, 

contaminación directa, generación de polvo, emisión de gases, etc.  
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Botaderos. - La colocación de los materiales excedentes en los Botaderos 

generarán un impacto negativo directo sobre las especies de fauna y flora de la 

zona que abarcará dichos botaderos. Muchas especies de animales se verán en 

la obligación de alejarse alterando así el orden natural de su desarrollo. 

Desbroce. - Esta actividad afectará directamente a los árboles, arbustos y 

pastizales que se encuentran dentro de la zona donde su excesivo crecimiento 

imposibilitaría la visibilidad de los vehículos. 

Limpieza de Obras de Arte. - Consiste en remover todo material extraño de 

las alcantarillas, cunetas y badenes de manera que permita el flujo libre del 

agua. 

Limpieza de vía y ancho de vía. - Consiste en la remoción con herramientas 

manuales de todo material extraño de la superficie de la carpeta, bermas y 

ancho de vía a fin de conservarla libre de piedras, basura y animales muertos. 

Reparación de Baches puntuales. - Consiste en reparar con asfalto en frío, 

equipo liviano o manual pequeñas áreas de carpeta deterioradas los baches 

pequeños a fin de evitar que se acelere el deterioro de la carpeta asfáltica. 

FACTORES AMBIENTALES 

MEDIO FÍSICO 

AIRE: 

Durante el desarrollo de las actividades de la construcción de la carretera se 

producirán emisiones de material particulado (polvo) debido a los 

movimientos de tierra, transporte de materiales, y la explotación de canteras. 

Se podría generar una disminución de la calidad del aire, incrementándose 

los niveles de incisión y emisión. La emisión de partículas podría tener 

incidencia directa en los trabajadores de la obra. Para el factor aire se ha 

considerado:  

- Material Particulado DM>10 

- Gases 

- Ruido 

SUELO 

Constituido por un ancho mínimo de vía de 7.5 m a cada lado del eje a lo 

largo del recorrido de 11.475 km, haciendo un total de 17.2 ha, de las cuales 
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la gran mayoría son de uso agrícola. El tipo de suelos que predomina es el 

limo inorgánico. Para el factor suelo se ha considerado: 

- Erosión 

- Cambio de propiedades 

- Cambio de uso 

- Contaminación directa 

AGUA 

El área en estudio pertenece a la parte norte del departamento de Cajamarca 

y se encuentra dentro de la Cuenca Hidrográfica del Río Piura. En el área de 

influencia directa del proyecto se pequeñas escorrentías que se manifiestan 

generalmente durante los periodos de lluvias. Dentro del factor agua se ha 

considerado: 

- Turbidez 

- Contaminación Directa 

MEDIO BIÓTICO 

FLORA 

La vegetación nativa que se desarrolla a lo largo del recorrido de la carretera 

es abundante, predominando los arbustos. En las orillas de ríos y riachuelos 

se encuentran sauces, pájaro bobo, cola de caballo, etc. y otras variedades 

que sirven de forraje para el ganado vacuno, porcinos, ovinos, etc. Así 

mismo existe una gran variedad de gramíneos, algunos de ellos quizás sean 

de mucho valor nutritivo para la crianza de ganado vacuno. Se ha 

considerado para el factor flora: 

- Árboles 

- Arbustos 

- Pastizales 

FAUNA 

En esta zona habita gran variedad de animales domésticos como mamíferos 

(ganado vacuno, porcino, ovino, caprinos etc.), aves de corral (gallinas, 

pavos, patos, etc), y animales silvestres como reptiles, aves e insectos, etc. 

Los subfactores considerados para la presente evaluación de impacto 

ambiental son:  

- Mamíferos 



“DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD DEL 

TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA” 

- Aves 

- Reptiles 

- Efecto Barrera 

MEDIO SOCIO ECONÓMICO 

Los subfactores considerados para la presente evaluación son: 

- Empleo 

- Salud y seguridad 

- Efecto barrera 

- Paisaje Natural 

 

IV. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 

La identificación de los impactos se efectúa mediante un análisis del medio y del 

proyecto y/o investigación y es el resultado de la investigación de la consideración 

de las interacciones posibles que serán analizadas a través de: 

• La percepción de los principales impactos, ya sean directos o indirectos, 

primarios o secundarios, a corto o largo plazo, acumulativos, de corta 

duración reversibles o irreversibles. 

• Su estimación o valoración, si puede ser cuantitativa y si no, al menos, 

cualitativa. 

• Su relación con los procesos dinámicos, que permita prever su evolución y 

determinar los medios de control y de corrección. 
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MÉTODO DE IDENTIFICACIÓN 

MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN: Es una matriz de Convergencia de Doble 

entrada, la misma que nos permite integrar las actividades del proyecto con 

los componentes ambientales. Consiste en colocar en las filas el conjunto de 

actividades del proyecto que pueden alterar el medio ambiente y 

relacionarlas con los factores ambientales mencionados. 

 

V. EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 

MÉTODO DE EVALUACIÓN 

La evaluación de los impactos ambientales se ha realizado mediante el Algoritmo 

de Importancia de Impacto de BATELLE – COLUMBUS, para lo cual se ha 

hecho uso del Cuadro de Importancia de Impacto y Cuadro de los Parámetros 

Ambientales considerados en el Método de Batelle Columbus. 

 

MÉTODO DE BATELLE COLUMBUS 

El método permite la evaluación sistemática de los impactos ambientales de un 

proyecto de investigación mediante el empleo de indicadores homogéneos. Con 

Partículas

Gases

Ruido

Erosión

Cambio de propiedades

Cambio de Uso

Contaminación directa.

Turbidez

Contaminación directa

Árboles

Arbustos

Pastizales

Mamíferos

Aves

Reptiles

Efecto barrera

Empleo

Salud y Seguridad

Efecto barrera

Paisaje natural

MEDIO 

SOCIOECONÓMICO

RESUMEN DE FACTORES AMBIENTALES

MEDIO FÍSICO

Aire

Suelo

Agua

MEDIO BIÓTICO

Flora

Fauna
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este procedimiento se puede conseguir una planificación a medio y largo plazo de 

proyectos o investigaciones con el mínimo impacto ambiental posible. 

La base metodológica es la definición de una lista de indicadores de impacto con: 

• 78 parámetros o factores ambientales 

• 18 componentes ambientales 

• 4 categorías ambientales 

Es un formato en forma de árbol, donde los factores ambientales están ubicados 

en cuatro niveles: 

• 1º Nivel: Denominados Categorías (4) 

• 2º Nivel: Componentes (18) 

• 3º Nivel: Parámetros (78) 

• 4º Nivel: Medidas (1000) 

ALGORITMO DE IMPORTANCIA:  

Elaborada la matriz de identificación de impactos, se accede a la matriz de 

importancia mediante la matriz de caracterización de Impactos. En cada 

cuadrícula de interacción, se seleccionan los valores de los respectivos parámetros 

y se calcula el valor de la importancia. 

El algoritmo empleado para determinar el valor de la importancia del impacto es 

el siguiente:  

 

 

Dónde: 

Intensidad (IN): Refiere el grado de incidencia de la acción sobre el factor, en el 

ámbito específico en que actúa. 

Extensión (EX): Referido al área de influencia teórica del impacto en relación con 

el entorno del Proyecto. 

Momento (MO): El plazo de manifestación del impacto alude al tiempo que 

transcurre entre la aparición de la acción y el comienzo del efecto, sobre el factor 

del medio considerado. 

Persistencia (PE): Tiempo que permanecería el efecto desde su aparición y a partir 

del cual el Factor afectado retornaría a las condiciones iníciales. (Forma natural o 

por correctivos). 

𝐈 = ±(𝟑 ∗ 𝐈𝐍 + 𝟐 ∗ 𝐄𝐗+ 𝐌𝐎+ 𝐏𝐄 + 𝐑𝐕 + 𝐒𝐈 + 𝐀𝐂 + 𝐄𝐅 + 𝐏𝐑 +𝐌𝐂) 
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Reversibilidad (RV): Posibilidad de reconstrucción del Factor afectado por el 

Proyecto. 

Sinergia (SI): La componente total de la manifestación de los Efectos simples, 

provocados por acciones que actúan simultáneamente, es superior a la que se 

podría esperar de la manifestación de efectos cuando las acciones que las 

provocan actúan de, manera independiente no simultánea. 

Acumulación (AC): Da idea el incremento progresivo de la manifestación del 

efecto. 

Efecto (EF): Atributo que se refiere a la relación Causa – Efecto, es decir la forma 

de manifestación del Efecto sobre un Factor, como consecuencia de una Acción. 

Periodicidad (PR): Referido a la regularidad de la manifestación del efecto. 

Recuperabilidad (MC): Referido a la posibilidad de retornar a las condiciones 

iníciales previas a la actuación, por medio de la intervención humana (Uso de 

medidas correctivas). 

 

 

 

CUADRO DE IMPORTANCIA DE IMPACTO 
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MATRIZ DE VALORACIÓN CUALITATIVA 

+ Baja 1

- Media 2

Alta 4

Muy Alta 8

Total 12

Puntual 1 Largo plazo 1

Parcial 2 Medio plazo 2

Extenso 4 Inmediato 4

Total 8 Crítico (+4)

Crítica (+4)

Fugaz 1 Corto plazo 1

Temporal 2 Medio plazo 2

Permanente 4 Irreversible 4

Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1

Sinérgico 2 Acumulativo 4

Muy sinérgico 4

Indirecto (secundario) 1 Irregular o aperiódico y discontínuo 1

Directo 4 Periódico 2

Contínuo 4

Recuperable de manera inmediata 1 I = ± (3I+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

Recuperable a medio plazo 2

Mitigable 4

Irrecuperable 8

Fuente:  Conesa, (1997)

IMPORTANCIA (I)

(Plazo de manifestación)

ACUMUILACIÓN (AC)

(Incremento progresivo)

PERIODICIDAD (PR)

(Regularidad de la manifestación)

REVERSIBILIDAD (RV)

NATURALEZA

EXTENSIÓN (EX)

(Ärea de influencia)

PERSISTENCIA (PE)

(Permanencia del efecto)

SINERGIA (SI)

(Regularidad de la manifestación)

EFECTO (EF)

(Relación causa-efecto)

RECUPERABILIDAD (MC)

Impacto Beneficioso

Impacto Perjudicial

(Reconstrucción por medios humanos)

INTENSIDAD (I)

(Grado de destrucción)

MOMENTO (MO)
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Ponderación de la importancia relativa de los factores: Los factores del 

medio presentan importancias distintas de uno respecto a otros. 

Considerando que cada factor representa sólo una parte del medio ambiente, 

es necesario llevar a cabo la ponderación de la importancia relativa de los 

factores en cuanto a su mayor o menor contribución a la situación del medio 

ambiente. 

Con este fin se atribuye a cada factor un peso o índice ponderal, expresado 

en unidades de importancia, UIP, y el valor asignado a cada factor resulta de 

la distribución relativa de 1000 unidades asignadas al total de factores 

ambientales. 

Se hizo uso de los valores de importancia de impacto. Se utilizó el llamado 

“Unidad de importancia ponderal = UIP”, que es un peso o índice ponderal 

que se le atribuye a cada factor; es necesario considerar los siguientes 

cálculos: 

 

ΣIi = Sumatoria de valores de importancia. 

Ir = Importancia relativa 
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Para el cálculo de los UIP, se hizo uso de los Parámetros ambientales 

del Método de Batelle Columbus. 
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(240) (402) (153) (205)

Especies y Poblaciones Contaminación del agua Suelo Valores educacionales y científicos

Terrestres (20) Pérdidas en las cuencas hidrográficas (6) Material geológico superficial (13) Arqueológico

(14) Pastizales y praderas (25) DBO (16) Relieve y caracteres topográficos (13) Ecológico

(14) Cosechas (31) Oxígeno disuelto (10) Extensión y alineaciones 32 (11) Geológico

(14) Vegetación natural (18) Coliformes fecales (11) Hidrológico 48

(14) Especies dañinas (22) Carbono inorgánico Aire

(14) Aves de caza continentales (25) Nitrógeno inorgánico (3) Olor y visibilidad Valores históricos

Acuáticas (28) Fosfato inorgánico (2) Sonidos 5 (11) Arquitectura y estilos

(14) Pesquerías comerciales (16) Plaguicidas (11) Acontecimientos

(14) Vegetación natural (18) pH Agua (11) Personajes

(14) Especies dañinas (28) Variaciones de flujo de la  corriente (10) Presencia de agua (11) Religiones y culturas

(14) Aves acuáticas (28) Temperatura (16) Interfase agua-tierra (11) Frontera del oeste 55

(14) Pesca deportiva 140 (25) Sólidos disueltos totales (6) Olor y materiales flotantes

(14) Sustancias tóxicas (10) Área de la superficie de agua Culturas

Hábitats y comunidades (20) Turbidez 318 (10) Márgenes arboladas y geológicas 52 (14) Indios

Terrestres (7) Otros grupos étnicos

(12) Cadenas alimenticias Contaminación atmosférica Biota (7) Grupos religiosos 28

(12) Uso del suelo (5) Monóxido de carbono (5) Animales domésticos

(12) Especies raras y en peligro (5) Hidrocarburos (5) Animales salvajes Sensaciones

(14) Diversidad de especies (10) Óxidos de nitrógeno (9) Diversidad de tipos de vegetación (11) Admiración

Acuáticas (12) Partículas sólidas (5) Variedad dentro de los tipos (11) Aislamiento, soledad

(12) Cadenas alimenticias (5) Oxidantes fotoquímicos       de vegetación 24 (4) Misterio

(12) Especies raras y en peligro (10) Óxidos de azufre (11) Integración con la naturaleza 37

(12) Características fluviales (5) Otros 52 Objetos artesanales

(14) Diversidad de especies 100 (10) Objetos artesanales 10 Estilos de vida (patronales culturales)

Contaminación del suelo (13) Oportunidades de trabajo

Ecosistemas (14) Uso del suelo Composición (13) Vivienda

Sólo descriptivo (14) Erosión 28 (15) Efectos de composición (11) Interacciones sociales 37

(15) Elementos singulares 30

Contaminación por ruido

(4) Ruido 4
Fuente:  Conesa, (1997)

IMPACTOS AMBIENTALES

Ecología Contaminación ambiental Aspectos estéticos Aspectos de interés humanos

CUADRO DE VALORACION DE IMPACTOS 
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VI. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

Según los resultados obtenidos en la matriz de importancia podemos decir que los factores 

ambientales más afectados por la ejecución y operación del proyecto TESIS “DISEÑO 

INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA 

TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE 

LA FRONTERA, HUANCABAMBA” son:  

El factor aire, mediante las Partículas en suspensión. 

El factor suelo, a través de la contaminación directa, siendo esta la más relevante. 

El factor agua, mediante la Turbidez 

El factor Flora, afectando las Acciones Directamente a los Pastizales 

El factor Fauna, afectado por el Efecto Barrera. 

En general podemos decir que el proyecto, en la parte ambiental, es negativo 

Moderado; por lo tanto, se deberán implementar y ejecutar medidas de mitigación 

para contrarrestar las acciones más impactantes identificadas en la evaluación. 

VII. ESTRATEGIA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

Mediante un programa de manejo ambiental, se establecerá un sistema de 

control con el propósito de determinar acciones preventivas y correctivas, 

dentro de la conservación del medio ambiente, se considerará realizar la 

implementación de programas. 

PROGRAMA CORRECTIVO-PREVENTIVO 

Medidas de mitigación: 

✓ El Medio ambiente Físico 

✓ El Medio ambiente Biológico  

✓ El Medio ambiente Humano 

Mediante a estos factores se busca reducir los impactos en la ejecución del 

proyecto: 

✓ Calidad de aire 

✓ Ruido  

✓ Suelos 

✓ Hidrología y Calidad del Agua 
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✓ Vegetación 

✓ Infraestructura. 

ETAPA DE CONSTRUCCION 

7.2.1. Impactos Negativos 

a) Alteración de la Calidad del Aire 

Impacto 

Las partículas y polvo generados por las distintas actividades del 

Proyecto, podrían afectar – temporalmente – de manera negativa la 

calidad del aire local. 

Medidas: 

1. Se rociará con agua todas las áreas alteradas por la construcción 

incluyendo, además: 

✓ Servidumbre 

✓ Campamentos 

✓ Caminos de acceso 

✓ Áreas de trabajo provisionales 

2. Cuando la velocidad del viento sea mayor a 50 Km/hr en forma 

sostenida y si el polvo levantado por el viento se considera excesivo, 

todas las actividades de limpieza, nivelado, excavado, cesarán o se 

implementarán medidas de control apropiadas para minimizar el 

polvo en el ambiente. 

3. El material de relleno de otros sectores, estará cubierto mientras se 

transporte al lugar de uso. 

4. Las nivelaciones, vaciado de fundaciones, y otros trabajos 

preparativos para los sitios de construcción, se concluirán tan 

rápidamente como sea posible. Por otro lado las medidas del control 

del material articulado y el polvo se aplicarán a todas las áreas 

alteradas. 

5. La velocidad de desplazamiento vehicular dentro del área de 

servidumbre y en los caminos de acceso no pavimentados, será 
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reducida, para minimizar las misiones fugitivas de polvo a la 

atmósfera. 

Impacto: 

Emisiones de gases provenientes de la combustión de los vehículos de 

construcción y transporte que podrían afectar la calidad del aire 

local. 

Medidas: 

1. Los motores de los equipos de construcción como de los de 

transporte serán inspeccionados regularmente y mantenidos de tal 

forma que se minimicen las emisiones. 

2. Se prohibirá que los vehículos de reparto, construcción, transporte 

cuando estén detenidos, mantengan los motores funcionando por 

periodos excesivos de tiempo. 

3. En el uso de combustible, se verificarán que estos cumplan con las 

normas Especificadas y vigentes. 

Impacto: 

Las partículas de polvo ocasionadas por la explotación de la cantera 

podrían afectar temporalmente de manera negativa en la calidad del 

aire local. 

Medidas: 

1. En la cantera se utilizarán sistemas de riego para disipar el polvo. 

2. Se trabajará con horarios establecidos, de tal manera que queden 

espacios durante el día que permitan la disipación del polvo. 

3. Los vehículos y maquinarias funcionarán buscando su punto óptimo 

en el que se logre mayor rendimiento con menor emisión de polvo, 

en cuanto a velocidad y técnicas de procesamiento. 

 

b) Incremento de las Emisiones Sonoras 

Impacto: 
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El efecto causante sería el funcionamiento de generadores eléctricos y 

motores De vehículos. 

Medidas: 

1. Monitoreo quincenal de ruidos 

2. Mantenimiento de la maquinaria en buen estado. 

c) Contaminación de los Suelos 

Impacto: 

Generación de basuras y escombros en las áreas urbanas y 

suburbanas.  

Medidas: 

1. Disposición adecuada de basuras y escombros. 

2. Comprobar cómo se ha estructurado el calendario de excavaciones y 

3. rellenos en el plan de obra, de forma tal que se puedan aprovechar el 

máximo de los huecos iniciales, reduciendo de esa forma el volumen 

de escombreras y vertederos. 

4. Establecimiento de una gestión adecuada de residuos generados en 

esta fase, de acuerdo al manual ambiental. 

d) Disminución de la calidad Edáfica 

Con la finalidad de evitar el vertido de aceites y grasas que puedan afectar 

la calidad Edáfica durante el proceso de aprovisionamiento de 

combustibles, cambios de aceite, limpieza de motores y usos de aceites y 

lubricantes en general, se hacen las siguientes recomendaciones: 

✓ Utilizar recipientes adecuados para acumular los aceites y grasas, 

para su posterior reciclaje. 

✓ Proteger las áreas de cambio de lubricantes, con láminas 

impermeables cubiertas de hormigón o arena. 

✓ Colocar letreros en los lugares donde se ubican las maquinas, 

indicando la prohibición de verter aceites, grasas y lubricantes al 

piso. 



 

 

 
 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA TESIS “DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA 

VIAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DEL TRAMO EL 

ESPITAL - NARANJOS, AMAZONAS,2019” 

✓ Para los vertidos accidentales de aceites y lubricantes se recomienda 

humedecer la zona donde han ocurrido los vertidos de lubricantes y 

remover lo antes posible el material afectado. 

ETAPA DE OPERACION 

7.3.1. Impactos Negativos 

a) Alteración de la calidad del aire 

Emisiones de gases provenientes de la combustión de los motores en los 

vehículos de transporte que podrían afectar la calidad del aire local. 

Medidas 

Mediante campañas, se incentivará el uso de combustibles menos 

contaminante. 

b) Obstrucción de Obras de Drenaje 

Recomendar el seguimiento para la identificación de los sectores que 

deban ser rehabilitados 

VIII. MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL DE LAS CANTERAS Y DEPÓSITO 

DE MATERIAL EXCEDENTE 

Canteras. 

Las canteras son lugares de donde se extraen los materiales necesarios para ser 

empleados en la construcción de obras civiles, tanto en la conformación de los 

rellenos, como en el afirmado, en el bacheo y en la preparación del concreto 

para obras de arte necesarias. 

Explotación de Canteras 

Las canteras deben ser explotadas en el marco de un adecuado Programa de 

Manejo, que considere evitar daños al entorno ambiental, así como al paisaje 

dominante. 

Para un adecuado manejo de canteras se recomienda: 

✓ Seleccionar aquellas canteras que se usaron cuando se construyeron las 

principales edificaciones anteriormente. 

✓ De no ser posible el uso de la cantera existente, la apertura de nuevas 

canteras se realizará en áreas donde las actividades de explotación no 
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afecten la vida silvestre, cursos de agua ni a otras áreas sensibles o 

frágiles. 

✓ El abandono de la cantera debe considerar que las formas finales de los 

taludes tengan pendientes estables, que eviten la inestabilidad de las 

laderas. 

✓ Para mejorar el valor paisajístico y reducir los impactos ambientales 

ocasionados, es necesario la vegetación del área afectada, utilizando 

especialmente especies gramíneas, arbustivas o arbóreas de la zona. 

✓ La extracción de materiales en los ríos y quebradas debe coincidir con la 

época de estiaje del curso de agua seleccionado y realizarse en las zonas 

de playa; es decir, fuera del flujo de cuerpo de aguas a fin de evitar la 

turbidez que afectaría la vida acuática. 

✓ En lo posible las canteras deben estar alejadas de los caminos y de las 

poblaciones, a fin de reducir los impactos visuales que podían presentarse 

durante su explotación. En caso contrario el área afectada debe ser 

restaurada convenientemente y revegetada con especies de la zona. 

✓ Para evitar la emisión de material particulado (polvos) hacia la atmósfera, 

durante el transporte desde las canteras hasta el camino, debe cubrirse el 

material con un manto de lona para no afectar a personas como flora, 

fauna, vehículos, vivienda y otras instalaciones. 

Restauración de Canteras 

La eficacia de la restauración de canteras depende en parte del manejo de la 

capa superficial del suelo o capa orgánica que sustenta la vegetación. Para 

evitar un mayor deterioro del ambiente, se recomienda: 

✓ Retirar la capa superficial orgánica del suelo, si es posible junto con la 

vegetación enraizada en ella. Esto debe hacerse como máximo 3 meses 

antes de la explotación de la misma, determinando previamente la 

profundidad de la capa superficial que será extraída. 

✓ Almacenar la tierra en lugares estables, protegiéndola de la erosión eólica 

e hídrica; evitando la compactación de la misma y para posteriormente 
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estabilizar el suelo con vegetación del lugar; en algunos casos puede ser 

necesario efectuar el re nivelado a fin de restaurar en lo posible 

morfología y el paisaje en lugar de origen. 

Depósito de Material Excedente 

Los D.M.E. permitirán disminuir los impactos ambientales que se pueden 

generar, por una adecuada disposición del material proveniente de la limpieza 

de derrumbes, limpieza de cunetas, desbroce de la vegetación y otras 

actividades que se desarrollen durante la rehabilitación y mantenimiento de la 

vía. 

Ubicación de D.M.E. 

La eliminación del material excedente producto de los cortes, no debe 

colocarse en zonas de ladera abajo del camino, debido a que podía generar 

inestabilidad en las laderas bajas, destrucción de la vegetación y la fauna 

natural, así como de tierras agrícolas con valor económico e incidir 

negativamente en la población. 

La disposición de quebradas, ríos y lagunas alteraría la calidad de agua, 

propiciaría el estrechamiento con modificación del cauce y según la magnitud 

podría originar inundación por colmatación del lecho. 

La forma y utilización de los botaderos deberá guardar compatibilidad con el 

entorno morfológico del área donde se localiza, ubicándose en áreas muy 

estables que no comprometen áreas de importancia ambiental, como 

humedales o áreas de alta productividad agrícola. 

En tal sentido para ubicar los botaderos se debe tener en cuenta las siguientes 

recomendaciones: 

✓ No estar localizadas en áreas sensitivas ecológicas y/o áreas de alto valor 

económico. 

✓ No interrumpir el flujo de agua en quebradas, ríos u otros drenajes y 

cursos de agua. 

Evitar la erosión de áreas aledañas, y en lo posible ocupar depresiones 

naturales existentes, que de ningún modo interrumpan el flujo de agua de 
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escorrentía. 

IX. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y/O MONITOREO AMBIENTAL 

 

El monitoreo de aplicación de las medidas ambientales comprende un conjunto de 

acciones referentes al seguimiento de las recomendaciones de mitigación de los 

impactos ambientales. Dentro de esta concepción, la medida recomendada es de 

controlar adicionalmente la respuesta en el corto, mediano y largo plazo de ciertos 

parámetros ambientales que permitirán corregir alteraciones que se puedan 

originar como consecuencia de las actividades de operación y mantenimiento del 

proyecto. Entre las acciones de seguimiento que comúnmente se han utilizado, se 

encuentran: 

a. Monitores de calidad de aire, ruido y generación de residuos. 

b. Informes sobre situaciones ambientales del proyecto. 

c. Estudios ambientales complementarios, si así se ameritan El Programa de 

Vigilancia o Monitoreo, representa una metodología que incrementa la 

eficiencia para la recopilación de información; permite la detección precisa 

de los cambios o degradación completa y actualizada de la capacidad de 

soporte de los ecosistemas del ámbito geográfico de influencia de la vía. 

Programa de Educación y Concientización Ambiental 

Este programa está orientado a crear conciencia sobre los aspectos 

relacionados con la conservación de los recursos naturales y estará dirigido a 

los trabajadores de la obra y habitantes del sector donde se ubica la obra. Por 

la importancia del Programa debería ser implementada a nivel multisectorial 

asumiendo cada sector el liderazgo en áreas de su competencia. 

El programa se desarrollará mediante la exposición de charlas y la difusión 

de material impreso (afiches, etc.) 

X. PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 

Las medidas de emergencia están referidas a las acciones que deben ejecutar para 

prevenir o controlar riesgos o posibles accidentes y desastres que pudieran ocurrir 

en alguna etapa del proyecto. Por otro lado, contiene las medidas más 



 

 

 
 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA TESIS “DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA 

VIAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DEL TRAMO EL 

ESPITAL - NARANJOS, AMAZONAS,2019” 

convenientes para contrarrestar los efectos que se puedan generar por la ocurrencia 

de los eventos asociados a fenómenos de orden natural y a emergencias producidas 

por imponderables que suelen ocurrir por diferentes factores. 

 Procedimientos de notificación para reportar incidentes y establecer 

comunicaciones con el personal de la Empresa y a la población. 

Toda contingencia una vez ocurrida, deberá ser informada a la oficina 

especializada de la empresa, sobre los pormenores indicando el lugar preciso 

donde han ocurrido los hechos. Asimismo, se comunicará a Defensa Civil, a 

ESSALUD o centros de salud más cercanos, a las autoridades policiales y 

municipales correspondientes. 

o Se deberá establecer los procedimientos más rápidos y efectivos de 

comunicación entre el personal de la zona de emergencia y el personal 

ejecutivo de la empresa contratista, reservando líneas o canales de 

comunicación libres para el uso de las áreas de seguridad. 

o Establecer el procedimiento interno para comunicar la emergencia a la 

entidad correspondiente y si se tratara de la salud de los trabajadores 

también la forma en que se reportará al Ministerio de Trabajo y Promoción 

social. 

o Asignar representantes de la Empresa para que participen en las 

coordinaciones permanentes con autoridades locales y regionales. En 

particular con las encargadas de las acciones de Defensa Civil, a fin de 

contar con planes de emergencia o contingencia para atender de manera 

conjunta los desastres o siniestros, otorgándoles las facultades necesarias y 

el apoyo para su efectiva función. 

o Identificar y señalizar las áreas suceptibles de deslizamientos en masa, así 

como de las rutas posibles a seguir por los conductores en caso de 

producirse fracturas, hundimientos, huaycos que afecten la vía de 

transporte. 
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o Establecer los mecanismos de comunicación del peligro sobre los 

pobladores de las áreas que serían afectadas, a fin de que procedan a la 

evacuación oportuna hacia lugares más seguros y predeterminados. 

Equipos necesarios para las Emergencias 

Para la prestación de servicios de emergencias, la Empresa contratista deberá 

contar en forma obligatoria y permanente de por lo menos los elementos 

siguientes: 

o Maquinaria pesada. La empresa deberá contar desde su inicio con 

maquinaria pesada para el mantenimiento de los caminos de acceso a las 

áreas de emergencia, en caso de deslizamientos en masa y lodos, de manera 

que siempre pueda realizarse la limpieza y rehabilitación en forma 

oportuna 

o Asimismo, deberá contar con los servicios de una grúa y una ambulancia 

con su personal especializado. 

o Equipos e instrumentos de primeros auxilios y socorro. 

o Los equipos de primeros auxilios deberán ser de fácil manejo y livianos a 

fin de facilitar su transporte. 

o Con tal objeto, la brigada de salvataje u otra repartición en que haga sus 

veces deberá definir y adquirir de por lo menos el equipo y medicinas 

siguientes: 

− Un botiquín completo para tratamiento de primeros auxilios, camillas, 

apósitos y tablillas, cuerdas y cables, equipo de radio adicional, 

megáfonos, linternas deequipo de oxígeno, etc. 

− Las brigadas contraincendios estarán provistos de los trajes para 

aproximación al fuego, cascos, botas, guantes, hachas, picos, palas, 

etc. 

− La compra de los implementos y medios de protección personal se 

hará conforme a las especificaciones técnicas formuladas por la 

Oficina de Seguridad de la Empresa. Se seleccionará cuidadosamente 
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teniendo en cuenta su calidad, resistencia, duración, comodidad y otras 

condiciones de protección. 

 Procedimiento para la capacitación del personal de técnica de 

emergencia y respuesta 

La oficina de Seguridad e Higiene Ocupacional de la Empresa, determinará 

mediante análisis de riesgos y de acuerdo a ello, se establecerán las brigadas 

especializadas, con responsabilidades definidas en cada zona de trabajo. 

La designación de los miembros de las brigadas estará a cargo de la oficina de 

Seguridad e Higiene Ocupacional en coordinación con el personal médico de la 

Empresa. 

Programa de abandono 

El programa de cierre y abandono está referido a las acciones y medidas que 

debe realizar después de que la Empresa Constructora haya culminado con 

todas las obras consideradas en el Expediente Técnico, que comienzan desde la 

etapa preoperatoria, construcción y operación, lo que implica un período de 

clausura hasta la declaración oficial del cierre y abandono de todas las áreas que 

fueron utilizadas durante el proceso de construcción tales como: el abandono de 

la infraestructura de la obra, campamentos, almacenes, patios de maquinaria, así 

como, las áreas que han sido utilizadas como canteras, botaderos, rellenos 

sanitarios, ya que desde el punto de vista de la conservación del medio 

ambiente, interesa el retiro inmediato de las instalaciones temporales utilizadas 

en la construcción de la vía programadas así como la restauración de las áreas 

utilizadas de tal manera de devolver y mejorar el paisaje de las zonas afectadas. 

Acciones que están comprendidas en este programa. 

o Reacondicionamiento del área de campamento y patio de máquinas. 

o Reacondicionamiento de canteras y accesos. 

o Reacondicionamiento de depósitos de material excedente. 

 Reacondicionamiento del área de campamento y patio de máquinas 

Esta actividad consiste en la limpieza, escarificación y nivelación de las áreas 

designadas como campamentos y patios de máquinas. 
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Reacondicionamiento de canteras y accesos 

Esta actividad está orientada a recomponer y/o restaurar las condiciones 

naturales de las canteras, a través de la ejecución de trabajos de limpieza y 

perfilado. 

 

Reacondicionamiento de depósitos de material excedente 

El material excedente destinado a los DM.E. Deberá ser estabilizado 

convenientemente para evitar su dispersión. A esta restauración de D.M.E. 

puede hacerse de la siguiente forma: 

o Si el volumen del material es considerable, se deberá compactar formando 

terrazas. 

o Se reforzará los taludes con muros de piedra o cualquier técnica física 

adecuada, según las características del terreno. 

o Se efectuará el recubrimiento del material con la capa superficial del suelo 

retirado previamente, a fin de revegetar dicha zona. 

o Se perfilará el terreno y sobre la capa del suelo superficial colocada se 

revegetará con especies arbóreas, arbustivas y/o gramíneas de la zona. 

 

 

XI. PROGRAMA DE INVERSIONES 

El presente capítulo contiene los presupuestos necesarios para implementar las 

medidas que se requieren en la implementación del Plan de Manejo Ambiental, los 

cuales han sido estimadas en base a las posibilidades de resolver los principales 

impactos ambientales que pueden ocurrir durante la construcción. 

Las inversiones que se proponen a continuación han sido estructuradas en base a 

los programas de medidas correctivas o mitigación, de monitoreo y de 

contingencia. 

 

XII. ANEXOS 
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ANEXO 8: ESTUDIO HIDROLÓGICO  

 

8.3.4 ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRAULICO 

El presente estudio hidrológico e hidráulico que se realizó para esta tesis de  

– Piura– Región Piura, es importante para minorar los daños ocasionados del agua. Para eso 

en el estudio hidrológico se determinó la intensidad de la precipitación máxima, donde 

origina máximos escurrimientos que excedan o igualen los valores críticos; estimando la 

magnitud de caudales probables que discurren en la pavimentación por efectos de extensas 

lluvias, y la hidráulica es el diseño de obras de arte con la finalidad de eliminar rápidamente 

el exceso de agua y la vez como protección a la infraestructura vial. 

Para el estudio hidrológico e hidráulico se tomó como base el Manual de Hidrología, 

Hidráulica y Drenaje del MTC. En donde nos indica los parámetros a analizar. La hidrología 

estadística se corroboró con el programa Hidroesta 2, el cual es, uno de los programas más 

utilizados para el cálculo hidrológico. 

8.3.4.1 Estudio Meteorológico 

Estaciones Meteorológicas 

El proyecto de tesis está en la cuenca chira,  

Para obtener las estaciones con mayor área de influencia, se usó el procedimiento del 

Polígono de Thiessen que consiste en unir las estaciones formando triángulos 

acutángulos, trazando sus mediatrices de los lados de los triángulos formando así 

polígonos los cuales representan su área de influencia de cada estación. 

La información meteorológica utilizada en esta tesis, pertenece a los registros 

pluviográficos de la estación de medición de Piura, la misma que se encuentra 

relativamente próximas a la zona en estudio y que forman parte de la red de 

estaciones meteorológicas e hidrométricas del Servicio Nacional de Meteorología e 

Hidrología del Perú (SENAMHI). 
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Tabla 1. Talaneo: Registros pluviográficos, según estación, 2022. 

 

Departamento :  PIURA Provincia : AYABACA Distrito : PACAIPAMPA Tipo : CO - Meteorológica

Latitud :  5° 3' 1'' Longitud :  79° 33' 1'' Altitud : 2965 msnm. Código : 152120

Año Ener. Febr. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

1972 12.9 25.5 16.5 17.1 8.3 11.7 10.3 2.2 6.8 12.5 20 10

1973 17.5 1.6 11.6 14.2 4.9 7.6 10 10 9.5 8.5 9.9 18.1

1974 8.5 15 26.2 10 10 7.8 9.1 5.3 9 22.3 15.5 20.8

1975 18.7 34.7 18.8 8.9 11 12.1 15.7 19.8 6.9 14.7 14 4.3

1976 9.4 12.76 15.9 16.7 9.7 0 18.3 41.3 20.2 21.8 5.5 8.6

1977 10 18.2 31.5 9.1 7.6 10 6.3 12.2 9.9 12.57 10 10.7

1978 13.7 14.6 44.4 10.2 7.7 1.3 8.36 14.3 2.8 22.2 4.5 5.78

1979 13.7 12.1 29.3 31.9 0 0 0 10 7.9 11.5 1.4 8.6

1980 7.8 15.7 16.65 19.1 5.46 0 9 3.8 0.8 12.4 9.71 14.28

1981 4.2 10 17.4 23.5 9 9 6.2 4.2 0 23.3 16.2 10.2

1982 6 17.8 14 29.3 6.2 0.2 8.7 0 12.3 15.1 12.5 15.9

1983 15.6 13.7 19.1 12 21.3 6.5 0 0 6.9 12.3 4.3 10

1984 4.4 12.2 9.2 12 9.2 9 9.1 9.2 7.2 9.1 11 10

1985 14.5 12 15.56 7.24 9.63 3.03 6.74 3.2 5.95 9.21 3.7 24.3

1986 10 24.45 9.7 10.2 7.1 3.7 9.3 9 9.9 10 9 9.3

1987 15 10 10 10 10 10.5 9.3 0 9.5 9.8 7.1 7.4

1988 10 9.3 9.1 10 10 10 8.2 10 10 10 10.3 10.5

1989 10.5 10.5 10.5 10.5 10 10 12.1 5.4 7.2 9.8 10 0

1990 7.3 30 10 10 9.6 9.6 10 10 9.3 9.8 8.2 10

1991 10 11 19.11 8.3 9.5 6.3 6.1 6.3 6.3 6.3 3.6 11

1992 10 20 40 11 10 6 9.3 9.4 6.2 10 7.1 7.4

1993 10 8.3 7.5 4.3 3.4 4.5 1.2 2 1.5 4.1 3.2 5.1

1994 8.2 3.1 10 2.1 1.5 1.2 2.1 3.1 3.1 2.1 1.3 3.1

1995 2.1 4.3 2.3 2.2 6.7 3.1 4.1 1.59 1 7.4 4.3 10

1996 8.32 6.04 24.08 7.37 2.75 0.59 7.46 10.64 2.77 11.14 4.32 14.65

1997 19.52 21.14 13.16 12.39 0.82 11.62 15.72 20.16 7.51 14.22 3.88 13.65

1998 3.98 15.72 6.7 6.78 11.73 4.94 9.75 15.03 4.9 5.86 4.21 13.59

1999 10.93 25.72 13.3 10.4 11.02 0.82 13.01 9.28 6.04 6.52 20.2 12.48

2000 9.91 1.88 4.48 10.47 10.76 12.63 16.42 21.76 13.6 6.83 5.64 14.4

2001 9.85 24.67 23.56 5.87 10.37 2.91 0.49 0.35 6.49 5.41 9.08 14.65

2002 9.32 30.88 12.63 23.2 11.85 11.28 6.61 3.02 11.23 11.03 5.92 0.56

2003 4.86 4.89 5.19 4.16 11.85 8.29 16.09 33.52 13.6 18.46 11.26 14.37

2004 12.66 14.37 11.31 6.31 11.28 15.35 0.44 0.11 0.84 10.98 1.39 0.41

2005 16.41 24.72 20.07 7.12 9.99 6.59 3.2 0.23 1.95 23.43 9.61 1.87

2006 5.21 8.24 10.38 9.24 2.63 5.96 3.49 2.37 12.18 17.78 13.3 14.43

2007 13.41 22.8 14.13 9.33 11.57 1.41 11.44 5.64 6.47 19.32 13.36 9.98

2008 11.57 15.59 28 15.15 11.17 0 10.37 19.36 9.8 5.86 12.29 10.77

2009 2.82 4.81 31.52 15.18 11.85 18.92 0.43 0 0.85 16.31 5.65 14.65

2010 10.28 14.92 10.14 7.36 5.09 0 5.67 1.65 9.75 6.57 3.08 9.71

2011 7.4 11.17 32.89 14.09 10.9 4.92 0.21 3.01 5.12 11.91 8.25 3.62

2012 7.84 16.07 21.77 39.75 9.95 7.96 16.37 8.69 4.04 5.65 9.59 12.56

2013 10.98 18.49 41.32 11.71 2.03 21.76 13.67 17.21 10.85 24.11 15.15 14.65

2014 14.62 5.75 10.94 16.25 11.53 19.11 11.65 3.84 12.55 6.76 14.21 14.61

2015 12.54 14.59 14.66 11.08 11.05 4.58 2.65 6.83 8.03 10.08 3.37 13.82

2016 14.77 10.54 24.21 11.8 9.81 0.12 8.76 6.98 8.27 18.97 3.74 14.65

2017 9.6 6.28 17.71 9.06 11.85 4.48 14.72 10.96 3.44 12.06 8.6 6.08

2018 9.54 3.24 3.54 2.58 5.3 3.71 9.78 0.91 10.64 14.74 15.51 1.07

2019 6.42 13.54 6.86 22.96 11.14 0.56 9.08 1.36 1.99 13.93 15.1 14.08

2020 17.99 25.17 30.79 22.66 0 1.86 5.13 7.43 13.6 6.72 6.17 4.08

2021 11.37 18.1 14.72 5.63 5.87 3.32 1.42 3.43 0.13 8.68 7.15 9.17

2022 7.42 14.57 19.74 15.76 11.85 14.97 8.66 10.07 2.85 7.2 0.82

FUENTE: SERVICIO  NACIO NAL DE METEO RO LO GÍA E HIDRO LO GÍA DEL PERÚ (SENAMHI).

ESTACIÓN TALANEO
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8.3.4.2 Evaluación de datos Meteorológicos 

Análisis de consistencia 

La información fue proporcionada por el SENAMHI y para evaluar si la 

información proporcionada es confiable, se ha realizado el análisis de consistencia 

con la finalidad de identificar, evaluar y eliminar posibles errores que hayan 

ocurrido, sea por causas naturales o por la mano del hombre; obteniendo así una 

serie homogénea y consistente de datos.  

Tabla 2. Talaneo: Registro de precipitaciones máximas, 1972 – 2012. 

     
 Fuente: Elaboración propia 

N°
Año

Ppmax 

(mm)

1 1972 25.5

2 1973 18.1

3 1974 26.2

4 1975 34.7

5 1976 41.3

6 1977 31.5

7 1978 44.4

8 1979 31.9

9 1980 19.1

10 1981 23.5

11 1982 29.3

12 1983 21.3

13 1984 12.2

14 1985 24.3

15 1986 24.45

16 1987 15

17 1988 10.5

18 1989 12.1

19 1990 30

20 1991 19.11

21 1992 40

22 1993 10

23 1994 10

24 1995 10

25 1996 24.08

26 1997 21.14

27 1998 15.72

28 1999 25.72

29 2000 21.76

30 2001 24.67

31 2002 30.88

32 2003 33.52

33 2004 15.35

34 2005 24.72

35 2006 17.78

36 2007 22.8

37 2008 28

38 2009 31.52

39 2010 14.92

40 2011 32.89

41 2012 39.75

42 2013 41.32

43 2014 19.11

44 2015 14.66

45 2016 24.21

46 2017 17.71

47 2018 15.51

48 2019 22.96

49 2020 30.79

50 2021 18.1

51 2022 19.74

PRECIPITACION MAXIMA 24 
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Prueba de Outliers o Datos dudosos 

Se analizó por medio de la Prueba Outliers o datos dudosos el cual se calcula 

umbrales superiores e inferiores para cada serie de datos de las estaciones 

analizadas. Son puntos de la información que se alejan significativamente de la 

tendencia de la información restante.  

Tabla 3. Talaneo: Registro de precipitaciones máximas normales y logarítmicas, 1972 – 

2022. 

       

 Fueron: Elaboración Propia 

N° Año P24hr Log(P24hr)

1 1972 25.5 1.407

2 1973 18.1 1.258

3 1974 26.2 1.418

4 1975 34.7 1.540

5 1976 41.3 1.616

6 1977 31.5 1.498

7 1978 44.4 1.647

8 1979 31.9 1.504

9 1980 19.1 1.281

10 1981 23.5 1.371

11 1982 29.3 1.467

12 1983 21.3 1.328

13 1984 12.2 1.086

14 1985 24.3 1.386

15 1986 24.45 1.388

16 1987 15 1.176

17 1988 10.5 1.021

18 1989 12.1 1.083

19 1990 30 1.477

20 1991 19.11 1.281

21 1992 40 1.602

22 1993 10 1.000

23 1994 10 1.000

24 1995 10 1.000

25 1996 24.08 1.382

26 1997 21.14 1.325

27 1998 15.72 1.196

28 1999 25.72 1.410

29 2000 21.76 1.338

30 2001 24.67 1.392

31 2002 30.88 1.490

32 2003 33.52 1.525

33 2004 15.35 1.186

34 2005 24.72 1.393

35 2006 17.78 1.250

36 2007 22.8 1.358

37 2008 28 1.447

38 2009 31.52 1.499

39 2010 14.92 1.174

40 2011 32.89 1.517

41 2012 39.75 1.599

42 2013 41.32 1.616

43 2014 19.11 1.281

44 2015 14.66 1.166

45 2016 24.21 1.384

46 2017 17.71 1.248

47 2018 15.51 1.191

48 2019 22.96 1.361

49 2020 30.79 1.488

50 2021 18.1 1.258

51 2022 19.74 1.295

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS
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Figura 1. Talaneo: Histograma del registro histórico, según estación pluviométrica, 2022. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 4.Piura: Parámetros estadísticos de datos de precipitaciones,2012. 

PARÁMETROS 

ESTADISTICOS P24hr Log(P24hr) 

Número de datos (N) 51 51 

Sumatoria 1213.79 68.6064 

Valor Máximo 44.4 1.647 

Valor Mínimo 10 1.000 

Media:                       23.7998 1.3452 

Varianza:                    78.8011 0.0292 

Desviación Estándar:         8.8770 0.1708 
Fuente: Elaboración propia. 
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HISTOGRAMA DEL REGISTRO HISTÓRICO

Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)

xH= 1.82

Precipitacion maxima aceptaba

PH= 10
xH

PH= 65.78 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA
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Se puede comprobar que los datos están dentro del rango de umbrales y, por 

lo tanto, la información no tiene datos dudosos que corregir. 

Análisis Estadístico de Datos Hidrológicos 

El análisis Estadísticos tiene la finalidad de estimar precipitaciones, intensidades 

o caudales máximos, según sea el caso, para diferentes períodos de retorno, 

mediante la aplicación de modelos probabilísticos, en el Manual de Hidrología, 

Hidráulica y drenaje recomienda las siguientes funciones: 

1. Distribución Normal  

2. Distribución Log Normal 2 parámetros 

3. Distribución Log Normal 3 parámetros 

4. Distribución Gamma 2 parámetros 

5. Distribución Gamma 3 parámetros 

6. Distribución Log Pearson tipo III 

7. Distribución Gumbel 

8. Distribución Log Gumbel  

En el presente proyecto de tesis se utilizaron los 8 métodos mencionados 

anteriormente con el apoyo del programa del Hidroesta 2 del ingeniero Máximo 

Villón Béjar para optimizar el cálculo; este cálculo se hará para los datos de ambas 

estaciones. Obteniendo los siguientes resultados de cada método: 

 

 

 

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)

xL= 0.87

Precipitacion minima aceptaba

PH= 10
xH

PL= 7.45 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA
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1) Distribución Normal 

 

Figura 2.Talaneo: Distribución Normal, según datos pluviométrica, 2022. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5. Talaneo: Registro de datos de la Distribución Normal, 2022. 

DISTRIBUCION NORMAL 

m   X   P(X) F(Z) Ordinario Delta 

1 10.0 0.0192 0.0600 0.0023 

2 1.10 0.0385 0.0600 0.0099 

3 10.0 0.0577 0.0600 0.0024 

4 10.5 0.0769 0.0670 0.0197 

5 12.1 0.0962 0.0938 0.0170 

6 12.2 0.1154 0.0957 0.0047 

7 14.66 0.1346 0.1516 0.0123 

8 14.92 0.1588 0.1586 0.0217 

9 15.0 0.1731 0.1608 0.0363 

10 15.35 0.1923 0.1706 0.0494 

… … … … … 

51 44.4 0.9808 0.9808 0.0091 

         

Δteorico 0.0741  Los datos se ajustan a la distribución 

Normal, con un nivel de significación del 

5% 
Δtabular 0.1904 

         Fuente: Elaboración propia 
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2) Distribución Log Normal 2 parámetros 

 

Figura 3. Talaneo: Distribución Log-Normal 2 parámetros, según datos pluviométrica, 2022. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 6. Talaneo: Registro de datos de la Distribución Log Normal 2 parámetros, 2022. 

DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 PARÁMETROS 

m X P(X) F(Z) Ordinario Delta 

1 10.0 0.0192 0.0216 0.0024 

2 10.0 0.0385 0.0216 0.0168 

3 10.0 0.0577 0.0216 0.0360 

4 10.5 0.0769 0.0289 0.0480 

5 12.1 0.0962 0.0622 0.0339 

6 12.2 0.1154 0.0648 0.0505 

7 14.66 0.1346 0.1472 0.0126 

8 14.92 0.1538 0.1578 0.0039 

9 15.0 0.1731 0.1611 0.0120 

10 15.35 0.1923 0.1758 0.0165 

… … … … … 

51 44.4 0.9808 0.9615 0.0192 

          

Δteorico 0.0681  Los datos se ajustan a la distribución Log 

Normal de dos parámetros, con un nivel 

de significación del 5% 
Δtabular 0.1904 

        Fuente: Elaboración propia. 
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3) Distribución Log Normal 3 parámetros 

 

Figura 4.Talaneo: Distribución Log-Normal 3 parámetros, según datos pluviométrica, 2022. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 7.Talaneo: Registro de datos de la Distribución Log Normal 3 parámetros, 2022. 

DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 PARÁMETROS 

m X P(X) Z F(Z) Delta 

1 10.0 0.0192 -1.8326 0.0334 0.0142 

2 10.0 0.0385 -1.7447 0.0334 0.0050 

3 10.0 0.0577 -1.4746 0.0334 0.0243 

4 10.5 0.0769 -1.4583 0.0405 0.0364 

5 12.1 0.0962 -1.0744 0.0702 0.0260 

6 12.2 0.1154 -1.0358 0.0724 0.0430 

7 14.66 0.1346 -1.0274 0.1413 0.0067 

8 14.92 0.1538 -0.9726 0.1502 0.0037 

9 15.0 0.1731 -0.9493 0.1529 0.0201 

10 15.35 0.1923 -0.9189 0.1654 0.0269 

… … … … … … 

51 44.4 0.9808 1.9917 0.9917 0.0040 

            

Δteorico 0.0517  Los datos se ajustan a la distribución Log 

Normal de tres parámetros, con un nivel de 

significación del 5% 
Δtabular 0.1904 

Fuente: Elaboración propia. 
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4) Distribución Gamma 2 parámetros 

 

Figura 5.Talaneo: Distribución Gamma 2 parámetros, según datos pluviométrica, 2022. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 8.Talaneo: Registro de datos de la Distribución Gamma 2 parámetros, 2022. 

DISTRIBUCION GAMMA 2 PARÁMETROS 

m   X   P(X) F(Z) Ordinario Delta 

1 10.0 0.0192 0.0297 0.0105 

2 10.0 0.0385 0.0297 0.0088 

3 10.0 0.0577 0.0297 0.0280 

4 10.5 0.0769 0.0371 0.0398 

5 12.1 0.0962 0.0685 0.0277 

6 12.2 0.1154 0.0708 0.0446 

7 14.66 0.1346 0.1437 0.0091 

8 14.92 0.1538 0.1530 0.0009 

9 15.0 0.1731 0.1559 0.0172 

10 15.35 0.1923 0.1689 0.0234 

… … … … … 

51 44.4 0.9808 0.9756 0.0051 

          

Δteorico 0.0493  Los datos se ajustan a la distribución 

Gamma 2 parámetros, con un nivel de 

significación del 5% 
Δtabular 0.1904 

        Fuente: Elaboración propia 
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5) Distribución Gamma 3 parámetros 

 

Figura 6. Talaneo: Distribución Gamma 3 parámetros, según datos pluviométrica, 2022. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 9. Talaneo: Registro de datos de la Distribución Gamma 3 parámetros, 2022. 

DISTRIBUCION GAMMA 3 PARÁMETROS 

m   X   P(X) G(Y) Ordinario Delta 

1 10.0 0.0192 0.0441 0.0249 

2 10.0 0.0385 0.0441 0.0057 

3 10.0 0.0577 0.0441 0.0136 

4 10.5 0.0769 0.0515 0.0254 

5 12.1 0.0962 0.0810 0.0151 

6 12.2 0.1154 0.0832 0.0322 

7 14.66 0.1346 0.1480 0.0134 

8 14.92 0.1538 0.1562 0.0024 

9 15.0 0.1731 0.1588 0.0143 

10 15.35 0.1923 0.1703 0.0221 

… … … … … 

50 41.32 0.9615 0.9651 0.0036 

51 44.4 0.9808 0.9813 0.0006 

          

Δteorico 0.04904  Los datos se ajustan a la distribución 

Gamma 3 parámetros, con un nivel de 

significación del 5% 
Δtabular 0.1904 

         Fuente: Elaboración propia 
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6) Distribución Log Pearson tipo III 

 

Figura 7. Talaneo: Distribución Log Pearson tipo III, según datos pluviométrica, 2022. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 10. Talaneo: Registro de datos de la Distribución Log Person Tipo III, 2022. 

DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO III 

m   X   P(X) G(Y) Ordinario Delta 

1 10.0 0.0192 0.0000 0.0192 

2 10.0 0.0385 0.0000 0.0385 

3 10.0 0.0577 0.0000 0.0577 

4 10.5 0.0769 0.0000 0.0769 

5 12.1 0.0962 0.0000 0.0962 

6 12.2 0.1154 0.0000 0.1154 

7 14.66 0.1346 0.0000 0.1346 

8 14.92 0.1538 0.0000 0.1538 

9 15.0 0.1731 0.0000 0.1731 

10 15.35 0.1923 0.0000 0.1923 

… … … … … 

51 44.4 0.9808 0.0000 0.9808 

          

Δteorico   Los datos se ajustan a la distribución 

LogPearson Tipo III parámetros, con un 

nivel de significación del 5% 
Δtabular  

          Fuente: Elaboración propia 
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7) Distribución Gumbel 

 

Figura 8.Talaneo: Distribución Gumbel, según datos pluviométrica, 2022. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 11.Talaneo: Registro de datos de la Distribución Gumbel, 2022. 

DISTRIBUCION GUMBEL 

m   X   P(X) G(Y) Ordinario Delta 

1 10.0 0.0192 0.0162 0.0030 

2 10.0 0.0385 0.0162 0.0223 

3 10.0 0.0577 0.0162 0.0415 

4 10.5 0.0769 0.0216 0.0553 

5 12.1 0.0962 0.0476 0.0485 

6 12.2 0.1154 0.0498 0.0656 

7 14.66 0.1346 0.1221 0.0125 

8 14.92 0.1538 0.1316 0.0219 

9 15.0 0.1731 0.1351 0.0380 

10 15.35 0.1923 0.1491 0.0432 

… … … … … 

51 44.4 0.9808 0.9718 0.0090 

          

Δteorico 0.0662  Los datos se ajustan a la distribución 

Gumbel, con un nivel de significación del 5% Δtabular 0.1904 
    Fuente: Elaboración propia 
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8) Distribución Log Gumbel 

 

      Figura 9. Talaneo: Distribución Log Gumbel, según datos pluviométrica, 2022. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 12.Talaneo: Registro de Datos de la Distribución Log Gumbel, 2022. 

DISTRIBUCION LOGGUMBEL 

m   X   P(X) G(Y) Ordinario Delta 

1 10.0 0.0192 0.0015 0.0187 

2 10.0 0.0385 0.0015 0.0379 

3 10.0 0.0577 0.0015 0.0571 

4 10.5 0.0769 0.0038 0.0753 

5 12.1 0.0962 0.0272 0.0783 

6 12.2 0.1154 0.0297 0.0956 

7 14.66 0.1346 0.1357 0.0186 

8 14.92 0.1538 0.1507 0.0231 

9 15.0 0.1731 0.1554 0.0376 

10 15.35 0.1923 0.1766 0.0357 

… … … … … 

51 44.4 0.9808 0.9362 0.0372 

          

Δteorico 0.1387  Los datos se ajustan a la distribución Log 

Gumbel, con un nivel de significación del 

5% 
Δtabular 0.1904 

       Fuente: Elaboración propia. 
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Pruebas de bondad de ajuste 

Las pruebas de bondad de ajuste son pruebas de hipótesis que se usan para evaluar 

si un conjunto de datos es una muestra independiente de la distribución elegida. 

En la teoría estadística, las pruebas de bondad de ajuste más conocidas son la χ² y 

la Kolmogorov – Smirnov, en este proyecto se utilizó este último. Método por el 

cual se comprueba la bondad de ajuste de las distribuciones, asimismo permite 

elegir la más representativa, es decir la de mejor ajuste. 

 

Figura 10. Talaneo: Comparación de las Distribuciones Teóricas, según probabilidad de ocurrencia, 

2022. 

Fuente: Elaboración propia 

Concluyendo así que la distribución que mejor se ajusta a nuestra serie datos es la 

Distribución Gamma 3 parámetros con un delta teórico de 0.04904 y un delta 

tabular de 0.1904. 

Determinación de Tormenta de Diseño 

El análisis de tormentas se debe a que se encuentra relacionado con los cálculos o 

estudios previos al diseño de obras de ingeniería hidráulica. Lo que se necesita 

saber de las tormentas es su magnitud (intensidad por unidad de tiempo), el tiempo 

de duración y la frecuencia con la que se presenta.   

Los elementos fundamentales del análisis de tormentas son: la intensidad, 

duración y frecuencia. 
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✓ Intensidad: Cantidad de precipitación caída en un periodo de tiempo, se 

mide en mm/h. 

✓ Duración: Es el tiempo transcurrido entre el comienzo y fin de una 

tormenta. 

✓ Frecuencia: Es la probabilidad de que en un periodo de años se presente la 

intensidad máxima con un periodo de duración.   

Para obtener estas curvas de Intensidad - Duración y Frecuencia se siguen los 

pasos que se describen:  

1. Seleccionar las lluvias mayores para diferentes tiempos de duración 

2. Ordenar de mayor a menor. 

3. Asignar a cada valor ordenado una probabilidad empírica. 

4. Calcular el tiempo de retorno de cada valor. 

5. Graficar la curva intensidad – frecuencia y duración  

Se utilizó la metodología de Dick Peschke (Guevara, 1991) que relaciona la 

duración de la tormenta con la precipitación máxima en 24 horas. La expresión es 

la siguiente: 

𝑃𝑑  𝑃24ℎ (
𝑑

1440
)
0.25

 

Donde: 

Pd = precipitación total (mm) 

d = duración en minutos 

P24h = precipitación máxima en 24 horas (mm)  

La intensidad se halla dividiendo la precipitación Pd entre la duración.  

Las curvas de intensidad-duración-frecuencia, se han calculado indirectamente, 

mediante la siguiente relación: 

𝐼  
𝐾𝑇𝑚

𝑡 
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Donde: 

I = Intensidad máxima (mm/h) 

K, m, n = factores característicos de la zona de estudio 

T = período de retorno en años 

t = duración de la precipitación equivalente al tiempo de concentración (min) 

Primero se calculó las precipitaciones máximas de 24h en función de los periodos 

de retorno. 

Tabla 13. Talaneo: Registro de precipitaciones máximas, según periodos de retorno, 

2022. 

Precipitación máxima para diferentes 

periodos de retorno 

T (años) P 
GAMMA 3 

PARÁMETROS  

2 0.500 23.14 

5 0.200 27.94 

10 0.100 35.51 

20 0.050 39.43 

30 0.033 41.54 

50 0.020 44.06 

80 0.013 46.26 

100 0.010 47.28 

140 0.007 48.77 

200 0.005 50.3 

500 0.002 54.06 

Δ 0.1904 0.04904 
Fuente: Elaboración propia 

Luego se calculó la corrección de las precipitaciones máximas de 24h, de acuerdo 

a la Organización Meteorológica Mundial (OMM), donde recomienda un 

coeficiente de corrección para datos de estaciones que se registran una vez al día 

de 1.13. Según fuentes del SENAMHI indican que la medición de la precipitación 

máxima se realiza al finalizar el día, lo cual es considerado como una medición al 

día. 
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Tabla 14. Talaneo: Relación entre precipitación máxima verdadera y precipitación en 

intervalos fijos, según número de intervalo, 2022. 

Relación entre Precipitación máxima 

verdadera y precipitación en intervalos fijos 
 

Número de Intervalo de 

Observación 
Relación 

 

 

1 1.13  

2 1.04  

3-4 1.03  

5-8 1.02  

9-24 1.01  

Fuente: Hidrología para ingenieros (Linsley, Kohler y Paulhus) 

Se obtiene el siguiente resultado: 

Tabla 15.Talaneo: Registro de precipitaciones máximas corregidas, según periodos de 

retorno, 2022. 

Precipitación máxima para diferentes 

periodos de retorno CORREGIDO 

T (años) P 
GAMMA 3 

PARÁMETROS  

2 0.500 26.15 

5 0.200 31.57 

10 0.100 40.13 

20 0.050 44.56 

30 0.033 46.94 

50 0.020 49.79 

80 0.013 52.27 

100 0.010 53.43 

140 0.007 55.11 

200 0.005 56.84 

500 0.002 61.09 

Δ 0.1904 0.04904 
Fuente: Elaboración propia. 

Después de realizar la corrección se calculó la intensidad máxima a partir de los 

datos de precipitación máximas corregidas en función de los periodos de retorno, 

resultando: 
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Tabla 16. Talaneo: Intensidad máxima, según periodos de retorno, 2022. 

T 
Duración (Minutos) 

PT24h   20.00 30.00 60.00 120.00 180.00 240.00 

2 26.15 8.98 9.93 11.81 14.05 15.55 16.71 

5 3157 10.84 11.99 14.26 16.96 18.77 20.17 

10 40.13 13.78 15.24 18.13 21.56 23.86 25.64 

20 44.56 15.3 16.93 20.13 23.94 26.49 28.47 

30 46.94 16.11 17.83 21.21 25.22 27.91 29.99 

50 49.79 17.09 18.92 22.49 26.75 29.6 31.81 

80 52.27 17.95 19.86 23.62 28.09 31.08 33.4 

100 53.43 18.34 20.3 24.14 24.71 31.77 34.14 

140 55.11 18.92 20.94 24.9 29.61 32.77 35.21 

200 56.84 19.51 21.59 25.68 30.54 33.8 36.32 

500 61.09 20.97 23.21 27.6 32.82 36.32 39.03 
Fuente: Elaboración propia. 

Con su ecuación de intensidad: 

𝐼𝑚á  366.0991 ∗ 𝑇1.2814 ∗ 𝐷−0.75 

Luego se calculó los valores de Imáx, para diferentes D en min y para T = 5, 10, 

15, 20, 25 y 50 años; y con estos resultados se obtuvo la curva I – D – F. 

Tabla 17. Talaneo: Intensidad máxima, según diferentes duraciones y periodos de 

diseño, 2021. 

Duración D T = 5 años T = 10 años T = 20 años T = 50 años 

10 96.89 117.68 142.94 184.84 

20 57.61 69.97 84.99 109.9 

30 42.5 51.63 62.71 81.09 

40 34.25 41.61 50.54 65.35 

50 28.98 35.19 42.75 55.28 

60 25.27 30.7 37.29 48.21 

70 22.51 27.35 33.21 42.95 

80 20.37 24.74 30.05 38.86 

90 18.65 22.65 27.51 35.57 

100 17.23 20.93 25.42 32.87 

110 16.04 19.48 23.67 30.6 

120 15.03 18.25 22.17 28.67 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 11. Talaneo: Curva Intensidad – Duración – Frecuencia (I – D – F), 2022. 

Fuente: Elaboración propia. 

Por último, a partir de las curvas IDF, se calculó el Hietograma de Diseño por el 

Método del Bloque Alterno; el cual especifica la profundidad de precipitación en 

n intervalos de tiempo sucesivos de duración ∆t, sobre una duración total de Td = 

n * ∆t. Dando como resultado Imáx = 37.28 mm/hr. 

 

Figura 12. Talaneo: Hietograma de Diseño Tr = 20 años, 2022. 

Fuente: Elaboración propia 
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0

50

100

150

200

0 20 40 60 80 100 120 140

IN
TE

N
SI

D
A

D

MINUTOS

CURVAS I-D-F

T = 5 años T = 10 años T = 20 años T = 50 años

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

P
re

ci
p

it
a
c
io

n
 (

m
m

)

Duracion (Hr)

HIETOGRAMA DE DISEÑO TR = 20 AÑOS



“DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD 

DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, 

HUANCABAMBA” 

- De la data histórica de 51 años de información, se halló mediante la 

hidrología estadística para un periodo de retorno de 20 años, la intensidad 

máxima Imáx = 37.28 mm/hr. 
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ANEXO 9: DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 

 

1. GENERALIDADES 

La ubicación geográfica del centro poblando de Talaneo, están dadas por las 

coordenadas 05º 4’ 0”de Latitud Sur y 79º 31’ 60” Latitud Oeste a 3306 metros 

sobre el nivel de mar, Se encuentra a 48 km de la ciudad de Huancabamba 

provincia de la Región Piura, en la región Sierra.  

Coordenadas y Ubicación de las localidades de influencia del proyecto: 

 

Tramo                    :       TALANEO – SICCE QUISTERIOS  

Región             :           PIURA  

Provincia           : HUANCABAMBA 

Distrito  : EL CARMEN DE LA FRONTERA  

Localidades  : CENTRO POBLADO TALANEO  

Zona Del Proyecto  : 17 

Región Natural : sierra 

Altitud Promedio  : 3113.39 - 3306.52 m.s.n.m. 

Longitud            : 3.597 km. 

Fin.                   : SICCE QUISTERIOS 

 

 

2. NÚMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES 

Para el diseño de pavimento la demanda que corresponde al del tráfico pesado 

de camiones es la que preponderantemente tiene importancia. El efecto del 

tránsito se mide en la unidad definida, por AASHTO, como Ejes Equivalentes 

(EE) acumulados durante el periodo de diseño tomado en el análisis. AASHTO 

definió como un EE, al efecto de deterioro causado sobre el pavimento por un 

eje simple de dos ruedas convencionales cargado con 8.2 tn de peso, con 

neumáticos a la presión de 80 lbs/pulg2 . Los Ejes Equivalentes (EE) son 

factores de equivalencia que representan el factor destructivo de las distintas 
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cargas, por tipo de eje que conforman cada tipo de vehículo pesado, sobre la 

estructura del pavimento. 

 

Configuración de Ejes 

 

 

Para el cálculo de los EE, se utilizarán las siguientes relaciones simplificadas, 

que resultaron de correlacionar los valores de las Tablas del apéndice D de la 

Guía AASHTO’93, para las diferentes configuraciones de ejes de vehículos 

pesados (buses y camiones) y tipo de pavimento: 

Relación de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes 

(EE) Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrígidos 
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Para el cálculo del Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn, en 

el periodo de diseño, se usará la siguiente expresión por tipo de vehículo; el 

resultado final será la sumatoria de los diferentes tipos de vehículos pesados 

considerados: 
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Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2t. para periodos de 5 y 10 años, 

de acuerdo al IMDa. 

 

 

3. CLASIFICACION DE NÚMERO DE REPETICIONES DE EJES 

EQUIVALENTES EN EL PERIODO DE DISEÑO 

Para este Manual se determina los siguientes rangos en número de repeticiones 

de ejes equivalentes, para el carril y periodo de diseño. 

Los Caminos Pavimentados con pavimentos flexibles, semirrígidos y rígidos, 

en este Manual están clasificados en quince (15) rangos de Número de 

Repeticiones de EE en el carril y periodo de diseño, desde 75,000 EE hasta 

30’000,000 EE, de acuerdo al cuadro: 
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Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes 

de 8.2t, en el Carril de Diseño Para Pavimentos Flexibles, 

Semi-rígidos y Rígidos 

 

 

Los tramos a pavimentar con números de repeticiones de EE mayores a 

30’000,000, será materia de Estudio Específico, mediante el cual el Ingeniero 
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Responsable efectuará un análisis técnico de alternativas de pavimento y 

justificará la solución adoptada. 

 

4. METODOLOGIA PARA DISEÑO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 

En este manual se ha optado, para el dimensionamiento de las secciones del 

pavimento, por los procedimientos más generalizados de uso actual en el país. 

Los procedimientos adoptados son:  

a) Método AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993  

b) Análisis de la Performance o Comportamiento del Pavimento durante el 

periodo de diseño.  

Típicamente el diseño de los pavimentos es mayormente influenciado por dos 

parámetros básicos: 

• Las cargas de tráfico vehicular impuestas al pavimento. 

• Las características de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento.  

La forma como se consideran estos dos parámetros dependerá de la 

metodología que se emplee para el diseño 

1) Las cargas de tráfico vehicular impuestas al pavimento, están expresadas 

en ESALs, Equivalent Single Axle Loads 18-kip o 80-kN o 8.2 t, que en el 

presente Manual se denominan Ejes Equivalentes (EE). La sumatorias de 

ESALs durante el periodo de diseño es referida como (W18) o ESALD, en 

el presente Manual se denominan Número de Repeticiones de EE de 8.2 t.  

Para el caso del tráfico y del diseño de pavimentos flexibles, en este 

manual, se definen tres categorías:  

 

 

a) Caminos de bajo volumen de tránsito, de 150,001 hasta 1’000,000 EE, 

en el carril y periodo de diseño. 

Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes 

Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Diseño 
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b) Caminos que tienen un tránsito, de 1’000,001 EE hasta 30’000,000 EE, 

en el carril y periodo de diseño. 

Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes 

Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Diseño 

 

c) Caminos que tienen un tránsito mayor a 30’000,000 EE, en el carril y 

periodo de diseño. Esta categoría de caminos, no está incluida en el 

presente manual, el diseño de pavimentos será materia de Estudio 

Especial por el Ingeniero Proyectista, analizando diversas alternativas 

de pavimento equivalentes y justificando la solución adoptada 

Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes 

Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Diseño 
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2) Las características de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento, 

están definidas en seis (06) categorías de subrasante, en base a su 

capacidad de soporte CBR. 

Categorías de Subrasante 

 

Se considerarán como materiales aptos para las capas de la subrasante 

suelos con CBR igual o mayor de 6%. En caso de ser menor (subrasante 

pobre o subrasante inadecuada), se procederá a la estabilización de los 

suelos, para lo cual se analizarán alternativas de solución, como la 

estabilización mecánica, el reemplazo del suelo de cimentación, 

estabilización química de suelos, estabilización con geosintéticos u otros 

productos aprobados por el MTC, elevación de la rasante, cambiar el trazo 

vial, eligiéndose la más conveniente técnica y económica. 

Con base en estos dos parámetros, tránsito expresado en ejes equivalentes 

(EE) y CBR de subrasante correlacionado con módulo resilente, se 

definirán las secciones de pavimento que se encuentran especificadas en los 

catálogos de estructuras de pavimento. La metodología empleada para 
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definir las secciones del catálogo de los pavimentos ha consistido en 

aplicar el procedimiento de la Guía AASHTO 1993, y aplicar un análisis de 

comportamiento del pavimento que cubre el periodo de diseño de 20 años 

de la estructura del pavimento.  

4.1.Método Guía AASHTO 93 de diseño. 

Este procedimiento está basado en modelos que fueron desarrollados en 

función de la perfomance del pavimento, las cargas vehiculares y resistencia 

de la subrasantes para el cálculo de espesores.  

Se incluye más adelante la ecuación de cálculo en la versión de la Guía 

AASHTO – 93. El propósito del modelo es el cálculo del Numero 

Estructural requerido (SNr), en base al cual se identifican y determinan un 

conjunto de espesores de cada capa de la estructura del pavimento, que 

deben ser construidas sobre la subrasante para soportar las cargas 

vehiculares con aceptable serviciabilidad durante el periodo de diseño 

establecido en el proyecto. 

Periodo de Diseño 

El Periodo de Diseño a ser empleado para el presente manual de diseño para 

pavimentos flexibles será hasta 10 años para caminos de bajo volumen de 

tránsito, periodo de diseños por dos etapas de 10 años y periodo de diseño en 

una etapa de 20 años. El Ingeniero de diseño de pavimentos puede ajustar el 

periodo de diseño según las condiciones específicas del proyecto y lo 

requerido por la Entidad. 

Variables 

La ecuación básica para el diseño de la estructura de un pavimento flexible 

es la siguiente: 

 

A partir de esta ecuación se desprenden las siguientes definiciones: 
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• W18, es Número Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 lb 

(80 kN) para el periodo de diseño, corresponde al Número de 

Repeticiones de EE de 8.2t; el cual se establece con base en la 

información del estudio de tráfico. 

• Módulo de Resiliencia (MR) 

El Módulo de Resiliencia es (MR) es una medida de la rigidez del suelo 

de subrasante, el cual para su cálculo se empleará la ecuación, que 

correlaciona con el CBR, recomendada por el MEPDG (Mechanistic 

Empirical Pavement Design Guide): 

 

• Confiabilidad (%R) 

El método AASHTO incorpora el criterio de la confiabilidad (%R) que 

representa la probabilidad que una determinada estructura se comporte, 

durante su periodo de diseño, de acuerdo con lo previsto. Esta 

probabilidad está en función de la variabilidad de los factores que 

influyen sobre la estructura del pavimento y su comportamiento; sin 

embargo, solicitaciones diferentes a las esperadas, como por ejemplo, 

calidad de la construcción, condiciones climáticas extraordinarias, 

crecimiento excepcional del tráfico pesado mayor a lo previsto y otros 

factores, pueden reducir la vida útil prevista de un pavimento. 

De acuerdo a la guía AASHTO es suficientemente aproximado 

considerar que el comportamiento del pavimento con el tráfico, sigue 

una ley de distribución normal, en consecuencia pueden aplicarse 

conceptos estadísticos para lograr una confiabilidad determinada; por 

ejemplo, 90% o 95%, significa que solamente un 10% o 5% del tramo 

pavimentado, se encontrará con un índice de serviciabilidad inferior al 

previsto; es decir que el modelo de comportamiento está basado en 

criterios de serviciabilidad y no en un determinado mecanismo de falla. 

En consecuencia, a mayor nivel de confiabilidad se incrementará el 

espesor de la estructura del pavimento a diseñar. 
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La confiabilidad no es un parámetro de ingreso directo en la Ecuación 

de Diseño, para ello debe usarse el coeficiente estadístico conocido 

como Desviación Normal Estándar (Zr). A continuación, se especifican 

los valores recomendados de niveles de confiabilidad para los diferentes 

rangos de tráfico 

 

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa 

de diseño (10 ó 20 años) según rango de Tráfico 

 

 

• Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 

El coeficiente estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) representa el 

valor de la Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una 

distribución normal. 

 

Coeficiente Estadístico de la Desviación Estándar Normal 

(Zr) Para una sola etapa de diseño (10 ó 20 años) Según el 

Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Tráfico 
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• Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 

La Desviación Estándar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta la 

variabilidad esperada de la predicción del tránsito y de los otros factores 

que afectan el comportamiento del pavimento; como por ejemplo, 

construcción, medio ambiente, incertidumbre del modelo. La Guía 

AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So 

comprendidos entre 0.40 y 0.50, en el presente Manual se adopta para los 

diseños recomendados el valor de 0.45 

• Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) 

El Indice de Serviciabilidad Presente es la comodidad de circulación 

ofrecida al usuario. Su valor varía de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor 

comodidad teórica (difícil de alcanzar) y por el contrario un valor de 0 

refleja el peor. Cuando la condición de la vía decrece por deterioro, el PSI 

también decrece. 

− Serviciabilidad Inicial (Pi) 

La Serviciabilidad Inicial (Pi) es la condición de una vía 

recientemente construida. A continuación se indican los índices de 

servicio inicial para los diferentes tipos de tráfico: 

 

Índice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Según Rango de 

Tráfico 
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− Serviciabilidad Final o TerminaI (PT) 

La Serviciabilidad Terminal (Pt) es la condición de una vía que ha 

alcanzado la necesidad de algún tipo de rehabilitación o 

reconstrucción. 

Indice de Serviciabilidad Final (Pt) Según Rango 

de Tráfico 

 

 

− Variación de Serviciabilidad (ΔPSI) 

(Δ PSI) es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal 

asumida para el proyecto en desarrollo. 

• Numero Estructural Requerido (SNR) 

Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuación de diseño 

AASHTO y se obtiene el Número Estructural, que representa el espesor 

total del pavimento a colocar y debe ser transformado al espesor efectivo 

de cada una de las capas que lo constituirán, o sea de la capa de rodadura, 



 

 

 
 

“DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD 

DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, 

HUANCABAMBA” 

de base y de sub base, mediante el uso de los coeficientes estructurales, 

esta conversión se obtiene aplicando la siguiente ecuación: 

 

Donde:  

a1, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y 

subbase, respectivamente  

d1, d2, d3 = espesores (en centímetros) de las capas: superficial, base y 

subbase, respectivamente  

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase, 

respectivamente. 

Según AASHTO la ecuación SN no tiene una solución única, es decir hay 

muchas combinaciones de espesores de cada capa que dan una solución 

satisfactoria. El Ingeniero Proyectista, debe realizar un análisis de 

comportamiento de las alternativas de estructuras de pavimento 

seleccionadas, de tal manera que permita decidir por la alternativa que 

presente los mejores valores de niveles de servicio, funcionales y 

estructurales, menores a los admisibles, en relación al tránsito que debe 

soportar la calzada. 

 

I. RESULTADOS DE DISEÑO 

Para un IMDA DE 36 veh/dia Se obtuvo un ESAL (REP.EE) de 106 

100.56 repeticiones. 

Ordenamiento de los resultados de CBR del EMS 

CALICATA PROGRESIVA CBR 

C-1 Km 1+000.00 7.1 

C-2 Km 2+000.00 6.5 

C-3 Km 3+000.00 6.7 

C-4 Km 3+599.00 6.3 
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CBR de Diseño 

METODO AASHTO 

CRB 6.65% 

MR 9975 PSI 

Subrasante regular 

 

Cuadro de Datos para realizar el diseño por el método 

AASHTO 

ESAL 106 100 .56 

CBR 6.65 

MR Subrasante (Psi) 9975 

Tipo de Trafico TP TP0 

Numero de Etapas  1 

Nivel de Confiabilidad R (%) 95 

Coeficiente estático de Desviación 

Estándar Normal (ZR) 

   1.645 

Desviación Estándar Combinada (So) 0.45 

Serviciabilidad Inicial (Pi) 3.8 

Serviciabilidad Final o Terminal (Pt) 2.5 

Variación de Serviciabilidad (Psi) 1.3 

 

 

Valor del SN requerido 

 

 

 

 

 

 

 

SN3 = 1.59
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Resultado del cálculo de las capas estructurales 

 

 

 

Por lo tanto, se asume una sección transversal de: 

base   :  25cm 

Rodadura :  5cm (Carpeta Asfáltica en frio) 

 

El resultado es próximo a la recomendación dada por el CATÁLOGO DE 

ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MEZCLA 

ASFALTICA EN FRIO. PERÍODO DE DISEÑO 12 AÑOS 

 

 

 

espesor calculado

en Pulgadas en Pulgadas en Pulgadas en Cm

Carpeta Asfáltica 2 '' 2 '' 2 '' 5.00

Base Granular 4 '' 4 '' 4 '' 15.00

Sub-Base Granular 2 '' 2 '' 2 '' 5.00

8 '' 25.00

CAPAS

espesor planteado

SN Req= 1.590

SN Resultante= 1.606
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ANEXO 10: DISEÑO GEOMETRICO 

 

1. DISEÑO EN PLANTA 

CLASIFICACION DE LA VIA 

Según el DG-2018, con un IMDA de 36 veh/día menor a 400 veh/día la vía se 

clasifica como Carreteras de Tercera Clase, cuyas características serán de 

calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho como mínimo. De manera 

excepcional estas vías podrán tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el 

sustento técnico correspondiente. 

Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas básicas o 

económicas, consistentes en la aplicación de estabilizadores de suelos, 

emulsiones asfálticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de 

rodadura.  

Sin embargo, la misma norma establece que se podría clasificar como Trocha 

Carrozable con un IMDA menor a 200 veh/día, donde se establece un ancho 

mínimo de calzada de 4.00m 

Según la orografía es del tipo 1, tipo 2 y tipo 3, tiene pendientes transversales al 

eje de la vía entre 5% y 50% y sus pendientes longitudinales se encuentran 

entre 0% y 15 %, demandando un moderado movimiento de tierras, lo que 

permite alineamientos rectos, alternados con curvas de radios amplios, sin 

mayores dificultades en el trazo. 

 

VEHICULO DE DISEÑO 

Las características físicas y la proporción de vehículos de distintos tamaños que 

circulan por las carreteras, son elementos clave en su definición geométrica. Por 

ello, se hace necesario examinar todos los tipos de vehículos, establecer grupos 

y seleccionar el tamaño representativo dentro de cada grupo para su uso en el 

proyecto. Estos vehículos seleccionados, con peso representativo, dimensiones 

y características de operación, utilizados para establecer los criterios de los 

proyectos de las carreteras, son conocidos como vehículos de diseño. 
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Al seleccionar el vehículo de diseño hay que tomar en cuenta la composición 

del tráfico que utiliza o utilizará la vía. Normalmente, hay una participación 

suficiente de vehículos pesados para condicionar las características del proyecto 

de carretera. Por consiguiente, el vehículo de diseño normal será el vehículo 

comercial rígido (camiones y/o buses). 

Las dimensiones máximas de los vehículos a emplear en la definición 

geométrica son las establecidas en el Reglamento Nacional de Vehículos 

vigente. Para el cálculo de distancias de visibilidad de parada y de 

adelantamiento, se requiere definir diversas alturas, asociadas a los vehículos 

ligeros, que cubran las situaciones más favorables en cuanto a visibilidad. 

 El Vehículo de mayor incidencia, según el estudio de tráfico es el de 

configuración vehicular tipo C2, cuyas características se muestran a 

continuación: 

 

Según el Reglamento Nacional de Vehículos se establece un ancho máximo de 

2.60m  

VELOCIDAD DE DISEÑO 

Es la velocidad escogida para el diseño, entendiéndose que será la máxima que 

se podrá mantener con seguridad y comodidad, sobre una sección determinada 

de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan 

las condiciones de diseño.  

En el proceso de asignación de la Velocidad de Diseño, se debe otorgar la 

máxima prioridad a la seguridad vial de los usuarios. Por ello, la velocidad de 

diseño 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. 



 

 

“DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD 

DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, 

HUANCABAMBA” 

El proyectista, para garantizar la consistencia de la velocidad, debe identificar a 

lo largo de la ruta, tramos homogéneos a los que, por las condiciones 

topográficas, se les pueda asignar una misma velocidad. Esta velocidad, 

denominada Velocidad de Diseño del tramo homogéneo, es la base para la 

definición de las características de los elementos geométricos, incluidos en 

dicho tramo. Para identificar los tramos homogéneos y establecer su Velocidad 

de Diseño, se debe atender a los siguientes criterios: 

1) La longitud mínima de un tramo de carretera, con una velocidad de diseño 

dada, debe ser de tres (3.0) kilómetros, para velocidades entre veinte y 

cincuenta kilómetros por hora (20 y 50 km/h) y de cuatro (4.0) kilómetros para 

velocidades entre sesenta y ciento veinte kilómetros por hora (60 y 120 km/h). 

2) La diferencia de la Velocidad de Diseño entre tramos adyacentes, no debe ser 

mayor a veinte kilómetros por hora (20 km/h). 

No obstante, lo anterior, si debido a un marcado cambio en el tipo de terreno en 

un corto sector de la ruta, es necesario establecer un tramo con longitud menor 

a la especificada, la diferencia de su Velocidad de Diseño con la de los tramos 

adyacentes no deberá ser mayor de diez kilómetros por hora (10 km/h). 

Velocidad de diseño del tramo homogéneo 

La Velocidad de Diseño está definida en función de la clasificación por 

demanda u orografía de la carretera a diseñarse. A cada tramo homogéneo se le 

puede asignar la Velocidad de Diseño en el rango que se indica en la siguiente 

tabla: 
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No se observa distribución rango de velocidades para Carreteras con IMDA 

inferior a 200 veh/día, por lo que se asumirá el dato mínimo de la tabla, por lo 

que este valor será: 

V = 40 km/h 

 DISTANCIA DE VISIBILIDAD  

A. Distancia de visibilidad de parada 

Es la mínima requerida para que se detenga un vehículo que viaja a la 

velocidad de diseño, antes de que alcance un objetivo inmóvil que se 

encuentra en su trayectoria. 

La distancia de parada para pavimentos húmedos, se calcula mediante la 

siguiente fórmula: 

 
Dónde: 

Dp : Distancia de parada (m) 

V : Velocidad de diseño (km/h) 

tp : Tiempo de percepción + reacción (s) 

a : deceleración en m/s2 (será función del coeficiente de fricción y de 

la pendiente longitudinal del tramo). 
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Se considera obstáculo aquél de una altura ≥ a 0.15 m, con relación a los 

ojos de un conductor que está a 1.07 m sobre la rasante de circulación. 

Si en una sección de la vía no es posible lograr la distancia mínima de 

visibilidad de parada correspondiente a la velocidad de diseño, se deberá 

señalizar dicho sector con la velocidad máxima admisible, siendo éste un 

recurso excepcional que debe ser autorizado por la entidad competente. 

Asimismo, la pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Ésta 

influencia tiene importancia práctica para valores de la pendiente de subida 

o bajada => a 6% y para velocidades de diseño > a 70 km/h. 

A continuación, se muestran datos tabulados del DG-2018 para la distancia 

de velocidad de parada: 

 

Por lo que se asume que la distancia de parada será la medida máxima de la 

tabla, la cual es de 53m 

B. Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento 

Es la mínima que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del 

vehículo a sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con 

comodidad y seguridad, sin causar alteración en la velocidad de un tercer 

vehículo 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 vehículos que 



 

 

“DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD 

DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, 

HUANCABAMBA” 

se desplazan en el mismo sentido es de 15 km/h y el vehículo que viaja en 

sentido contrario transita a la velocidad de diseño. 

La distancia de visibilidad de adelantamiento debe considerarse únicamente 

para las carreteras de dos carriles con tránsito en las dos direcciones, dónde 

el adelantamiento se realiza en el carril del sentido opuesto. 

 

Mínima distancia de visibilidad de adelantamiento para 

carreteras de dos carriles dos sentidos 

 
La distancia mínima de visibilidad de adelantamiento para el presente 

proyecto será de 266m. 

RADIOS MINIMOS 

Los radios mínimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden 
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recorrerse con la velocidad de diseño y la tasa máxima de peralte, en 

condiciones aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo cálculo puede 

utilizarse la siguiente fórmula: 

 

Dónde: 

Rmín : Radio Mínimo 

V : Velocidad de diseño 

Pmáx : Peralte máximo asociado a V (en tanto por uno). 

ƒmáx : Coeficiente de fricción transversal máximo asociado a V. 

El resultado de la aplicación de la indicada fórmula se aprecia en la siguiente 

tabla: 

 

 

LONGITUD DE CURVA DE TRANSICION 

Las curvas de transición, son espirales que tienen por objeto evitar las 

discontinuidades en la curvatura del trazo, por lo que, en su diseño deberán 



 

 

“DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD 

DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, 

HUANCABAMBA” 

ofrecer las mismas condiciones de seguridad, comodidad y estética que el resto 

de los elementos del trazo. 

Con tal finalidad y a fin de pasar de la sección transversal con bombeo 

(correspondiente a los tramos en tangente), a la sección de los tramos en curva 

provistos de peralte y sobreancho, es necesario intercalar un elemento de 

diseño, con una longitud en la que se realice el cambio gradual, a la que se 

conoce con el nombre de longitud de transición. 

Se adoptará en todos los casos, la clotoide como curva de transición cuyas 

ventajas son: 

• El crecimiento lineal de su curvatura permite una marcha uniforme y 

cómoda para el usuario, de tal modo que la fuerza centrífuga aumenta o 

disminuye en la medida que el vehículo ingresa o abandona la curva 

horizontal, manteniendo inalterada la velocidad y sin abandonar el eje de su 

carril. 

• La aceleración transversal no compensada, propia de una trayectoria en 

curva, puede controlarse graduando su incremento a una magnitud que no 

produzca molestia a los ocupantes del vehículo. 

• El desarrollo del peralte se logra en forma también progresiva, 

consiguiendo que la pendiente transversal de la calzada aumente en la 

medida que aumenta la curvatura. 

• La flexibilidad de la clotoide permite acomodarse al terreno sin romper la 

continuidad, mejorando la armonía y apariencia de la carretera. 

Se presenta el cuadro del DG-2018 donde se establece la longitud de 

transición mínima con respecto a la velocidad de diseño. 
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Radios que permiten prescindir de la curva de transición 

Cuando no existe curva de transición, el desplazamiento instintivo que ejecuta 

el conductor respecto del eje de su carril disminuye a medida que el radio de la 

curva circular crece. 

Se estima que un desplazamiento menor que 0.1 m, es suficientemente pequeño 

como para prescindir de la curva de transición que lo evitaría. 

En el caso de carreteras de Tercera Clase y cuando el radio de las curvas 

horizontales sea superior al señalado en la tabla mostrada a continuación, 

se podrá prescindir de curvas de transición. 

 

CURVAS DE VUELTA 

Son aquellas curvas que se proyectan sobre una ladera, en terrenos 

accidentados, con el propósito de obtener o alcanzar una cota mayor, sin 

sobrepasar las pendientes máximas, y que no es posible lograr mediante trazos 

alternativos. 
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Este tipo de curvas no se emplearán en autopistas, en tanto que en carreteras de 

Primera Clase podrán utilizarse en casos excepcionales justificados técnica y 

económicamente, debiendo ser 20 m. el radio interior mínimo. 

Por lo general, las ramas pueden ser alineamientos rectos con sólo una curva de 

enlace intermedia, y según el desarrollo de la curva de vuelta, dichos 

alineamientos pueden ser paralelas entre sí, divergentes, etc. En tal sentido, la 

curva de vuelta quedará definida por dos arcos circulares de radio interior "Ri" 

y radio exterior "Re". 

 

 

(*) La Tabla mostrada considera un ancho de calzada de 6 m. en tangente, 

en caso de que ella sea superior, Re deberá aumentarse consecuentemente 

hasta que Re - Ri = Ancho Normal Calzada. 

T2S2 : Un camión semirremolque describiendo la curva de retorno. El resto 

del tránsito espera en la alineación recta. 
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C2 : Un camión de 2 ejes puede describir la curva simultáneamente con un 

vehículo ligero (automóvil o similar). 

C2 + C2 : Dos camiones de dos ejes pueden describir la curva 

simultáneamente. 

El radio interior de 8 m, representa un mínimo normal. 

El radio interior de 6 m, representa un mínimo absoluto y sólo podrá ser usado 

en forma excepcional. 

Para poder calcular el radio del eje se empleará el promedio entre el radio 

interior y exterior de la tabla, dando lugar a un Radio de eje mínimo absoluto de 

11.75m 

TRANSICION DE PERALTE  

Siendo el peralte la inclinación transversal de la carretera en los tramos de 

curva, destinada a contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo, la transición 

de peralte viene a ser la traza del borde de la calzada, en la que se desarrolla el 

cambio gradual de la pendiente de dicho borde, entre la que corresponde a la 

zona en tangente, y la que corresponde a la zona peraltada de la curva. 

En carreteras de Tercera Clase, se tomarán los valores que muestra la Tabla 

para definir las longitudes mínimas de transición de bombeo y de transición de 

peralte en función a la velocidad de diseño y valor del peralte. 

 

RESULTADOS DE DISEÑO LONGITUDINAL 

• La distancia de parada considerada es de 53m 

• La distancia de visibilidad de parada es de 266m 
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• El radio mínimo normal considerado será de 50m, y un radio para 

condiciones excepcionales de 11.75 m. 

• La longitud mínima de curva de transición será de 37m, pudiendo obviar el 

uso de estas cuando se tienen radios de curvatura mayores a 95m 

•  Transición mínima de peralte de 29m y una transición mínima de bombeo 

de 20m 

II. DISEÑO EN PERFIL. 

PENDIENTE MINIMA.  

Es conveniente proveer una pendiente mínima del orden de 0.5%, a fin de 

asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se 

pueden presentar los siguientes casos particulares: 

• Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se 

podrá adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%. 

• Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podrá adoptarse pendientes 

iguales a cero. 

• Si existen bermas, la pendiente mínima deseable será de 0.5% y la mínima 

• excepcional de 0.35%. 

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

la pendiente mínima deberá ser de 0.5%. 

PENDIENTE MAXIMA.  

 

Para carreteras de Tercera Clase deberán tenerse en cuenta además las 

siguientes consideraciones: 
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• En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%, se 

proyectará, más o menos cada tres kilómetros, un tramo de descanso de una 

longitud no menor de 500 m con pendiente no mayor de 2%. La frecuencia 

y la ubicación de dichos tramos de descanso, contará con la 

correspondiente evaluación técnica y económica. 

• En general, cuando se empleen pendientes mayores a 10%, los tramos con 

tales pendientes no excederán de 180 m. 

• La máxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a 2,000 m, no 

debe superar el 6%. 

• En curvas con radios menores a 50 m de longitud debe evitarse pendientes 

mayores a 8%, para evitar que las pendientes del lado interior de la curva 

se incrementen significativamente. 

CURVAS VERTICALES 

Los tramos consecutivos de rasante, serán enlazados con curvas verticales 

parabólicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor del 

1%, para carreteras pavimentadas y del 2% para las demás. 

Dichas curvas verticales parabólicas, son definidas por su parámetro de 

curvatura K, que equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, en 

metros, para cada 1% de variación en la pendiente, así: 

 

Dónde, K : Parámetro de curvatura, L : Longitud de la curva vertical A : Valor 

Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes 

Tipos de curvas verticales 

Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas verticales 

convexas y cóncavas y de acuerdo con la proporción entre sus ramas que las 

forman como simétricas y asimétricas.  
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Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical convexa en 

carreteras de Tercera Clase. 
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Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical cóncava en 

carreteras de Tercera Clase 

 

RESULTADOS DE DISEÑO EN PERFIL 

• La pendiente máxima de proyecto es de 10% 

• Pendiente mínima de proyecto es de 0%, en este caso excepcional, no se 

va a tener problemas con el drenaje de la calzada, debido a que se ha 

considerado un bombeo de 2.5 %, lo que asegura el drenaje transversal de 

la misma. 

• El índice K para curvas convexas serán de 3.8 controlada con la distancia 

de visibilidad de parada, y un valor de 84 controlada con la distancia de 

visibilidad de adelanto. 

• El índice K para curvas cóncavas serán de 6.0 
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III. DISEÑO DE SECCION TRANSVERSAL 

ANCHO DE CALZADA 

Parte de la carretera destinada a la circulación de vehículos compuesta por uno 

o más carriles, no incluye la berma. La calzada se divide en carriles, los que 

están destinados a la circulación de una fila de vehículos en un mismo sentido 

de tránsito. 

El número de carriles de cada calzada se fijará de acuerdo con las previsiones y 

composición del tráfico, acorde al IMDA de diseño, así como del nivel de 

servicio deseado. Los carriles de adelantamiento, no serán computables para el 

número de carriles. Los anchos de carril que se usen, serán de 3,00 m, 3,30 m y 

3,60 m. 

Se tendrán en cuenta las siguientes consideraciones: 

En carreteras de calzada única: Serán dos carriles por calzada. 

 

ANCHO DE BERMA 

Cualquiera sea la superficie de acabado de la berma, en general debe mantener 

el mismo nivel e inclinación (bombeo o peralte) de la superficie de rodadura o 

calzada, y acorde a la evaluación técnica y económica del proyecto, está 

constituida por materiales similares a la capa de rodadura de la calzada. 

Las autopistas contarán con bermas interiores y exteriores en cada calzada, 

siendo las primeras de un ancho inferior. En las carreteras de calzada única, las 

bermas deben tener anchos iguales. 
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Adicionalmente, las bermas mejoran las condiciones de funcionamiento del 

tráfico y su seguridad; por ello, las bermas desempeñan otras funciones en 

proporción a su ancho tales como protección al pavimento y a sus capas 

inferiores, detenciones ocasionales, y como zona de seguridad para maniobras 

de emergencia. 

La función como zona de seguridad, se refiere a aquellos casos en que un 

vehículo se salga de la calzada, en cuyo caso dicha zona constituye un margen 

de seguridad para realizar una maniobra de emergencia que evite un accidente. 

 

 

BOMBEO 

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

una inclinación transversal mínima denominada bombeo, con la finalidad de 

evacuar las aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de 

rodadura y de los niveles de precipitación de la zona. 
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PERALTE 

Inclinación transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a 

contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo. 

 

 

PERALTE MINIMO. 

El peralte mínimo será del 2%, para los radios y velocidades de diseño 

indicadas en la Tabla. 

 

PERALTE MAXIMO. 

 

DERECHO DE VIA O FAJA DE DOMINIO 

Es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra 

comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, áreas previstas 

para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el 

usuario. 

La faja del terreno que conforma el Derecho de Vía es un bien de dominio 

público inalienable e imprescriptible, cuyas definiciones y condiciones de uso 

se encuentran establecidas en el Reglamento Nacional de Gestión de 

Infraestructura Vial aprobado con Decreto Supremo Nº 034-2008-MTC y sus 

modificatorias, bajo los siguientes conceptos: 

• Del ancho y aprobación del Derecho de Vía. 

• De la libre disponibilidad del Derecho de Vía. 

• Del registro del Derecho de Vía. 
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• De la propiedad del Derecho de Vía. 

• De la propiedad restringida. 

• De las condiciones para el uso del Derecho de Vía. 

 

 

CUNETAS 

Las cunetas tendrán, en general, sección triangular y se proyectarán para todo 

tramo al pie de los taludes de corte. 

Sus dimensiones serán fijadas de acuerdo a las condiciones pluviométricas, 

siendo las dimensiones mínimas aquellas indicadas en el cuadro. 

En 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 

del borde de la subrasante el fondo o vértice de la cuneta. 

 
Dimensiones mínimas de las Cunetas 

 

 
 

 

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 o 
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mayor de 4%, esta deberá revestirse con piedra y lechada de cemento u otro 

revestimiento adecuado. 

 

Desagüe de las cunetas 

El desagüe del agua de las cunetas se efectuará por medio de alcantarillas de 

alivio la cual se incrementaran en el nuevo diseño del proyecto. 

La longitud de las cunetas entre alcantarillas de alivio será de 250 m como 

máximo para suelos no erosionables o poco erosionables. Para otro tipo de 

suelos susceptibles a erosión, la distancia podrá disminuir de acuerdo a los 

resultados de la evaluación técnica de las condiciones de pluviosidad, cobertura 

vegetal de los suelos, taludes naturales y otras características de la zona. 

RESULTADOS DE DISEÑO DE SECCION TRANSVERSAL 

• El ancho de calzada será de 6m 

• Se considerará una berma de 0.50m 

• El bombeo a considerar será de 2.5% 

• El valor del peralte fluctúa entre 2% y 8%, por lo que se tomó un peralte de 

6% para el proyecto. 

• Ancho de franja de dominio de 16m (8m a cada lado del eje) 

• La profundidad de las cunetas será de 0.35m  y su ancho de 0.875m, según 

se observa en la imagen de la sección transversal típica. 
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ANEXOS  
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PROGRESIVA

COTA TERRENO

COTA

SUBRASANTE

ALTURA DE CORTE

ALTURA DE RELLENO

ALINEAMIENTO

PENDIENTE

DIAGRAMA DE

PERALTE

ESCALA: H=1:1000 V=1:100
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Presupuesto

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE, 

DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

Presupuesto 0201001

PROYECTO DE TESIS - UCV - CHICLAYO 11/12/2022Costo alCliente

Lugar PIURA - HUANCABAMBA - EL CARMEN DE LA FRONTERA

Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado

01 OBRAS PRELIMINARES  32,176.29

CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.6 X 4.2 M und01.01  2.00  1,673.03  3,346.06

CAMPAMENTO PROVISIONAL glb01.02  1.00  13,129.51  13,129.51

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS glb01.03  1.00  15,678.00  15,678.00

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO km01.04  3.60  6.31  22.72

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS  627,579.75

DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO m202.01  25,179.00  0.28  7,050.12

CORTE EN MATERIAL SUELTO m302.02  121,150.71  4.56  552,447.24

RELLENO CON MATERIAL PROPIO m302.03  1,600.14  10.29  16,465.44

PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m202.04  25,179.00  2.05  51,616.95

03 PAVIMENTOS  1,849,208.71

03.01 BASE GRANULAR E=0.25M  220,630.99

EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA BASE GRANULAR m303.01.01  6,294.75  6.08  38,272.08

ZARANDEO DE MATERIAL PARA BASE GRANULAR m303.01.02  6,294.75  8.51  53,568.32

CARGUIO DE MATERIAL PARA BASE GRANULAR m303.01.03  6,294.75  2.94  18,506.57

EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO DE BASE GRANULAR E=0.15M m303.01.04  25,179.00  4.38  110,284.02

03.02 PAVIMENTO FLEXIBLE DE E=6CM  1,628,577.72

IMPRIMACION ASFALTICA m203.02.01  25,179.00  8.72  219,560.88

CARPETA ASFALTICA EN FRIO E=6CM m203.02.02  25,179.00  55.96  1,409,016.84

04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE  578,161.00

04.01 CUNETAS  577,032.16

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m204.01.01  4,855.95  6.31  30,641.04

EXCAVACION MANUAL DE TIERRA COMPACTADA m304.01.02  1,079.10  45.90  49,530.69

REFINE, NIVELACION Y COMPACTADO m204.01.03  5,035.80  3.39  17,071.36

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m204.01.04  5,035.80  30.38  152,987.60

CONCRETO f´c = 210 kg/cm2 m304.01.05  692.42  471.97  326,801.47

04.02 ALCANTARILLAS TIPO TMC 60"  1,128.84

LIMPIEZA Y DESCOLMATACION DE ALCANTARILLAS und04.02.01  3.00  93.58  280.74

EMBOQUILLADO DE PIEDRA PARA ALCANTARILLAS m304.02.02  22.52  37.66  848.10

05 TRANSPORTE  2,480,467.24

TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXPLANACIONES PROM 1.14 KM m305.01  150,787.09  15.90  2,397,514.73

TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA BASE m305.02  6,294.75  13.14  82,713.02

TRANSPORTE DE ROCAS TM=8" PARA ENROCADO m305.03  7.51  31.89  239.49

06 SEÑALIZACION  53,312.54

06.01 POSTES KILOMETRICOS  2,044.00

POSTES KILOMETRICOS und06.01.01  4.00  511.00  2,044.00

06.02 SEÑALIZACIÓN INFORMATIVAS, PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS  51,268.54

SEÑALES PREVENTIVAS und06.02.01  9.00  641.52  5,773.68

PINTURA DE LINEAS DE TRAFICO m206.02.02  1,079.10  42.16  45,494.86

07 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL  215,836.43

07.01 PROGRAMA DE PREVENCIÓN, CONTROL Y MITIGACIÓN  41,276.43

SEÑALIZACION AMBIENTAL und07.01.01  3.00  839.64  2,518.92

RECUPERACIÓN DEL ÁREA OCUPADA POR EL CAMPAMENTO PROVISIONAL, 

PATIO DE MAQUINAS Y EQ.

ha07.01.02  0.30  8,822.89  2,646.87

REHABILITACIÓN DE CANTERAS m207.01.03  3,500.00  1.17  4,095.00

ACONDICIONAMIENTO DE MATERIALES EXCEDENTES m207.01.04  6,649.00  3.20  21,276.80

REVEGETACION ha07.01.05  0.63  17,045.78  10,738.84

07.02 PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y MONITOREO AMBIENTAL  5,500.00

CAPACITACIÓN Y MONITOREO AMBIENTAL est07.02.01  1.00  5,500.00  5,500.00

07.03 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING.  5,500.00

PROGRAMA DE CONTINGENCIA est07.03.01  1.00  5,500.00  5,500.00

07.04 PLAN DE COMPENSACION Y REASENTAMIENTO VOLUNTARIO (PACRI)  163,560.00

PACRI glb07.04.01  1.00  163,560.00  163,560.00

08 FLETE  280,578.81

FLETE TERRESTRE glb08.01  1.00  280,578.81  280,578.81

COSTO DIRECTO  6,117,320.77

GASTOS GENERALES 12%  734,078.49

UTILIDADES 10%  611,732.08

11/12/2022  22:56:31Fecha :
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Presupuesto

"DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE, 

DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

Presupuesto 0201001

PROYECTO DE TESIS - UCV - CHICLAYO 11/12/2022Costo alCliente

Lugar PIURA - HUANCABAMBA - EL CARMEN DE LA FRONTERA

Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado

SUB TOTAL  7,463,131.34

IGV 18%  1,343,363.64

PRESUPUESTO REFERENCIAL  8,806,494.98

11/12/2022  22:56:31Fecha :
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Fórmula Polinómica - Agrupamiento Preliminar

Presupuesto 0201001 "DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD DEL 

TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

PRESUPUESTO001Subpresupuesto

11/12/2022Fecha presupuesto

Moneda NUEVOS SOLES

Descripción Agrupamiento% Saldo% InicioIndice

ACERO DE CONSTRUCCION LISO02  0.152  0.000

ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO03  0.115  0.000

AGREGADO FINO04  4.357  8.594 +03+02+05+21

AGREGADO GRUESO05  1.265  0.000

ASFALTO13  17.890  17.890

BLOQUE Y LADRILLO17  0.004  0.000

CEMENTO PORTLAND TIPO I21  2.705  0.000

FLETE TERRESTRE32  4.843  7.673 +55+54+48+43+42+37+17

HERRAMIENTA MANUAL37  0.147  0.000

INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR39  0.000  0.000

MADERA IMPORTADA PARA ENCOF. Y CARPINT.42  2.142  0.000

MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT.43  0.054  0.000

MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES47  9.543  9.543

MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL48  0.136  0.000

MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO49  56.300  56.300

PINTURA LATEX54  0.285  0.000

PINTURA TEMPLE55  0.062  0.000

 100.000Total  100.000

11/12/2022  22:36:33Fecha  : 
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra "DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA 

TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA 

FRONTERA, HUANCABAMBA"

0201001

Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO

01/12/2022Fecha

PIURA - HUANCABAMBA - EL CARMEN DE LA FRONTERALugar 200303

Código CantidadUnidadRecurso Parcial S/.Precio S/.

MANO DE OBRA

 1,580.2898  36,947.18 23.38OPERARIO0101010003 hh

 6,209.0380  114,743.02 18.48OFICIAL0101010004 hh

 14,845.4758  248,067.90 16.71PEON0101010005 hh

 259.0140  4,351.44 16.80TOPOGRAFO0101030000 hh

 404,109.54

MATERIALES

 10,575.1800  199,870.90 18.90ASFALTO RC-25002010500010001 gal

 48,343.6800  894,358.08 18.50ASFALTO LIQUIDO MC-3002010500010003 gal

 1.0000  280,578.81 280,578.81FLETE TERRESTRE0203020002 glb

 1,022.1600  6,132.96 6.00ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 802040100010001 kg

 0.4000  2.40 6.00ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 1602040100010002 kg

 13.0000  63.70 4.90ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 600204030001 kg

 20.0000  120.00 6.00CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1"02041200010001 kg

 6.4000  38.40 6.00CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2"02041200010004 kg

 503.5800  3,021.48 6.00CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"02041200010005 kg

 2.3550  14.13 6.00CLAVOS PARA CEMENTO0204120002 kg

 581.7128  58,171.28 100.00PIEDRA CHANCADA 1/2"02070100010002 m3

 2.2516  135.10 60.00PIEDRA MEDIANA DE 6"02070100050002 m3

 341.8098  30,762.88 90.00ARENA GRUESA02070200010002 m3

 1,208.5920  120,859.20 100.00AGREGADO GRUESO TMN 3/4"02070200010003 m3

 1,208.5920  114,816.24 95.00AGREGADO FINO02070200010004 m3

 15.0000  1,200.00 80.00HORMIGON0207030001 m3

 7.5600  113.40 15.00TIERRA DE CHACRA02070500010002 m3

 960.6892  17,964.89 18.70AGUA PUESTA EN OBRA0207070001 m3

 6,619.0020  165,475.05 25.00CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)0213010001 bol

 24.2977  242.98 10.00YESO BOLSA 28 kg02130300010001 bol

 0.5700  17.10 30.00SELLADOR DE MADERA0222160008 gal

 60.0000  1,500.00 25.00CALAMINA GALVANIZADA 3.60MX0.80MX3MM0231000002 und

 1.0000  15,678.00 15,678.00MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS0231000003 glb

 630.0000  9,450.00 15.00PLANTONES DE ESPECIE ARBOREA EN LA ZONA0231000004 und

 512.4000  3,330.60 6.50MADERA TORNILLO0231010001 p2

 18,128.8800  117,837.72 6.50MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE0231010002 p2

 97.1910  631.74 6.50ESTACAS DE MADERA0231040001 p2

 42.2500  1,478.75 35.00TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 6 mm02310500010003 pln

 244.8225  16,647.93 68.00PINTURA ESMALTE0240020001 gal

 75.5370  3,776.85 50.00PINTURA  TRAFICO

PINTURA TRAFICO

0240020016 gal

 16.1865  209.13 12.92DISOLVENTE DE PINTURA0240080019 gal

 118.7010  591.13 4.98MICROESFERAS  DE VIDRIO DROP-ON0240180005 kg

 5.0400  75.60 15.00SEMILLAS02610800010007 kg

 9.0000  5,400.00 600.00SEÑALIZACION PREVENTIVAS02671100160005 und

 1.0000  5,500.00 5,500.00PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y MONITOREO02901000020016 est

 1.0000  5,500.00 5,500.00PROGRAMA DE CONTINGENCIAS02901000020017 est

 1.0000  163,560.00 163,560.00PACRI02901000020018 est

 30.4000  1,520.00 50.00IMPRESION DE CARTEL (GIGANTOGRAFIA)02901700010017 m2

 5.0000  1,750.00 350.00LETRINAS02901700010018 und

 2,248,396.43

EQUIPOS

 129.7500  1,946.25 15.00NIVEL TOPOGRAFICO0301000002 hm

 129.7500  3,243.75 25.00TEODOLITO0301000011 hm

 129.7500  1,297.50 10.00MIRAS Y JALONES0301000020 hm

 201.4320  5,035.80 25.00COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP0301100001 hm

 201.4320  34,243.44 170.00RODILLO NEUMATICO0301100004 hm

 282.5364  48,031.19 170.00RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9  ton03011000060002 hm

 345.3120  20,718.72 60.00MAQUINA  PARA PINTADO DE LINEAS0301120005 hm

 35.2506  4,582.58 130.00COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP03011400060003 hm

 4,449.2611  1,023,330.05 230.00CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd303011600010003 hm

 2,058.8079  535,290.05 260.00TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP03011800020001 hm

 201.4320  30,214.80 150.00RODILLO VIBRATORIO0301190002 hm

 113.8371  28,459.28 250.00MOTONIVELADORA0301200001 hm

 195.2953  42,964.97 220.00MOTONIVELADORA 130 - 135 HP03012000010001 hm

 8,521.9842  1,448,737.31 170.00CAMION VOLQUETE DE 15 m303012200040001 hm

 168.6993  26,991.89 160.00CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA)03012200050003 hm

 35.2506  5,992.60 170.00CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl03012200080002 hm

 69.2420  1,384.84 20.00VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"03012900010002 hm

 138.4840  6,924.20 50.00MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)03012900030001 hm

 35.2506  3,877.57 110.00BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG.03013900050001 hm

 201.4320  24,171.84 120.00COCINA DE ASFALTO 320 gl03013900080002 hm

 125.8950  15,107.40 120.00ZARANDA0301400004 hm

11/12/2022  22:38:47Fecha  : 
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra "DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA 

TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA 

FRONTERA, HUANCABAMBA"

0201001

Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO

01/12/2022Fecha

PIURA - HUANCABAMBA - EL CARMEN DE LA FRONTERALugar 200303

Código CantidadUnidadRecurso Parcial S/.Precio S/.

 3,312,546.03

SUBCONTRATOS

 2.0000  700.00 350.00CONCRETO SIMPLE F´C=100KG/CM20400010002 m3

 3,341.1166  141,563.11 42.37TRANSPORTE DE AGREGADOS0400010003 m3

 142,263.11

Total S/.  6,107,315.11

11/12/2022  22:38:47Fecha  : 
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Fórmula Polinómica

Presupuesto 0201001 "DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD 

DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

PRESUPUESTO001Subpresupuesto

Fecha Presupuesto 11/12/2022

Moneda NUEVOS SOLES

Ubicación Geográfica 200303 PIURA  - HUANCABAMBA - EL CARMEN DE LA FRONTERA

K = 0.077*(Fr / Fo) + 0.181*(Ar / Ao) + 0.095*(Mr / Mo) + 0.179*(Ar / Ao) + 0.563*(Mr / Mo)

DescripciónIndiceMonomio Factor (%) Símbolo

FLETE TERRESTRE321  0.077  100.000 F

AGREGADO FINO042  0.181  47.514 A

MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES473  0.095  100.000 M

ASFALTO134  0.179  100.000 A

MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO495  0.563  100.000 M

11/12/2022  22:37:13Fecha  : 



Id EDT Nombre de tarea DuraciónComienzo Fin

1 1 OBRA: "DISEÑO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA 
TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE 
LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

180 días mar 18/05/21 sáb 13/11/21

2 1.1 INICIO 0 días mar 18/05/21 mar 18/05/21

3 1.2 OBRAS PRELIMINARES 37 días mar 18/05/21 mié 23/06/21

4 1.2.1 Cartel de identificación de obra 3.6x4.2m 2 días mar 18/05/21 mié 19/05/21

5 1.2.2 Campamento provisional 10 días jue 20/05/21 sáb 29/05/21

6 1.2.3 Movilizacion y Desmovilizacion de Maquinaria y Equipo 10 días dom 30/05/21 mar 08/06/21

7 1.2.4 Trazo, Nivelación y Replanteo 15 días mié 09/06/21 mié 23/06/21

8 1.3 MOVIMIENTO DE TIERRAS 75 días mié 09/06/21 dom 22/08/21

9 1.3.1 Desbroce y Limpieza del Terreno 15 días mié 09/06/21 mié 23/06/21

10 1.3.2 Corte en material suelto 20 días jue 24/06/21 mar 13/07/21

11 1.3.3 Relleno con Material Propio 20 días mié 14/07/21 lun 02/08/21

12 1.3.4 Perfilado y Compactado de Sub Rasante 20 días mar 03/08/21 dom 22/08/21

13 1.4 PAVIMENTOS 103 días mar 03/08/21 sáb 13/11/21

14 1.4.1 BASE GRANULAR E=0.25m 65 días mar 03/08/21 mié 06/10/21

15 1.4.1.1 Extracción y apilamiento de material para base granular 20 días mar 03/08/21 dom 22/08/21

16 1.4.1.2 Zarandeo de material para base granular 15 días lun 23/08/21 lun 06/09/21

17 1.4.1.3 Carguío de material de material para base granular 15 días mar 07/09/21 mar 21/09/21

18 1.4.1.4 Extendido, riego y compactación de base granular E=0.15m 15 días mié 22/09/21 mié 06/10/21

19 1.4.2 PAVIMENTO FLEXIBLE DE 6CM 38 días jue 07/10/21 sáb 13/11/21

20 1.4.2.1 Imprimación Asfáltica 20 días jue 07/10/21 mar 26/10/21

21 1.4.2.2 Carpeta Asfaltica en Frio E=6CM 18 días mié 27/10/21 sáb 13/11/21

22 1.5 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 33 días lun 23/08/21 vie 24/09/21

23 1.5.1 CUNETAS 33 días lun 23/08/21 vie 24/09/21

24 1.5.1.1 Trazo, nivelacion y replanteo 2 días lun 23/08/21 mar 24/08/21

25 1.5.1.2 Excavación manual de tierra compacta 9 días mié 25/08/21 jue 02/09/21

26 1.5.1.3 Refine, nivelación y compactación 8 días vie 03/09/21 vie 10/09/21

27 1.5.1.4 Encofrado y Desencofrado 9 días sáb 11/09/21 dom 19/09/21

28 1.5.1.5 Concreto f´c = 210 Kg/cm2 5 días lun 20/09/21 vie 24/09/21

29 1.5.2 ALCANTARILLAS TIPO TMC 60" 16 días mié 25/08/21 jue 09/09/21

30 1.5.2.1 Limpiza y descolmatación de Alcantarillas 7 días mié 25/08/21 mar 31/08/21

31 1.5.2.2 Emboquillado de Piedra para Alcantarillas 9 días mié 01/09/21 jue 09/09/21

32 1.6 TRANSPORTE 40 días lun 23/08/21 vie 01/10/21

33 1.6.1 Transp. de mat. excedente - Explanaciones, D prom = 1.14 km 15 días lun 23/08/21 lun 06/09/21

34 1.6.2 Transporte de material granular para base 20 días mar 07/09/21 dom 26/09/21

35 1.6.3 Transporte de rocas TM=8" para Enrocado 5 días lun 27/09/21 vie 01/10/21

36 1.7 SEÑALIZACIÓN 12 días sáb 02/10/21 mié 13/10/21

37 1.7.1 POSTES KILOMETRICOS 2 días sáb 02/10/21 dom 03/10/21

38 1.7.1.1 POSTES KILOMETRICOS 2 días sáb 02/10/21 dom 03/10/21

39 1.7.2 SEÑALIZACIÓN INFORMATIVAS, PREVENTIVAS Y 
REGLAMENTARIAS

10 días lun 04/10/21 mié 13/10/21

40 1.7.2.1 Señales Preventivas 5 días lun 04/10/21 vie 08/10/21

41 1.7.2.2 Pintura de lineas de trafico 5 días sáb 09/10/21 mié 13/10/21

42 1.8 MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 168 días dom 30/05/21 sáb 13/11/21

43 1.8.1 PROGRAMA DE PREVENCIÓN, CONTROL Y MITIGACIÓN 31 días jue 14/10/21 sáb 13/11/21

44 1.8.1.1 Señalizacion ambiental 3 días jue 14/10/21 sáb 16/10/21
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Id EDT Nombre de tarea DuraciónComienzo Fin

45 1.8.1.2 Recuperación del área ocupada por el Campamento
Provisional, patio de maquinas y eq.

5 días dom 17/10/21 jue 21/10/21

46 1.8.1.3 Rehabilitación de canteras 5 días vie 22/10/21 mar 26/10/21

47 1.8.1.4 Acondicionamiento de materiales excedentes 5 días mié 27/10/21 dom 31/10/21

48 1.8.1.5 Revegetacion 13 días lun 01/11/21 sáb 13/11/21

49 1.8.2 PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y MONITOREO 
AMBIENTAL

160 días dom 30/05/21 vie 05/11/21

50 1.8.2.1 Capacitación y Monitoreo Ambiental 160 días dom 30/05/21 vie 05/11/21

51 1.8.3 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING. 150 días dom 30/05/21 mar 26/10/21

52 1.8.3.1 Programa de Contingencias 150 días dom 30/05/21 mar 26/10/21

53 1.8.4 PLAN DE COMPENSACION Y REASENTAMIENTO 
VOLUNTARIO (PACRI)

10 días mié 27/10/21 vie 05/11/21

54 1.8.4.1 Pacri 10 días mié 27/10/21 vie 05/11/21

55 1.9 FLETE 168 días dom 30/05/21 sáb 13/11/21

56 1.9.1 FLETE TERRESTRE 160 días dom 30/05/21 vie 05/11/21

57 1.9.2 FIN 0 días sáb 13/11/21 sáb 13/11/21 13/11
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