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Resumen

El estudio tuvo como propadsito proponer el disefio integral de la infraestructura vial
para mejorar la transitabilidad del tramo Talaneo-Sicce, Distrito el Carmen de la
Frontera, Huancabamba. Se aplicO una metodologia de tipo basico, enfoque
cuantitativo, nivel descriptivo y disefio no experimental en base a los reglamentos
del Manual DG-2018. Los resultados del estudio topogréfico indicaron un terreno
ondulado tipo 2, con pendientes minima 1.37% y maximas de 8.36%. Mientras que
el estudio de mecanica de suelos determind suelos limos inorganicos de alta
plasticidad y limos inorgénicos de plasticidad media con CBR 6.65%. Por otro lado,
el IMDA proyectada a 20 afios fue 36 veh/dia, el vehiculo de disefio fue el 3EC y el
valor de ESAL en el disefio 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 disefio 40
Km/h, radio minimo 50 m, bombeo de 2%, asimismo el disefio de las cunetas tuvo
caudal de 0.113 ms/s, también se disefiaron 03 alcantarillas con caudal de 1.112
ma/s. Se concluye que los espesores del pavimento flexible se adecuaron a 5 cm,

0.25 my 0.2 m para carpeta asfaltica, base y subbase respectivamente.

Palabras clave: Disefio, geométrico, infraestructura vial, topografia, 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.

viii



.  INTRODUCCION

La presién del incremento de la poblacibn en el mundo fomenta un
requerimiento de expansion 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 actian como obstaculos para
acelerar el crecimiento econémico mundial. Segun la Federacion Internacional
de la Carretera (2018) indica que los paises con ingresos superiores representan
el 43% de las redes viales mundiales, mientras que los paises con ingresos

inferiores representan solo el 3% de ellas.

A nivel mundial se estimé 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 afio
(Meijer et al., 2018). Sin embargo, solo el 37% de la poblacion mundial tiene
acceso a caminos rurales aptos para todo clima. Ademas, en Africa solo
alrededor del 34% de la poblacion tiene acceso a caminos rurales, en
comparacion con el 90% en Asia y el Pacifico, y el 65% en otros paises en

desarrollo paises (Ngezahayo et al., 2019).

En este sentido, se ha demostrado que un tercio de la poblacién rural mundial,
aproximadamente mil millones de personas, vive a mas 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 afos y un producto interno bruto (PIB) por capital mas

bajo (Kaiser & Barstow, 2022).

Ademas, América Latina tiene serios problemas con su infraestructura de
comunicaciones, lo que es una seria desventaja competitiva, ya que los desvios
permanentes o los tramos viales degradados aumentan los costos de transporte
en comparacion con paises donde el transporte estd completamente
desarrollado y los costos de transporte son (Lu, 2019). En este sentido, la red
vial del Pera esta concertada por 78.000 kilometros de camino para el transito

de vehiculos: de los cuales aproximadamente 300 kilometros pertenecen a



autopistas. Sin embargo, la infraestructura vial es incompleta. bajos. (Guzman,
2018).

El sistema vial esta estructurado en tres niveles que incluyen la Red Vial
Nacional, la Red Vial Departamental y la Red Vial Vecinal. Segun cifras del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), la tasa nacional de la
infraestructura de carreteras pavimentadas avanzo6 desde 59,9% en 2012 hasta
79,1% en 2018. Sin embargo, esta tendencia de aumento no se evidencié en la
red departamental que alcanzé solo un 13.2% de vias pavimentadas durante el

mismo periodo (ComexPeru, 2020).

Por otro lado, en relacion con el indice de Acceso Rural para 2016 se estimé
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 mas
remotas mas cercanas a la Amazonia, como Loreto y Ucayali, el indice de

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

Por lo tanto, la falta de construccion y mejoramiento de carreteras en el
territorio peruano es la mayor dificultad que enfrenta actualmente el pais,
principalmente la poblacién andina, Muchas veces estos problemas surgen por
errores en el proceso de construccion o materiales de mala calidad, errores en
el disefio por errores en la estimacion de los volumenes de trafico o en la

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

Ademas, esta problematica también se evidencia en la localidad del Carmen,
gue es considerada entre uno de los distritos mas pobres de la regién de Piura,
con el 52.7%, de la poblacion durante el 2018. Donde las redes viales regionales
en la macro region norte, solo el 13.3% de la red vial esta pavimentada, que
equivale a 587.4 kilbmetros, asimismo segun el Centro de Investigacion
Empresarial, entre las regiones que tienen mas trochas carrozables en primer
lugar se encuentra Lambayeque con un 62% y seguido Piura con un 32.6%
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).

Por lo tanto, el presente proyecto se desarrollara considerando las normas,

procedimientos y técnicas que el Ministerio de Trasportes y Comunicaciones


https://portal.mtc.gob.pe/estadisticas/files/cuadros/Transportes_Carretero_1_2.xlsx

brinda, con el cual lograremos un disefio Optimo 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 implementacién
de la infraestructura de transporte segura, confiable, asequible y totalmente
integrada que serviria de mucho beneficio para la poblacién permitiendo el

desarrollo de la zona.

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 disefio integral de la infraestructura vial para
mejorar la transitabilidad del tramo Talaneo - Sicce, Distrito el Carmen de la
Frontera, Huancabamba y sus objetivos especificos como diagnosticar la
situacion actual de la transitabilidad del tramo Talaneo-Sicce, Distrito el Carmen
de la Frontera, Huancabamba, contrastar los estudios basicos del disefio integral
de la infraestructura vial del tramo Talaneo - Sicce, Distrito el Carmen de la
Frontera, Huancabamba, disefar la infraestructura vial del tramo Talaneo -
Sicce, Distrito el Carmen de la Frontera, Huancabamba, formular los costos y
presupuesto del disefio integral de la infraestructura vial, para mejorar la
transitabilidad del tramo Talaneo- Sicce, Distrito el Carmen de la Frontera,

Huancabamba.

Ademads, la hipotesis se plantea si el disefio integral de la infraestructura vial
contribuye a una mejor calidad de transitabilidad, entonces se disefia la
infraestructura vial para el tramo Talaneo - Sicce, Distrito el Carmen de la
Frontera, Huancabamba. Por lo tanto, la presente investigacion es de gran
relevancia porque promueve las facilidades de las relaciones de comercio, el
crecimiento turistico en la zona, una mejor conectividad entre las poblaciones

cercanas y oportunidades a los accesos a servicios basicos.

Respecto a la importancia de la investigacion, se concibe que los resultados
pueden servir como sustento cientifico para las futuras investigaciones que se
pretendan realizar en torno a esta tematica, o que permitira incentivar la
construccion de infraestructuras viales tanto en la localidad del Carmen de la
Frontera como en territorio nacional. De esta manera, la investigacion es

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



del desarrollo humano mediante la reduccion del tiempo de la movilizacién de los

recursos para optimizar el comercio.

Ademds, la justificacion ambiental del estudio se relaciona con una
alternativa de construccion vial que promueve la proteccion y conservacion,
detectando los conflictos como las relaciones positivas que se presentan en las
actividades como los impactos ambientales durante la ejecucion del proyecto.
Mientras tanto, econémicamente el estudio se justifica debido a que el disefio del
proyecto vial en base a los calculos permite optimizar la cantidad y ahorro tanto

como sea posible.

Por otro lado, la investigacion es de implicacion practica ya que ayuda a
resolver los problemas de conectividad que se presentan actualmente en el area
de estudio, generando oportunidades de desarrollo al municipio. Asimismo, la
investigacién presenta valor tedrico porgue se aplica el disefio geométrico de las
infraestructuras viales en relacion con el juicio del disefiador para analizar
cuidadosamente los diversos estandares y las condiciones topograficas del area

del proyecto.



ll.  MARCO TEORICO

A nivel internacional se identificaron las siguientes investigaciones:
Chaudhari et al., (2022) declaré que su objetivo es analizar la consistencia de los
disefios geométricos basados en clases de vehiculos en un entorno de tréafico
mixto en la India. Se seleccionaron treinta curvas con diferentes caracteristicas
geomeétricas ubicadas a lo largo de la carretera. Los resultados del diagnéstico
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) tenian evaluaciones de
ajuste regulares y deficientes, respectivamente. Se concluye que la consistencia
de disefio para diferentes categorias de vehiculos mostré que el angulo de

desviacion esta positivamente correlacionado.

Khalil et al., (2021) tuvo como objetivo explorar y medir la contribuciéon de
BIM en proyectos de infraestructura para mejorar el nivel de servicio y seguridad
de la carretera rural en Marruecos. La metodologia del disefio geométrico se
realizo mediante el software AUTODESK® CIVIL3D. El 70% del costo total del
proyecto se gasta en movimiento de tierras y materiales de construccion. Estos
resultados muestran la criticidad del disefio geométrico tanto a nivel técnico
como presupuestario. Se concluye que con la herramienta BIM se disefia el
proyecto superando mdultiples condicionantes, bien estimado, visualizado en el
contexto ambiental real en 3D, y validado de forma colaborativa en base a los

modelos 3D dinamicos generados.

Bajpai et al. (2019) sostuvo como proposito realizar un disefio geométrico de
un proyecto vial utilizando Civil 3D. Para ello, la geometria de la carretera se
disefi6 de acuerdo con el IRC y también consideré todas las medidas de
seguridad, asimismo se cre0 la alineacion horizontal y perfil vertical. Los
resultados demostraron que las capacidades de AutoCAD Civil 3D eliminan las
importantes desventajas de una estrategia de disefio manual, lo cual es eficiente

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

Cadme (2019) tuvo como objetivo proponer un disefio geométrico vial entre
las comunidades de Quinua y Buil Guapan en Ecuador. Se desarrollé un disefio
en base a la normativa NEVI 12 y el método AASHTO 93 para pavimentos,

asimismo se realiz6 un levantamiento topografico para conocer el contexto actual



de la carretera, y finalmente se aplicaron estudios de suelos y de trafico. Como
resultados se obtuvo Un disefio del pavimento flexible en espesores de 30, 30 y
6.5 cm para subbase, base y carpeta asfaltica respectivamente, mientras que en
el pavimento rigido se establecieron espesores de 20 y 15 cm para capa base y
losa de concreto cada uno. En conclusion, el costo de inversion del disefio se
estima en 455,693.59 dolares.

Fandiio & Porras (2020) tuvo como propdsito proponer un disefio
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 realiz6 un
levantamiento topografico, una fotogrametria, y un andlisis de suelos. Con estos
datos obtenidos, pasandolos al programa AutoCAD Gracious 3D y con el directo
del Geometric Manual de Planos de Calles del INVIAS, se caracteriz6 el tipo de
plano a ejecutar. En conclusion, se decidié la utilizacién de una superficie de
rodadura de tipo asfaltico inflexible por la utilidad que presenta en calles

terciarias.

A nivel nacional, Vazquez (2021) tuvo como propésito disefar la
infraestructura vial con asfalto firme para avanzar en la transitabilidad dentro del
Centro Poblado Cafiaveral en Tumbes. Se realiz6 como parte de obras
técnicas, donde disefid infraestructura vial para mejorar la accesibilidad. Se
centra en el trabajo utilizando un enfoque descriptivo hibrido no experimental
con el objetivo general de disefiar infraestructura vial con pavimentos
rigidos para un flujo de trafico 6ptimo. Contando el 90% de las calles del
densamente poblado centro de Cafiaveral con suelos arcillo-arenosos y grava-
arcillosos no consolidados, la C.B.R maximaes de 7.10% al 95% de su
densidad méaxima, 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 disefio

de pavimento de 0,4 m.

Centurion & Vargas (2019) tuvo como proposito proponer un disefo
geométrico y sefializacion de la ruta 107 en Tumbes. Se llevd a cabo un examen
sobre la situacién de la infraestructura vial y el tréafico vehicular, estudios
topograficos, como resultado del andlisis de suelo se obtuvo una humedad en
11.1% y un CBR del 7.5, referente al transito se determiné un IMDA de disefio

6



de 216 veh/dia. Las curvas horizontales se establecieron con radios mas
prominentes que el Rmin de 85 m. y las curvas verticales tienen una pendiente
méaxima de subida de 4.20%, incluye un bombeo de 2% y para la berma de 4%;
lo que, en conclusion, obtuvo una propuesta para contribuir a un control de de

trafico.

Janampa & Monteza (2022) tuvo como proposito proponer un disefio
geométrico para mejorar las condiciones existentes de la Av. Tupac Amaru en
Lima. Se evaluaron radios, longitudes de digresion entre curvas horizontales y
verticales, asimismo se evalué el contexto actual de la carretera. Los resultados
de la evaluacién de los componentes de la curvatura vertical encontraron como
resultado que el 100% de los parametros cumplen apeteciblemente con las
propuestas del Manual Normativo DG-2018. Sin embargo, se concluye que la
carretera no permite la libre circulacién tanto vehicular como de personas a pie,
ademas no presenta condiciones seguras y disponibles para vehiculos menores

y personas discapacitadas.

Quispe et al., (2021) tuvo como propasito proponer un disefio geométrico y
sefalizacion para extender la demanda de vehiculos y avanzar en seguridad vial
La Mejorada-Paucara. Se desarrollo un disefio en base al Manual Normativo DG-
2018. Los resultados del estudio de trafico demostraron una situacion de
carretera de tercera clase en 30KPH, con una calzada de 6.00m y radios de giro
mayores a 25m. Asimismo se logré un crecimiento vehicular en un 12%. Se
concluye que la propuesta permite reducir tiempos y costos de viaje. asimismo,
se contribuiria al beneficio del emprendimiento adelantando el avance de
ejercicios financieros dentro de las areas de horticultura , ganaderia, turismo ,

entre otros dentro de la localidad.

Condorena (2021) tuvo como propésito desarrollar una propuesta para
Avanzar el plano geométrico sobre la vecina calle Espiritus - San Pedro De
Cumbaza. Se conectaron vistas topograficas y se mantuvo el plano geomeétrico
en DG 2018, ademas se conectd el manejo de datos con el programa 3d como
el examen diario normal de registros (IMD). Como resulta, dentro del plan se opt6
por una velocidad plan de 30 y 40 Km/h, la menor los radios eran 25,00 m, la
inclinacion mas 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 concavas por

7



separado. Se concluye que el andlisis economico refleja la viabilidad del

proyecto.

Delzo (2018) tuvo el propdsito de optimizar la transportacion de mercancias
y pasajeros en base a recomendaciones de geometria vial y disefio de sefiales.
El disefio es adecuado de acuerdo con el Manual DG-2014 y el Manual de
dispositivos de control de trafico motorizado en carreteras y autopistas. Los
resultados del diagnostico determinan que la calzada corresponde a una
carretera asfaltada clase 3 con una velocidad de disefio de 40 km/h, lo que
aumenta la velocidad actual del usuario en 15 km/h. El ancho de la via es de 6,0
muy la pendiente longitudinal es de aprox. 3,5%. Se concluyé que la
propuesta mejora el transporte de mercancias y pasajeros, ya que se reduciran

los tiempos y costos de viaje.

Balbin & Baldedn (2019) tuvo como propdsito proponer las medidas de los
taludes longitudinales que favoreceran la planta geométrica en perfil de calles de
mayor volumen de recorrido para el tipo vehicular del territorio de Canta. Para
esta conclusién, se recopilé informacion utilizando la mayoria de las longitudes
e inclinaciones extremas con base en el estandar peruano. Como resultado, se
propuso que la mayor inclinacion sea del 15% y especialmente 17% con
longitudes de 100 my 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 vehiculo de la regidén con una velocidad plan de 20 km/h.

Mientras tanto a nivel local, Garcia & Jacinto (2021) tuvo como finalidad
proponer un diseflo geométrico en Ayabaca. Los pardmetros geométricos
también se tomaron a través de existencias de carreteras, y la informacién
también se tomé de una encuesta topogréfica, obteniendo datos sobre el
modelado en el software civil 3D, obteniendo como resultado que los parametros
de disefio geomeétrico optimizados crean comodidad y seguridad. Finalmente, se
concluye que la propuesta corresponde a los parametros manuales DG 2018
para la ruta circundante, en la ruta Surpamp - Oxahuay.

Mogollén (2021) tuvo como finalidad proponer el disefio geométrico de la

intersecciéon, Sullana — Piura — Tambogrande. Se examinaron caracteristicas



geomeétricas de piso, perfil y secciones transversales, y se conecto un estudio de
geografia 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
expansioén, las disposiciones se equilibran desde el eje central de la tortuoso y
con una reubicacion a la derecha dentro del tramo departamento de Piura a
Sullana que es el plan mas minimo favorable para la proyeccién de rotondas. Se
concluy6 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 topograficos
y de actividad para obtener las caracteristicas geométricas de la calle y luego
confirmar el cumplimiento de los parametros distintivos de disefio. demostrado
por la propuesta de la norma y la donacién para la intercesion dentro de los
enfoques considerados basicos. Se contabiliza como poblacion todas las calles
construidas dentro de la Division de Piura y segun aparecen por la interestatal

Canchague — Huancabamba.

Por otro lado, es necesario definir las bases teéricas que sustentan el tema
de investigacion referente al disefio geométrico de infraestructuras viales. En
primer lugar, las carreteras se conciben como infraestructuras de transporte
destinados a permitir la circulaciéon vehicular (Alvarado & Martinez, 2017). Este
ordenamiento vial de un pais es fundamental para su desarrollo y desarrollo ya
gue potencia el transporte de personas y carga. El arreglo de la calle también
brinda necesidades esenciales de educacion, trabajo, alimentacion y bienestar
(Aranda & Barriga, 2018).

De esta manera, una infraestructura vial es un medio de conectividad terrestre
de comunicacidén para el trasporte de personas y cargas, donde se puede
realizar actividades productivas, de turistas, servicios, lo cual potencia el
crecimiento productivo y econdmico de un pais. 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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planificando modelos de desarrollo que se proyecte hacia el desarrollo

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

Por lo tanto, Las carreteras son una base importante para el funcionamiento
de todas las economias nacionales y crear una amplia gama de beneficios
financieros y sociales, ademas ser importantes, debido a que facilitan la
comunicacién entre ciudades (Chauvet & Baptiste, 2019). Asimismo, el Banco
de Desarrollo de América Latina (2018) considera que las carreteras que une
dos ciudades de diferentes tamafios pueden detonar la migracion de actividad
econdémica de la ciudad pequefia hacia la de mayor tamafio, de modo que el

resultado sea un crecimiento regional igual.

Sin embargo, Si los canales de comunicacion de un pais no son adecuados
para satisfacer las necesidades basicas de sus ciudadanos, es menos probable
gue sus ciudadanos experimenten mejoras econdémicas y niveles mas bajos de
pobreza. (Munguia et al., 2020). Ademas, los vehiculos y las infraestructuras en
conjunto con el factor humano son los principales elementos que condicionan la

accidentabilidad en las carreteras (Rodriguez, 2018).

De esta manera, es vital crear un entramado de calles ya que es la forma en
gue se vela por cumplir no como el compromiso de viajar, sino mas bien con las
necesidades basicas de la poblacion (Aranda, 2018). En este sentido, el disefio
geomeétrico implica satisfacer la seguridad y movilidad en las carreteras mediante
un proceso de correlacion entre los componentes fisicos de la via y las
caracteristicas de trabajo de los vehiculos de calle se caracteriza por el formato
de su buje en disposicion, perfil longitudinal y dovelas transversales (Jacinto,
2019).

Por lo tanto, para realizar un gran disefio geométrico, es fundamental que
cada medida debe seguir buenos estandares y juicios claros por parte del
creador, que el plano de la calle debe ser confiable, es decir, los cambios
repentinos en una determinada caracteristica geométrica deben mantenerse.
una distancia estratégica dentro de la seccion, manteniendo todos los

componentes del plan en linea con los deseos del conductor.

Segun el Manual de Carreteras Disefio Geométrico (DG-2018), la

consistencia del disefio de la geometria vial se entiende como la conexion entre
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la homogeneidad de sus propiedades geométricas y las condiciones de
seguridad esperadas por los conductores de los vehiculos que circulan por ella
(Jacinto, 2019). Por lo tanto, el objetivo de la consistencia del disefio geométrico
es minimizar la ocurrencia de eventos inesperados cuando los usuarios de la via

se desplazan a lo largo de la seccién de la via (Chaudhari et al., 2022).

Ademas, un disefio de carretera consistente asegura que los elementos
geomeétricos sucesivos actuen de manera coordinada. Para el disefio de una via
geométrica se deben representar elementos como ancho de via; nimero de
carriles de trafico y arcén; longitudes tangentes; rampas; radio de curvas; super
elevacion; super ancho; distancia de visibilidad; entre otros. Su disefio requiere
una secuencia estructurada de rutinas cuyo propésito es definir los parametros
geomeétricos a adoptar para la via de acuerdo con la velocidad de disefio y el tipo

de relieve (Lopez et al., 2019).

Tabla 1. Criterios del disefio geométrico

Es imperativo lograr un disefio simple y consistente, sin sorpresas,
Seguridad facil de entender para los usuarios y sin duda. Cuanto mas suave sea
la curvatura de la carretera, mas segura sera

Aumenta el confort con un disefio simple y uniforme que minimiza los
cambios de velocidad, aceleracion y desaceleracion. Si no se puede
lograr una buena uniformidad, el camino debe ser curvo y tener una
transicion adecuada

Comodidad

Se debe garantizar que los vehiculos que circulen por la carretera
circulen a la velocidad suficiente para logar una buena
Funcionalidad | maniobrabilidad, la funcionalidad depende de las caracteristicas
fisicas, como el tipo de via, la capacidad y las caracteristicas del
trafico, como el volumen del trafico y la compaosicion de los vehiculos

Se debe realizar que los esfuerzos para minimizar el impacto
ambiental de la construccion de la carretera, tomando en cuenta el
uso y valor del suelo en el area afectada y buscando la mayor
adaptacion fisica posible al entorno o topografia existente

Entorno

Tanto los costos de construccion como los costos de mantenimiento
Economia | deben tenerse en cuenta a la hora de buscar el equilibrio entre los
aspectos econémicos, técnicos y medioambientales de un proyecto

La armonia en el trabajo debe buscarse desde dos perspectivas:
externa o estética e interna o dindmica. Estatico se refiere a la

Estatica adaptabilidad al trabajo y al paisaje, mientras que dinamico se refiere
a la comodidad del conductor en la carretera.
Encuentre una solucién integral lo suficientemente flexible como para
Elasticidad anticipar una posible expansién futura y facilitar la comunicacion y la

integracién con otros canales. Ademas, se debe considerar la
posibilidad de interaccién con otros vehiculos (fluvial, aéreo, férreo)

Fuente: Torres & Medina (2019)
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Ademas, la alineacion, el perfil y la seccion transversal son las tres
subdivisiones principales del disefio geométrico de caminos. Combinados,
proporcionan un disefio tridimensional para una carretera. La alineacion se
compone de tangentes horizontales y curvas. Los disefiadores de carreteras
deben tener en cuenta la heterogeneidad de los conductores, los vehiculos y las

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

Por otro lado, el analisis de la consistencia del trazado permite comprobar
en el caso de que las condiciones geométricas de la calle produzcan pequefios
diferenciales de velocidad entre componentes sucesivos, ya sean curvas y rectas
en nivel o ascensiones, tanto concavas como elevadas. La consistencia del
formato se caracteriza como la relacidn entre las caracteristicas geométricas del
formato de calle y los deseos del conductor. En la remota posibilidad de que haya
una relacién entre estos dos angulos, la conduccién del vehiculo se puede
realizar de forma persistente y suave, lo que incorpora un impacto positivo en la

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

Ademas, la velocidad es un componente fundamental del plan geométrico
de la autopista y se utiliza como parametro de calculo para la mayoria de los
componentes de la empresa, por lo tanto, la velocidad se decide de acuerdo con
la clasificacion y su orografia (Cruz, De La Paz & Serrano, 2019). Mientras, que
en relacion la trasitabilidad se caracteriza como accesibilidad de uso , donde las
calles estan en buenas condiciones, debilitadas, no influenciadas y accesibles al
aire libre (Chavez, 2018). Por lo tanto, la transitabilidad es un nivel de servisio
gue va a permirtir una mejor ciruclacion peatonal y vehicular a traves de una

estructura de pavimento.

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
gue permite una transitabilidad superior del vehiculo (Fano & Chavez, 2022). En
este sentido, se evidencias tipos de pavimentos asfalticos o flexibles que se
caracteriza por que esta constituido por materiales asfalticos y materiales

granulares. Mientras que, los pavimentos de concreto o rigidos estan
construidos con hormigén de cemento portjand y materiales granulares (Liu et
al., 2020).
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Figura 1. Pavimento flexible

Riego de Sello Riego de Impregnacion

opcional
1 5-10¢cm
Base 1 10-30¢cm
Subbase 10-30 cm
20-50cm
v
Fuente: (Giordani, 2018)
Figura 2. Pavimento rigido
Riego de Impregnacion

1 10-18¢cm
1 10-15¢cm

20-50cm

Fuente: (Giordani, 2018)
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.  METODOLOGIA

3.1. Disefo deinvestigacion
3.1.1. Enfoque de lainvestigacion

La investigacion se basé en un enfoque cuantitativo debido a que se
obtuvieron datos numéricos para interpretar los fendmenos en base a los
resultados de la recopilacion de informacion obtenidas de la descripcion y
observacion (Sanchez et al., 2018). En este sentido, se realizaron calculos
matematicos para el disefio integral de infraestructura vial y estudios
topograficos en campo para poder conocer caracteristicas del suelo, que

permitié determinar las representaciones graficas.
3.1.2. Tipo de investigacion

El tipo de estudio fue basico debido a que se caracteriza por producir nuevos
conocimientos que sirve como sustento tedérico para las futuras investigaciones
(Naupas et al., 2018). Mientras que, el nivel se enfocé de manera descriptiva que
abarca un margen explicacion de las condiciones naturales de los fendmenos

estudiados (Hernandez-Sampieri & Torres, 2018).

3.1.3. Disefio de investigacion

El disefio se aplico de manera no experimental, donde no se manipularon las
variables de estudio directamente, asimismo los datos son acoplados como
unidad de estudio sin la intervencién activa del investigador para no influir
sobre los efectos, de esta manera solo se observaran 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.
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Donde:

M: Muestra observada

OX: Disefio integral de la infraestructura vial.

OY: Mejoraramiento de la transitabilidad
3.2. Variable y operacionalizacion
Variable independiente
Disefo integral de la infraestructura vial.
Variable dependiente

Transitabilidad

15



3.3. Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacién

Trochas carrozables de bajo volumen de transito en distrito el Carmen de
la Frontera, Huancabamba, Piura.

3.3.2. Muestra

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

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

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas

Se aplicé la observacién como técnica, permitié al investigador un constante
monitoreo del proceso percepcién a traves de la vista para visualizar los

momentos en medio de la etapa de recoleccidon de informacion (Osorio, 2019).

3.4.2. Instrumentos
Se utilizaron como instrumento principal una ficha de registro de campo
donde se registraron las mediciones realizadas en los estudios topograficos en
campo y otras observaciones pertinentes. En este sentido, los instrumentos

presentaron confiabilidad y validez.

Tabla 2. Técnicas e instrumentos

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Observacion Ficha de observacion
Conteo Ficha de observacion
Levantamiento topografico Datos
Calicatas Resultados de laboratorio

Matriz de Leopold Estudios Ambientales
Busqueda de daos Estudios Hidrologicos

Observacién Estudios Hidraulico

Normatividad Métodos de Disefio de Pavimentos

Capeo Presupuesto
Normatividad Ficha de observacion

Fuente: elaboracion propia
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3.5. Procedimientos

Figura 3. Procedimiento de proyecto

OEL1: Situacion

actual o

OEZ2: Estudios >
bésicos de
ingenieria

g >

>

>

>

» Diagnostico
Observacion

Transito

Topografia

EMS
e Calicatas
o Resultados de
laboratorio
= Clasificacion
SuUcCcC
= CBR
Hidrologia

Impacto ambiental

OE3: Disefio de la
Infraestructura

Conteo
o Ficha de observacion

Levantamiento topografico
o Altimétrico
o Planimétrico

Blusqueda de datos
o Estudios hidrologicos

Matriz de Leopoldo

» Programacion
e AutoCAD civil 3D
(2020)
» Disefio de la infraestructura
e Geométrico
e Estructura
e Pavimento
e Drenajes
e Seguridady

sefalizacion
OE4: » S10 (2005)
Presupuesto » Capeco

Fuente: elaboracién propia
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3.6. Meétodos de analisis de datos

Se conllevé a determinar el desarrollo de la base de la infraestructura vial
para la mejor transitabilidad, por ende se empezara mediante los estudios de
mecanica de suelos, con la finalidad de determinar las propiedades del terreno
en proyeccion, analizar las condiciones del estado que se encuentra la
carretera, definir para disefiar el pavimento para mejorar la trasitabilidad del
tramo proyectado. Para llevar a cabo el disefio del proyecto sera mediante el
uso de programas como el AutoCAD Civil 3D el cual ayudara al disefo

geométrico de la carretera.

3.7. Aspectos Eticos

Para garantizar que la ética es de calidad, se aplicaron los siguientes principios:

e Beneficencia: el proyecto de investigacidon es de aspecto que va a
contribuir en la calidad de vida de la comunidad de Talaneo y pueblos
aledafios. Al mejorar su sistema de vias de comunicacion terrestre.

e No maléfica: por que dicha investigacion en su estudio no se desarrolla
con fines de dafiar o perjudicar, ya que esta con el fin de dar una mejor
calidad de vida en el area de estudio.

e Autonomia: el proyecto de investigacion nace de un interés propio,
generando una soluciébn 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.

e Justicia: la muestra que fue seleccionada se tomé criterios especificos

gue no atenten contra justicia
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IV. RESULTADOS
Diagnostico situacional

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

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

Tabla 3. Coordenadas UTM del Tramo

Puntos Progresivas Coorg_?lr\}ladas Altitud
Referencial (Km) (datum WGS 84) m.s.n.m
Centro Poblado N=9440466.59

Talaneo 00+000 E= 662199 00 3306.52 m.s.n.m
Caserio N=9442773.29

Sicce Quisterios 03+597 E= 660677.456 3113.39 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas

El proyecto, denominado “DISENO 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 disefio y generando un buen analisis del impacto ambiental.

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

villa Sicce Quisterios, que sefiala la UTM facilitada del tramo.
Infraestructura Vial

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

se encuentra el sendero estan construidas con materiales de adobe.

Salud: Por las circunstancias del caserio Sicce Quisterios no cuenta con una posta
medica la posta medica mas cercana estad ubicada en el Centro Poblado de

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

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

Educacion: el Caserio de Sicce Quisterio tanto como el Centro Poblado de Talaneo

cuentan con instituciones educativas de inicial, primaria t secundaria.

Servicio de energia: hace 10 afios que dichas zonas cuentan con servicios de

energia.

Actividades Econdmicas: su poblacién genera ingresos econémicos en base a las

actividades de ganaderia y agricultura, gracias a eso es su sustento econémico
CONSTRASTAR LOS ESTUDIOS BASICOS

Estudio Topogréfico

Generalidades

Es importante realizar levantamientos topograficos para determinar la ubicacion

geografica de las vias en coordenadas UTM.
Metodologia de trabajo

El estudio topografico se realizé desde el Centro Poblado Talaneo hasta el caserio
Sicce Quisterios, arrojando una distancia total de 3.597 km. Se obtuvieron los
puntos topograficos para definir el perfil longitudinal y secciones trasversales del

eje de la via.

Se registraron una cantidad de 1059 puntos topogréficos en la cual se establecio 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: Elaboracion Propia

20



Estudios de Mecéanica de Suelos.

Para el Consideracién 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 servira para

el Plan de Asfalto.

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

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

inorganicos de plasticidad media (ML).

Tabla 5. Clasificacion de suelos (Resultados de laboratorio)

DESCRIPCION 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 Plastico (LP) 49.1 39.4 45.0 31.3
% Indice Plastico (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 20.8 314 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. Elaboracion Propia

Determinaciéon del CBR al 95%

Considerando que el pavimento debe colocarse en un terreno natural, Se

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

disefo.
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Tabla 6. Determinacion del CBR al 95% y 100%

Calicata Kilometro Proctor modificado CBR al 95% CBR al 100%
Optimo 0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
Max ]
. Contenido de
Densidad
Humedad
Seca (%)
(%)
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: Elaboracién Propia

Con el analisis del Proctos Modificado y CBR bajo criterio en los puntos
mencionados del a especialista y los Normas empleadas, se opt6 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 disefio de pavimento flexible.
Estudio de Impacto Ambiental
Generalidades

En el desarrollo de actividades para el mejoramiento de los proyectos de
infraestructuras viales, el medio ambiente afectara varios componentes del medio
ambiente, y es necesaria una adecuada gestiéon y planificacion antes de la

construccion para minimizar o evitar los posibles impactos negativos del proyecto.
Medidas de mitigacion en la carretera tramo Talaneo — Sicce

Comprende las areas de los caserios del Centro Poblado de Talaneo y Sicce
Quisterios, ademas las comunidades que estan vinculadas con el proyecto estan
expuestos a los impactos ambientales que se genera antes, durante, y después de

la ejecucion del proyecto.
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Tabla 7. Medidas de mitigacion Ambiental

Detalle de impactos

Métodos de mitigacion Impacto Residual

Aguay aire

Movimiento de tierra: genera,
emulsion de polvo y particulas

en el aire

principales emisiones de
particulas: se produciran a
partir de que las maquinarias
mueven materiales en la obra.
Generacién de emisiones de
gases: durante la ejecucién

del proyecto

Se ejecutaran medidas de
control, mediante
pulverizacién de agua con Reduccién de impacto
cisterna todo el tramo del
proyecto
los vehiculos de carga usaran
mallas que deben estan

Reduccién de impacto
humedecidas para que el
material no se caiga
Los vehiculos estaran en
constante mantenimiento, lo Reduccidén de impacto

cual se controlara los gases

Contaminacién Acustica: recursos de las aguas superficiales y subterranea

Contaminacién quimica:
aguas subterraneas, terrenos

de cultivo

Recursos hidricos: uso y
disponibilidad del recurso

para el proyecto

Botanica: eliminacion de
vegetacion, ya que el
proyecto no esta en area
protegida, afectado pastos,
carretera y areas agricolas
Fauna: afecta habitat de

animas por causa de tala.

Habra un monitoreo durante,

después, y antes ingresar al

trabajo para asegurar que Reduccidén de impacto

cumpla con el nivel

establecido ene | modelo.

Para el cambio de

combustible y aceite en

magquinas pesadas, se usara _ )
Reduccidén de impacto

camiones cisterna, todo el dia

se revisara que no tengan

fuga

Los animales que sean

afectados se transferiran a B )
Reduccion de impacto

centro de rescate, para su

recuperacion

Salud

Ruido: maquinaria y equipos
gue se usan en el proyecto
diariamente

La inspeccion de las y )
) i Reduccion de impacto
maquinas sera, antes, durante



Polvo: particulas generado
por el corte, relleno y
trasporte de los materiales

y después del trabajo, que no
pase el decible acustico.

a los trabajadores y poblacion

aledafias se les brindaras Reduccion de impacto

lentes y mascarillas

Fuente: elaboracion Propia

Tabla 8. Simbologia

Tipo de Impacto Color Abreviatura Simbolo Rango
Positivo Verde + [+] +13 a + 100
Negativo Celeste I II' -13a-25

Irrelevante
Negativo Amarillo M -26a—50
Moderno
Negativo Severo Naranja S IE' -51a-75
Negativo Critico Rojo C - -76 a—100

Fuente: Elaboracién Propia

Estudio Hidraulico

Los estudios hidrologicos se partido a base de informacién de las precipitaciones

registradas diarias en la estacién Talaneo la cual es la mas cercana a la zona del

proyecto, tomando n°= 51
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Tabla 9. Estacion Talaneo

Afo 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 18.2 315 9.1 7.6 10 6.3 12.2 9.9 12.57 10 10.7 315
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 1556 | 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 15 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 | 1572 | 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 | 13.3 104 | 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 | 2356 | 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 5.19 416 | 11.85 | 829 | 16.09 | 3352 | 13.6 | 18.46 | 11.26 | 14.37 33.52
2004 12.66 | 14.37 | 11.31 | 6.31 | 11.28 | 1535 | 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 | 2343 | 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 1341 | 228 | 1413 | 9.33 | 1157 | 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 2.82 481 | 3152 | 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 3.01 512 | 1191 [ 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 | 575 | 10.94 | 16.25 | 1153 | 19.11 | 1165 | 3.84 [ 1255 | 6.76 | 14.21 | 14.61 19.11
2015 12,54 | 1459 | 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 | 1054 | 2421 | 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 | 1354 | 6.86 | 22.96 | 11.14 | 0.56 9.08 1.36 1.99 | 1393 | 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 1457 | 19.74 | 15.76 | 11.85 | 14.97 8.66 10.07 2.85 7.2 0.82 0 19.74

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI)

Obtenido las precipitaciones maximas diarias y usando el Software Hidroesta 2, se
procesan los datos para obtener la distribucion que se asemeje a nuestros datos,
realizado los célculos de distribuciones tedricas a que se acerca a nuestros datos
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es la distribucion GAMMA 3 PARAMETROS. A partir de ello obtuvimos las curvas

de Intensidad, Duracion y Frecuencia.

Ecuacion Intensidad Maxima:

Lpax = 346.8806 * T0-2805 4 p=0.7500

Tabla 10. Valores Imax tiempo de Retorno

Duracion D T=5 afnos T=10 afios T: 20 afios T: 50 afios
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: Elaboracién Propia

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

CURVAS I-D-F

—T =5 afos T=10afos T=20anos T =50 afos
200
E 150
=
E 100
=
Z 50 \
0
] 20 40 al B0 100 120 140
MIMUTOS

Fuente: Elaboracién Propia

Periodo de Retorno: 20 afios

Coeficiente de Escorrentia: 0.500

Caudal de Disefio para Cunetas: 0.98 m3/s
Caudal de disefio para alcantarillas: 0.40 m3/s
DISENAR:

Disefio geométrico

Generalidades

El proyecto denominado: “Disefio 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 pequefios
poblados, brindar un mejor transito vial y cumplir con los requerimientos necesarios

involucrados en el disefio de los elementos geométricos de las carreteras.
Normativas

Para el disefio geométrico de la via se usaron las siguientes normas:
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» DG — 2018 Manual de Carreteras

» Manual de Carreteras (Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos)

» Manual de Ensayos de Materiales (Manual de Carreteras

Pardmetros adoptados para el Disefio Geométrico de Carretera

Tabla 11. Resumen de Disefio Geomeétrico

RESUMEN DEL DISENO GEOMETRICO

Tramo

Orografia del terreno
Velocidad del disefio
Radio minimo
Pendiente minima
Pendiente maxima
Ancho de catrril
Ancho de berma
Ancho de calzada
Bombeo

Peralte maximo
Talud de corte

Talud de relleno

Km: 0+000-3+597.00
Ondulado
40 km/h
50 m
1.37%
8.36%
3.00m
0.500m
7.00m
2%
8%
11

0.10:1

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de Pavimento

El conteo de vehiculos se realizd en una estacion ubicada en el populoso centro
de Talaneo, y dado que no hubo desvios en todo el tramo, el conteo nos ayudo
con nuestro estudio de trafico y nos proporcioné valores de IMDA proyectados
para 20 afios desde ahora. 36 vehiculos por dia. El vehiculo de disefio es un
camion 3EC y el valor ESAL de disefio del pavimento es 106,100.56 EE

Tabla 12. Resumen

Pavimiento Flexible

ESAL 106 100.56
MR subrasante (Psi) 6.65
Tipo de trafico TP TP (0)
Nivel de confiabilidad R (%) 1

Coeficiente estatico de Desviacion

Estandar Normal (ZR) 1.645
Desviacion Estandar Combinada (So) 0.45
Serviciabilidad Inicial (Pi) 3.8
Serviciabilidad Final o Terminal (Pt) 2.8
Variacion de Serviciabilidad (Psi) 2.5

Fuente: Elaboracién propia

Para el disefio de pavimentos, utilizando el método AASHTO 1993, se calculan los
nameros de construccién para determinar las dimensiones de las capas de

pavimento.

Se pueden hacer tres combinaciones posibles con ecuaciones numeéricas
estructurales; la primera opcion es utilizar los valores minimos sugeridos en el
Manual de Pisos y Asfaltos, la alternativa actual es utilizar las medidas del asfalto,
tomando en consideracion la capa de asfalto, el pivote de comparacion y el nivel en

planta.
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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: elaboracion propia

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

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

Disefio de obras de Arte

Disefio de Cuneta

Caudal de Disefio para Cunetas: 0.98 m3/s

Figura 4: Disefio de Cuneta

RASANTE

Superficie de roda:

ura

a= ancho
d= profundidad

SUBRASANTE

Fuente: Elaboracion Propia

Datos:

N =0.015
Y=0.35m
bl =0.10m
z1=1.50
z2 =1.50
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Disefio de Alcantarilla
Caudal de disefio 0.40 m3/s

Figura 6: Disefio de Alcantarilla

DISENO FINAL DE ALCANTARILLA
Km. 1 +485
PERFIL | 7.00m

3199.776 msnm ™

0.38”] i 3199.397 msnm

3198.83 msnm 3198.608 msnm

31%8.597 msnm 3198.305 msnm

0.30m - ; 9.36 > 0.30m
PLANTA
W
157m 1.00m | I 1.00m | 1.00m 1 157m
/ / / / / / / / /// : Acantarilla E <\\\\\\\\\\
| Canal a. arrb I‘ 0.30 mlr‘ 9.76 m ) 0.30m L canala.abaﬁ

Fuente: Elaboracién Propia

Caracteristicas Hidraulicas:

Q =0.40m3/s
y = 0.30m

H = 0.60m

R =0.20m

A =0.32m2
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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: Elaboracion propia

Costo Directo del proyecto es de seis, millones ciento diecisiete mil, trecientos

vente con 77/100 soles.
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V. DISCUSION

Para disefar el proyecto, se ha realzado de acuerdo con las normas
vigentes, estableciendo lineamientos fundamentales para su elaboracion. Asi tal,
como también las investigaciones de Janampa & Monteza (2022), Manual
Normativo DG-2018, Quispe et al., (2021), Delzo (2018) y Déavila (2021) que se
basaron en el Manual Normativo DG-2018 para el disefio geométrico de carreteras.

Para el disefio de una infraestructura vial, uno de los factores fundamentales
vendria a ser el diagnéstico situacional, ya que permiti6 un reconocimiento a
profundidad del &rea de influencia. En este sentido, con el proceso de informacion
de estudio topografia obtenemos como resultados, que se clasifica orograficamente
como terreno ondulado, con una longitud de 3+597 km, pendientes longitudinales
minimas de 1.37% y maximas de 8.36%. Mientras que Delzo (2018) en sus
resultados del diagnostico de la situacion actual encontré que la via carrozable
correspondia una carretera de tercera clase a nivel de asfaltado disefiada en 40
Kph con pendientes longitudinales en el orden de 3.5%. Ademas, Condorena (2021)

determiné pendientes maximas de 10% y curvas horizontales de 12%.

Los estudios de mecanica de suelos (EMS) obtenemos suelos limos
inorganicos de alta plasticidad (MH) y limos inorganicos de plasticidad media (ML),
y clasificacibon 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 compactacion al 95% de MDS. Por
ende, para el disefio de opto por el CBR 6.65% al 100%, segun Manual de
Carreteras Secciones Suelos y Pavimentos, clasificando en la categoria de
subrasante regular, de acuerdo con el CBR obtenido. Por su parte, Vazquez (2021)
encontré que las carreteras presentaban suelos arcillo-arenosos y grava-arcillosos
no consolidados con C.B.R maxima de 7.10% al 95%. Mientras que, Centurion &
Vargas (2019) obtuvieron una humedad en 11.1% y un CBR del 7.5%.

De acuerdo con el estudio de transito (IMDA) tenemos 36 veh/dia proyectado
a 20 afos es menor a 400 veh/dia, segun el Manual de Carreteras DG — 2018, se
clasifica como Carretera de tercera Clase, considerando las condiciones minimas
de una velocidad de disefio de 40km/hora y radios minimos de 50m, segun el

manual mencionado considerando, para las precipitaciones por afio se toma un
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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 definio teniendo en cuenta el tipo de suelo, altura de
corte y relleno. En cambio, Centurion & Vargas (2019) en su investigacion
determinaron un IMDA de disefio de 216 veh/dia con radios de 85 m, asimismo
incluye un bombeo de 2% y para la berma de 4%. Por su parte, Quispe et al., (2021)
reconocio en su estudio de trafico una carretera de tercera clase en 30KPH, con
una calzada de 6.00m y radios de giro mayores a 25m. Ademas, Condorena (2021)
obtuvo una velocidad de disefio de 30 y 40 Km/h con radios minimos fueron 25.00

m, pendiente maxima de 10%.

Ademas, es fundamental para el plan de cimentacion de una calle, estar
fuera de toda duda la seguridad, tanto para los vehiculos como para las personas
gue circulan por la zona, por lo que se optod por buscar sefales verticales y planas.
Las sefiales verticales que se han considerado son sefales de regulacion,
prevencion y datos, que sea capaz de demostrar al conductor las limitaciones e
incluso Las sefiales vienen a ser las lineas longitudinales que llevaran la carpeta
asfaltica, 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 alineacion horizontal y perfil vertical.

El estudio de Impacto Ambiental permitié observar los impactos naturales positivos
y negativos, coincidiendo con el plan de moderacién neutraliza el efecto negativo
de la preparacién util del proyecto. Pero la extension en la etapa de desarrollo
creara un efecto positivo donde los negocios para los habitantes, el intercambio
progresivo dentro de la regién, y dentro de la capacidad operativa, avanzaran en el
transporte y el incremento. La economia, 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 operacion. De igual manera,
Garcia & Jacinto (2021) con su disefilo geométrico generaron comodidad y
seguridad, cumpliendo con los parametros del Manual Dg 2018 para un camino

vecinal.
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VI.

CONCLUSIONES

De acuerdo con el estudio topografico el tramo del proyecto en las
progresivas Km 00+000 al Km 03+597, segun el Manual de Carreteras DG
— 2018 se clasifica como terreno ondulado tipo 2, con pendientes minima
1.37% y maximas de 8.36%,

El estudio de mecanica de suelos se obtuvo que el suelo del tramo es suelos
limos inorganicos de alta plasticidad (MH) y limos inorganicos 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 disefiar nuestro pavimento y
definir los respectivos espesores de la infraestructura vial.

El IMDA proyectada a 20 afos es de 36 veh/dia, el vehiculo de disefio fue el
3EC y el valor de ESAL para el disefio 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/dia, ancho de calzada 6m, berma de 0.500 m. cada lado, velocidad de
disefio 40 Km/h, radio minimo 50m. bombeo de 2%.

Para el disefio de pavimento flexible sus espesores son: carpeta asfaltica
5cm base 0.25 m y subbase de 0.2m

El estudio Hidrologico y Drenaje se ha trabajado con la estacion de la zona
gque se ubica el proyecto, resultados de la estacion de Talaneo, la
precipitacibn maxima para un pedido de retorno de 20 afios es de 44.4 mm
calculado segun los métodos estadisticos, siendo el GAMMA 3
PARAMETROS el que se asemeja con nuestros datos, con los resultados se
ha realizado el disefio de las cunetas con un caudal de 0.98m3/s, también
se disefaron 03 alcantarillas con un caudal de 0.40m3/s

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 duracion

180 dias calendarios.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar unas visitas preparatorias a la sierra, donde se realizaran
los estudios topogréficos, y asi conocer la situacion actual de las calles
existentes, para crear calicatas comparativas para cada tipo de calle.

Para un conteo mas exacto se sugiere realizar dias de conteo de vehiculos
mas frecuentes asi obtener un valor de IMDA mas preciso, respetando los
parametros definidos por el Manual DG — 2018, respecto a qué tipo de
carretera pertenece y sus caracteristicas.

Se recomienda para el célculo del nimero estructura definir muy bien cada
variable del numero estructural, respecto a la norma del MTC vy la
metodologia AASHTO 93, es quien definira el espesor del pavimento.

Se sugiere para tesis que desean enfocarse en el mismo tema de
investigacién, cuando el ponderador hidrolégico calcule los arroyos
utilizando las diversas estrategias existentes, analizando, comprando
resultados y elegir mas favorable.

Para el presupuesto se recomienda especificar con mas detalles cada una

de las partidas.
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ANEXO 1. Matriz de operalizacion de variables

ANEXOS

DEFINICION DEEINICION TECNICAS DE INSTRUDMEENTOS METODOS DE| ESCALA
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES | RECOLECCION P ANELISIS DE DE
OPERACIONAL RECOLECCION 4
DE DATOS DE DATOS DATOS MEDICION
Disefio Criterio de Evaluacion Evaluacion Ficha de procesamiento Nominal
Integral de Proyecto Situacional Observacion Estadistico
la ;
Infraes_tructura MEesctggilgadge Calicatas Resultados. de Parémet~ro de Razén
Vial Suelos Laboratorio Disefio
Vallverdu (2010) la | Ortiz (2019, pag.
infraestructura vial | 18) es donde se ] levantamiento Resultados de parametro de .
es el medio por la | circula de manera Topografia topografico Laboratorio Disefio Razon
cual _hgy _ Segura a los Estudios Basicas
conectividad | diferentes tipos de ) Ficha de Tabulacién de i
terrestre en un pais |  vehiculos, las Transito Conteo Observacion Informacion Razon
para los vehiculos, | infraestructuras _ _
cargas, personas, | viales hacen Hidrologia Busquedade | gqy o Hidrologico | PArAMENOS d€ | Raz6n
donde realizaran mencion un Datos : Disefio
actividades sistema que Impacto Matriz de Leopold Estudio de Impacto Revisién Razén
productivas, existe en una Ambiental Ambiental Documentaria
servicios, turismo, zona donde Estructura de Disefio de Normativas Método de Disefio Revision razon
lo cual es un eje permitira la Pavimento Pavimento de Pavimento Documentaria
importe para el transitabilidad de Flexible
crecimiento vehiculos. Donde
econdémico y esta constituida
desarrollo por elementos
productivo de un | como los espacios
pais. peatonales.
Recomendaciones | Presupuestoy Capeco Presupuesto Revision razon
Programacion Documentaria

Fuente: Elaboracion propia
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INSTRUMENTOS

TECNICAS DE METODOS DE
DEFINICION DEFINICION P DE A ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | RECOLECCION RECOLECCION ANALISIS DE MEDICION
DE DATOS DATOS
DE DATOS
Chavez (2018, pag.
21) la Eval ., Ficha d i
transitabilidad  es . , valuacion Satisfaccion . icha de procesamiento
sinénimo de | Chavez (2018, pag. Situacional Observacion Observacion Estadistico Intervalo
- L 26) la transitabilidad
disponibilidad de . :
esta la que permite
uso, ~donde las en las calles el
N carreteras se
Transitabilidad acceso y las
encuentres en| . .
circulaciones las
buen estado,
. personas de un lugar
deterioradas, que a otro circulando
no se encuentres | .
- | libremente
afectas y que estén
disponibles para el Transito Estudio de Calculo Ficha de Andlisis de razén
publico. Vehicular Transito Observacién Informacién

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2: Matriz de consistencia

INSTRUMENTOS

METODOS

- - TECNICAS DE ESCALA
DEFINICION DEFINICION - DE DE
PROBLEMA | OBEJTIVOS HIPOTESIS VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES RE;SS&?SISON RECOLECCION ANALISIS MEDD|(E;|ON
DE DATOS DE DATOS
Objetivo valiverdu Criterio de Evaluacion Ficha de procesamie
! (2010) define . - Evaluacion . nto Nominal
general que la Proyecto Situacional Observacién Estadistico
Proponer el ‘_”flr aest:uctu(;g Estudios
Disefio Integral vial €s €l medio Basicos
de la Si el Disefio por la C‘.J"’.‘thy . )
Infraestructura | Integral de conectivida Ortiz (2019, pég.
vial para la terrestre en un | 18) es donde se
: ais para los circula de :
mejorar la Infraestruct p ” Estudio de )
Transitibilidad ura vial vehiculos, manera segura a Mecanica de Calicatas szgg?;jtg?ige erggzgg Razoén
. del tramola | contribuye a cargas, los diferentes Suelos
¢De qué Talaneo - una mejor personas, tipos de
manera} Sicce, distrito el | calidad de d?nde 'erhICl:IOS{ las
elorarls | Camen dela. | Transiic Jealiaren | bsestucuas
del t Frontera, ad, Disefio Integral ducti L
Tel ramo Huancabamba | entonces se de la productivas, metnmon un
alaneo - I disefa la Infraestructura SErvICios, sistema que . .
Sicce, distrito Obijetivos Infraestruct vial turismo, lo cual existe en una Topografia levantamiento Resultados de Parametro Raz6N
el Carmen de especificos ura vial para : es un eje zona donde topogréafico Laboratorio de Disefio
la Frontera - - - importante para permitira la
Huancabamb | Diagnosticar la 'I?aldgr??oo- el crecimiento | transitabilidad de
a? situacion actual Sicce econémicoy | vehiculos. Donde Ficha d Tabulacion
de la o desarrollo esta constituida Transi Con ICha de d Razén
O Distrito el r ansito onteo Ob e azo
Transitabilidad productivo de | por elementos servacion Informacién
del tramo Carmen de is. dond |
la Erontera un pais, donde como los
Talaneo, Huancabam la accesibilidad espacios
distrito el ba _ yla peatonales.
Carmen de la ' interconectivida Hidroloafa Busquedade | oo\ i idroloaico | Parametros Razén
Frontera - d es el sistema 9 Datos 9 de Disefio
Huancabamba terrestre que
Contrastar los une pueblos, . . Revision
estudios zonas rurales, A!nn:gae (;]t; | '\nglzo?de Estuilrc:]g%rl]rgpl)acto Documentar Razén
basicos del es el conjunto ! P : ia




Disefio integral
de la
Infraestructura
vial del tramo
Talaneo - Sicce
distrito el
Carmen de la
Frontera,
Huancabamba.

Disefiar la
Infraestructura
vial del Tramo

la Talaneo -
Sicce, Distrito
el Carmen de la

Frontera,
Huancabamba

Formular los
costos y
presupuesto
del Disefio
Integral de la
Infraestructura
vial, para
mejorar la
Transitabilidad
del tramo
Talaneo -
Sicce, Distrito
el Carmen de la
Frontera -
Huancabamba

gue integra,
potencia un
desarrollo
sostenible. Disefio de . s Revision
Estructura de Pavimento Normativas Método d_e Disefo Documentar Razén
Pavimento . de Pavimento .
Flexible ia
i Revision
Recomendacio | Presupuestoy .
! Capeco Presupuesto Documentar Razon
nes Programacion ia
Chavez (2018,
pag. 21) define o . Procesamie
gue en nuestro Eyalue_10|on Satisfaccion Observacion Ficha d?, nto Intervalo
isla Situacional Observacion P
_pais Estadistico
trasitabilidad es | Chavez (2018,
sinénimo de pag. 26) la
disponibilidad transitabilidad
de uso, donde esta la que
las carreteras permite en las
Transitabilidad | se encuentres | calles el accesoy
en buen las circulaciones
estado, las personas de Transito Estudio de Ficha de Analisis de )
deterioradas un lugar a otro i i Calculo i6 i Razon
' \ug Vehicular Transito Observacion Informacion
que no se circulando
encuentres libremente
afectas y que
estén
disponibles

para el publico.

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 3: REALIDAD SITUACIONAL DE LA ZONA DEL PROYECTO

.  UBICACION
Tramo : TALANEO - SICCE QUISTERIOS
Region ; PIURA |1
Provincia : HUANCABAMBA
Distrito : EL CARMEN DE LA FRONTERA
Localidades ; CENTRO POBLADO TALANEO
Zona Del Proyecto 17
Region 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, geograficamente 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 Caserio Sicce Quisterios, geograficamente finaliza en las coordenadas Norte:
9442773.299; Este: 660677.456

Topograficamente, comienza a la altura de 3306.52 msnm (0+000) y finaliza a la
altura de 3113.39 msnm (3+597).

“DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA
FRONTERA, HUANCABAMBA”



Trazo del Tramo de Carretera Talaneo Sicce \ Leyenda
x &» Ruta Talaneo-Sicce

Plano de trazo de la carretera

La ubicacion geografica del centro poblando de Talaneo, estan dadas por las
coordenadas 05° 4’ 0”de Latitud Sur y 79° 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 Region Piura, en la region Sierra.
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LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL DEPARTAMENTO DE PIURA Y
DE LOS BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

MAPA DEL PERU DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
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DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

El tramo se inicia en el centro poblado de talaneo. El camino inicia su desarrollo
en un terreno semi plano, presentando pequefias colinas, a partir del kildbmetro
0+200 inicia una pendiente cambiando la topografia circulante de semi plana a
ondulada.

El alineamiento vertical presenta una pendiente minima de la progresiva 0+000
hasta la progresiva 0+500, de ahi la pendiente es ascendente hasta la progresiva
hasta el final. En el alineamiento horizontal de puede describir curvas y tangentes
con disefio adecuado para el correcto funcionamiento de la via, 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 mérgenes presentan vegetacion
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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ULTIMAS INTERVENCIONES
El TRAMO EL TALANEO - SICCE QUISTERIQOS, tiene una longitud de 4+000
Km., el cual no recibe un mantenimiento Periddico siendo una via principal que
une las dos comunidades.
En dicha interaccion se ejecutaron partidas como construccion de obras de arte:
alcantarillas, instalacion de sefiales (informativas 09 unidades), conformacion de
cunetas en terreno natural (3,600. ml) y reposicion de afirmado de €=0.20 m. en
toda la via.
La entidad que financio el wultimo mejoramiento fue hecha por Ila
MUNICIPALIDAD DISTRITAL EL CARMEN DE LA FRONTERA en abril
2018.
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ANEXO 4: ESTUDIO TOPOGRAFICO
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LEVANTAMIENTO POGRAFICO
-5°2'26",-79°33'3"§310156m 206"

A
-

: LEVANTAMIENTO FTOPOGRA
=& -5°81335-79732121% 398

TESISTA:
Campos Zurita, Christian Roy
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1. GENERALIDADES
PROVIAS DESCENTRALIZADO es una entidad ejecutora del ministerio de
transportes y comunicaciones, encargada de las actividades de preparacion,
gestion administracion y de ser el caso de ejecucidn de proyectos y programas
de infraestructura de transportes de la red departamental y vecinal en sus
distintos modos; asi como el desarrollo y fortalecimiento de capacidades
institucionales para la gestion descentralizada de transporte departamental y
rural.
Tiene como objetivo, promover, apoyar y orientar el incremento de la dotacion
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 superacion
de la pobreza y al desarrollo del pais.
En el marco de lo anteriormente descrito, se desarrolle el presente expediente
técnico para el mantenimiento periodico del camino vecinal Tramo Talaneo —
Sicce formo parte de este expediente el informe del levantamiento topografico,
el mismo que incluyen informacion bésica y detallada de las caracteristicas de
trazo y disefio geometrico.
En el presente informe se describe la metodologia utilizada para los tramos
topograficos 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 topograficas modernas, haciendo uso
de equipo de ultima generacion.
Para definir el tramo de estudio o egresado recalcado y definir el nombre del
mismo, para el presente estudio para la tesis: “DISENO INTEGRAL DE
INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD
DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA
FRONTERA, HUANCABAMBA”
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2. UBICACION

El Tramo en estudio esta ubicado en:

Region : Piura

Provincia : Huancabamba

Distrito : El Carmen de la Frontera

Localidades : Centro Poblado Talaneo, Caserio Sicce Quisterios
Zona del proyecto : 17S

Region 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, estd ubicado en el departamento de Piura,
Provincia Huancabamba, Distrito el Carmen de la Frontera

Para el tramo las coordenadas geogréaficas 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 AREA PROYECTO

El tramo camino es un terreno ondulado, presentando colinas, a partir del
kilometro 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 minima de la progresiva 0+000
hasta la progresiva 1+000, de ahi la pendiente es ascendente hasta la progresiva
3+300 descendiendo hasta la progresiva. en el alineamiento horizontal se
puede describir curvas y tangentes con disefio no adecuadas para el correcto
funcionamiento de la via, transversalmente el camino presenta talud en el lado
Izquierdo casi en la mayor parte de la longitud, por lo que en tramos presenta
pequefios 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 margenes presentan vegetacion 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, asi mismo se pudo
identificar que un tramo donde existe cunetas se encuentran en mal estado, sin
embargo, es necesaria una intervencion a nivel de mantenimiento periodico

para devolver las caracteristicas adecuadas de la Carretera.

4. DESCRIPCION DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EJECUTADO
Para realizar el levantamiento topografico se encontré una brigada de
topografia que tuvo a su cargo el levantamiento del eje mediante el uso de los

siguientes equipos, materiales y recursos humanos.

Brigada de topografia

01 topdgrafo.

01 asistente de topografia un.
02 peones.

01 chofer.

Materiales y equipos

01 cinta métrica de 50 metros.
01 miniban.

01 camaras de celular.
Lapicero, libreta y marcadores.
Pintura esmalte, cal y otros.
Estacion 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 topogréfico refleja con exactitud la ubicacion y presencia
de los elementos que conformantes de la via. Los trabajos de topografia han
sido realizados en concordancia con la practica de la ingenieria ideando

recomendaciones contenidas en la normativa vigente.

Para levantar informacion topogréfica referente a la sefializacion, apoyados en
los puntos base kilométricos guardados en el equipo se ubicd la progresiva
exacta en la que se presentan las sefiales, tanto informativas como los hitos de
kilometraje, las cuales las sefiales informativas estdn para mantenimiento en
sus bases, los hitos de kilometraje trece estan para mantenimiento de pintura 'y
dos hitos para reposicion 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 sefiales
preventivas se instalara diez sefiales en todo el tramo en este cuadro estan
incluidos las plazoletas. Los detalles del estado de las sefiales y mecanismos de

control de trafico se encuentran explicadas en la informe sefializacion.

Asimismo, se determin0 la ubicacién del centro poblado y caserio, tomando

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

Ubicacion BMs
PROGRESIVA KM NOMBRE
0+000 TALANEO
3+597 SICCE QUISTERIOS
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La orografia del terreno, pendientes maximas y minimas se obtuvieron como

resultado del levantamiento topogréfico y trabajo en gabinete, asimismo la

sinuosidad del camino se puede observar detalladamente el plano clave

conformante de este estudio, a continuacién, se detalla las caracteristicas

topogréaficas mas relevantes del camino vecinal.

INVENTARIO VIAL
FORMATON® 2.0- TOPOGRAFIA

Tipo De Terreno Plano P Ondulada 0 Accidentada A | Escarpado E|

Progresiva Tipode Ancho de suwerfice de Pendiente Foto
Del km. Alkm. Terreno radadurac/25m. Ma. |Mn o (Observacionesy Comentarios e
04000 0+186.43 P 7.00 150%) L00% Inicio: Cruce aEsptal 1
0+216.73 0+400 P 5.00 250%| 2.00% 2
0+400 (4600 P 5.00 250%| 2.00% 3
04600 (+850 0 450 570% 5.00% 4
04850 1+100 0 450 570% 5.00% 5
1+100 1+300 0 400 570% 5.00% &
14300 1+420 0 400 4000k 3.50% 7
14420 1+600 0 400 400%| 3.50% 3
14600 1+700 0 400 4000k 3.50% 9
1+700 1+750 0 400 4000k 3.50% 10
1+750 1+900 0 400 4000k 3.50% 11
14400 2+000 0 5.00 6.00%| 5.50% 12
2000 2:250 E 450 1000%) 9.00% 13
24250 2+550 E 450 10.00%| 9.00% 14
24550 2+700 E 500 10.00%| 10.00% 15
24700 2+950 E 5.00 900%| 8.00% 16
24450 3+100 0 5.00 6.00%| 5.00% 17
3+100 3+250 E 5.00 10.00%| 9.00% 18
34250 3+400 0 5.00 6.00%| 5.00% 19
3+400 3+600 0 5.00 6.00%| 5.00% 20
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
v' La topografia 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,

v’ El trabajo de topografia fue ejecutado haciendo uso del equipamiento minimo y
apoyandose en instrumentos topogréficos para la correccion y célculo, con la
finalidad de lograr la mayor precision en la toma de datos topograficos.

v' Debido al estado actual de la via, 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

construccion de cunetas.
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6. PANEL FOTOGRAFICO

e
~

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO!
FOTO N° (1) inicio de levantamiento topografico (BM1)

R

b LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO,

FOTO N° (2) vista de la ubicacion del primer punto topogréafico
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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

“DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA
FRONTERA, HUANCABAMBA”
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FOTO N° (5). en la fotografia podemos observas que no existe
cunetas en ningun lado de la via.

“DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA
FRONTERA, HUANCABAMBA”



FOTO N° (6) en la fotografia se observa cunetas en mal estado, no se le hace

mantenimiento.
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FOTO (7) vista panoramica del tipo de terreno.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: “DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA
MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO - SICCE,
DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA”

|. GENERALIDADES

1.1 Introduccioén

Los trabajos de mecéanica de suelos se han desarrollado con la finalidad de investigar
las caracteristicas del suelo que permitan establecer los criterios de disefio para
dicho proyecto.

En este informe se presenta la descripcion de los trabajos realizados en laboratorio,
los resultados de los andlisis efectuados y las conclusiones obtenidas en el Estudio
de Mecanica de Suelos llevado a cabo con la finalidad de determinar las
caracteristicas del perfil del subsuelo y la subrasante para el proyecto: “DISENO
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 caracteristicas
fisicas y mecanicas de los suelos obtenidos del muestreo. Ademas, se realizaron
ensayos quimicos en muestras seleccionadas, con el fin de determinar la

agresividad de los suelos.

1.2 Solicitante

El presente Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) se elabora a solicitud de
CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA para el proyecto mencionada lineas 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 Mecanica de Suelos,

dado que este estudio es requisito indispensable.

1.3 Objetivo de estudio

o El objetivo principal del presente informe del Estudio de Mecanica de Suelos
(EMS), es determinar las caracteristicas fisico-mecéanicas e identificacion,
clasificacién; como también la determinacion que conforman la sub rasante o

suelo de fundacion de las &reas asignadas a la pavimentacion.

e Otro de los objetivos del informe es proporcionar las conclusiones de la
configuracion estratigrafia 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 elaboracion del disefio del pavimento,

como en la ejecucion de la obra misma.
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1.4 Ubicacion del proyecto

e Distrito: El Carmen de la Frontera
e Provincia: Huancabamba
o Departamento: Piura

1.5 Condiciones climéaticas de la zona

En Huancabamba, los veranos son comodos y nublados y los inviernos son cortos,
frescos, secos y mayormente despejados. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 8 °C a 21 °C y rara vez baja a menos de 6 °C o
sube a méas de 23 °C.

I 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 varia considerablemente durante el afio, y permanece practicamente constante
en 0 %.

IIl. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los trabajos de laboratorio permitieron evaluar las propiedades de los suelos
mediante ensayos fisicos, mecanicos y quimicos. Las muestras disturbadas de
suelo, provenientes de una exploracion, 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 Consultoria A&R S.A.C, ubicado en Av. Vicente
Ruso Mz. S/N Lote N°08 — Fundo el Cerrito — Chiclayo.

2.1 Ensayos estandar

- 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 esta 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
caracteristicas mas importantes para explicar el comportamiento de este
(especialmente en aquellos de textura mas fina), como por ejemplo cambios

de volumen, cohesidn, estabilidad mecanica.

- NTP 339.128: SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico.
Este ensayo estd basado en la identificacion de los suelos segun sus
cualidades estructurales y su agrupacion con relacion a su comportamiento
como materiales de construccién en ingenieria. La base de clasificacién de los

suelos esta en las siguientes propiedades:
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1. Porcentaje de grava, arenay finos.

2. Forma de la curva de distribucion granulométrica.

NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad de suelos.

A la muestra se le remueve cualquier material retenido en el tamiz 425um (N°40).
El limite liquido se determina realizando pruebas en las cuales se esparce una
porcién 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
caidas de la copa en un dispositivo mecénico estandar. Se requiere realizar tres
0 mas pruebas sobre un rango de contenidos de humedad y graficar o calcular
la informacion de las pruebas para establecer una relacién a partir de la cual se

determine el limite liquido.

El limite plastico se determina presionando y enrollando alternadamente a un
hilo de 3.2mm de diametro (1/4 pulg.), una porcién pequefia de suelo plastico
hasta que su contenido de humedad se reduzca hasta el punto en que el hilo se
quiebre y no pueda ser mas presionado y reenrollado. El contenido de humedad

del suelo en este punto se reporta como el limite plastico.

El indice de plasticidad se calcula como la diferencia entre el limite liquido y limite
plastico.

NTP 339.134: SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con
propoésitos de ingenieria (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
SUCS).

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de las particulas. Son
frecuentemente encontrados en combinacion de dos o mas tipos de suelos
diferentes, como, por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc.
La determinacion del rango de tamafio de las particulas (gradacion) es segun la
estabilidad del tipo de ensayos para la determinacién de los limites de
consistencia. Uno de los més usuales sistemas de clasificacion de suelos es el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo

en 15 grupos identificados por nombre y por términos simbdlicos.

NTP 339.135. SUELOS. Método para la clasificacién de suelos para uso
en vias de transporte (Clasificacion AASHTO).

El sistema de clasificacion para Construccion 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

0 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 compactacién usados en Laboratorio,
para determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de
los suelos (curva de compactacién) compactados en un molde de 4 6 6 pulgadas
(101,6 6 152,4 mm) de didmetro con un pison de 10 Ibf (44,5 N) que cae de una
altura de 18 pulgadas (457 mm), produciendo una Energia de Compactacion de
56 000 Ib-pie/pie3 (2 700 KN-m/m3).

NTP 339.145 CBR (Relacion de Soporte de California)

El ensayo CBR se emplea para evaluar la capacidad portante de terrenos
compactados como terraplenes, capas de firme, explanadas, asi como en la
clasificacion 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 basicamente en compactar un terreno en
unos moldes normalizados, sumergirlos en agua y aplicar un punzonamiento

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

CUADRO RESUMEN

PROYECTO : “DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO
TALONEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

—
é GRANULOMETRIA CLASIFICACION LIMITES PROCTRO MODIFICADO
E P
R s
:’:I MUESTRA <D( DENSIDAD HUMEDAD
O s
> B PASAO & PAOS A AASHTO . . . MAXIMA OPTIMA
s N°4 % N°200
) SECA (%)
T
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

Fuente: Elaboracién propia
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[Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 Conclusiones
e 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 Construccion (EG-2013), corresponde al Estudio de Mecénica
de Suelos para el Proyecto: “DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA
VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO -
SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA?”.

e Los suelos en los cuales se realizara dicho proyecto se encuentran conformados
por suelos de tipo, Limos inorgénicos de alta plasticidad (MH) y limos inorganicos
de plasticidad media (ML).

e La subrasante es un material de relleno inadecuado y el contenido de humedad
natural es mayor al 6ptimo contenido de humedad por lo cual no se puede lograr
una compactacion al 95% de MDS.

o Los materiales existentes en el area asignado a la construccion 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 26% a < 10%).

CATEGORIA 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%

e Una vez colocadas cada una de las capas, para su aprobacion se debera

comprobar que cumplan con el grado de compactacién establecido.

»
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3.2 Recomendaciones
e Se recomienda eliminar todo el material de relleno durante el corte y

todo terreno que contenga restos de materia organica.

e Serecomienda para la conformacién de las capas de la estructura del pavimento;
usar un material con las caracteristicas fisicas y mecénicas, aceptables dentro de
las especificaciones para pavimentos (EG-2013), estas deberan ser
compactadas hasta alcanzar un grado de compactacién 95% de la densidad
méaxima del Proctor modificado del material a utilizarse.

e Se recomienda en obra hacer un control de calidad permanente para obtener
buenos resultados en la construccion.
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V. ANEXOS

7.1 Resumen
7.2 Resultados de ensayos de laboratorio
7.3 Panel fotografico de laboratorio
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- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de QObras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topogréficos.
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CUADRO RESUMEN

PROYECTO : “DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO - SICCE,
DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

-
< GRANULOMETRIA CLASIFICACION LIMITES PROCTRO MODIFICADO
=
S s
5 MUESTRA =
S < PASA %  PASA DENSIDAD 1/, MEDAD
[a) o,
. a o % Nea0p  AASHTO . . . MAXIMA %) 100%
2 SECA
T
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 41 6,3
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Resultados de ensayos
de laboratorio
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- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

(NORMA NTP 339.127)

_"DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO bl TRAMO TALONEO — SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION  : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA
MATERIAL - TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : LM.F.H.
FECHA : 22/09/2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA o1
MUESTRA . M-01
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA ; 25 54
PESO DE LA TARA | 1103 142 8
TARA + SUELO HUMEDO : 837.,6 967,2
TARA + SUELO SECO | 6204 7253
PESO DEL AGUA | 2082 241,9
PESO DEL SUELO SECO | 5191 582,5
% DE HUMEDAD ; 401 415 408

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

A Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, >H 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA NTP 339.128)

PROYECTO . "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO
TALONEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA
MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.
FECHA : 22/09/2022
DATOS DEL ENSAYO
CALICATA 101
MUESTRA : M-01
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
31/2" 88,900 PESO TOTAL = 266,4 ar
3" 76,200
21/2" 63,500 PESO FRACCION FINC = 265,3 ar
2" 50,800 LIMITE LIQUIDO = 63,8 %
11/2" 38,100 LIMITE PLASTICO = 49,1 %
1" 25,400 INDICE PLASTICO = 14,8 %
3/a 19,100 CLASF. AASHTO = A75 [(14)
1/2" 12,700 CLASF. SUCS = MH
3/8" 9,520
1/4" 6,350 100,0
#a 4,760 1,10 0,4 0,4 99,6
#8 2,360 2,35 0,9 1,3 98,7
#10 2,000 0,60 0,2 15 98,5
#16 1,190 1,55 0,6 2,1 97.9
#20 0,840
# 30 0,590 2,51 0,9 3,0 97,0
#40 0,420 1,54 0,6 3,6 96,4 CONT. DE HUMEDAD = 40,8 %
#50 0,300 0,99 0,4 4,0 96,0
#80 0,177
#100 0,149 2,03 0,8 48 95,3
# 200 0,074 0,65 0,2 5,0 95,0
< # 200 FONDO 253,08 95,0 100,0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripcion suelo: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD Pot. de expansion
CURVA GRANULOMETRICA
3" 212" 2" 112" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N4 N°10 Ne20 N°40 N°50 N°100 N°200
T T T T o - S S 100
90
80
70 ’c\?
I8 T S S T Y S 5 s O S A 1 O & §
50 3
T (U SN SN MNP S | R UL SN S SN PO [ AU SN S Y ENNPLA (DU N =]
40 _z
e i e T e T T B T [ e S T T e e e T T e T T —— 4‘5
O O Ot S O O S St R St S S S — 5
N AN A N N A N A I A A SN I S 09
10
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010

Abertura (mm)

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de QObras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, 2 978 360 036 - 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

OS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA NTP 339.129)

_"DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO " DEL TRAMO TALONEO — SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION  : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA
MATERIAL . TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: RH.B.C.
SOLICITANTE  : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : LM.E.H.
FECHA : 23/09/2022

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 01
MUESTRA - M-01

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 47 44 43

TARRO + SUELO HUMEDO 32,76 31,11 29,92

TARRO + SUELO SECO 27,58 27,21 25,66

AGUA 5,18 3,90 4,26

PESO DEL TARRO 19,34 21,11 19,10

PESO DEL SUELO SECO 8,24 6,10 6,56

% DE HUMEDAD 62,86 63,93 64,94

N° DE GOLPES 32 24 19
LIMITE PLASTICO

N° TARRO 61 28

TARRO + SUELO HUMEDO 30,89 25,77

TARRO + SUELO SECO 27,29 22,14

AGUA 3,60 3,63

PESO DEL TARRO 19,97 14,72

PESO DEL SUELO SECO 7,32 7,42

% DE HUMEDAD 49,18 48,92

LL: 63,8 % LP: 49,1 % IP: 148 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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Numero de golpes

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacidon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, & 978 360 036 - 993 595 300.

™= constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(NORMA NTP 339.141)

"DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO : DEL TRAMO TALONEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA,
HUANCABAMBA"

UBICACION . EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

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

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

FECHA : 23/09/2022

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 101
MUESTRA : M-01

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

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

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
CONTENIDO DE HUMEDAD

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 gricm” HUMEDAD OPTIMA: 17,31 %

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

1,650
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboraciéon de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 2H 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NORMA NTP 339.145)

_"DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO —

PROYECTO " SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

UBICACION EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

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

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

FECHA : 25/09/2022

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 101

MUESTRA : M-01

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

N° DE MOLDE 7 11 13
N° CAPA 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 11736 11778 12228 12313 11402 11565
PESO DE MOLDE 7631 7631 8299 8299 7690 7690
PESO DEL SUELO HUMEDO 4105 4147 3929 4014 3712 3875
VOLUMEN DEL MOLDE 2143 2143 2134 2134 2116 2116
DENSIDAD HUMEDA 1,916 1,935 1,841 1,881 1,754 1,831
% DE HUMEDAD 17,21 19,27 17,65 21,30 17,73 23,64
DENSIDAD SECA 1,635 1,622 1,565 1,551 1,490 1,481
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° DE TARRO - - - - - -
TARRO + SUELO HUMEDO (GR.) 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0
TARRO + SUELO SECO 426,6 419,2 425,0 412,2 424,7 404,4
PESO DEL AGUA 73,4 80,8 75,0 87,8 753 95,6
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO 426,6 419,2 425,0 412,2 424,7 404,4
% DE HUMEDAD 17,21 19,27 17,65 21,30 17,73 23,64
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Hr. DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 11 MOLDE N° 13
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kg/cm2 kg/lcm?2 % Dial (div) | kg/cm2 kg/lcm?2 % Dial (div) kg/cm?2 kg/cm?2 %
0,000 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 27,9 1 16,7 1 10,0 1
0,050 44,5 2 26,7 1 16,0 1
0,075 66,8 3 40,1 2 24,0 1
0,100 70,3 84,0 4 5,0 71 50,4 3 3,0 4,3 30,2 2 18 2,6
0,125 106,0 5 63,6 3 38,2 2
0,150 148,0 8 88,8 5 53,3 3
0,200 105,5 175,0 9 9,2 8,7 105,0 5 55 52 63,0 3 3,3 3,1
0,300 186,0 9 111,6 6 67,0 3
0,400 221,0 11 132,6 7 79,6 4
0,500

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacion de QObras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

A Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, >H 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NORMA NTP 339.145)

_"DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO —

PROYECTO " SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : LM.E.H.
FECHA : 25/09/2022
DATOS DEL ENSAYO
CALICATA ;01
MUESTRA : M-01
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1,670
__________________ Ad [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. [ o1 71 ] 02 87
< 1620 /’./‘?
8 ' ! [C.B.R.AL 95% DE M.D.S. [ 01 36 [ 02 44
2 1570 : :
§ ! ! Datos del Proctor
g 1,520 y H E E Densidad Seca 1,620 gricc
] / H H H Optimo Humedad 17,31 %
o
g 1,470 / : : : :
8" P i i OBSERVACIONES:
] ] [} ]
] (] [} (]
1,420 — L L
0 3 6 9 12 15
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
y = 38,260 - 91,929%2 + 58,711x - 0,2099 y =22,961x® - 55,1572 + 35,226x - 0,1259 y = 13,7775 - 33,0942 + 21,136x - 0,0756
14,0 14,0 14,0
12,0 12,0 12,0
/ '
10,0 10,0 10,0
[ ]
{ ]
8,0 8,0 8,0

2,0 2,0

A o EEEr

0,0 0,0 0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,0 01 0,2 03 0,4 05

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante CONST
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

A Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito—- Chiclayo, >l 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONTENIDO DE HUMEDAD

(NORMA NTP 339.127)

_"DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO bl TRAMO TALONEO — SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION  : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA
MATERIAL - TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : LM.F.H.
FECHA : 22/09/2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 02
MUESTRA . M-01
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA ; 18 20
PESO DE LA TARA | 1563 1375
TARA + SUELO HUMEDO - | 10193 | 13848
TARA + SUELO SECO | 16242 | 11637
PESO DEL AGUA | 2051 221.1
PESO DEL SUELO SECO | 14679 | 10262
% DE HUMEDAD ; 20,1 215 20,8

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

A Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, >H 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA NTP 339.128)

PROYECTO . "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO
" TALONEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA
MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.
FECHA : 22/09/2022
DATOS DEL ENSAYO
CALICATA 1 02
MUESTRA : M-01
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
31/2" 88,900 PESO TOTAL = 564,0 ar
3" 76,200
21/2" 63,500 PESO FRACCION FINC = 2589 gr
2" 50,800 LIMITE LIQUIDO = 51,2 %
11/2" 38,100 LIMITE PLASTICO = 39,4 %
1" 25,400 INDICE PLASTICO = 11,7 %
3/4" 19,100 CLASF. AASHTO = A75 [(11])
1/2" 12,700 CLASF. SUCS = MH
3/8" 9,520
1/4" 6,350 100,0
#4 4,760 7,61 1,4 1,4 98,7
#8 2,360 5,64 2,1 35 96,5
#10 2,000 1,74 0,7 42 95,8
#16 1,190 5,33 2,0 6,2 93,8
#20 0,840
# 30 0,590 7,08 2,7 8,9 911
#40 0,420 4,88 1,9 10,8 89,3 CONT. DE HUMEDAD = 20,8 %
#50 0,300 5,16 2,0 12,7 87,3
#80 0,177
# 100 0,149 7,35 2,8 15,5 84,5
# 200 0,074 7,52 29 18,4 81,6
< # 200 FONDO 214,20 81,6 100,0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripcion suelo: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD CON ARENA Pot. de expansion
CURVA GRANULOMETRICA
3" 212" 2" 112" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N4 N°10 Ne20 N°40 N°50 N°100 N°200
O———0—0—0——O0—0—0—> 5 T 100
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o
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o
00
-+ = — |- -——— - ——_t—_————_—_—_— ] T ——_——— —— ] —_—— . —_———— ] ©
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OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, 2 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

OS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA NTP 339.129)

. "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO  * bE| TRAMO TALONEO — SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION  : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

MATERIAL . TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : LM.F.H.

FECHA : 23/09/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 102
MUESTRA . M-01

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 29 28 27

TARRO + SUELO HUMEDO 33,10 30,28 29,59

TARRO + SUELO SECO 28,51 26,85 25,76

AGUA 4,59 3,43 3,83

PESO DEL TARRO 19,32 20,20 18,57

PESO DEL SUELO SECO 9,19 6,65 7,19

% DE HUMEDAD 49,95 51,58 53,27

N° DE GOLPES 29 24 19
LIMITE PLASTICO

N° TARRO 30 36

TARRO + SUELO HUMEDO 27,73 33,15

TARRO + SUELO SECO 25,17 30,74

AGUA 2,56 2,41

PESO DEL TARRO 18,69 24,62

PESO DEL SUELO SECO 6,48 6,12

% DE HUMEDAD 39,51 39,38

LL: 51,2 % LP: 394 % IP: 11,7 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, > 978 360 036 — 993 595 300.
™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(NORMA NTP 339.141)

. "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO * DEL TRAMO TALONEO — SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA,

UBICACION . EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

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

SOLICITANTE  : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : LM.F.H.

FECHA : 23/09/2022

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 02

MUESTRA . M-01

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

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
CONTENIDO DE HUMEDAD

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 gricm” HUMEDAD OPTIMA: 16,52 %

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1,550

1,500

DENSIDAD SECA (gr/cc)

1,450
10,0 14,0 18,0 22,0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboraciéon de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 2H 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NORMA NTP 339.145)

_"DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO —

PROYECTO " SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

UBICACION EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

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

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

FECHA : 25/09/2022

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 102

MUESTRA : M-01

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

N° DE MOLDE 5 18 22
N° CAPA 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 10202 10245 11625 11724 11381 11516
PESO DE MOLDE 6333 6333 7971 7971 7913 7913
PESO DEL SUELO HUMEDO 3869 3912 3654 3753 3468 3603
VOLUMEN DEL MOLDE 2139 2139 2127 2127 2130 2130
DENSIDAD HUMEDA 1,809 1,829 1,718 1,764 1,628 1,692
% DE HUMEDAD 16,41 18,67 16,60 20,53 16,50 22,35
DENSIDAD SECA 1,554 1,541 1,473 1,464 1,397 1,383
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° DE TARRO - - - - - -
TARRO + SUELO HUMEDO (GR.) 300,0 300,0 300,0 300,0 300,0 300,0
TARRO + SUELO SECO 257,7 252,8 257,3 248,9 2575 245,2
PESO DEL AGUA 42,3 47,2 42,7 51,1 42,5 54,8
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO 257,7 252,8 257,3 248,9 257,5 2452
% DE HUMEDAD 16,41 18,67 16,60 20,53 16,50 22,35
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Hr. DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 5 MOLDE N° 18 MOLDE N° 22
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kg/cm2 kg/lcm?2 % Dial (div) | kg/cm2 kg/lcm?2 % Dial (div) kg/cm?2 kg/cm?2 %
0,000 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 31,7 2 19,0 1 11,4 1
0,050 52,6 3 31,6 2 189 1
0,075 63,8 3 38,3 2 23,0 1
0,100 70,3 82,4 4 4,6 6,5 49,4 3 2,7 39 29,7 2 1,6 2,3
0,125 96,3 5 57,8 3 34,7 2
0,150 138,4 7 83,0 4 49,8 3
0,200 105,5 172,0 9 8,6 8,2 103,2 5 52 4,9 61,9 3 31 2,9
0,300 191,2 10 114,7 6 68,8 3
0,400 234,8 12 140,9 7 84,5 4
0,500

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacion de QObras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito—- Chiclayo, >l 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NORMA NTP 339.145)

_"DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO —

PROYECTO " SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE  : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB.: LM.E.H.
FECHA : 25/09/2022
DATOS DEL ENSAYO
CALICATA 102
MUESTRA : M-01
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1,600
[C.B.R. AL 100% DE M.D.S. [ o1 65 02" 82
o 1550 peessmscsmasnons=s A==
R ! ! [C.B.R.AL 95% DE M.D.S. [ 01 36 ] 02': 45
2 1,500 + E
] 1 1 Datos del Proctor
1 DR '%/ ! 1 Densidad Seca 1,536 gricc
- 1,450 AVE T T -
g [ : : : Optimo Humedad 16,52 %
[ / I H H
8 ' b {1 ! ! OBSERVACIONES:
1350 I i i
0 3 6 9 12 15
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = 26,1533 - 66,674x2 + 51,763x + 0,0527 y = 15,692x3 - 40,005x? + 31,058x + 0,0316 y =9,4152x3 - 24,003x? + 18,635x + 0,019
14,0 14,0 14,0
12,0 12,0 12,0
10,0 10,0 10,0
Y
]
8,0 8,0 8,0
° /!'
6,0 6,0 o 6,0
4/
(]
4,0 A 40 ) 40 =, J
) /I
(} /
b
2,0 2,0 / 2,0 0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante CONST
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

A Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito—- Chiclayo, >l 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONTENIDO DE HUMEDAD

(NORMA NTP 339.127)

_"DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO bl TRAMO TALONEO — SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION  : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA
MATERIAL - TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : LM.F.H.
FECHA : 22/09/2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 03
MUESTRA - M-01
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA ; 67 49
PESO DE LA TARA - | 438 67.2
TARA + SUELO HUMEDO | 2394 347.6
TARA + SUELO SECO | 1923 2811
PESO DEL AGUA | 471 66,5
PESO DEL SUELO SECO - | 1485 213,9
% DE HUMEDAD : 31,7 31.1 31.4

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

A Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, >H 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA NTP 339.128)

PROYECTO . "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO
TALONEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA
MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.
FECHA : 22/09/2022
DATOS DEL ENSAYO
CALICATA 1 03
MUESTRA : M-01
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
31/2" 88,900 PESO TOTAL = 242,0 ar
3" 76,200
212" 63,500 PESO FRACCION FINC = 240,7 gr
2" 50,800 LIMITE LIQUIDO = 64,9 %
11/2" 38,100 LIMITE PLASTICO = 45,0 %
1" 25,400 INDICE PLASTICO = 19,9 %
3/4" 19,100 CLASF. AASHTO = A-7-5 (16)
1/2" 12,700 CLASF. SUCS = MH
3/8" 9,520
1/4" 6,350 100,0
#4 4,760 1,25 0,5 0,5 99,5
#8 2,360 0,91 0,4 0,9 99,1
#10 2,000 0,38 0,2 11 98,9
#16 1,190 1,36 0,6 1,6 98,4
#20 0,840
# 30 0,590 1,48 0,6 2,2 97.8
#40 0,420 0,79 0,3 2,6 97,4 CONT. DE HUMEDAD = 31,4 %
#50 0,300 0,53 0,2 2,8 97,2
#80 0,177
# 100 0,149 1,18 0,5 33 96,7
# 200 0,074 0,69 0,3 3,6 96,4
< # 200 FONDO 233,38 96,5 100,0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripcion suelo: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD Pot. de expansion

CURVA GRANULOMETRICA
_?2:';_21/2"2"11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 5 N°4 N°10 N°20 NP40 N°50 N°100 N°200
r—O—O—O——O—O—0— T

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

100,000 10,000 1,000 0,100 0,010

Abertura (mm)

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, 2 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

OS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA NTP 339.129)

. "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO  * bE| TRAMO TALONEO — SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION  : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

MATERIAL . TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : LM.F.H.

FECHA : 23/09/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 103
MUESTRA . M-01

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 49 59 26

TARRO + SUELO HUMEDO 35,59 31,59 27,38

TARRO + SUELO SECO 29,59 26,30 23,61

AGUA 6,00 5,29 3,77

PESO DEL TARRO 20,16 18,21 18,00

PESO DEL SUELO SECO 9,43 8,09 5,61

% DE HUMEDAD 63,63 65,39 67,20

N° DE GOLPES 33 23 15
LIMITE PLASTICO

N° TARRO 25 14

TARRO + SUELO HUMEDO 32,22 45,68

TARRO + SUELO SECO 28,26 41,82

AGUA 3,96 3,86

PESO DEL TARRO 19,58 33,12

PESO DEL SUELO SECO 8,68 8,70

% DE HUMEDAD 45,62 44,37

LL: 64,9 % LP: 450 % IP: 199 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

68,0
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OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, > 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(NORMA NTP 339.141)

. "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO * DEL TRAMO TALONEO — SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA,

UBICACION . EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

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

SOLICITANTE  : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : LM.F.H.

FECHA : 23/09/2022

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 03

MUESTRA . M-01

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

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
CONTENIDO DE HUMEDAD

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 gricm® HUMEDAD OPTIMA: 18,51 %

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD
1,550
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OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboraciéon de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 2H 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NORMA NTP 339.145)

_"DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO —

PROYECTO " SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

UBICACION EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

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

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

FECHA : 25/09/2022

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 103

MUESTRA : M-01

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

N° DE MOLDE 2 8 14
N° CAPA 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 10887 10904 11389 11469 9182 9336
PESO DE MOLDE 7127 7127 7741 7741 5709 5709
PESO DEL SUELO HUMEDO 3760 3777 3648 3728 3473 3627
VOLUMEN DEL MOLDE 2072 2072 2115 2115 2123 2123
DENSIDAD HUMEDA 1,815 1,823 1,725 1,763 1,636 1,708
% DE HUMEDAD 18,68 20,19 1891 22,25 18,48 24,69
DENSIDAD SECA 1,529 1,517 1,451 1,442 1,381 1,370
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° DE TARRO - - - - - -
TARRO + SUELO HUMEDO (GR.) 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0
TARRO + SUELO SECO 421,3 416,0 420,5 409,0 422,0 401,0
PESO DEL AGUA 78,7 84,0 79,5 91,0 78,0 99,0
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO 4213 416,0 420,5 409,0 422,0 401,0
% DE HUMEDAD 18,68 20,19 18,91 22,25 18,48 24,69
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Hr. DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
OEXPANSIVO
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 2 MOLDE N° 8 MOLDE N° 14
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kg/cm2 kg/lcm?2 % Dial (div) | kg/cm2 kg/lcm?2 % Dial (div) kg/cm?2 kg/cm?2 %
0,000 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 27,9 1 15,4 1 12,4 1
0,050 44,5 2 34,9 2 28,7 1
0,075 66,8 3 50,1 3 44,6 2
0,100 70,3 84,0 4 47 6,7 73,2 4 34 4,9 54,2 3 2,7 3.8
0,125 92,0 5 81,0 4 62,1 3
0,150 143,0 7 94,5 5 72,6 4
0,200 105,5 170,3 9 8.8 83 131,7 7 6,5 6,2 104,0 5 5,0 4,7
0,300 186,0 9 166,5 8 135,6 7
0,400 221,0 11 205,4 10 152,0 8
0,500

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacion de QObras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito—- Chiclayo, >l 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NORMA NTP 339.145)

_"DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO —

PROYECTO " SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : LM.E.H.
FECHA : 25/09/2022
DATOS DEL ENSAYO
CALICATA : 03
MUESTRA : M-01
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1,600
Ls5o [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. [ o1 67 [ 02': 83
8 1500 - /T [C.B.R.AL 95% DE M.D.S. [ 01 47 ] o02: 60
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y = 11,0045 - 67,789%2 + 53,211x - 0,0951 y = 15,2283 - 39,073x2 + 39,365x - 0,0901 y = -57,544x3 + 4,4172x + 26,64 + 0,0392
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0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante CONST
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

A Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, > 978 360 0346 - 993 595 300.
™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONTENIDO DE HUMEDAD

(NORMA NTP 339.127)

_"DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO bl TRAMO TALONEO — SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION  : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA
MATERIAL - TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : LM.F.H.
FECHA : 22/09/2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 04
MUESTRA - M-01
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA : 8 53
PESO DE LA TARA - | 368 53,9
TARA + SUELO HUMEDO | 3281 278.4
TARA + SUELO SECO | 2612 226.6
PESO DEL AGUA ; 66,9 518
PESO DEL SUELO SECO | 2244 172.7
% DE HUMEDAD : 298 30,0 29.9

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

A Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, >H 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA NTP 339.128)

PROYECTO . "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO
TALONEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA
MATERIAL TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : L.M.F.H.
FECHA : 22/09/2022
DATOS DEL ENSAYO
CALICATA 104
MUESTRA : M-01
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
31/2" 88,900 PESO TOTAL = 221,0 ar
3" 76,200
21/2" 63,500 PESO FRACCION FINC = 221,0 ar
2" 50,800 LIMITE LIQUIDO = 46,5 %
11/2" 38,100 LIMITE PLASTICO = 31,3 %
1" 25,400 INDICE PLASTICO = 15,2 %
3/a 19,100 CLASF. AASHTO = A75 [(11])
1/2" 12,700 CLASF. SUCS = ML
3/8" 9,520
1/4" 6,350 100,0
#a 4,760 0,0 0,0 100,0
#8 2,360 0,14 0,1 0,1 99,9
#10 2,000 0,04 0,0 0,1 99,9
#16 1,190 0,79 0,4 0,4 99,6
#20 0,840
# 30 0,590 2,22 1.0 1.4 98,6
#40 0,420 2,41 11 2,5 97,5 CONT. DE HUMEDAD = 29,9 %
#50 0,300 2,29 1,0 3,6 96,4
#80 0,177
# 100 0,149 7,44 34 6,9 93,1
# 200 0,074 3,79 1,7 8,7 91,4
< # 200 FONDO 201,88 91,3 100,0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripcion suelo: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD Pot. de expansion
CURVA GRANULOMETRICA
3" 212" 2" 112" 1" 3/4" 1/2" 3/8" NP4 N°10 Ne20 N°40 N°50 N°100 N°200
O———0—0—O0——O0—0—0—> O -O=O- Q= T T T 100
< 90
80
70 ’c\?
I8 T S S T Y S 5 s O S A 1 O & §
50 3
T (U SN SN MNP S | R UL SN S SN PO [ AU SN S Y ENNPLA (DU N =]
40 _z
e i e T e T T B T [ e S T T e e e T T e T T —— 4‘5
c
o e T T o T —1———1 8
N AN A N N A N A I A A SN I S 09
10
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010

Abertura (mm)

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, 2 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

OS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA NTP 339.129)

. "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO  * bE| TRAMO TALONEO — SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION  : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

MATERIAL . TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : LM.F.H.

FECHA : 23/09/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 104
MUESTRA . M-01

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 70 63 68

TARRO + SUELO HUMEDO 38,47 31,89 36,58

TARRO + SUELO SECO 34,52 27,45 33,01

AGUA 3,95 4,44 3,57

PESO DEL TARRO 25,77 18,03 25,75

PESO DEL SUELO SECO 8,75 9,42 7,26

% DE HUMEDAD 45,14 47,13 49,17

N° DE GOLPES 31 22 17
LIMITE PLASTICO

N° TARRO 67 11

TARRO + SUELO HUMEDO 27,66 34,64

TARRO + SUELO SECO 25,43 32,18

AGUA 2,23 2,46

PESO DEL TARRO 18,31 24,31

PESO DEL SUELO SECO 7,12 7,87

% DE HUMEDAD 31,32 31,26

LL: 46,5 % LP: 313 % IP: 152 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

51,0

S

5 49,0 \

a N

| N

= 470 kN

T >

1]

a

Q 450

= \\

L

£ 130

Z 43,

O

41,0 } } } } } } } } } } }
10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 i00

Numero de golpes

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

f Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, >} 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(NORMA NTP 339.141)

. "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

PROYECTO * DEL TRAMO TALONEO — SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA,

UBICACION . EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

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

SOLICITANTE  : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : LM.F.H.

FECHA : 23/09/2022

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 04

MUESTRA . M-01

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

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
CONTENIDO DE HUMEDAD

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  gricm” HUMEDAD OPTIMA: 19,43 %

GRAFICO DENSIDAD - HUMEDAD

1,550
o 1500 fE=========cocooooooooopoooooooooooooog 200
2 i
E :
<C ]
@) ]
Ll ]
0 1,450 1
o i
< ] \
a 1
G :
z :
Q1,400 o !
]
]
]
]
]
]
]
1,350
12,0 16,0 20,0 24,0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

2 CONSy,
/)0,
S LEM. =
= CHICLAYD 2

CONSTRUETO,




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboraciéon de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 2H 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NORMA NTP 339.145)

_"DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO —

PROYECTO " SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

UBICACION EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA

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

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

FECHA : 25/09/2022

DATOS DEL ENSAYO

CALICATA 104

MUESTRA : M-01

DATOS DE ENSAYO

DENSIDAD VOLUMETRICA

N° DE MOLDE 11 20 24
N° CAPA 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 12114 12145 10636 10707 10540 10701
PESO DE MOLDE 8299 8299 7071 7071 7110 7110
PESO DEL SUELO HUMEDO 3815 3846 3565 3636 3430 3591
VOLUMEN DEL MOLDE 2134 2134 2106 2106 2125 2125
DENSIDAD HUMEDA 1,788 1,802 1,693 1,726 1,614 1,690
% DE HUMEDAD 19,16 20,48 19,05 22,25 18,99 24,38
DENSIDAD SECA 1,501 1,496 1,422 1,412 1,356 1,359
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° DE TARRO - - - - - -
TARRO + SUELO HUMEDO (GR.) 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0
TARRO + SUELO SECO 419,6 415,0 420,0 409,0 420,2 402,0
PESO DEL AGUA 80,4 85,0 80,0 91,0 79,8 98,0
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO 419,6 415,0 420,0 409,0 420,2 402,0
% DE HUMEDAD 19,16 20,48 19,05 22,25 18,99 24,38
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Hr. DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
NO EXPANSIVIO
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 11 MOLDE N° 20 MOLDE N° 24
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kg/cm2 kg/lcm?2 % Dial (div) | kg/cm2 kg/lcm?2 % Dial (div) kg/cm?2 kg/cm?2 %
0,000 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 251 1 15,8 1 10,4 1
0,050 52,3 3 32,9 2 21,7 1
0,075 71,8 4 45,2 2 29,9 2
0,100 70,3 86,3 4 44 6,3 54,4 3 2,8 4,0 35,9 2 18 2,6
0,125 94,2 5 59,3 3 39,2 2
0,150 133,0 7 83,8 4 55,3 3
0,200 105,5 171,2 9 83 7.9 107,9 5 52 5,0 71,2 4 3,5 33
0,300 196,3 10 123,7 6 81,6 4
0,400 2413 12 152,0 8 100,3 5
0,500

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacion de QObras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

A Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, >H 978 360 036 — 993 595 300.

™ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
(NORMA NTP 339.145)

_"DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO TALONEO —

PROYECTO " SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
UBICACION : EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE  : CHRISTIAN ROY CAMPOS ZURITA TEC. LAB. : LM.EH.
FECHA : 25/09/2022
DATOS DEL ENSAYO
CALICATA 1 04
MUESTRA : M-01
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1,550 [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. [ 01 63 ] 02 79

‘s 1,500 .?— >

9 //T [C.B.R. AL 95% DE M.D.S. [ 01 41 ] o02: 52

o 1

2 1,450 T T

§ """"" 'W : : Datos del Proctor

& 1400 / r : : : Densidad Seca 1,503 gricc

E 1350 o _/i( i i i Optimo Humedad 19,43 %

2 P i

g 1.300 f— g OBSERVACIONES:

1250 I i
0 3 6 12 15

CBR (%)

EC =56 GOLPES
y = 46,692x° - 75,691x? + 53,179x - 0,0116

EC =25 GOLPES
y =29,416x° - 47,686x2 + 33,503x - 0,0073

EC =12 GOLPES
y =19,415x3 - 31,4732 + 22,112x - 0,0048

14,0 14,0 14,0
]
12,0 12,0 12,0
10,0 10,0 10,0
®
8,0 8,0 /' 8.0
6,0 6,0 ? 6,0
®
40 40 ’/ 40
s /
20 2,0 2,0
0,0 00 00
0.0 02 03 04 05 0.0 01 02 03 0.4 05 00

01 0,2 0,3 04

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante CONST
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CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA A&R S.A.C

PANEL FOTOGRAFICO
1. PREPARACION DE MUESTRA POR CUARTEO

CONSTRUGTO

f Av. Vicente Ruso Mz. S/N Lote N° 08 — Fundo El Cerrito — Chiclayo. Cel. > 978 360 036 -
993 595 300. =@ E-mail: constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
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CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA A&R S.A.C

2. CONTENIDO DE HUMEDAD
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CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA A&R S.A.C

3. ANALISIS GRANULOMETRICO
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CONSTRURTO!

f Av. Vicente Ruso Mz. S/N Lote N° 08 — Fundo El Cerrito — Chiclayo. Cel. > 978 360 036 -
993 595 300. = E-mail: constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
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CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA A&R S.A.C

4. LIMITES DE INCONSISTENCIA
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f Av. Vicente Ruso Mz. S/N Lote N° 08 — Fundo El Cerrito — Chiclayo. Cel. > 978 360 036 -
993 595 300. = E-mail: constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
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CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA A&R S.A.C

5. PROCTOR MODIFICADO

CONSTRUGTO

f Av. Vicente Ruso Mz. S/N Lote N° 08 — Fundo El Cerrito — Chiclayo. Cel. > 978 360 036 -
993 595 300. =@ E-mail: constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
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CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA A&R S.A.C

6. CBR EN LABORATORIO
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Direccidén de Signos Distiin

CERTIFICADO N° 00114014

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 005703-2019/DSD - INDECOPI de fecha 15 de marzo de 2019, ha
guedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo ; La denominacion AR CONSTRUCTORA & CONSULTORIA vy logotipo (se
reivindica colores), conforme al modelo

Distingue : Servicio de construccion

Clase : 37 de la Clasificacién Internacional.

Solicitud : 0782238-2019

Titular : CONSTRUCTORA Y CONSULTORIAA &R S.A.C.
Pais : Peru

Vigencia : 15 de marzo de 2029

Tomo : 0571

Folio : 028

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccién de Signos Distintivos
INDECOPI

CONSTRUCTORA & CONSULTORIA



17/11/21 10:27 CONSTANCIA DEL RNP

OSCE &= RUC N° 20561378313

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
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 (Segun informacion declarada en la SUNAT)

Se encuentra con inscripcién 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, postory : Desde 01/02/2019
contratista

Capacidad Maxima de Contratacion : 900,000.00 (NOVECIENTOS MIL Y 00/100)

CONSULTOR DE OBRAS

Vigencia para ser . Desde 21/06/2018
participante, postor
y contratista

Especialidades Ley : 3 - Consultoria en obras de saneamiento y afines - Categoria A
30225 4 - Consultoria en obras electromecanicas, energéticas, telecomunicaciones y
afines - Categoria A
5 - Consultoria en obras de represas , irrigaciones y afines - Categoria A
1 - Consultoria en obras urbanas edificaciones y afines - Categoria A (*)
2 - Consultoria en obras viales, puertos y afines - Categoria A

FECHA IMPRESION: 17/11/2021

Nota:
* De acuerdo al articulo 15 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, aprobado por D.S. N° 344-2018-EF,
vigente a partir del 30/01/2019, la especialidad se denomina “Consultoria de obras en edificaciones y afines”.

Para mayor informacién la Entidad debera verificar el estado actual de la vigencia de inscripcién del proveedor en la pagina
web del RNP: www.rnp.gob.pe - opcién Verifique su Inscripcion.

Retornar l [ Imprimir

www.rnp.gob.pe/constancia/rnp_constancia/default_Todos.asp?RUC=20561378313

m


http://www.rnp.gob.pe/constancia/rnp_constancia/ValidaCertificadoTodos.asp

ALIBRATEC S.AC. ., cunaone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-096-2022

Laboratorio de Fuerza

Paginalde3

1. Expediente 01930-2022 Este  certificado  de calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R patrones lj\acionales o irlternacionales,
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA que realizan las unidades de Ila

medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion AV. VICENTE RUSSO MZA. SN LOTE. 8 FND. EL Los " restitadds’ sop® validos n . &l
CERRITO - CHICLAYO - CHICLAYO - momento de la calibracién. Al
LAMBAYEQUE solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo su momento la ejecucién de una
PRENSA DE ENSAYO CBR recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
Capacidad 5000 kgf mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.
Yarca PERUTESH CALIBRATEC ~ SAC. no  se
responsabiliza de los perjuicios que

Modelo PT-CBR

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Numero de Serie 1102 interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Procedencia PERU

Este certificado de calibracion no
Identificacion PCBR-01 p.odra ser reprc?c’jucudo parc:a.lmente
sin la aprobacién por escrito  del
laboratorio que lo emite.

Indicacion DIGITAL

Marca HIGWEIGHT El certificado de calibracién sin firma y
Modelo 315-X8 sello carece de validez.

Ntimero de Serie NO INDICA

Resolucion 0.1 kgf

Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS DE

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIAA & R

5. Fecha de Calibraciéon 2022-04-08
Fecha de Emision Jefe del/Laboratorio de Metrologia h
< 7
2022-04-09 o A
, i LABORATORIO
MANUEL ALEJAN ALIAGA TORRES
\ 5 /,
N\
®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas -~ Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

® 913028 624 €I CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ., cuemeaonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-096-2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
“Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccién/compresion.
Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
AV. VICENTE RUSSO MZA. SN LOTE. 8 FND. EL CERRITO - CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 214 °C 214°C
Humedad Relativa 75 % HR 75 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-002 INF-LE N° 042-22 (A)
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de uniintervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no'indica clase sin embargo cumple con el criterio para-maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segln la norma UNE-EN I1SO 7500-1.

® 977997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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11. Resultados de Medicion
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kef ) Fy (kef) Fp (kgf) F3 ( kef) Fpromedio ( kgf)
10 500 500.8 499.9 500.3 500.5
20 1000 1001.7 1000.6 1000.6 1001.1
30 1500 1502.3 1500.4 1500.7 1501.4
40 2000 2002.4 2002.3 2000.8 2002.0
50 2500 2501.1 2501.1 2502.1 2501.4
60 3000 3002.4 3001.9 3001.4 3002.1
70 3500 3503.1 3505.7 3502.7 3503.7
80 4000 4002.5 4006.0 4004.0 4003.7
90 4500 4504.2 4507.2 4505.2 4505.2
100 5000 5003.4 5008.4 5006.4 5005.4
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kef ) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 -0.09 0.18 -0.18 0.02 0.35
1000 -0.11 0.11 -0.11 0.01 0.35
1500 -0.10 0.13 -0.13 0.01 0.35
2000 -0.10 0.08 0.00 0.01 0.34
2500 -0.06 0.04 0.00 0.00 0.34
3000 -0.07 0.03 -0.02 0.00 0.34
3500 -0.10 0.09 0.07 0.00 0.34
4000 -0.09 0.09 0.09 0.00 0.34
4500 -0.12 0.07 0.07 0.00 0.34
5000 -0.11 0.10 0.10 0.00 0.34
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f,) J 0.00 % l

12. Incertidumbre

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en fa calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
N\
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Expediente ? 909-10-2021 La incertidumbre reportada en el presente
S.A 2 certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante 0 CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R S.A.C. 2N, el
medicion que resulta de multiplicar la
Direccion : Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo El Cerrito - Chiclayo -  incertidumbre estandar por el factor de cobertura
Lambayeque - Peru k=2. La incertidumbre fue determinada segln la
Equipo : HORNO "guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de la magnitud
Marca :  ORION esta dentro del intervalo de los valores
Modelo : HL-03 determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie : No indica
RGO A G Los resultados son validos en el momento y en las
IdedtTiC dehdn ? sl condiciones de la calibracion. Al solicitante le
Ubicacion : Area de Laboratorio corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del
Procedencia : No Indica uso, conservacion y mantenimiento del equipo o
Tipo de Ventilacion : Natural g anienacionss vigenles,
Nro. de Niveles 3 4 Los resultados no deben ser utilizados como una
- certificacion de conformidad con normas de
Alcance del Equipo ; 50 °C a 300 °C g .
producto o como certificado del sistema de
Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo calidad
Descripcién TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo Autonics / TCN4L CORPORACION 2M & N SAC. no se
Alcance de indicacion 0°C a 400 °C responsabiliza de los perjuicios que pueda
Resolucion 0,1°C ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
T|p0- st D!Q'tﬁl una incorrecta interpretacion de los resultados de
Identificacion o indica la calibracion aqui declarados. El certificado de
Fecha de calibracion ! Del 2021-11-03 al 2021-11-04 calibracion sin firma y sello carece de validez.
Lugar: : Areade Laboratorio - CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R S.A.C.

Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo El Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Pert

Método utilizado: : Por comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibraciéon o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico" SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

2021-11-10

Fecha de emisién

Céd. de Servicio:  01319-A
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Inicial Final
Temperatura °C 23,5 24,2
Humedad Relativa %hr 57 60

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metroldgica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Observaciones:

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracion

Patrones de Referencia
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Termémetro Multicanal digital con veinticuatro termopares
Tipo K con incertidumbres del orden desde 0,16 °C hasta

0,19 °C.

224-CT-T-2021

Patrones de Referencia a TSG

Termohigrometro Digital con incertidumbre de

U=0,23°C/1,7 %hr

THR21 321

Patrones de Referencia a

Crondmetro Digital con exactitud 0,0010 % y incertidumbres

CCP-0899-001-21

ELICROM de U =0,58
Patrones de Referencia Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5m con resolucién de 1 mm y L-0801-2021
METROIL con incertidumbre de U = 0,9 mm

(*) Cddigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 01319-A y la fecha de calibracion.

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de estabilizacion.
Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento / enfriamiento y estabilizacién de 4 h

La calibracion se realiz6 con 80% de la carga tipica .

El tipo de carga que se empled fueron bandeja y envases con material
El esquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 7

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

Para la temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programoé el controlador de temperatura en 59,8 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicion fue

La maxima temperatura detectada fue 64,64 °C

Para la temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C

58,77 °C

y laminima temperatura detectada fue

56,94 °C

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programo el controlador de temperatura en 111,8 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicién fue

La maxima temperatura detectada fue 114,90 °C

Céd. de Servicio:

01319-A

109,01 °C

y laminima temperatura detectada fue

106,51 °C
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Resultados de medicién:
Temperatura de Calibracién: 60°C +5°C
Tiempo Tir:;'iri)el Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom] Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 59,8 57,96 58,02 58,02 57,64 57,14 60,91 57,69 58,35 57,31 63,44 58,65 6,30
02 59,9 57,86 58,32 58,12 57,84 56,94 61,51 57,39 58,25 57,01 63,84 58,71 6,90
04 59,8 57,96 58,63 58,22 57,84 57,14 61,11 57,69 58,35 57,41 63,84 58,82 6,70
06 59,6 58,06 58,52 58,22 58,04 57,14 61,41 57,79 58,46 57,31 64,64 58,96 7,50
08 59,8 57,96 58,52 58,22 57,94 57,14 61,31 57,69 58,35 57,31 63,74 58,82 6,60
10 59,7 58,06 58,42 58,12 58,04 57,04 61,31 57,39 58,46 57,21 63,54 58,76 6,50
12 59,8 58,06 58,63 58,22 58,04 57,14 60,91 57,79 58,46 57,41 63,94 58,86 6,80
14 59,8 58,06 58,12 58,32 58,04 57,14 61,61 57,69 58,56 57,41 63,94 58,89 6,80
16 59,8 57,86 58,02 58,02 57,64 57,04 61,31 57,59 58,35 57,01 63,94 58,68 6,93
18 59,9 58,06 58,63 58,22 57,84 57,04 61,21 57,39 58,46 57,11 63,44 58,74 6,40
20 59,8 57,96 58,52 58,22 57,94 57,14 61,31 57,69 58,46 57,41 64,14 58,88 7,00
22 59,8 57,86 58,32 58,12 58,04 57,14 61,31 57,69 58,25 57,21 64,64 58,86 7,50
24 59,8 57,86 58,32 58,22 57,94 57,14 61,31 57,69 58,46 57,31 64,44 58,87 7,30
26 59,8 57,96 58,42 58,02 57,94 57,04 61,51 57,69 58,56 57,31 64,24 58,87 7,20
28 59,7 57,86 58,63 58,12 57,84 56,94 60,91 57,79 58,46 57,21 63,94 58,77 7,00
30 59,8 58,06 58,12 58,12 57,94 57,04 61,11 57,69 58,35 57,21 63,74 58,74 6,70
32 59,8 57,86 58,42 58,22 57,84 57,14 61,11 57,69 58,35 57,11 63,44 58,72 6,33
34 59,8 57,86 58,02 58,02 57,64 56,94 61,51 57,39 58,35 57,01 63,54 58,63 6,60
36 59,9 57,96 58,12 58,32 57,94 56,94 61,11 57,59 58,25 57,11 63,44 58,68 6,50
38 59,7 57,96 58,42 58,22 58,04 57,14 61,01 57,59 58,46 57,21 63,84 58,79 6,70
40 59,8 58,06 58,63 58,12 57,94 57,14 61,41 57,79 58,56 57,41 63,54 58,86 6,40
42 59,8 57,86 58,52 58,22 57,94 57,04 61,41 57,59 58,46 57,21 63,54 58,78 6,50
44 59,6 57,86 58,42 58,12 57,84 57,04 61,11 57,49 58,35 57,21 64,64 58,81 7,60
46 59,8 57,96 58,32 58,02 57,64 57,14 61,01 57,59 58,35 57,11 64,14 58,73 7,03
48 59,8 57,86 58,42 58,22 57,84 57,14 61,11 57,59 58,46 YA7AN 63,34 58,72 6,20
50 59,9 57,86 58,02 58,02 57,84 57,04 61,51 57,39 58,35 57,01 63,84 58,69 6,83
52 59,8 57,86 58,22 58,02 57,84 56,94 61,31 57,49 58,25 57,21 63,44 58,66 6,50
54 59,7 57,96 58,63 58,32 57,94 57,14 61,31 5779 58,35 57,11 64,14 58,87 7,03
56 59,8 57,96 58,32 58,12 58,04 57,04 61,01 57,49 58,35 57,31 63,84 58,75 6,80
58 59,9 58,06 58,12 58,02 57,74 56,94 60,91 57,39 58,25 57,01 63,84 58,63 6,90
60 59,9 57,86 58,42 58,02 57,84 57,04 61,21 57,39 58,35 57,41 63,94 58,75 6,90
T. PROM 59,8 57,94 58,36 58,15 57,89 57,07 61,23 57,60 58,39 57,22 63,87 58,77
T.MAX 59,9 58,06 58,63 58,32 58,04 57,14 61,61 57,79 58,56 57,41 64,64
T.MIN 59,6 57,86 58,02 58,02 57,64 56,94 60,91 57,39 58,25 57,01 63,34
DTT 0,3 0,20 0,61 0,30 0,40 0,20 0,70 0,40 0,31 0,40 1,30
) Vellap Incertidur_nbre
Parametro ©C) Expandida
(°C)
Maxima Temperatura Medida 64,64 0,36
Minima Temperatura Medida 56,94 0,18
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1,30 0,08
Desviacién de Temperatura en el Espacio 6,80 0,16
Estabilidad Medida () 0,65 0,04
Uniformidad Medida 7,60 0,33

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.

Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.

T.MAX:  Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esté dada por la diferencia entre la méxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termdmetro propio del medio isotermo.

Céd. de Servicio:  01319-A
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Distribucién de latemperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracién: 110 °C +5 °C
Tiempo Tzrg;'i;el Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T.prom | Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 111,8 108,05 107,60 107,45 106,95 107,39 113,70 108,40 107,81 108,46 114,60 109,04 7,65
02 1119 108,15 107,99 107,45 107,35 107,59 113,50 108,80 108,11 108,26 113,81 109,10 6,46
04 111,8 107,85 106,51 107,25 107,35 107,79 113,40 108,80 108,01 108,16 113,22 108,83 6,90
06 111,9 107,75 107,69 107,64 107,25 107,59 113,01 108,60 108,11 108,65 114,50 109,08 7,25
08 1119 107,85 107,60 107,45 107,35 107,59 114,59 108,60 108,01 108,16 114,90 109,21 eSS
10 111,7 108,15 107,20 107,25 107,35 107,69 | 113,40 108,60 107,81 108,26 114,60 109,03 7,40
12 111,8 107,85 107,89 107,54 107,25 107,39 113,21 108,60 108,01 108,36 113,51 108,96 6,26
14 111,8 107,75 108,09 107,35 107,25 107,69 113,60 108,50 108,01 108,36 113,12 108,97 6,35
16 111,7 107,95 106,51 107,35 107,35 107,69 113,80 108,70 108,11 108,65 114,90 109,10 8,39
18 111,8 107,85 106,51 107,25 107,05 107,59 113,01 108,60 108,01 108,26 114,21 108,83 7,70
20 111,8 107,75 107,60 107,45 107,05 107,59 113,01 108,60 107,91 108,26 113,22 108,84 6,16
22 1119 107,85 106,51 107,25 106,95 107,39 113,11 108,50 107,81 108,16 113,12 108,67 6,61
24 111,8 107,75 106,51 107,35 107,05 107,49 113,50 108,40 107,81 108,16 113,22 108,72 7,00
26 111,8 108,05 108,09 107,64 107,35 107,69 114,19 108,60 108,11 108,26 114,90 109,29 7,55
28 111,8 108,15 106,51 107,54 107,35 107,79 114,59 108,80 108,11 108,65 114,50 109,20 8,08
30 111,9 108,05 108,09 107,64 107,25 107,79 113,01 108,80 108,11 108,46 113,12 109,03 5,87
32 111,8 108,05 108,09 107,35 107,05 107,79 114,00 108,80 108,11 108,36 114,90 109,25 7,84
34 111,8 108,05 107,50 107,35 106,95 107,69 114,10 108,60 108,11 108,36 113,51 109,02 7,14
36 111,8 107,75 107,50 107,35 107,25 107,69 113,50 108,70 107,81 108,26 113,81 108,96 6,56
38 111,9 108,05 106,51 107,64 107,25 107,59 114,59 108,40 108,11 108,36 114,90 109,14 8,39
40 111,9 107,75 107,30 107,35 107,35 107,39 113,80 108,70 108,11 108,65 113,81 109,02 6,51
42 111,8 107,95 107,20 107,45 107,35 107,69 113,11 108,70 108,11 108,16 114,11 108,98 6,91
44 111,9 107,85 107,60 107,25 107,35 107,59 114,39 108,60 108,11 108,26 114,50 109,15 7,25
46 111,8 108,15 107,69 107,64 107,35 107,79 113,01 108,80 107,81 108,26 114,21 109,07 6,86
48 111,8 107,95 106,80 107,45 106,95 107,49 114,59 108,70 108,11 108,16 113,91 109,01 7,78
50 1.2 107,75 107,20 107,45 107,25 107,69 113,31 108,60 108,01 108,65 113,22 108,91 6,11
52 111,8 108,15 107,50 107,25 107,15 107,39 113,11 108,40 107,91 108,16 114,90 108,99 7,74
54 111,8 107,85 106,51 107,25 107,05 107,39 113,50 108,50 107,91 108,26 113,71 108,79 7,20
56 111,7 107,85 106,90 107,45 107,35 107,59 113,50 108,50 108,01 108,16 113,32 108,86 6,60
58 111,8 107,85 108,09 107,35 107,25 107,69 113,80 108,60 108,01 108,36 113,71 109,07 6,55
60 111,8 107,95 106,61 107,45 107,15 107,59 114,19 108,60 108,01 108,16 114,30 109,00 7,70
T. PROM 111,8 107,93 107,29 107,41 107,21 107,61 113,65 108,62 108,00 108,32 114,01 109,01
T.MAX 111,9 108,15 108,09 107,64 107,35 107,79 | 114559 108,80 108,11 108,65 | 114,90
T.MIN 111,7 107,75 106,51 107,25 106,95 107,39 113,01 108,40 107,81 108,16 113,12
DTT 0,2 0,40 1,58 0,39 0,40 0,40 1,58 0,40 0,30 0,49 1,78
’ valor Incertidumbre
Parametro ©C) Expandida
(°C)
Maxima Temperatura Medida 114,90 0,23
Minima Temperatura Medida 106,51 0,28
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,78 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6,80 0,22
Estabilidad Medida (+) 0,89 0,04
Uniformidad Medida 8,39 0,13

T.PROM:

Tprom:

T.MAX:  Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo.

Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Céd. de Servicio: 01319-A

0,06 °C.

Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
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| Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo
Y ) i ) 3
Z Dimensiones internas de la cAmara
30w
PoA A= 50,0 cm
. ; .5
7 : P= 485 cm
T R H= 71,2 cm
Armmmmmees
Ubicacion de los sensores
H X= 6,0 cm Z= 72 cm
T ; Y= 60 om Z1=C. CURBOREM
e Distancias entre planos
B S »2, hi= 462 cm
- Y
PUERTA v
A
Ubicacion de parrillas durante la calibracion:
Distancia de la parrilla superior a: 60,5 cm por encima de la base interna.
Distancia de la parrilla Inferior a: 24,0 cm por encima de la base interna.
NOTA
* Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
* Los sensores del 1al5 estan ubicados a 3,5 por encima de la parrilla superior.
* Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 6,2  por debajo de la parrilla inferior.
| Fotografia del Interior del Equipo |
FIN DEL DOCUMENTO
Cad. de Servicio:  01319-A Céd. FT-T-03 Rev. 03
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—

Certificado de Calibracion

LMB21-0794

DOG-42 / Ed.00 - Sep 2019
P&g. 1 de 3

ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO
CALIBRADO

CLASIFICACION
TIPO
MARCA 7/ FABRICANTE

MODELO

NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA

IDENTIFICACION
CAPACIDAD MAXIMA
CAPACIDAD MINIMA
DIV. DE ESCALA (d)

DIV. DE VERIFICACION (e)

CLASE DE EXACTITUD

AT LOCAL

COEF. DERIVA TERMICA

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

0T21-0638

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R
S.A.C.

Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo El
Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Peru

AREA DE LABORATORIO

BALANZA

NO AUTOMATICA
ELECTRONICA
VALTOX

LDC30N2

NO INDICA
CHINA

BAL-VAL-01
30 kg
NO INDICA
0,001 kg
0,001 kg
NO INDICA
10 °C

1E-05 oct

2021-11-03

2021-11-04

El presente Certificado de Calibracion evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o Internacionales, los cuales
representan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI) y
no debe utlizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L. como organismo
de evaluacion de la conformidad de tercera parte
ejecuta servicios de calibracion 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 deberia recalibrar sus
instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicién, que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada
seglun la "Guia para la Expresiéon de la
Incertidumbre de la Medicion". Generalmente, el
valor de la magnitud esta dentro del intervalo de
los valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95%.

Los resultados reportados son validos para las
condiciones y momento en que se realizé la
calibracion. Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la recalibracion.

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L. no se
responsabiliza por cualquier dafio derivado del
uso inadecuado del equipo calibrado, asi como de
una incorrecta interpretacion de los resultados
del presente certificado.

Sello

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP E.L.R.L.

PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG.

Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC: 992 367 283
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Certificado de Calibracion
TRAZABILIDAD
Fuente de Trazabilidad Nombre del Patrén Certificado de Calibracion
INACAL-DM Juego de Pesas desde 1 mg hasta 500 g clase E2 LM-C-099-2021
INACAL-DM Pesa de 1 kg clase E2 LM-C-118-2020
INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LM-C-100-2021
INACAL-DM Pesa de 5 kg clase E2 LM-C-101-2021
METROIL Pesa de 10 kg clase F1 M-0985-2020
INACAL-DM Pesa de 20 kg clase F1 LM-C-104-2021

Ajuste de cero
Oscilacién libre
Plataforma
Sistema de traba

METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido segin el PC-011 - Procedimiento de calibracion de
balanzas de funcionamiento no automatico clase |y clase Il - SNM - INDECOPI Edicién 04 Abril 2010

INSPECCION VISUAL

CONFORME Escala NO TIENE
CONFORME Cursor NO TIENE
CONFORME Nivelacién NO TIENE
NO TIENE Funcién de ajuste (CAL) Interna:IZI Externa: No tiene::l

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Temp. Ambiente Inicial = 20,9 °C Humedad (%) Inicial = 685 %
Final = 20,9 °C Final = 68,5 %
Medicién Cargal, = 14,99997 kg Carga L, = 29,99991 kg
N° | AL E, I AL Es
kg g g kg g 9
1 15,001 0,5 1,0 30,000 0,5 0,1
2 15,001 0,6 0,9 29,999 0,5 -0,9
3 15,001 0,5 1,0 30,000 0,6 0,0
4 15,001 0,6 0,9 30,000 0,5 0,1
5 15,001 0,5 1,0 29,999 0,6 -1,0
6 15,001 0,5 1,0 30,000 0,5 0,1
7 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
9 15,001 0,5 1,0 30,000 0,6 0,0
10 15,001 0,6 0,9 30,000 0,6 0,0
AE;=Max E; — Min E;= 0,149 AE,=Max E, — Min Ex= 1,19
EMP paral, =| =+ 2 g EMP paral, = =+ 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente Inicial = 20,9 °C Humedad (%) Inicial = 59,0 %
Final = 21,4 °C Final = 685 %
Determinacién de Eq Determinacién de error corregido E¢
Posicién . Carga
Al E Al E
de Ia carga Carga minima | L 0 L | L E c
kg kg *] 9 kg kg 9 9 g
1 0,010 0,5 0,0 10,001 0,5 1,0 1,0
2 0,010 0,5 0,0 9,999 0,6 -1,1 -1,1
3 0,01000 0,010 0,5 0,0 9,99997 10,002 0,6 1,9 1,9
4 0,010 0,5 0,0 10,001 0,6 0,9 0,9
5 0,010 0,5 0,0 9,999 0,6 -1,1 -1,1
Posicion de las cargas EMP para carga Ec en excentricidad = + 2 g
2 5
NOMENCLATURA

Vista Frontal

| - Indicacion de la balanza
E; Error en ensayo de repetibilidad carga L,
E, Error en ensayo de repetibilidad carga L,

MULTI SERVICE GROUP E.LLR.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG.
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC: 992 367 283
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Certificado de Calibracién
LMB21-0794
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente Inicial = 21,4 °C Humedad (%) Inicial = 68,5 %
Final = 21,4 °C Final = 68,5 %
Carga Cargas crecientes Cargas decrecientes EMP
L I AL E Ec I AL E Ec
kg kg g 9 9 kg g 9 9 g
0,01000 0,010 0,5 0,0
0,05000 0,050 0,6 -0,1 -0,1 0,050 0,6 -0,1 -0,1 1
0,10000 0,100 0,5 0,0 0,0 0,100 0,5 0,0 0,0 1
0,50000 0,500 0,6 0,1 -0,1 0,500 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
5,00000 5,000 0,6 -0,1 -0,1 5,000 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
14,99997 15,000 0,5 0,0 0,0 15,000 0,5 0,0 0,0 2
19,99994 20,000 0,6 0,0 0,0 20,000 0,6 0,0 0,0 2
24,99995 25,000 0,5 0,1 0,1 25,000 0,5 0,1 0,1 3
29,99991 30,000 0,5 0,1 0,1 30,000 0,5 0,1 0,1 3
NOMENCLATURA
L : Carga aplicada utilizando pesas patron. Ec: Error corregido resultante de calcular E — Eq
I - Indicacién de la balanza. Eo : Error en cero
E : Error obtenido de calcular | + Y2 d — AL - L EMP : Error Maximo Permisible

AL: Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

Rcorreeipa = R - 6,21E-06 R
Ug=  2x \/ 4,36E-07 + 4,63E-09 x R? kg
NOMENCLATURA
R : Lectura obtenida de la indicacion de la balanza en las unidades que se visualiza.
RcoRREGIDA : Lectura corregida de la balanza.
Ur : Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.

INDICACIONES ADICIONALES

- Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibracién.
- La capacidad minima para esta clase de balanza segin la NMP-003-2009 0,05 kg

- La clase de exactitud de esta balanza segin la NMP-003-2009 Alta /I

- El valor de division de verificacion ( e ) se escogi6 de acuerdo a la PC-011: Ed. 04; Acéapite 10.2
- Previo al inicio de la calibracién se realiz6 una verificacién obteniéndose:
Carga aplicada | E EMP
kg kg kg kg
30 29,972 -0,028 0,003

Debido a los errores obtenidos en la verificacion, se hizo el ajuste con la funcion:

CAL interna |:I No se hizo ajuste |:I
CAL externa Indicar pesa utilizada 30 kg

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG.
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ORDEN DE TRABAJO

0T21-0638

El presente Certificado de Calibraciéon evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o Internacionales, los cuales

CLIENTE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R representan las unidades de medida de acuerdo
S.A.C. con el Sistema Internacional de Unidades (SI) y
DIRECCION Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo no debe utiizarse como  certificado de

LUGAR DE CALIBRACION

El Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Peru

AREA DE LABORATORIO

conformidad con normas de producto.

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L. como organismo
de evaluacién de la conformidad de tercera parte
ejecuta servicios de calibraciéon a la vez que
calibra y mantiene sus patrones de referencia
con la finalidad de garantizar la trazabilidad de las

INSTRUMENTO BALANZA mediciones.
CALIBRADO
Con el fin de asegurar la calidad de sus
CLASIFICACION NO ATOMATICA mediciones, el usuario deberia recalibrar sus
instrumentos a intervalos apropiados.
TIPO ELECTRONICA

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de

MARCA / FABRICANTE OHAUS medicién, que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
MODELO SE6001F cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada
segin la "Guia para la Expresiébn de la
- Incertidumbre de la Medicién". Generalmente, el
NUMERO DE SERIE B8338140165 valor de la magnitud esta dentro del intervalo de
los valores determinados con la incertidumbre
PROCEDENCIA USA expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95%.
IDENTIFICACION BAL-OH-01G-02

Los resultados reportados son vdlidos para las

CAPACIDAD MAXIMA 6 000 g condiciones y momento en que se realizé6 la
calibracion. Al solicitante le corresponde disponer

CAPACIDAD MINIMA NO INDICA en su momento la recalibracién.

DIV. DE ESCALA (d) 0'1 g MULTI SERVICE GROUP E.LR.L. no se

3 responsabiliza por cualquier dafio derivado del

DIV. DE VERIFICACION (e) 0,1 g uso inadecuado del equipo calibrado, asi como de
una incorrecta interpretacion de los resultados
del presente certificado.

CLASE DE EXACTITUD NO INDICA

AT LOCAL 10 °C

COEF. DERIVA TERMICA 1E-05 ¢t

FECHA DE CALIBRACION 2021-11-03

FECHA DE EMISION 2021-11-04

Sello

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez
MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.

PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG.
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC: 992 367 283
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Certificado de Calibracién
LMB21-0795

TRAZABILIDAD

Fuente de Trazabilidad Nombre del Patrén Certificado de Calibracién
INACAL-DM Juego de Pesas desde 1 mg hasta 500 g clase E2 LM-C-099-2021
INACAL-DM Pesa de 1 kg clase E2 LM-C-118-2020
INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LM-C-101-2021
INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LM-C-100-2021
INACAL-DM Pesa de 5 kg clase E2 LM-C-102-2021

METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido segin el PC-011 - Procedimiento de calibracion de

balanzas de funcionamiento no automatico clase |y clase Il - SNM - INDECOPI Edicién 04 Abril 2010

INSPECCION VISUAL

Ajuste de cero CONFORME Escala NO TIENE

Oscilacion libre CONFORME Cursor NO TIENE

Plataforma CONFORME Nivelacién CONFORME

Sistema de traba NO TIENE Funcién de ajuste (CAL) Interna::l Externa: No tiene:|:|

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Temp. Ambiente Inicial = 20,9 °C Humedad (%) Inicial = 69,5 %
Final = 21,0 °C Final = 69,5 %
Medicién Cargal, = 3000,00230 g Carga L, = 6000,00420 g
N° | AL E, | AL E,
g mg mg g mg mg
1 3 000,0 60 12 6 000,0 50 -4
2 3 000,0 60 12 6 000,0 60 -14
3 3 000,0 60 12 6 000,0 50 -4
4 3 000,0 60 -12 6 000,0 50 -4
5 3 000,0 60 12 6 000,0 60 -14
6 3 000,0 50 2 6 000,0 50 -4
7 3 000,0 60 12 6 000,0 50 -4
8 3 000,0 60 12 6 000,0 50 -4
9 3 000,0 50 2 6 000,0 50 -4
10 3 000,0 50 2 6 000,0 50 -4
AE;=Max E; — Min E;= 10 mg AE;=Max E,; — Min Ex= 10 mg
EMP para L, = + 300 mg EMP para L, = + 300 mg
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente Inicial = 21,0 °C Humedad (%) Inicial = 69,5 %
Final = 21,0 °C Final = 69,5 %
Determinacién de Eq Determinacién de error corregido E¢
d:?:l::::'r;a Carga minima | AL Eq Ca[ga | AL E Ec
g g mg mg g 9 mg mg mg
1 1,0 50 o] 2 000,0 50 2 2
2 1,0 50 0 2 000,1 60 88 88
3 1,00000 1,0 50 o] 2 000,002 2 000,0 50 2 2
4 1,0 50 0 2 000,1 60 88 88
5 1,0 50 0] 2 000,0 50 -2 -2
Posicién de las cargas EMP para carga Ec en excentricidad= + 200 mg
2 5
NOMENCLATURA
1 I 1 Indicacién de la balanza
3 a E, Error en ensayo de repetibilidad carga L,
E, Error en ensayo de repetibilidad carga L,
Vista Frontal

MULTI SERVICE GROUP E.L.R.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG.
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ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente Inicial = 21,0 °C Humedad (%) Inicial = 69,5 %
Final = 21,1 °C Final = 70,4 %
Carga Cargas crecientes Cargas decrecientes EMP
L I AL E Ec I AL E Ec
g 9 mg mg mg g mg mg mg + mg
1,00000 1,0 40 10
4,99999 5,0 40 10 0 5,0 40 10 (] 100
500,00009 500,0 60 -10 -20 500,0 60 -10 -20 100
1 000,00050 1 000,0 60 -10 -20 1 000,0 60 -10 -20 200
1 500,00059 1 500,0 60 -11 21 1 500,0 60 -11 21 200
2 000,00180 2 000,0 60 -12 22 2 000,0 60 -12 22 200
2 500,00189 2 500,0 50 -2 -12 2 500,0 50 -2 -12 300
3 000,00230 3 000,0 50 -2 -12 3 000,0 50 -2 -12 300
4 000,00170 4 000,0 60 -12 22 4 000,0 60 -12 22 300
5 000,00370 5 000,0 50 -4 -14 5 000,0 50 -4 -14 300
6 000,00420 6 000,0 50 -4 -14 6 000,0 50 -4 -14 300
NOMENCLATURA
L : Carga aplicada utilizando pesas patroén. Ec: Error corregido resultante de calcular E — Eq
11 Indicacién de la balanza. Eo : Error en cero
E: Error obtenido de calcular | + Yad — AL - L EMP : Error Maximo Permisible

AL: Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

Rcorrecipa = R + 3,93E-06 R
Ur=  2x \/ 1,69E-03 + 1,84E-09 yR? g
NOMENCLATURA
R : Lectura obtenida de la indicacion de la balanza en las unidades que se visualiza.
RcoRREGIDA : Lectura corregida de la balanza.
Ur : Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.

INDICACIONES ADICIONALES

- Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibracién.

- La capacidad minima para esta clase de balanza segin la NMP-003-2009 5 ¢
- La clase de exactitud de esta balanza segin la NMP-003-2009 Alta /I
- El valor de division de verificacion ( e ) se escogi6 de acuerdo a la PC-011: Ed. 04; Acéapite 10.2
- Previo al inicio de la calibracién se realizé una verificacion obteniéndose:
Carga aplicada | E EMP
g 9 g g
6 000 5999,0 -1,0 0,3

Debido a los errores obtenidos en la verificacion, se hizo el ajuste con la funcion:

CAL interna I:I No se hizo ajuste |:I
CAL externa Indicar pesa utilizada 3000 g

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L.

PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG.
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC. 992 367 283
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ORDEN DE TRABAJO

0T21-0638

El presente Certificado de Calibraciéon evidencia
la trazabilidad del proceso de calibraciéon con
patrones Nacionales o Internacionales, los cuales

CLIENTE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R representan las unidades de medida de acuerdo
S.A.C. con el Sistema Internacional de Unidades (Sl) y
DIRECCION Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo no debe utlizarse como certiicado  de

LUGAR DE CALIBRACION

El Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Peru

AREA DE LABORATORIO

conformidad con normas de producto.

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L. como organismo
de evaluacién de la conformidad de tercera parte
ejecuta servicios de calibraciéon a la vez que
calibra y mantiene sus patrones de referencia
con la finalidad de garantizar la trazabilidad de las

INSTRUMENTO BALANZA mediciones.
CALIBRADO Con el fin de asegurar la calidad de sus
4 © mediciones, el usuario deberia recalibrar sus
CLASIFICACION NO AUTOMATICA instrumentos a intervalos apropiados.
TIPO ELECTRONICA La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
MARCA / FABRICANTE OHAUS medicién, que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
MODELO NV6227ZH cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada
. segin la "Guia para la Expresién de la
NUMERO DE SERIE 8341205143 Incertidumbre de la Medicién". Generalmente, el
valor de la magnitud esta dentro del intervalo de
PROCEDENCIA USA los valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
IDENTIFICACION BAL-OH-001G-01 aproximadamente 95%.
. Los resultados reportados son validos para las
CAPACIDAD MAXIMA 620 g condiciones y momento en que se realizé la
calibracion. Al solicitante le corresponde disponer
CAPACIDAD MINIMA 0.20 g en su momento la recalibracion.
DIV. DE ESCALA (d) 0,01 g MULTI SERVICE GROUP E..R.L. no se
. responsabiliza por cualquier dafio derivado del
DIV. DE VERIFICACION (e) 0,1 g uso inadecuado del equipo calibrado, asi como de
una incorrecta interpretacion de los resultados
del presente certificado.
CLASE DE EXACTITUD Il
AT LOCAL 10 °C
COEF. DERIVA TERMICA 1E-05 ¢t
FECHA DE CALIBRACION 2021-11-03
FECHA DE EMISION 2021-11-04

Sello

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP E.ILR.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG.
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC: 992 367 283
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Certificado de Calibracién
LMB21-0797
TRAZABILIDAD
Fuente de Trazabilidad Nombre del Patrén Certificado de Calibracién
INACAL-DM Juego de Pesa desde 1 mg hasta 500 g Clase E2 LM-C-099-2021

METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido segun el PC-011 - Procedimiento de calibracion de

balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase Il - SNM - INDECOPI Edicién 04 Abril 2010

INSPECCION VISUAL

Ajuste de cero :  CONFORME Escala : NO TIENE
Oscilacién libre . CONFORME Cursor : NO TIENE
Plataforma : CONFORME Nivelacion : CONFORME
Sistema de traba : NO TIENE Funcion de ajuste (CAL) : Interna::l Externa: No tiene::l
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temp. Ambiente Inicial = 23,5 °C Humedad (%) Inicial = 63,8 %
Final = 23,4 °C Final = 63,8 %
Medicion CargaL; = 309,99991 g Carga L, = 620,00001 g
N° | aL E, | aL Eo
g mg mg 9 mg mg
1 310,00 6 -1 620,00 7 2
2 310,00 6 -1 620,00 6 1
3 310,00 6 -1 620,00 7 2
4 310,00 6 -1 620,00 6 1
5 310,00 6 -1 620,00 6 1
6 310,00 6 -1 620,00 6 1
7 310,00 6 -1 620,00 6 1
8 310,00 6 -1 620,00 6 1
9 310,00 6 -1 620,00 7 2
10 310,00 6 -1 620,00 6 1
AE;=Max E; — Min E;= 0 mg AE,=Max E; — Min Ex= 1 mg
EMP para L, = + 100 mg EMP para L, = + 200 mg
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente Inicial = 23,4 °C Humedad (%) Inicial = 63,8 %
Final = 23,4 °C Final = 63,8 %
Determinacién de Eq Determinacién de error corregido Ec
d:?:'g;’;a Carga minima | AL Eo Ca[ga | AL E Ec
g g mg mg g g mg mg mg
1 0,10 6 1 200,00 7 2 -1
2 0,10 6 -1 200,00 7 -2 -1
3 0,10000 0,10 6 -1 199,99998 200,00 7 2 -1
4 0,10 6 1 200,00 7 2 -1
5 0,10 6 1 200,00 7 2 -1
Posicién de las cargas EMP para carga Ec en excentricidad= + 100 mg
NOMENCLATURA

I : Indicacion de la balanza
E, Error en ensayo de repetibilidad carga L,
E, Error en ensayo de repetibilidad carga L,

Vvisitd Frulidl

MULTI SERVICE GROUP E.L.R.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG.
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC: 992 367 283
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Certificado de Calibracién
LMB21-0797
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente Inicial = 23,4 °C Humedad (%) Inicial = 63,8 %
Final = 23,4 °C Final = 63,8 %
Carga Cargas crecientes Cargas decrecientes EMP
L I AL E Ec I AL E Ec
g 9 mg mg mg g mg mg mg + mg
0,10000 0,10 6 -1
0,20001 0,20 6 -1 0 0,20 6 -1 (] 100
1,00000 1,00 6 -1 0] 1,00 6 -1 (0] 100
10,00002 10,00 6 -1 o] 10,00 6 -1 (o] 100
49,99998 50,00 6 -1 0 50,00 6 -1 (] 100
99,99991 100,00 5 o 1 100,00 5 (o] 1 100
199,99995 200,00 5 0] 1 200,00 5 (0] 1 100
299,99986 300,00 6 -1 o] 300,00 6 -1 (o] 100
399,99993 400,00 5 o 1 400,00 5 (o] 1 100
500,00009 500,00 7 -2 -1 500,00 7 -2 -1 100
620,00001 620,00 6 -1 0] 620,00 6 -1 (0] 200
NOMENCLATURA
L : Carga aplicada utilizando pesas patroén. Ec: Error corregido resultante de calcular E — Eq
11 Indicacién de la balanza. Eo : Error en cero
E: Error obtenido de calcular | + Yad — AL - L EMP : Error Maximo Permisible

AL: Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

Rcorrecipa = R - 1,68E-07 R
Ur= 2x \/ 1,69E-05 + 8,34E10 xR2 g
NOMENCLATURA
R : Lectura obtenida de la indicacion de la balanza en las unidades que se visualiza.
RcoRREGIDA : Lectura corregida de la balanza.
Ur : Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.

INDICACIONES ADICIONALES

- Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibracién.

- La capacidad minima para esta clase de balanza segin la NMP-003-2009 05¢g

- La clase de exactitud de esta balanza segin la NMP-003-2009 Alta /I

- El valor de division de verificacion ( e ) se escogié de acuerdo a la PC-011: Ed. 04; Acépite 10.2
- Previo al inicio de la calibracién se realizé una verificacion obteniéndose:

Carga aplicada | E EMP
g 9 g g
620 619,96 -0,04 0,20

Debido a los errores obtenidos en la verificacion, se hizo el ajuste con la funcion:

CAL interna I:I No se hizo ajuste |:I
CAL externa Indicar pesa utilizada 300 g

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

MULTI SERVICE GROUP E.LLR.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG.
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC: 992 367 283
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ORDEN DE TRABAJO

0T21-0638

El presente Certificado de Calibraciéon evidencia
la trazabilidad del proceso de calibraciéon con
patrones Nacionales o Internacionales, los cuales

CLIENTE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R representan las unidades de medida de acuerdo
S.A.C. con el Sistema Internacional de Unidades (Sl) y
DIRECCION Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo no debe utiizarse como certificado de

LUGAR DE CALIBRACION

El Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Peru

AREA DE LABORATORIO

conformidad con normas de producto.

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L. como organismo
de evaluacién de la conformidad de tercera parte
ejecuta servicios de calibraciéon a la vez que
calibra y mantiene sus patrones de referencia
con la finalidad de garantizar la trazabilidad de las

INSTRUMENTO BALANZA mediciones.
CALIBRADO
. B Con el fin de asegurar la calidad de sus
CLASIFICACION NO AUTOMATICA mediciones, el usuario deberia recalibrar sus
) instrumentos a intervalos apropiados.
TIPO ELECTRONICA
La incertidumbre reportada en el presente
MARCA 7/ FABRICANTE OHAUS certificado es la incertidumbre expandida de
medicién, que resulta de multiplicar la
MODELO SJX6201/E incertidumbre estandar por el factor de
. cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada
NUMERO DE SERIE B924783147 segin la "Guia para la Expresion de la
Incertidumbre de la Mediciéon". Generalmente, el
PROCEDENCIA CHINA valor de la magnitud esta dentro del intervalo de
los valores determinados con la incertidumbre
IDENTIFICACION BAL-OH-01G-01 expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95%.

CAPACIDAD MAXIMA 6 200 g Los resultados reportados son validos para las
condiciones y momento en que se realizé6 la

CAPACIDAD MINIMA NO INDICA calibracion. Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la recalibracion.

DIV. DE ESCALA (d) 0,1 g
MULTI SERVICE GROUP E.LR.L. no se

DIV. DE VERIFICACION (e) 0.1 g responsabiliza por cualquier dafio derivado del

’ uso inadecuado del equipo calibrado, asi como de

una incorrecta interpretacion de los resultados

CLASE DE EXACTITUD NO INDICA def presente certificado.

AT LOCAL 10 °C

COEF. DERIVA TERMICA 1E-05 ¢t

FECHA DE CALIBRACION 2021-11-03

FECHA DE EMISION 2021-11-04

Sello

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez
MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.

PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG.
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC: 992 367 283

operaciones@msgperu.com / metrologia@msgperu.com / ventas@msgperu.com / www.msgperu.com
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Certificado de Calibracion
TRAZABILIDAD
Fuente de Trazabilidad Nombre del Patrén Certificado de Calibraci6n
INACAL-DM Juego de Pesas desde 1 mg hasta 500 g clase E2 LM-C-099-2021
INACAL-DM Pesa de 1 kg clase E2 LM-C-118-2020
INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LM-C-101-2021
INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LM-C-100-2021
INACAL-DM Pesa de 5 kg clase E2 LM-C-102-2021

METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido segin el PC-011 - Procedimiento de calibracion de
balanzas de funcionamiento no automatico clase |y clase Il - SNM - INDECOPI Edicién 04 Abril 2010

INSPECCION VISUAL

Ajuste de cero CONFORME Escala NO TIENE

Oscilacion libre CONFORME Cursor NO TIENE

Plataforma CONFORME Nivelacion CONFORME

Sistema de traba NO TIENE Funcién de ajuste (CAL) Interna::l Externa: No tiene::l

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Temp. Ambiente Inicial = 19,7 °C Humedad (%) Inicial = 72,3 %
Final = 19,9 °C Final = 72,3 %
Mediciéon Carga L, = 3100,00221 g Carga L, = 6200,00418 g
N° | oL = | AL E,
g mg mg 9 mg mg
1 3 100,0 60 -12 6 200,0 50 4
2 3 100,0 60 -12 6 200,0 40 6
3 3 100,0 50 -2 6 200,0 50 -4
4 3 100,0 60 -12 6 200,0 60 -14
5 3 100,0 70 22 6 200,0 50 4
6 3 100,0 60 -12 6 200,0 50 4
7 3 100,0 60 -12 6 200,0 40 6
8 3 100,0 60 -12 6 200,0 40 6
9 3 100,0 50 -2 6 200,0 30 16
10 3 100,0 50 -2 6 200,0 40 6
AE;=Max E; — Min E;= 20 mg AE;=Max E,; — Min Ex= 30 mg
EMP para L, = + 300 mg EMP para L, = + 300 mg
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente Inicial = 19,9 °C Humedad (%) Inicial = 72,3 %
Final = 20,4 °C Final = 751 %
Determinacién de Egq Determinacién de error corregido Ec
d:(l):lgfr';a Carga minima | AL Eo Ca[ga | AL E Ec
g g mg mg g g mg mg mg
1 1,0 60 -10 2 000,0 60 -12 2
2 1,0 60 -10 1999,9 70 -122 -112
3 1,00000 1,0 60 -10 2 000,002 1999,9 70 -122 -112
4 1,0 60 -10 2 000,0 60 -12 2
5 1,0 60 -10 2 000,0 60 -12 2
Posicién de las cargas EMP para carga Ec en excentricidad= + 200 mg
2 5
NOMENCLATURA
1 I : Indicacién de la balanza
3 2 E, Error en ensayo de repetibilidad carga L,
E, Error en ensayo de repetibilidad carga L,
Vista Frontal

MULTI SERVICE GROUP E.LL.R.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG.
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC. 992 367 283

operaciones@msgperu.com / metrologia@msgperu.com / ventas@msgperu.com / www.msgperu.com
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LMB21-0796
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente Inicial = 20,4 °C Humedad (%) Inicial = 751 %
Final = 20,4 °C Final = 75,1 %
Carga Cargas crecientes Cargas decrecientes EMP
L I AL E Ec I AL E Ec
g 9 mg mg mg g mg mg mg + mg
1,00000 1,0 50 o
4,99999 5,0 60 -10 -10 5,0 60 -10 -10 100
99,99991 100,0 50 0] 0] 100,0 50 (0] (0] 100
299,99986 300,0 50 o o] 300,0 50 (o] (o] 100
500,00009 500,0 50 o 0 500,0 50 (o] (] 100
1 000,00050 1 000,0 50 o 0 1 000,0 50 (o] (o] 200
2 000,00180 2 000,0 50 2 -2 2 000,0 50 2 2 200
3 000,00230 3 000,0 40 8 8 3 000,0 40 8 8 300
4 000,00170 4 000,0 60 -12 -12 4 000,0 60 -12 -12 300
5 000,00370 5 000,0 50 -4 -4 5 000,0 50 -4 -4 300
6 200,00415 6 200,0 60 -14 -14 6 200,0 60 -14 -14 300
NOMENCLATURA
L : Carga aplicada utilizando pesas patroén. Ec: Error corregido resultante de calcular E — Eq
11 Indicacién de la balanza. Eo : Error en cero
E: Error obtenido de calcular | + Yad — AL - L EMP : Error Maximo Permisible

AL: Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

Rcorrecipa = R + 1,43E-06 R
U= 2x \/ 1,74E-03 + 1,09E-09 x R? g
NOMENCLATURA
R : Lectura obtenida de la indicacion de la balanza en las unidades que se visualiza.
RcoRREGIDA : Lectura corregida de la balanza.
Ur : Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.

INDICACIONES ADICIONALES

- Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibracién.

- La capacidad minima para esta clase de balanza segin la NMP-003-2009 5 ¢
- La clase de exactitud de esta balanza segin la NMP-003-2009 Alta /I
- El valor de division de verificacion ( e ) se escogi6 de acuerdo a la PC-011: Ed. 04; Acéapite 10.2

- Previo al inicio de la calibracion se realiz6 una verificacién obteniéndose:

Carga aplicada | E EMP
g 9 g g
6 200 6 196,9 3,1 0,3

Debido a los errores obtenidos en la verificacion, se hizo el ajuste con la funcion:

CAL interna I:I No se hizo ajuste |:I
CAL externa Indicar pesa utilizada 6000 g

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L.

PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG.
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC. 992 367 283

operaciones@msgperu.com / metrologia@msgperu.com / ventas@msgperu.com / www.msgperu.com




ANEXO 6: ESTUDIO DE TRAFICO

V.

V.

OBJETIVO GENERAL
El presente estudio, tiene por objeto determinar el trafico actual existente en la
via, sus caracteristicas principales y proyecciones, para el periodo de via Util de
las mejoras a proponer, elemento que determinara las caracteristicas de disefio del
pavimento en la via en estudio

OBJETIVOS ESPECIFICOS
— Cuantificar, clasificar y conocer el volumen de vehiculos que soporta la

carretera en las condiciones actuales.
—  Determinar el volumen de trafico
— Conocer la estructura del trafico en términos de vehiculos ligeros y pesados.
— Determinacion del IMDA (indice Medio Diario Anual).
— Determinacion del ESAL (Ejes Equivalentes) para el posterior disefio del
pavimento

METODOLOGIA.
El trafico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios
de transporte; mientras que el transito viene a ser el flujo de vehiculos que
circulan por la carretera, pero que usualmente se denomina trafico vehicular.
En el desarrollo del estudio de trafico, se contemplan tres etapas claramente
definidas:
— Recopilacion de la informacion;
— Tabulacién de la informacion; y
— Andlisis de la informacion y obtencion de resultados

TRAMOS HOMOGENEOS
El volumen de trafico y su composicion, no varia en todo su recorrido del tramo
proyectado, ya que el mismo tramo une al Centro Poblado Talaneo y el Caserio de
Sicce Quisterio.
En la zona del proyecto no existen polos que generen y atraen el flujo de trafico
muy significativos, en consecuencia, solo se ubico una estacion de conteo de 7
dias de duracion, con clasificacion por tipo de vehiculo, sentido y con régimen de
24 horas, para la carretera: TALANEO — SICCE QUISTERIO

RECOPILACION DE INFORMACION

“DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD

DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA”



La informacion bésica para la elaboracion del estudio procede de dos fuentes
diferentes: referenciales y directas.

Las fuentes referenciales existentes a nivel oficial, son las referidas respecto a la
informacion del IMD y factores de correccion, existentes en los documentos
oficiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Con el proposito de contar con informacion primaria y ademéas actualizar,
verificar y complementar la informacion secundaria disponible, se ha realizado los
conteos de tréfico, estas labores exigieron una etapa previa de trabajo en gabinete,
ademas del reconocimiento de la carretera para identificar la estacion de control y
finalmente realizar el trabajo de campo.

El trabajo de gabinete consistié en el disefio de los formatos para el conteo de
trafico, para ser utilizados en la estacion de control preestablecida en el trabajo de
campo, el formato considera la toma de informacion correspondiente a la estacion
de control establecido, la hora, dia y fecha del conteo, para cada tipo de vehiculo
segun eje.

Antes de realizar el trabajo de campo y con el proposito de identificar y precisar
in situ la estacion predeterminada, se realizaron coordinaciones en gabinete previo
para el reconocimiento de la carretera, para ubicar estratégicamente la estacion
para la aplicacion del conteo volumétrico por tipo de vehiculos.

Durante el reconocimiento de la via en estudio, considerando el nivel de trafico
existente en la carretera se secciond un anico tramo de acuerdo al volumen
existente.

En el presente estudio la carretera se clasifica segun su funcion como Carretera de
la Red Vial: TALANEO - SICCE QUISTERIOS. de bajo volumen de trafico,
haciendo una extension total de 3+597 Km con todo su anexo para el
mejoramiento a nivel de pavimento flexible.

El conteo de trafico esta referido a la cantidad y composicion de los vehiculos que
vienen transitando actualmente y lo seguiran haciendo durante el periodo de
disefio o de planeamiento del tramo, de alli que los estudios de trafico son
importantes para determinar la viabilidad técnico econdémico de cualquier
proyecto carretero.

El estudio de trafico vehicular tiene por objeto cuantificar y clasificar los

vehiculos que transitan por la mencionada via, dicho estudio fue realizado entre el

“DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD
DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA”



11/04/2022 al 17/04/2022 durante las 24 horas del dia, habiendo considerado
como estacion de conteo vehicular Principal “El Centro Poblado Talaneo” (E-1)
(Km. 0+000).

Los resultados del estudio se expresan en el indice Medio Diario IMD, que es
indicador comUnmente utilizado para estimar costos de transporte y la
determinacion de las caracteristicas técnicas de la via

Trabajo de Campo

Para la ejecucion del trabajo de campo, inicialmente se efectu6é un reconocimiento
de la carretera y una apreciacion preliminar del volumen y caracteristicas del
trafico, a fin de identificar posibles tramos homogéneos en cuanto al transito y
mejor ubicacion de las estaciones de conteo y encuesta.

En el anexo se muestran los resultados obtenidos del conteo de trafico actual en la
estacion determinada. El trafico actual (trafico del afio base sin proyecto) se
determinara a partir de los resultados obtenidos de las mediciones de campo y se
expresara como una cantidad de vehiculos que circulan por unidad de tiempo en
un determinado tramo o camino (IMDA).

El indice Medio Diario Anual (IMDA) se expresa en vehiculos por dia. El
vehiculo se presentd en forma desagregada por tipo vehicular: Auto, Camioneta
Pick Up, Combi Rural, Micro, Camion de 2 ejes.

El trabajo de campo, consistié en la aplicacion de los formatos para el conteo de
trafico para el levantamiento de la informacion necesaria.

Los conteos volumétricos (conteo de Tréafico) se realizaron en la estacion ya
mencionada, en todos los casos las actividades se cumplieron durante 7 dias de la
semana: desde el lunes 11 al domingo 17 de Abril del 2022, considerando cinco
dias laborables ademas de un sadbado y domingo, el estudio de tréafico se dio inicio
a las 07:00 am horas del dia lunes 11 durante las 24 horas del dia, para todos los

vehiculos tanto en viajes de ida y vuelta (Entrada - Salida).

VI. TABULACION DE INFORMACION
La tabulacién de la informacion corresponde integramente al trabajo de gabinete
después de haberse realizado el trabajo de campo, la misma que fue procesada en
Excel mediante hojas de calculo.
VII.  ANALISIS DE INFORMACION Y OBTENCION DE RESULTADOS
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VIII.

Los conteos volumétricos realizados tienen por objeto conocer los volimenes de
trafico que soporta la carretera en estudio, asi como su composicion vehicular y
variacion diaria.

Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo, en indice Medio Diario
(IMD), se utilizara la siguiente formula:

IMDs : indice Medio Diario semanal de la muestra de vehiculos tomada.

Vi : Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo

IMDs = Y Vi/7: Promedio del conteo de 7 dias

El tréfico actual refleja los resultados del levantamiento de informacion realizados
a través de trabajos de campo.

PLAN DE TRABAJO DEL ESTUDIO DE TRAFICO

Para el Estudio de trafico se realizaran las siguientes actividades:

a) Conteos de trafico en la estacion establecida. Los conteos se realizaron durante
7 dias consecutivos durante 24 horas, los que fueron volumétricos y
clasificados por tipo de vehiculo, segun horas, dias, periodo.

b) Con los correspondientes factores de correccion (horario, diario, estacional), se
obtendra el Indice Medio Diario Anual (IMDA) de trafico que corresponda a
cada tramo homogéneo de demanda por tipo de vehiculo y total.

c) Proyeccion de la demanda de trafico, para el periodo u horizonte debidamente
justificados.

d) Se determinaran las tasas de crecimiento del trafico para cada categoria de
vehiculo, para todo el periodo bajo analisis, debidamente fundamentados,
segun corresponda, en tendencia historica o proyecciones de caracter
socioeconomicos (PBI, tasas de motorizacion, proyeccién de la poblacion,
evolucion del ingreso, etc.).

e) Se calculard la cantidad de ejes equivalentes para el periodo de disefio de la
via.

RESULTADOS

9.1. TRAFICO PROMEDIO DIARIO SEMANAL (TPDS)

El resultado se incluye en el siguiente cuadro, es el consolidado de los 7 dias
por dia y tipo de vehiculo.

Trafico promedio diario semanal (TPDS) por tipo de Vehiculo
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TRAFICO PROMEDIO DIARIO SEMANAL(TPDS)

LIGERO PESADO TOTAL

AUTO_JAMIONETA MINIBUS OMNIBUS CAMIONES
e PK3,CP4
atLswz PSSP v | 2e0 3E0 2EC 3eC | c3r2 | csrs | T2ss | T3s3
PROMEDI] 18 8 0 0 0 7 1 0 0 0 0 3L.00
% 57.6% | 26.3% | 05% | 0.0% 0.0% 12.44% | 3.0% | 0.0% | 00% | 0.0% | 00% | 100%

En el cuadro se muestra el nivel de trafico promedio diario semanal en base al
conteo realizado en la estacion escogida, las variaciones horarias vehiculares
por sentido de circulacion y la clasificacion horaria y total para cada dia de
trabajo; asi como el promedio semanal por sentido y el consolidado para
ambos sentidos, de la carretera en estudio (ver anexos).

9.2.INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

Existe una maxima diferencia entre el TPDA vy el indice medio diario anual
(TPDA O IMDA), la cual esta definida en el anexo del presente estudio de
trafico.

El IMDA tendra una variacion de:

TPDAoIMDA = TPDS + A

Dando como resultado un valor de IMDA=36 veh/dia

9.3.TRANSITO DE DISENO

X. CON
v

v

v

Empleando la metodologia indicada en el anexo de este estudio, se proyectara
el trafico en ejes equivalentes, tambien conocido como EAL o ESAL,
aplicando los factores correspondientes y proyecciones se obtuvo un ESAL
de 8.729+05.

CLUSIONES
El conteo vehicular IMDA actual por dia es de 36 vehiculos (autos,
camionetas, combi rural y camion 2E).
Los vehiculos ligeros representan el 84.3% del conteo vehicular y los
vehiculos de carga representan el 16.13% del tramo Talaneo - Sicce
La proyeccion del trafico total al afio 34 en ejes equivalentes es de 106
100.56, por lo que le corresponde una clasificacion 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

disefio de la estructura de pavimento.
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ANEXO 7: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

INTRODUCCION

Durante el mejoramiento de una infraestructura vial (carretera), se presentan
impactos ambientales sobre los diferentes componentes del entorno, que
requieren un manejo adecuado y planificacion previa a su ejecucion, a fin de
mitigar o evitar las posibles consecuencias negativas del proyecto sobre el
medio fisico, bi6tico, socioeconémico y cultural del area de implementacion
del mismo. Por ello, antes de ejecutar el proyecto de una via, se debe contar
con un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) aprobado.

Los Estudios de Impacto Ambiental son instrumentos de gestion, de caréacter
preventivo. Dichos estudios, establecen como punto de partida, la Linea de
Base Socio Ambiental que permite describir las caracteristicas que presenta el
area de influencia del proyecto. Estd area, que es delimitada, describe el
ambiente en donde se realizara el proyecto, es decir su entorno y contempla los
aspectos fisicos, bioticos y socioeconémicos mas relevantes, comprende
ademas todas las zonas susceptibles de recibir los impactos positivos o
negativos del proyecto. La Linea de Base y las caracteristicas del proyecto a
realizarse permiten identificar los impactos positivos y negativos de la obra
que se ejecutara. Dichos impactos son evaluados y categorizados como parte
del EIA.

MARCO LEGAL
A) CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADO PERUANO 1,993

Es la norma de mayor jerarquia, 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.

CAPITULO II: DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES

— El Articulo 66°.- Sefiala que los recursos naturales renovables y no
renovables son patrimonio de la Nacion. Por lo que el Estado esta obligado
a promover la conservacion de la diversidad bioldgica.

— EI Articulo 67°.- El Estado determina la politica nacional del ambiente.

Promueve el uso sostenible de sus recursos naturales.
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— EI Articulo 68°.- El Estado esta obligado a promover la conservacion de la
diversidad bioldgica y de las &reas naturales protegidas.

Asimismo, la Constitucion protege el derecho de propiedad y asi 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 podran expropiar propiedades para su ejecucion, para
lo cual se deberd 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 ecologia, los recursos naturales y el medio

ambiente. Art. 304° establece que quien lo contamina vertiendo residuos
solidos, liquidos, gaseosos o de cualquier otra naturaleza, por encima de los
limites maximos permisibles y que causen o puedan causar perjuicio 0
alteraciones a la flora, fauna y recursos hidrobiolédgicos seran reprimidos con la
pena privativa de la libertad no menor de 01 ni mayor 03 afios o con 180 a 365
dias multa.

Si el agente actud por culpa la pena sera privativa de la libertad no mayor de
un afo o prestacion de servicio comunitario de 10 a 30 jornadas.

CONTRA LAS ESPECIES FLORA Y FAUNA PROTEGIDAS,
AGRAVANTES

El Art. 308°, Durante la fase de construccion vial, el que caza, captura o

recolecta o comercializa especies de flora o fauna, que estdn legalmente
protegidas, seran reprimidos con la privacién de la libertad no menor del ni
mayor de 3 afios.

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, sera reprimido con 2 afios de privacion
de la libertad y 60 a 90 dias multa.

C) LEY DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA OBRAS Y
ACTIVIDADES (LEY No. 26786)
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— Articulo 1°.- Modifica el Art. 51° del D. Legislativo No. 757, sefialando
que el Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAM), debera ser
comunicado por las Autoridades sectoriales competentes sobre las
actividades a desarrollarse en su sector, que por su riesgo puedan exceder
los estandares tolerables de contaminacion o deterioro del ambientales que
obligatoriamente deberdn presentar Estudios de Impacto Ambiental,
previos a su ejecucion.

— Avrticulo 2°.- Modifica el primer parrafo 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 adopcion de
cualquiera de las medidas sefialadas en los Incisos a) y b) del Art,
modificado lo hara con conocimiento del CONAM-

Asimismo, establece que la autoridad sectorial competente propondra al

CONAM los requisitos para la elaboracion de los Estudios de Impacto

Ambiental y Programas de Adecuacion del Manejo Ambiental, asi como el

tramite para la aprobacion y supervision correspondiente a dichos estudios.

Las actividades y limites maximos permisibles del impacto ambiental

acumulado, asi como las propuestas seran aprobadas, por el Consejo de

Ministros mediante Decreto Supremo, con opinion favorable del 6rgano rector

de la politica nacional ambiental (CONAM).

D) LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACION DEL IMPACTO

AMBIENTAL (Ley No. 27446)

Esta ley crea el Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental

(SEIA), como un sistema unico y coordinado de identificacion, prevencion,

supervision, control y correccion anticipada de los Impactos Ambientales

negativos derivados en la ejecucion de proyectos de inversion.

Los Arts. 16°, 17°, y 18° establecen que el organismo coordinador del SEIA

sera 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 aplicaran las normas

sectoriales correspondientes.
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I11.  ACCIONES Y FACTORES AMBIENTALES
3.1.ACCIONES

Son todas aquellas operaciones, actuaciones y practicas que directa o
indirectamente producen diversos efectos sobre los factores medioambientales
del entorno de un proyecto o investigacion.
Para el presente proyecto se ha considerado las siguientes acciones:
Desbroce y Tala.- Esta actividad afectara directamente a los arboles, arbustos y
pastizales que se encuentran dentro de la zona donde se realizara actividades
de movimientos de tierra. Al mismo tiempo al desaparecer la flora de dicho
espacio, afectard directamente sobre las especies de fauna cuyo habitat ha sido
destruido.
Corte. - Se ha realizara esta accion tanto para el lado derecho e izquierdo de la
carretera. Esta accion 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 poblacién
cercana.
Relleno. -Tambien esta accion se realizara al lado derecho e izquierdo segun lo
requieran los planos de disefio.
Transporte de materiales.- Esta actividad genera la contaminacién del aire
mediante la emision de polvo, por ejemplo en el caso del transporte del
material de afirmado a obra. Por ello se recomienda cubrir con algun material a
los volquetes para evitar la emision de las particulas finas de los materiales
transportados. Se generan ademas otros problemas con el ambiente.
Eliminacion de material excedente. - Su ejecucién implica colocar los
materiales en los botaderos, afectando el habitat de muchas especies de fauna y
flora de la zona. Ademas, el transporte del material es con maquinaria, cuyo
funcionamiento genera ruido, polvo, emision de gases, etc.
Base y Subbase. - Esta acciéon implica el uso continuo de maquinaria pesada.
La utilizacion de ésta genera muchos problemas al ambiente como ruido,

contaminacion directa, generacion de polvo, emision de gases, etc.
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Botaderos. - La colocacion de los materiales excedentes en los Botaderos
generaran un impacto negativo directo sobre las especies de fauna y flora de la
zona que abarcara dichos botaderos. Muchas especies de animales se veran en
la obligacidn de alejarse alterando asi el orden natural de su desarrollo.
Desbroce. - Esta actividad afectard directamente a los arboles, arbustos y
pastizales que se encuentran dentro de la zona donde su excesivo crecimiento
imposibilitaria la visibilidad de los vehiculos.
Limpieza de Obras de Arte. - Consiste en remover todo material extraiio de
las alcantarillas, cunetas y badenes de manera que permita el flujo libre del
agua.
Limpieza de via y ancho de via. - Consiste en la remocion con herramientas
manuales de todo material extrafio de la superficie de la carpeta, bermas y
ancho de via a fin de conservarla libre de piedras, basura y animales muertos.
Reparacion de Baches puntuales. - Consiste en reparar con asfalto en frio,
equipo liviano o manual pequefias areas de carpeta deterioradas los baches
pequefios a fin de evitar que se acelere el deterioro de la carpeta asfaltica.
3.2.FACTORES AMBIENTALES
MEDIO FiSICO
AIRE:
Durante el desarrollo de las actividades de la construccion de la carretera se
produciran emisiones de material particulado (polvo) debido a los
movimientos de tierra, transporte de materiales, y la explotacion de canteras.
Se podria generar una disminucion de la calidad del aire, incrementandose
los niveles de incision y emision. La emision de particulas podria 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 minimo de via 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 mayoria son de uso agricola. El tipo de suelos que predomina es el
limo inorgéanico. Para el factor suelo se ha considerado:

- Erosion

- Cambio de propiedades

- Cambio de uso

- Contaminacién directa
AGUA
El &rea en estudio pertenece a la parte norte del departamento de Cajamarca
y se encuentra dentro de la Cuenca Hidrogréafica del Rio Piura. En el area de
influencia directa del proyecto se pequefias escorrentias que se manifiestan
generalmente durante los periodos de lluvias. Dentro del factor agua se ha
considerado:

- Turbidez

- Contaminacion Directa

MEDIO BIOTICO

FLORA
La vegetacion nativa que se desarrolla a lo largo del recorrido de la carretera
es abundante, predominando los arbustos. En las orillas de rios y riachuelos
se encuentran sauces, pajaro bobo, cola de caballo, etc. y otras variedades
que sirven de forraje para el ganado vacuno, porcinos, ovinos, etc. Asi
mismo existe una gran variedad de gramineos, algunos de ellos quizas sean
de mucho valor nutritivo para la crianza de ganado vacuno. Se ha
considerado para el factor flora:

- Arboles

- Arbustos

- Pastizales
FAUNA
En esta zona habita gran variedad de animales domésticos como mamiferos
(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 evaluacion de impacto
ambiental son:

- Mamiferos
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- Aves
- Reptiles
- Efecto Barrera
MEDIO SOCIO ECONOMICO
Los subfactores considerados para la presente evaluacion son:
- Empleo
- Salud y seguridad
- Efecto barrera
- Paisaje Natural

IV. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La identificacion de los impactos se efectia mediante un analisis del medio y del

proyecto y/o investigacion y es el resultado de la investigacion de la consideracion

de las interacciones posibles que seran analizadas a traves de:

e La percepcion de los principales impactos, ya sean directos o indirectos,
primarios 0 secundarios, a corto o largo plazo, acumulativos, de corta
duracion reversibles o irreversibles.

e Su estimacion o valoracion, si puede ser cuantitativa y si no, al menos,
cualitativa.

e Su relacion con los procesos dinamicos, que permita prever su evolucion y

determinar los medios de control y de correccion.
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RESUMEN DE FACTORES AMBIENTALES

Particulas

Aire |Gases

Ruido

Erosion

MEDIO FisICO Cambio de propiedades
Suelo -

Cambio de Uso
Contaminacion directa.
Turbidez
Contaminacion directa
Arboles
Flora | Arbustos
Pastizales
MEDIO BIOTICO Mamiferos
Aves
Reptiles
Efecto barrera
Empleo

MEDIO Salud y Seguridad
SOCIOECONOMICO |Efecto barrera
Paisaje natural

Agua

Fauna

4.1.METODO DE IDENTIFICACION
MATRIZ DE IDENTIFICACION: 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. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
METODO DE EVALUACION
La evaluacion 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 Pardmetros

Ambientales considerados en el Método de Batelle Columbus.

METODO DE BATELLE COLUMBUS
El método permite la evaluacion sistematica de los impactos ambientales de un

proyecto de investigacion mediante el empleo de indicadores homogéneos. Con
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este procedimiento se puede conseguir una planificacion a medio y largo plazo de
proyectos o investigaciones con el minimo impacto ambiental posible.

La base metodoldgica es la definicion de una lista de indicadores de impacto con:
e 78 pardmetros o factores ambientales

e 18 componentes ambientales

e 4 categorias ambientales

Es un formato en forma de arbol, donde los factores ambientales estdn ubicados
en cuatro niveles:

e 1°Nivel: Denominados Categorias (4)

e 2°Nivel: Componentes (18)

e 3°Nivel: Parametros (78)

e 4° Nivel: Medidas (1000)

ALGORITMO DE IMPORTANCIA:

Elaborada la matriz de identificacion de impactos, se accede a la matriz de
importancia mediante la matriz de caracterizacion de Impactos. En cada
cuadricula de interaccion, se seleccionan los valores de los respectivos parametros
y se calcula el valor de la importancia.

El algoritmo empleado para determinar el valor de la importancia del impacto es

el siguiente:

I=+(3*IN+2+*EX+ MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)

Donde:

Intensidad (IN): Refiere el grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el

ambito especifico en que actla.

Extension (EX): Referido al area de influencia teodrica del impacto en relacion con

el entorno del Proyecto.

Momento (MO): El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que

transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto, sobre el factor
del medio considerado.

Persistencia (PE): Tiempo que permaneceria el efecto desde su aparicion y a partir

del cual el Factor afectado retornaria a las condiciones iniciales. (Forma natural o

por correctivos).
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Reversibilidad (RV): Posibilidad de reconstruccion del Factor afectado por el

Proyecto.

Sinergia (S1): La componente total de la manifestacion de los Efectos simples,
provocados por acciones que actlan simultdneamente, es superior a la que se
podria esperar de la manifestacion de efectos cuando las acciones que las
provocan actan de, manera independiente no simultanea.

Acumulacion (AC): Da idea el incremento progresivo de la manifestacion del

efecto.
Efecto (EF): Atributo que se refiere a la relacion Causa — Efecto, es decir la forma

de manifestacion del Efecto sobre un Factor, como consecuencia de una Accion.

Periodicidad (PR): Referido a la regularidad de la manifestacion del efecto.
Recuperabilidad (MC): Referido a la posibilidad de retornar a las condiciones

iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana (Uso de

medidas correctivas).

CUADRO DE IMPORTANCIA DE IMPACTO
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NATURALEZA INTENSIDAD (1)
(Grado de destruccion)
Impacto Beneficioso + Baja 1
Impacto Perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
(Area de influencia) (Plazo de manifestacion)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico (+4)
Critica (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
SINERGIA (SI) ACUMUILACION (AC)
(Regularidad de la manifestacion) (Incremento progresivo)
Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
(Relacion causa-efecto) (Regularidad de la manifestacion)
Indirecto (secundario) 1 Irregular o aperiédico y discontinuo 1
Directo 4 Periddico 2
Continuo 4
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1)
(Reconstruccion por medios humanos)
Recuperable de manera inmediata 1 | = + (314+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)
Recuperable a medio plazo 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8

RANGOS: IMPORTANCIA DEL IMPACTO

Impacto lrrelevante

I < 25

Impacte Moderado

25 - 50

Impacte Severo

a0 - 75

Impactoe Critico

I = 73

MATRIZ DE VALORACION CUALITATIVA
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Ponderacion de la importancia relativa de los factores: Los factores del
medio presentan importancias distintas de uno respecto a otros.
Considerando que cada factor representa sélo una parte del medio ambiente,
es necesario llevar a cabo la ponderacion de la importancia relativa de los
factores en cuanto a su mayor o menor contribucion a la situacion del medio
ambiente.

Con este fin se atribuye a cada factor un peso o indice ponderal, expresado
en unidades de importancia, UIP, y el valor asignado a cada factor resulta de
la distribucion relativa de 1000 unidades asignadas al total de factores
ambientales.

Se hizo uso de los valores de importancia de impacto. Se utilizé el llamado
“Unidad de importancia ponderal = UIP”, que es un peso o indice ponderal
que se le atribuye a cada factor; es necesario considerar los siguientes

calculos:

>Ii = Sumatoria de valores de importancia.

Ir = Importancia relativa

S UIR*1,)

Ir="-

n

> UIP

i=1

% = Variacion porcentual

% = L *100

Para el calculo de los UIP, se hizo uso de los Parametros ambientales
del Método de Batelle Columbus.
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CUADRO DE VALORACION DE IMPACTOS

| IMPACTOS AMBIENTALES |

Ecoloéia

|14

(240) Contaminacién ambier| (402) Aspectos estéticos | (153) Aspectos de interés humanos| (205)
Especies y Poblaciones Contaminacion del agua Suelo Valores educacionales y cientificos
Terrestres (20) Pérdidas en las cuencas hidrograficas | |(6) Material geoldgico superficial (13) Arqueoldgico
(14) Pastizales y praderas (25) DBO (16) Relieve y caracteres topograficos |_{(13) Ecoldgico
(14) Cosechas (31) Oxigeno disuelto (10) Extension y alineaciones 32 (11) Geolégico
(14) Vegetacion natural (18) Coliformes fecales (11) Hidrolégico 48
(14) Especies dafiinas (22) Carbono inorganico Aire
(14) Aves de caza continentales | _|(25) Nitrégeno inorganico | |(3) Olory visibilidad Valores histéricos
Acuadticas (28) Fosfato inorganico (2) Sonidos 5 (11) Arquitectura y estilos
(14) Pesquerias comerciales (16) Plagmmdas |_{(11) Acontecimientos
(14) Vegetacion natural (18) pH Agua (11) Personajes
(14) Especies dafiinas (28) Variaciones de flujo de la corriente (10) Presencia de agua (11) Religiones y culturas
(14) Aves acudticas (28) Temperatura |_{(16) Interfase agua-tierra (11) Frontera del oeste 55
(14) Pesca deportiva 140 (25) Solidos disueltos totales (6) Olor y materiales flotantes
(14) Sustancias toxicas (10) Area de la superficie de agua Culturas
Habitats y comunidades (20) Turbidez 318 (10) Margenes arboladas y geolégicas 52 | _|(14) Indios
Terrestres (7) Otros grupos étnicos
(12) Cadenas alimenticias Contaminacion atmosférica Biota (7) Grupos religiosos 28
(12) Uso del suelo (5) Monoxido de carbono (5) Animales domésticos
(12) Especies raras y en peligro (5) Hidrocarburos | _|(5) Animales salvajes Sensaciones
(14) Diversidad de especies | _[(20) Oxidos de nitrogeno (9) Diversidad de tipos de vegetacion (11) Admiracion
Acuédticas (12) Particulas solidas (5) Variedad dentro de los tipos |_|(11) Aislamiento, soledad
(12) Cadenas alimenticias (5) Oxidantes fotoquimicos de vegetacion 24 (4) Misterio
(12) Especies raras y en peligro (10) Oxidos de azufre (11) Integracion con la naturaleza 37
(12) Caracteristicas fluviales (5) Otros | 52 | _|Objetos artesanales
(14) Diversidad de especid 100 (10) Objetos artesanales [ 10 Estilos de vida (patronales culturales)
Contaminacion del suelo |_|(13) Oportunidades de trabajo
Ecosistemas | |(14) Uso del suelo Composicidn (13) Vivienda
Solo descriptivo (14) Erosion 28 |__|(15) Efectos de composicion (11) Interacciones sociales 37
(15) Elementos singulares [ 30
|__|Contaminacion por ruido
(4) Ruido 4

Fuente: Conesa, (1997)
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VI. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Segun los resultados obtenidos en la matriz de importancia podemos decir que los factores
ambientales més afectados por la ejecucion y operacion del proyecto TESIS “DISENO
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 Particulas en suspension.
El factor suelo, a través de la contaminacion directa, siendo esta la més 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 deberan implementar y ejecutar medidas de mitigacion
para contrarrestar las acciones mas impactantes identificadas en la evaluacion.
VII. ESTRATEGIA DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Mediante un programa de manejo ambiental, se establecera un sistema de
control con el proposito de determinar acciones preventivas y correctivas,
dentro de la conservacion del medio ambiente, se considerard realizar la
implementacion de programas.
7.1.PROGRAMA CORRECTIVO-PREVENTIVO
Medidas de mitigacion:
v El Medio ambiente Fisico
v" El Medio ambiente Bioldgico
v" El Medio ambiente Humano
Mediante a estos factores se busca reducir los impactos en la ejecucién del
proyecto:
v’ Calidad de aire
v" Ruido
v Suelos
v Hidrologia y Calidad del Agua
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v" Vegetacion
v" Infraestructura.
7.2.ETAPA DE CONSTRUCCION
7.2.1. Impactos Negativos
a) Alteracion de la Calidad del Aire

Impacto

Las particulas y polvo generados por las distintas actividades del

Proyecto, podrian afectar — temporalmente — de manera negativa la

calidad del aire local.

Medidas:

1. Se rociara con agua todas las areas alteradas por la construccion
incluyendo, ademas:

v Servidumbre

v/ Campamentos

v Caminos de acceso

v' Areas 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, cesaran o se
implementaran medidas de control apropiadas para minimizar el
polvo en el ambiente.

3. El material de relleno de otros sectores, estara cubierto mientras se
transporte al lugar de uso.

4. Las nivelaciones, vaciado de fundaciones, y otros trabajos
preparativos para los sitios de construccion, se concluiran tan
rapidamente como sea posible. Por otro lado las medidas del control
del material articulado y el polvo se aplicaran a todas las areas
alteradas.

5. La velocidad de desplazamiento vehicular dentro del area de

servidumbre y en los caminos de acceso no pavimentados, serad
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reducida, para minimizar las misiones fugitivas de polvo a la
atmosfera.

Impacto:

Emisiones de gases provenientes de la combustion de los vehiculos de

construccion y transporte que podrian afectar la calidad del aire

local.

Medidas:

1. Los motores de los equipos de construccion como de los de
transporte seran inspeccionados regularmente y mantenidos de tal
forma que se minimicen las emisiones.

2. Se prohibird que los vehiculos de reparto, construccion, transporte
cuando estén detenidos, mantengan los motores funcionando por
periodos excesivos de tiempo.

3. En el uso de combustible, se verificaran que estos cumplan con las
normas Especificadas y vigentes.

Impacto:

Las particulas de polvo ocasionadas por la explotacion de la cantera

podrian afectar temporalmente de manera negativa en la calidad del

aire local.

Medidas:

1. En la cantera se utilizaran sistemas de riego para disipar el polvo.

2. Se trabajard con horarios establecidos, de tal manera que queden
espacios durante el dia que permitan la disipacion del polvo.

3. Los vehiculos y maquinarias funcionaran buscando su punto 6ptimo
en el que se logre mayor rendimiento con menor emision de polvo,

en cuanto a velocidad y técnicas de procesamiento.

b) Incremento de las Emisiones Sonoras

Impacto:
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El efecto causante seria el funcionamiento de generadores eléctricos y
motores De vehiculos.
Medidas:
1. Monitoreo quincenal de ruidos
2. Mantenimiento de la maquinaria en buen estado.
c) Contaminacion de los Suelos
Impacto:
Generacion de basuras y escombros en las areas urbanas y
suburbanas.
Medidas:
1. Disposicion adecuada de basuras y escombros.
2. Comprobar como se ha estructurado el calendario de excavaciones y
3. rellenos en el plan de obra, de forma tal que se puedan aprovechar el
méaximo de los huecos iniciales, reduciendo de esa forma el volumen
de escombreras y vertederos.
4. Establecimiento de una gestién adecuada de residuos generados en
esta fase, de acuerdo al manual ambiental.
d) Disminucidn de la calidad Edéfica
Con la finalidad de evitar el vertido de aceites y grasas que puedan afectar
la calidad Edafica 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:
v’ Utilizar recipientes adecuados para acumular los aceites y grasas,
para su posterior reciclaje.
v' Proteger las areas de cambio de lubricantes, con laminas
impermeables cubiertas de hormigon o arena.
v" Colocar letreros en los lugares donde se ubican las magquinas,
indicando la prohibicion de verter aceites, grasas y lubricantes al

piso.
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v’ 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.

7.3.ETAPA DE OPERACION
7.3.1. Impactos Negativos
a) Alteracion de la calidad del aire

Emisiones de gases provenientes de la combustion de los motores en los

vehiculos de transporte que podrian afectar la calidad del aire local.

Medidas

Mediante campafias, se incentivard el uso de combustibles menos

contaminante.
b) Obstruccion de Obras de Drenaje

Recomendar el seguimiento para la identificacion de los sectores que

deban ser rehabilitados
VIIl.  MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL DE LAS CANTERAS Y DEPOSITO
DE MATERIAL EXCEDENTE
8.1.Canteras.
Las canteras son lugares de donde se extraen los materiales necesarios para ser
empleados en la construccion de obras civiles, tanto en la conformacion de los
rellenos, como en el afirmado, en el bacheo y en la preparacion del concreto
para obras de arte necesarias.
Explotacion de Canteras
Las canteras deben ser explotadas en el marco de un adecuado Programa de
Manejo, que considere evitar dafios al entorno ambiental, asi como al paisaje
dominante.
Para un adecuado manejo de canteras se recomienda:
v’ Seleccionar aquellas canteras que se usaron cuando se construyeron las
principales edificaciones anteriormente.
v" De no ser posible el uso de la cantera existente, la apertura de nuevas

canteras se realizard en areas donde las actividades de explotacién no
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afecten la vida silvestre, cursos de agua ni a otras areas sensibles o
frégiles.

v El abandono de la cantera debe considerar que las formas finales de los
taludes tengan pendientes estables, que eviten la inestabilidad de las
laderas.

v' Para mejorar el valor paisajistico y reducir los impactos ambientales
ocasionados, es necesario la vegetacion del éarea afectada, utilizando
especialmente especies gramineas, arbustivas o arboreas de la zona.

v’ La extraccion de materiales en los rios 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 afectaria la vida acuatica.

v" En lo posible las canteras deben estar alejadas de los caminos y de las
poblaciones, a fin de reducir los impactos visuales que podian presentarse
durante su explotacion. En caso contrario el area afectada debe ser
restaurada convenientemente y revegetada con especies de la zona.

v’ Para evitar la emisién de material particulado (polvos) hacia la atmoésfera,
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, vehiculos, vivienda y otras instalaciones.

Restauracion de Canteras

La eficacia de la restauracion de canteras depende en parte del manejo de la

capa superficial del suelo o capa organica que sustenta la vegetacion. Para

evitar un mayor deterioro del ambiente, se recomienda:

v Retirar la capa superficial organica del suelo, si es posible junto con la
vegetacion enraizada en ella. Esto debe hacerse como maximo 3 meses
antes de la explotacion de la misma, determinando previamente la
profundidad de la capa superficial que sera extraida.

v" Almacenar la tierra en lugares estables, protegiéndola de la erosion edlica

e hidrica; evitando la compactacion de la misma y para posteriormente
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estabilizar el suelo con vegetacion del lugar; en algunos casos puede ser
necesario efectuar el re nivelado a fin de restaurar en lo posible
morfologia y el paisaje en lugar de origen.
8.2.Depdsito de Material Excedente
Los D.M.E. permitirdn disminuir los impactos ambientales que se pueden
generar, por una adecuada disposicion del material proveniente de la limpieza
de derrumbes, limpieza de cunetas, desbroce de la vegetacion y otras
actividades que se desarrollen durante la rehabilitacion y mantenimiento de la
via.
Ubicacion de D.M.E.
La eliminacion del material excedente producto de los cortes, no debe
colocarse en zonas de ladera abajo del camino, debido a que podia generar
inestabilidad en las laderas bajas, destruccion de la vegetacion y la fauna
natural, asi como de tierras agricolas con valor economico e incidir
negativamente en la poblacion.
La disposicion de quebradas, rios y lagunas alteraria la calidad de agua,
propiciaria el estrechamiento con modificacion del cauce y segun la magnitud
podria originar inundacion por colmatacion del lecho.
La forma y utilizacién de los botaderos debera guardar compatibilidad con el
entorno morfologico del area donde se localiza, ubicandose en areas muy
estables que no comprometen areas de importancia ambiental, como
humedales o areas de alta productividad agricola.
En tal sentido para ubicar los botaderos se debe tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:
v" No estar localizadas en areas sensitivas ecolégicas y/o areas de alto valor
economico.
v" No interrumpir el flujo de agua en quebradas, rios u otros drenajes y
cursos de agua.
Evitar la erosidn de areas aledafas, y en lo posible ocupar depresiones

naturales existentes, que de ningin modo interrumpan el flujo de agua de
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escorrentia.
IX. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y/O MONITOREO AMBIENTAL

El monitoreo de aplicacién de las medidas ambientales comprende un conjunto de
acciones referentes al seguimiento de las recomendaciones de mitigacion de los
impactos ambientales. Dentro de esta concepcion, la medida recomendada es de
controlar adicionalmente la respuesta en el corto, mediano y largo plazo de ciertos
parametros ambientales que permitirdn corregir alteraciones que se puedan
originar como consecuencia de las actividades de operacion y mantenimiento del
proyecto. Entre las acciones de seguimiento que cominmente se han utilizado, se
encuentran:

a. Monitores de calidad de aire, ruido y generacion de residuos.

b. Informes sobre situaciones ambientales del proyecto.

c. Estudios ambientales complementarios, si asi se ameritan El Programa de
Vigilancia o Monitoreo, representa una metodologia que incrementa la
eficiencia para la recopilacion de informacion; permite la deteccion precisa
de los cambios o degradacion completa y actualizada de la capacidad de
soporte de los ecosistemas del &mbito geogréafico de influencia de la via.

9.1.Programa de Educacion y Concientizacion Ambiental

Este programa esta orientado a crear conciencia sobre los aspectos

relacionados con la conservacion de los recursos naturales y estara dirigido a

los trabajadores de la obra y habitantes del sector donde se ubica la obra. Por

la importancia del Programa deberia ser implementada a nivel multisectorial
asumiendo cada sector el liderazgo en areas de su competencia.

El programa se desarrollard mediante la exposicion de charlas y la difusion

de material impreso (afiches, etc.)

X. PROGRAMA DE CONTINGENCIAS
Las medidas de emergencia estan 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 mas
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convenientes para contrarrestar los efectos que se puedan generar por la ocurrencia

de los eventos asociados a fendbmenos de orden natural y a emergencias producidas

por imponderables que suelen ocurrir por diferentes factores.

10.1. Procedimientos de notificacién para reportar incidentes y establecer
comunicaciones con el personal de la Empresay a la poblacion.

Toda contingencia una vez ocurrida, deberd ser informada a la oficina

especializada de la empresa, sobre los pormenores indicando el lugar preciso

donde han ocurrido los hechos. Asimismo, se comunicard a Defensa Civil, a

ESSALUD o centros de salud mas cercanos, a las autoridades policiales y

municipales correspondientes.

o Se deberd establecer los procedimientos mas rapidos y efectivos de
comunicacion entre el personal de la zona de emergencia y el personal
ejecutivo de la empresa contratista, reservando lineas o canales de
comunicacion libres para el uso de las areas 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 reportara al Ministerio de Trabajo y Promocion
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, otorgandoles las facultades necesarias y
el apoyo para su efectiva funcion.

o ldentificar y sefializar las areas suceptibles de deslizamientos en masa, asi
como de las rutas posibles a seguir por los conductores en caso de
producirse fracturas, hundimientos, huaycos que afecten la via de

transporte.
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o

Establecer los mecanismos de comunicacion del peligro sobre los
pobladores de las areas que serian afectadas, a fin de que procedan a la

evacuacion oportuna hacia lugares més seguros y predeterminados.

Equipos necesarios para las Emergencias

Para la prestacion de servicios de emergencias, la Empresa contratista debera

contar en forma obligatoria y permanente de por lo menos los elementos

siguientes:

o

Maquinaria pesada. La empresa deberd contar desde su inicio con
maquinaria pesada para el mantenimiento de los caminos de acceso a las
areas de emergencia, en caso de deslizamientos en masa y lodos, de manera
que siempre pueda realizarse la limpieza y rehabilitacion en forma
oportuna

Asimismo, debera contar con los servicios de una grda y una ambulancia

con su personal especializado.

Equipos e instrumentos de primeros auxilios y socorro.

Los equipos de primeros auxilios deberan ser de facil manejo y livianos a

fin de facilitar su transporte.

Con tal objeto, la brigada de salvataje u otra reparticion en que haga sus

veces debera definir y adquirir de por lo menos el equipo y medicinas

siguientes:

— Un botiquin completo para tratamiento de primeros auxilios, camillas,
apositos y tablillas, cuerdas y cables, equipo de radio adicional,
megafonos, linternas deequipo de oxigeno, etc.

— Las brigadas contraincendios estaran provistos de los trajes para
aproximacion al fuego, cascos, botas, guantes, hachas, picos, palas,
etc.

— La compra de los implementos y medios de proteccion personal se
hara conforme a las especificaciones técnicas formuladas por la

Oficina de Seguridad de la Empresa. Se seleccionara cuidadosamente
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teniendo en cuenta su calidad, resistencia, duracion, comodidad y otras
condiciones de proteccion.

10.2. Procedimiento para la capacitacion del personal de técnica de
emergencia y respuesta
La oficina de Seguridad e Higiene Ocupacional de la Empresa, determinara
mediante analisis de riesgos y de acuerdo a ello, se establecerdn las brigadas
especializadas, con responsabilidades definidas en cada zona de trabajo.
La designacion de los miembros de las brigadas estarad a cargo de la oficina de
Seguridad e Higiene Ocupacional en coordinacion con el personal médico de la
Empresa.
Programa de abandono
El programa de cierre y abandono esta 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, construccion y operacion, lo que implica un periodo de
clausura hasta la declaracion oficial del cierre y abandono de todas las areas que
fueron utilizadas durante el proceso de construccion tales como: el abandono de
la infraestructura de la obra, campamentos, almacenes, patios de maquinaria, asi
como, las areas que han sido utilizadas como canteras, botaderos, rellenos
sanitarios, ya que desde el punto de vista de la conservacion del medio
ambiente, interesa el retiro inmediato de las instalaciones temporales utilizadas
en la construccion de la via programadas asi como la restauracion de las areas
utilizadas de tal manera de devolver y mejorar el paisaje de las zonas afectadas.
Acciones gque estan comprendidas en este programa.
o Reacondicionamiento del area de campamento y patio de maquinas.
o Reacondicionamiento de canteras y accesos.
o Reacondicionamiento de depdsitos de material excedente.

10.3. Reacondicionamiento del area de campamento y patio de maquinas
Esta actividad consiste en la limpieza, escarificacion y nivelacion de las areas

designadas como campamentos y patios de maquinas.
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Reacondicionamiento de canteras y accesos

Esta actividad estd orientada a recomponer y/o restaurar las condiciones
naturales de las canteras, a través de la ejecucion de trabajos de limpieza y
perfilado.

Reacondicionamiento de depositos de material excedente

El material excedente destinado a los DM.E. Debera ser estabilizado

convenientemente para evitar su dispersién. A esta restauracion de D.M.E.

puede hacerse de la siguiente forma:

o Si el volumen del material es considerable, se debera compactar formando
terrazas.

o Se reforzara los taludes con muros de piedra o cualquier técnica fisica
adecuada, segun las caracteristicas del terreno.

o Se efectuara el recubrimiento del material con la capa superficial del suelo
retirado previamente, a fin de revegetar dicha zona.

o Se perfilara el terreno y sobre la capa del suelo superficial colocada se

revegetara con especies arboreas, arbustivas y/o gramineas de la zona.

Xl.  PROGRAMA DE INVERSIONES
El presente capitulo contiene los presupuestos necesarios para implementar las
medidas que se requieren en la implementacion 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 construccion.
Las inversiones que se proponen a continuacion han sido estructuradas en base a
los programas de medidas correctivas o mitigacion, de monitoreo y de

contingencia.

XIl.  ANEXOS
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ANEXO 8: ESTUDIO HIDROLOGICO

8.3.4 ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO
El presente estudio hidroldgico e hidraulico que se realiz6 para esta tesis de

— Piura— Region Piura, es importante para minorar los dafios ocasionados del agua. Para eso
en el estudio hidrolégico se determiné la intensidad de la precipitacion maxima, donde
origina maximos escurrimientos que excedan o igualen los valores criticos; estimando la
magnitud de caudales probables que discurren en la pavimentacion por efectos de extensas
lluvias, y la hidraulica es el disefio de obras de arte con la finalidad de eliminar rapidamente

el exceso de agua y la vez como proteccion a la infraestructura vial.

Para el estudio hidrologico e hidraulico se tom6 como base el Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje del MTC. En donde nos indica los parametros a analizar. La hidrologia
estadistica se corroboro con el programa Hidroesta 2, el cual es, uno de los programas mas

utilizados para el célculo hidrolégico.
8.3.4.1 Estudio Meteoroldgico

Estaciones Meteorologicas

El proyecto de tesis esta en la cuenca chira,

Para obtener las estaciones con mayor area de influencia, se usé el procedimiento del
Poligono de Thiessen que consiste en unir las estaciones formando triangulos
acutangulos, trazando sus mediatrices de los lados de los tridngulos formando asi

poligonos los cuales representan su area de influencia de cada estacion.

La informacién meteorologica utilizada en esta tesis, pertenece a los registros
pluviograficos de la estacion de medicion de Piura, la misma que se encuentra
relativamente proximas a la zona en estudio y que forman parte de la red de
estaciones meteoroldgicas e hidrométricas del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Peri (SENAMHI).
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Tabla 1. Talaneo: Registros pluviogréaficos, segln estacion, 2022.

ESTACION TALANEO

Departamento : PIURA Provincia : AYABACA Distrito : PACAIPAMPA Tipo : CO - Meteorolégica

Latitud : 5° 3" 1" Longitud : 79° 33" 1" Altitud : 2965 msnm. Caodigo : 152120
Afo 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 o 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 [o] o o 10 7.9 11.5 1.4 8.6
1980 7.8 15.7 16.65 19.1 5.46 o 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 [¢] 23.3 16.2 10.2
1982 6 17.8 14 29.3 6.2 0.2 8.7 o] 12.3 15.1 12.5 15.9
1983 15.6 13.7 19.1 12 21.3 6.5 [¢] [¢] 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 o] 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 [o]
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 o 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 o 0.85 16.31 5.65 14.65
2010 10.28 14.92 10.14 7.36 5.09 o 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 o] 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 NACIONAL DE METEO ROLOGIA EHIDRO LO GIA DEL PERU (SENAMH).
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8.3.4.2 Evaluacion de datos Meteorologicos

Anadlisis de consistencia

La informacion fue proporcionada por el SENAMHI y para evaluar si la
informacion proporcionada es confiable, se ha realizado el anélisis 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 asi una

serie homogénea y consistente de datos.

Tabla 2. Talaneo: Registro de precipitaciones maximas, 1972 — 2012.

PRECIPITACION MAXIMA 24
o Ppmax
N° Afio ()
1 1972 25.5
2 1973 18.1
3 1974 26.2
4 1975 34.7
5 1976 41.3
6 1977 315
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

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba de Outliers o Datos dudosos

Se analiz6 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 informacion que se alejan significativamente de la

tendencia de la informacion restante.

Tabla 3. Talaneo: Registro de precipitaciones maximas normales y logaritmicas, 1972 —

2022.

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS
N° Afio 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 413 1.616
6 1977 315 1.498
7 1978 44.4 1.647
8 1979 31.9 1.504
9 1980 19.1 1.281
10 1981 235 1.371
11 1982 29.3 1.467
12 1983 213 1.328
13 1984 12.2 1.086
14 1985 243 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

Fueron: Elaboracién Propia
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HISTOGRAMA DEL REGISTRO HISTORICO

PRECIPITACION MAXIMO
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Figura 1. Talaneo: Histograma del registro historico, segun estacion pluviométrica, 2022.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4.Piura: Parametros estadisticos de datos de precipitaciones,2012.

PARAMETROS

ESTADISTICOS P24hr Log(P24hr)
Numero de datos (N) 51 51
Sumatoria 1213.79 68.6064
Valor Maximo 44 .4 1.647
Valor Minimo 10 1.000
Media: 23.7998 1.3452
Varianza: 78.8011 0.0292
Desviacion Estandar: 8.8770 0.1708

Fuente: Elaboracion propia.

Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)

Precipitacion maxima aceptaba

PH= 10 PH= 65.78 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA
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Umbral de datos dudosos bajos (XL : unidad. Logaritmicas)

x, =% —kp-s xL= 0.87

Precipitacion minima aceptaba

PH= 10 PL= 7.45 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA

Se puede comprobar que los datos estan dentro del rango de umbrales y, por

lo tanto, la informacion no tiene datos dudosos que corregir.

Analisis Estadistico de Datos Hidroldgicos

El analisis Estadisticos tiene la finalidad de estimar precipitaciones, intensidades
0 caudales maximos, segun sea el caso, para diferentes periodos de retorno,
mediante la aplicacion de modelos probabilisticos, en el Manual de Hidrologia,

Hidréulica y drenaje recomienda las siguientes funciones:

Distribucion Normal

Distribucion Log Normal 2 parametros
Distribucion Log Normal 3 parametros
Distribucion Gamma 2 parametros
Distribucion Gamma 3 parametros
Distribucion Log Pearson tipo 111

Distribucion Gumbel

© N o gk~ w0 D P

Distribucion 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 Maximo
Villon Béjar para optimizar el célculo; este calculo se hara para los datos de ambas

estaciones. Obteniendo los siguientes resultados de cada método:
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1) Distribucion Normal
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Figura 2.Talaneo: Distribucion Normal, segun datos pluviométrica, 2022.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Talaneo: Registro de datos de la Distribucion 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
Ateorico 0.0741 | Los datos se ajustan a la distribucion
Atabular 0.1904 glc;cl;mal, con un nivel de significacion del

Fuente: Elaboracion propia
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2) Distribucion Log Normal 2 parametros

B4 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 2 pardmetros — O hd
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= 44'4 )J Con momentos ondinarios:
g 13 0 P De escala [yl 3.0975
' De fi Syl
3 131 /)' - e forma (53] 03933
10 235 ) X
7 a3 Con momentos lineales:
= 213 B S R S T Deescala (il [3.0975
]i 12§§ - Distribucién log-Normal 2 pardmetros Deforma (53l 03352
Tino de siuste: Mivel significacidn:
m | % | P | Fi)dinaio | FRiMomLineal|  Deta |4 i E auste: " ® 07
1 10.0 00192 0.0216 0.0232 0.0024 2 arametros ordnarics 010
2 10.0 0.0385 00216 0.0232 0.0168 " Momentos lineales  0.05
3 10.0 0.0577 00216 0.0232 0.0360 0o
4 105 0.0769 0.0283 0.0305 0.0480 Ajuzte con momentos ordinanios:
5 121 00952 n.0gz2 0.0650 0.0339 Como el delta tedrico 0.0681, es menar que el delta tabular
[ 122 01154 00648 00677 0.0505 0.1904. Loz datos ze ajustan a la distribucidn logMormal 2
7 1466 01346 01472 01508 0.0126 pardmetros, con un nivel de significacidn del 53
a 14.92 0.1538 01578 01613 0oo03g | v
Archivoz p resultados
= W _ \F & i
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Figura 3. Talaneo: Distribucién Log-Normal 2 parametros, segn datos pluviométrica, 2022.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Talaneo: Registro de datos de la Distribucion Log Normal 2 parametros, 2022.

DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 PARAMETROS
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
Ateorico 0.0681 | Los datos se ajustan a la distribucién Log
Normal de dos parametros, con un nivel
Atabular | 0.1904 de significaci(’)npdel 5%

Fuente: Elaboracion propia.
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3) Distribucion Log Normal 3 parametros

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Mormal de 3 pardmetros — O x
Ingreso de datos: 10 Caudal de disefio:
MNota: Unawez que digite el data, - Fa Caudal [Q): mifs
presionar ENTER /f-"'" Periodode [,
M* X Ml 08 ! retormo (T): Aoz
1 255 - Probabilidad [F): %
2 181 ) // / B
= %2 06 0=i1)| 1=10)| PE<a) | g |
4 4.7 /
g g::g 0.4 - Farametros distribucidn log-normal:
7 44,4 De pasicidn [xo]: 14,6204
a 1.9 Fal Teo
02 -
g 121 /! De escala [u): 36228
10 235 De foma (Syl: 0.2286
11 23.3 0.0 b———=
12 1.3 0 10 20 30 40 30
13 12.2 . i i .
14 24.3 - Distrib k)g_N 3 FEEITELES Mivel zsignificacion:
" 0.20
m * P z FIZ] Deta =] 010 |
1 100 nogz2 -1.8326 0.0334 nm4z | & 005 |
2 100 0.0385 -1.8326 0.0334 0.0080 - 0m |
| 3 10.0 0.0577 -1.8326 0.0334 0.0243 e R EmERiEs e
| L] 105 0.0763 -1.7447 0.0405 0.0364 )
5 121 0.0962 -1.4746 0.0702 0.0260 Como el delta tedrico 0.0517, a2 menor que el delta tabular
g 122 01154 1.4583 0.0724 0.0420 0.1904. Log datos 2e ajustan a la dishibucidn logtormal 3
7 1465 01745 10744 01413 0.0057 parametroz, con un nivel de significacion del 5%
8 14.92 01538 -1.0358 01502 00037 |~
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Figura 4.Talaneo: Distribucion Log-Normal 3 pardmetros, segin datos pluviométrica, 2022.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.Talaneo: Registro de datos de la Distribucion Log Normal 3 parametros, 2022.

DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 PARAMETROS
m X P(X) Z F(Z2) 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
Ateorico 0.0517 | Los datos se ajustan a la distribucién Log
Normal de tres parametros, con un nivel de
bl BBl significacion delp5%

Fuente: Elaboracién propia.
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4) Distribucion Gamma 2 pardmetros

I3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 2 parametros — O *
N t'”gbeso e dam;ﬂ o ol dat 10 — Caudal de disefic:
ota: Unavez que argie el qarno, 7] Caudal [0]: 3
presionar ENTER o~ 2udal (0} I
- - Q Fd Periodo de p
N » 08 9{ / Esp retorno (T): anos
. 22 /f’ Probabildad (P} %
: 0.6 !
3 262 0=i7) | 7<) | PrEcal | PE>q |
4 347
5 413 Ord . _ }
5 E 0.4 + Pardmetros distribucidn Gamma 2 par:
7 44'4 J Con momentos ordinarios:
3 - jS " (J De forma [gammal: |7 p2gs
9 191 De escala [beta): ,7
}/J L lbeta):  [33574
10 235 ’ )
Con momentos lineales:
il 233 0.0 u 3 [re forma [gammal):
17 13 0 10 B 3 40 5 g - ]3.4154
:Ili ;ig - Distribucion G 2 parémetros De escala (betall |5 9584
Ting de aste: Mivel significacidn:
m % Pl GIY) Ordinario | GI¥) Mom Lineal | Delta [~ F'W DERsET 020
1 10.0 0.0152 0.0257 GRRES) 0.0105 S RIEENED IS 010
2 10.0 0.0385 0.0297 01133 0.0088 " Momentos linsales + 0.05
3 0.0 0.0577 0.0237 01133 0.0280 " 0m
4 105 0.0769 0.0371 01271 0.0392 Ajuzte con momentos ordinarios:
5 121 0.0962 0.0685 01752 0.0277 Como el delta tedrico 0.0493, es menor que el delta tabular
1 12.2 01154 0.0702 01734 0.0445 0.1904. Loz datos e ajustan a la distribucidn Gamma de 2
7 1466 01346 01437 02608 0.009 parametros, con un nivel de significacion del 5%
a 14.92 01538 0.1530 0.2693 oooos |
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Figura 5.Talaneo: Distribucion Gamma 2 parametros, segun datos pluviométrica, 2022.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8.Talaneo: Registro de datos de la Distribucion Gamma 2 parametros, 2022.

DISTRIBUCION GAMMA 2 PARAMETROS
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
Ateorico | 0.0493 | Los datos se ajustan a la distribucién
Gamma 2 parametros, con un nivel de
Afpiantine ) 0400 significaci(?n del 5%

Fuente: Elaboracidn propia
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5) Distribuciéon Gamma 3 parametros

B Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 3 parametros — O *
s de Az Caudal de disefio:
T 1.0 = Caudal [Q): 3/
MNota: Una wez que digite el data, Tl ] 1S
. prd .
— presionar IiNTER A » - ::'e?;acoloﬂdf s
- e - /f /B b paiidad Py %
2 181 06 [ 0=im) | 7=h2) | P1aca) | P> |
3 282 - ¥
; i:g / Ord Parametros distribucidn Gamma 3 par;
B 1 '5 0.4 L Momentos ordinarios:
= 44'4 J De posicidn [«0): 1B1747
g b :9 0 { De forma [gamma): |20 2784
g 131 : /," ML De ezcala (beta): 1.9713
10 235 ;
Momentos lineales:
11 29.3 ] L E
2 13 0-00 10 2 30 4 5 De pogicidn [x01): £.9553
: De forma [gammall (17 4641
18 122 Distribucion Gamma 3 pardmetros
14 24.3 7 De escala (betal): PN
m | x| Pw | GV Ordnaio | GiviMomLinesl] Deka |4 ?P;de,ai““e; . “L{e'giggi“mié”:
1 10.0 0078z 00447 00417 0.0243 & erametios cranarics b
2 10.0 0.0385 0.0441 0.0417 0.0057 " tomentos lineales & D.DS
3 10.0 0.0577 0.0441 0.0417 0036 ~ D.D1
4 10.5 0.0769 0.0515 0.0495 0.0254 Ajuste con momentos ordinanios: .
5 121 0.0962 0.0s10 0.0809 0.0151 Como el delta tedrica 0.04304, es menor que el delta tabular
[ 12.2 01154 0.0g32 0.0g32 00322 0.1904. Los datos ge ajustan a la distribucion Gamma de 3
7 1466 01346 01480 01523 00134 parédmetraz, con un nivel de significacion del 5%
a 14.92 01538 0.1562 01610 00024 |-
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Figura 6. Talaneo: Distribucion Gamma 3 pardmetros, segun datos pluviométrica, 2022.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Talaneo: Registro de datos de la Distribucion Gamma 3 parametros, 2022.

DISTRIBUCION GAMMA 3 PARAMETROS
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
Ateorico | 0.04904 | Los datos se ajustan a la distribucion
Gamma 3 parametros, con un nivel de
bl e significaci(E))n del 5%

Fuente: Elaboracion propia
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6) Distribucion Log Pearson tipo 111

3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Pearson tipo Il — O X
I de dat Caudal de disefio:
ngreso ce datos: 1.0 Caudal @ [ mdss
Nota: Unavez que digite el dato, : b E
presionar EMTER /—*" F'?fl'odO[Td]E afos
retorno .
i S = 0.8
; S Il / Teo Probabilidad [P %
2 181 06 Id 00| 1| PE<a) | P>a) |
3 26.2 :
; i:; Ord Parametros distibucion LogPearson3:
5 3 '5 0.4 b Momentos ardinarios:
7 44'4 Jj De posicidn [#0): 5.4286
5 31:9 0 r De forma (gamma): |35 0539
9 19.1 De escala (beta): K
o 181 /z’ v (betal  [0.0664
: Marmentos lineales:
::12 ;93 0-00 10 by 30 a0 30 De posicidn [(200): 1.3744
A 12'2 De forma (gammall: ({8 3508
14 24.3 hd R e De escala (hetal): 0.0937
m | % | Pr |6 0dnai |6 MomLines| Dets |4 :jm e st —— “il_‘f' izt s
1 100 D.ona2 0.0000 n.0 Dogz || | ¢ Pametios ordiarios ~ g fg
2 0.0 0.0385 0.0000 oomm 0.0385 " Momentos linealss ~ D. 05
3 0.0 0.0577 0.0000 oomm 0.0577 ~ D. i
L] 1n5 0.0763 0.0000 0.0161 0.0763 Ajuste con momentos ordinarios: '
5 121 0.0962 0.0000 00498 0.0362 Loz pardmetrozs: #o, gamma v b caloulada por momentos
g 122 01154 0.0000 0.0527 01154 ordinanios, son incormectos, por lo que los datos no e ajustan
7 14,65 0.1346 0.0000 0.1487 0.1346  la distibucidn LogPearson tipa 3
g 14.92 01538 0.0000 01611 01538 h
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Figura 7. Talaneo: Distribucion Log Pearson tipo 11, segin datos pluviométrica, 2022.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10. Talaneo: Registro de datos de la Distribucion Log Person Tipo I11, 2022.

DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO 111
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
Ateorico Los datos se ajustan a la distribucion
LogPearson Tipo 111 parametros, con un
alouiFrs nivgel de significpacién Fc)iel 5%

Fuente: Elaboracion propia
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7) Distribucién Gumbel

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel - O *
LrllgtrESle de dﬁtDSZd_ e ol ot 10 = Caudal de disefic:
ota: Lna vez que digite el dato, L7 Caudal (0} —
presionar ENTER /~'J (@
B - o Periodo de -
N l — z fi / Exp rekarao [T lilEs
. 23 5 ~ Probabiidad (P} %
3 %2 06 f
: 0-i7)| 1=t | FO<a) | Psa) |
4 M7 Ond
5 4.3 04 Pardmetras distribucion Gumbel:
3 315 f C e
= YY) i o momnertos ordinarios:
8 349 02 J'.-"’ De posicién (u}  [19.8047
g 181 Deescalalalfa  [g9214
10 235 o wik .
I Con momentos lineales:
1 23 0'00_ 10 b 30 40 5 De posician [ull: ~ [19.5785
12 21.3 :
13 12.2 Distribucion Gumbel Deescalafalfall  [7.3133
14 243 &
Tino de aste: Mivel significacion:
m | ® | PI¥) | B[] Ordinario | G[¥] Mom Lineal| Delta [} r*m DEEBIE— 020
1 100 0.9z nme2 00245 booan || | Pevametios ordinarios £ 010
2 10.0 0.0385 00162 0.0245 0.0223 " Momentos lineales f« 005
3 100 0.0577 00162 0.0245 0.0415 o0
4 105 0.0769 00216 0.0314 0.0553 Ajuste con momentos ordinarios:
5 121 0.0962 0.0476 0.0620 0.0425 Corno e delta tednico 0.0662, es menor que &l delta tabular
E 12.2 01154 0.0458 0.0644 0.0ERE 0.1904. Los datos e ajustan a la distibucion Gumbel, con un
7 1466 | 01346 01221 0.1410 0.0125 ivel de significacidn del 5%
a 14.92 01538 01318 01510 00213 |~
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Figura 8.Talaneo: Distribucion Gumbel, segun datos pluviométrica, 2022.

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 11.Talaneo: Registro de datos de la Distribucion 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
Ateorico 0.0662 | Los datos se ajustan a la distribucion
Atabular 0.1904 | Gumbel, con un nivel de significacion del 5%

Fuente: Elaboracion propia
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8) Distribucioén Log Gumbel

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Gumbel o distribucién de Fréchet — m}
::Ilgtmslj' de datl:ls:dl e ke 1.0 = Caudal de disefic:
ota: Una vez que digite el data, Caudal [0 ,7 7
presionar ENTER /ﬂ“" audal (Q} [T
B - q Periodo de @
W % — e f / Exp retorna (T): anos
! 25 e / Probabiidad [P): %
- 0.6
3 %2 0=m | 1<) | FiE<a) | Pioa) |
4 347
Ord
g ;:IIE 04 Parametroz distribucidan logGumbel:
: Con momentos ordinarios:
! ety De pasicion (u)
5 314 2 , P W [zaz08
q 191 / T [e escala [alfa): 03067
10 235 " )
T a3 00 I Con momentos lineales:
el 23 1] 10 20 30 40 50 De posician (ul: |2 3033
13 122 Distribucién log-Gumbel De escala [t} 03249
14 243 = i
Tino de aste: Mivel sigrificacidn:
m | % | PW |GV 0Odnaio |G MomLineal| Deta | 4] Jpodeaets P
1 100 00152 00005 0.0015 Doiar || | Parmshios odinarios Conin
2 100 0.0385 0.0006 0.0015 0.0379 " Momentos lineales *+ 0.05
3 100 0.0577 0.0006 0.0015 0.0571 - 0m
4 105 0.0769 0,007 0.0028 0.0753 Ajuzte con momentos ordinarios:
5 121 0.0962 00178 0.0272 0.0733 Camo el delta tedrica 0.1387, ez menor que el delta tabular
B 122 01154 0.0198 0.0297 0.0956 0.1904. Los datos se ajustan a la distribucidn loglGumbel, con
7 1466 01346 01160 01357 0.0186 un rivel de significacidn del 57
g 14.92 01538 01308 0.1507 0023 &
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Figura 9. Talaneo: Distribucién Log Gumbel, segln datos pluviométrica, 2022.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 12.Talaneo: Registro de Datos de la Distribucién 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
Ateorico 0.1387 | Los datos se ajustan a la distribucion Log
Atabular 0.1904 gs(;ombel, con un nivel de significacién del

Fuente: Elaboracidn propia.
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Pruebas de bondad de ajuste

Las pruebas de bondad de ajuste son pruebas de hipétesis que se usan para evaluar
si un conjunto de datos es una muestra independiente de la distribucién elegida.
En la teoria estadistica, las pruebas de bondad de ajuste mas conocidas son la y* y
la Kolmogorov — Smirnov, en este proyecto se utilizé este tltimo. Método por el
cual se comprueba la bondad de ajuste de las distribuciones, asimismo permite

elegir la més representativa, es decir la de mejor ajuste.

PROBABILIDAD

COMPARACION DISTRIBUCIONES TEORICAS

PX) Distribucion Normal bid 3P bid 3P Tipo i L bel

2 20 @ 50
PRECIPITACION (MM)

Figura 10. Talaneo: Comparacion de las Distribuciones Tedricas, segun probabilidad de ocurrencia,

2022.

Fuente: Elaboracion propia

Concluyendo asi que la distribucion que mejor se ajusta a nuestra serie datos es la
Distribucion Gamma 3 parametros con un delta teérico de 0.04904 y un delta
tabular de 0.1904.

Determinacion de Tormenta de Disefio

El anlisis de tormentas se debe a que se encuentra relacionado con los célculos o
estudios previos al disefio de obras de ingenieria hidraulica. Lo que se necesita
saber de las tormentas es su magnitud (intensidad por unidad de tiempo), el tiempo

de duracion y la frecuencia con la que se presenta.

Los elementos fundamentales del analisis de tormentas son: la intensidad,

duracion y frecuencia.
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v Intensidad: Cantidad de precipitacion caida en un periodo de tiempo, se
mide en mm/h.

v Duracion: Es el tiempo transcurrido entre el comienzo y fin de una
tormenta.

v Frecuencia: Es la probabilidad de que en un periodo de afios se presente la

intensidad méaxima con un periodo de duracion.

Para obtener estas curvas de Intensidad - Duracion y Frecuencia se siguen los

pasos que se describen:

Seleccionar las lluvias mayores para diferentes tiempos de duracion
Ordenar de mayor a menor.

Asignar a cada valor ordenado una probabilidad empirica.

Calcular el tiempo de retorno de cada valor.

a & w0 b E

Graficar la curva intensidad — frecuencia y duracion

Se utilizo la metodologia de Dick Peschke (Guevara, 1991) que relaciona la
duracion de la tormenta con la precipitacion maxima en 24 horas. La expresion es

la siguiente:

0.25

Fa = FPaan (14d40)
Donde:
Pd = precipitacion total (mm)
d = duracion en minutos
P24h = precipitacién maxima en 24 horas (mm)
La intensidad se halla dividiendo la precipitacion Pd entre la duracion.

Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia, se han calculado indirectamente,

mediante la siguiente relacion:

KT™
I = o
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Donde:

| = Intensidad maxima (mm/h)

K, m, n = factores caracteristicos de la zona de estudio

T = periodo de retorno en afios

t = duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracién (min)

Primero se calculo las precipitaciones maximas de 24h en funcion de los periodos

de retorno.

Tabla 13. Talaneo: Registro de precipitaciones maximas, segin periodos de retorno,

2022.
Precipitacion maxima para diferentes
periodos de retorno
T (afios) P PA?QAAII\\A/IBI;I?;OS
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
A 0.1904 0.04904

Fuente: Elaboracion propia

Luego se calcul6 la correccidn de las precipitaciones maximas de 24h, de acuerdo
a la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM), donde recomienda un
coeficiente de correccion para datos de estaciones que se registran una vez al dia
de 1.13. Segun fuentes del SENAMHI indican que la medicion de la precipitacién
méaxima se realiza al finalizar el dia, lo cual es considerado como una medicion al
dia.
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Tabla 14. Talaneo: Relacidon entre precipitacion maxima verdadera y precipitacion en
intervalos fijos, segin nimero de intervalo, 2022.

Relacion entre Precipitacion maxima
verdadera y precipitacion en intervalos fijos
Nmers e nereel® € | ocion
1 1.13
2 1.04
3-4 1.03
5-8 1.02
9-24 1.01

Fuente: Hidrologia para ingenieros (Linsley, Kohler y Paulhus)

Se obtiene el siguiente resultado:

Tabla 15.Talaneo: Registro de precipitaciones maximas corregidas, segin periodos de
retorno, 2022.

Precipitacion maxima para diferentes
periodos de retorno CORREGIDO
T (afios) P PA%AAI:\A/IZI?FSOS
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
A 0.1904 0.04904

Fuente: Elaboracion propia.

Después de realizar la correccién se calcul6 la intensidad maxima a partir de los
datos de precipitacién maximas corregidas en funcién de los periodos de retorno,

resultando:
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Tabla 16. Talaneo: Intensidad maxima, segin periodos de retorno, 2022.

T Duracién (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 | 2156 | 23.86 | 25.64
20 44.56 153 | 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 | 31.08 334
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 | 2159 | 25.68 | 30.54 33.8 36.32
500 61.09 20.97 | 2321 | 27.6 32.82 | 36.32 | 39.03

Fuente: Elaboracion propia.

Con su ecuacion de intensidad:

Imax = 366.0991 % T1-2814 5 p=0.75

Luego se calculo los valores de Iméax, para diferentes D en miny para T =5, 10,

15, 20, 25y 50 afios; y con estos resultados se obtuvo la curval — D —F.

Tabla 17. Talaneo: Intensidad maxima, segun diferentes duraciones y periodos de

disefio, 2021.

DuracionD | T=5afios | T=10afos | T=20afios | T =50 afios
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: Elaboracién propia.
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Figura 11. Talaneo: Curva Intensidad — Duracién — Frecuencia (I — D — F), 2022.

Fuente: Elaboracién propia.

Por altimo, a partir de las curvas IDF, se calculd el Hietograma de Disefio por el
Método del Bloque Alterno; el cual especifica la profundidad de precipitacion en
n intervalos de tiempo sucesivos de duracion At, sobre una duracion total de Td =

n * At. Dando como resultado Iméx = 37.28 mm/hr.

HIETOGRAMA DE DISENO TR =20 ANOS

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00 -

Precipitacion (mm)

123456 7 8 91011121314151617 1819 2021222324
Duracion (Hr)

Figura 12. Talaneo: Hietograma de Disefio Tr = 20 afios, 2022.

Fuente: Elaboracidn propia

8.3.4.3 Conclusiones
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- De la data histérica de 51 afios de informacidon, se hall6 mediante la
hidrologia estadistica para un periodo de retorno de 20 afios, la intensidad

méaxima Iméax = 37.28 mm/hr.
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ANEXO 9: DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

1. GENERALIDADES
La ubicacion geogréfica del centro poblando de Talaneo, estan dadas por las
coordenadas 05° 4’ 0”de Latitud Sur y 79° 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 Region Piura, en la region Sierra.

Coordenadas y Ubicacion de las localidades de influencia del proyecto:

Tramo : TALANEO - SICCE QUISTERIOS
Region : PIURA

Provincia : HUANCABAMBA

Distrito : EL CARMEN DE LA FRONTERA
Localidades : CENTRO POBLADO TALANEO
Zona Del Proyecto 17

Region Natural : sierra

Altitud Promedio : 3113.39 - 3306.52 m.s.n.m.
Longitud : 3.597 km.

Fin. : SICCE QUISTERIOS

2. NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES
Para el disefio de pavimento la demanda que corresponde al del trafico pesado
de camiones es la que preponderantemente tiene importancia. El efecto del
transito se mide en la unidad definida, por AASHTO, como Ejes Equivalentes
(EE) acumulados durante el periodo de disefio tomado en el analisis. AASHTO
definié 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
neumaticos a la presion de 80 Ibs/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 vehiculo pesado, sobre la

estructura del pavimento.

Configuracion de Ejes

N® de
MNeumaticos

EJE SIMFLE .
1RS o2
(Con Rueda Simple) .—.

Conjunto de Eje (s) Nomenclatura Grafico

EJE SIMFLE {Con 1RD 04
Rueda Doble)

EJE TANDEM (1 Epe l=I
Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1RS + 1RD 06
R

EJE TANDEM (2 - o8 .l l.
Ejes Rueda Dable) ll ..

EJE TRIDEM (1
Rueda Simple * 2 Ejes 1RS + ZRD 10 H .

Rueda Doble)

| —] |
| ||

EJE TRIDEM i3

Ejes Rueda Daoble) SRD 12 .l Il

Para el célculo de los EE, se utilizaran las siguientes relaciones simplificadas,
que resultaron de correlacionar los valores de las Tablas del apéndice D de la
Guia AASHTO’93, para las diferentes configuraciones de ejes de vehiculos
pesados (buses y camiones) y tipo de pavimento:

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes

(EE) Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos
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Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 =[P /6.6]*0
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2=[P/8.2)*0
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) EEtai =[P /148 %0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz) EEta2 =[P /15.1]30
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1) EEm:=[P/20.7 3°
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtrz) EEmz=[P/21.8]3°
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO'93

Para el célculo del Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn, en
el periodo de disefio, se usara la siguiente expresion por tipo de vehiculo; el
resultado final serd la sumatoria de los diferentes tipos de vehiculos pesados

considerados:
Nrep de EE s2in = E [EEsacami X Fca X 365] |
Parametros Descripcion

Mrep de EE B.2t Mimem de Repalicionas de Ejes Equivalanies da 8.2 tn
EEsuswa = Ejgs Equivalanies por cada lipo da vehiculo pasado, por dia para al carmil
de disefio. Resulla dal IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Fachar Direccional,
por &l Factor Carnl de disafio, por al Factor Vehiculo Pasado del tipo seleccionada y
por &l Faclor de Presion de newmnalicos. Para cada lipo de wehiculo pesado, sa aplica
|a siguanie ralacion:
EEsis-cara = IMDipi x Fd x Fc x Fvpi x Fs
donde:
IMDgy: cormesponde al indice Medio Diario segin ipo de vehicule pesado seleccionado

EE tia-cardil {i
Fd: Faclor Deraccional, sagin Cuadm N*6.1.
Fe&: Factor Carmil de disenio, sagin Cuadro N*6.1.
Fvpy: Faclor wahiculo pesado del ipo seleccionado (1) calculado sagin su composicdn
de ejes. Reprasenta al ndmer de ejps aquivalentes promedio por lipo de vehiculo
pesado (bus © camidn), y el promedio se obliene dividiendo el botal de ejes
aquivalentas (EE) de un daterminada tipo de vehiculo pesado antre al nimearo ialal dal
Bpa da vehiculo pasado selecconado.
Fp: Faclor da Presion de neumalicos, segan Cuadro N* B.13.

Fca Factor de crecamianio acumulado por §po de vehiculo pesado (sagin cuadro §.2)

365 Mimem de dias dal afo

2 Sumabona da Ejes Equivalanies de lodos bos ipes de vehiculo pesado, por dia para al
carml da disefio por Faclor da cracimiento acumulado por 365 dias dal ano.
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Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2t. para periodos de 5y 10 afios,
de acuerdo al IMDa.

IMDa (total Veh.Pesados 5 afios (carril de disefio) 10 aiios (carril de disefio)
ambos {carril de
sentidos) diseiio) I° Repeticiones | II° Repeticiones | N° Repeticiones N° Repeticiones
EE 8.2 tn EE 8.2 tn EE 8.2 tn EE 8.2 tn
10 3 13,565 1.36E+04 15725 1 57E+04
20 5] 27130 2 71E+04 31,451 3.15E+04
30 9 40 695 4 07E+D4 47 176 4 72E+04
40 12 56,197 5. 62E+D4 65,148 6.51E+04
a0 15 67 524 6. 7SE+04 78627 7 G6E+04
B0 17 75,576 7 SBE+D4 a7 613 8. 76E+04
70 20 9E 592 9 69E+04 112,324 1.12E+05
80 23 104 643 1.05E+05 121,310 1.21E405
90 26 122,054 1.22E+05 141 528 1.42E+05
100 28 131,773 1.32E+05 152,761 1.53E+05
110 kil 147 275 1 47E+05 170,733 1.7T1E+05
120 34 160,540 1 B1E+05 186 455 1.86E+05
130 37 172 467 1.72E+05 199,937 2. 00E+05
140 40 187,970 1.88E+05 217,909 2.18E+05
150 43 203473 2 03E+05 235,881 2.36E+05
160 45 209,286 2.09E+05 242 620 2.43E+05
170 48 226 727 2. 27E+05 262,838 2. 63E+05
180 51 236 416 2 .36E+05 274,07 2. T4E+05
190 a4 253,856 2 54E+05 294 289 2.94E+035
200 s6 265,483 2 BSE+0S 307 768 3.08E+05
250 71 335,245 3.35E+05 388 641 3.89E+05
300 G54 399,194 3.99E+05 462,775 4 63E+05
350 93 468 956 4 GOE+05 543 548 5 44E+05
400 112 529,029 5.29E+05 513,289 B.13E+05

3. CLASIFICACION DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJES
EQUIVALENTES EN EL PERIODO DE DISENO

Para este Manual se determina los siguientes rangos en numero de repeticiones
de ejes equivalentes, para el carril y periodo de disefio.
Los Caminos Pavimentados con pavimentos flexibles, semirrigidos y rigidos,
en este Manual estan clasificados en quince (15) rangos de Numero de
Repeticiones de EE en el carril y periodo de disefio, desde 75,000 EE hasta
30°000,000 EE, de acuerdo al cuadro:
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Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes
de 8.2t, en el Carril de Disefio Para Pavimentos Flexibles,

Semi-rigidos y Rigidos

Tipos Trafico Pesado Rangos da Trafico Pesado
exprasado an EE exprasado en EE
Tea > 75000 EE
< 150,000 EE
Ter > 150,000 EE
< 100,000 EE
Trz = 300,000 EE
< 500,000 EE
Tm > 500,000 EE
< 750,000 EE
Tre > 750,000 EE
< 1000000 EE
> 1'000,000 EE
T [l
= < 1'500,000 EE
T > 1'500,000 EE
< T0D0.000 EE
T > 3'000,000 EE
’ < 5000000 EE
> 5'000,000 EE
Tre < 7500000 EE
T > 7'500,000 EE
< 10000,000 EE
Tew * 10'000,000 EE
< 12500,000 EE
Tous » 12'500,000 EE
F < 15000,000 EE
Toi » 15'000,000 EE
" < 20000,000 EE
T > 20'000,000 EE
< 25000,000 EE
Tou » 25'000,000 EE
o < 30000,000 EE
Tris > 30'003,003 EE

Los tramos a pavimentar con numeros de repeticiones de EE mayores a

30°000,000, sera materia de Estudio Especifico, mediante el cual el Ingeniero
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Responsable efectuard un andlisis técnico de alternativas de pavimento y
justificard la solucion adoptada.

4. METODOLOGIA PARA DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

En este manual se ha optado, para el dimensionamiento de las secciones del

pavimento, por los procedimientos mas generalizados de uso actual en el pais.

Los procedimientos adoptados son:

a) Método AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993

b) Anélisis de la Performance o Comportamiento del Pavimento durante el
periodo de disefio.

Tipicamente el disefio de los pavimentos es mayormente influenciado por dos

parametros basicos:

e Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento.

e Las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento.

La forma como se consideran estos dos pardmetros dependera de la

metodologia que se emplee para el disefio

1) Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento, estan expresadas
en ESALs, Equivalent Single Axle Loads 18-kip 0 80-kN 0 8.2 t, que en el
presente Manual se denominan Ejes Equivalentes (EE). La sumatorias de
ESALs durante el periodo de disefio es referida como (W18) o ESALD, en
el presente Manual se denominan Numero de Repeticiones de EE de 8.2 t.
Para el caso del trafico y del disefio de pavimentos flexibles, en este

manual, se definen tres categorias:

a) Caminos de bajo volumen de transito, de 150,001 hasta 1°000,000 EE,
en el carril y periodo de disefio.
Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes

Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Disefio
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Tipos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

> 150,000 EE
300,000 EE

A

300,000 EE
500,000 EE

Ih v

500,000 EE
750,000 EE

Ih v

> 750,000 EE
= 1°000,000 EE

b) Caminos que tienen un transito, de 1’°000,001 EE hasta 30°000,000 EE,
en el carril y periodo de disefio.
Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes

Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Disefio

Tiros TrRAFICO PESADO RAanGos pE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADD EN EE
T > 1'000,000 EE
i = 1'500,000 EE
T > 1'500,000 EE
i = 3'000,000 EE
T = 3'000,000 EE
. = 5'000,000 EE
T > 5000000 EE
Fe = T'500,000 EE
T = 7'500,000 EE
Fe = 10000000 EE
T > 10°000,000 EE
e = 12'500,000 EE
T > 12'500,000 EE
e = 15'000,000 EE
T > 15°000,000 EE
2 = 20000,000 EE
T > 20°000,000 EE
e = 25000,000 EE
T > 25°000,000 EE
e = 30°000,000 EE

c) Caminos que tienen un transito mayor a 30°000,000 EE, en el carril y
periodo de disefio. Esta categoria de caminos, no esta incluida en el
presente manual, el disefio de pavimentos serd materia de Estudio
Especial por el Ingeniero Proyectista, analizando diversas alternativas
de pavimento equivalentes y justificando la solucion adoptada

Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes

Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Disefio
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Tipos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

Tets > 30'000,000 EE

2) Las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento,
estan definidas en seis (06) categorias de subrasante, en base a su
capacidad de soporte CBR.

Categorias de Subrasante

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S : Subrasante Pobre ?,f gggf;;;’r“
52 Subrasante Regular E%%BRRj g;,’f
Sa: Subrasante Buena EJJAeéIBB; 521]?,26
3. : Subrasante Muy Buena ?ggg;ﬁ;’é
Ss : Subrasante Extraordinaria CBR = 30%

Se consideraran 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 procedera a la estabilizacion de los
suelos, para lo cual se analizaran alternativas de solucion, como la
estabilizacion mecénica, el reemplazo del suelo de cimentacion,
estabilizacion quimica de suelos, estabilizacion con geosintéticos u otros
productos aprobados por el MTC, elevacion de la rasante, cambiar el trazo
vial, eligiéndose la mas conveniente técnica y econémica.

Con base en estos dos parametros, transito expresado en ejes equivalentes
(EE) y CBR de subrasante correlacionado con mddulo resilente, se
definiran las secciones de pavimento que se encuentran especificadas en los
catalogos de estructuras de pavimento. La metodologia empleada para
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definir las secciones del catdlogo de los pavimentos ha consistido en
aplicar el procedimiento de la Guia AASHTO 1993, y aplicar un analisis de
comportamiento del pavimento que cubre el periodo de disefio de 20 afios
de la estructura del pavimento.
4.1.Método Guia AASHTO 93 de disefio.
Este procedimiento estd basado en modelos que fueron desarrollados en
funcién de la perfomance del pavimento, las cargas vehiculares y resistencia
de la subrasantes para el célculo de espesores.
Se incluye mas adelante la ecuacion de célculo en la version de la Guia
AASHTO - 93. El proposito del modelo es el céalculo 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 disefio
establecido en el proyecto.
Periodo de Disefio
El Periodo de Disefio a ser empleado para el presente manual de disefio para
pavimentos flexibles sera hasta 10 afios para caminos de bajo volumen de
transito, periodo de disefios por dos etapas de 10 afios y periodo de disefio en
una etapa de 20 afios. El Ingeniero de disefio de pavimentos puede ajustar el
periodo de disefio segun las condiciones especificas del proyecto y lo
requerido por la Entidad.
Variables
La ecuacion bésica para el disefio de la estructura de un pavimento flexible

es la siguiente:

APSI
log,,(

log,,(W,,) = Z,S,, +9.36log,, (SN +1)— 0.2+ %+2.3210gm(1\4ﬂ78.07

A partir de esta ecuacién se desprenden las siguientes definiciones:
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e W18, es Nimero Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 Ib
(80 kN) para el periodo de disefio, corresponde al NUmero de
Repeticiones de EE de 8.2t; el cual se establece con base en la
informacion del estudio de tréfico.

e Modulo de Resiliencia (MR)

El Mddulo de Resiliencia es (MR) es una medida de la rigidez del suelo
de subrasante, el cual para su calculo se empleara la ecuacion, que
correlaciona con el CBR, recomendada por el MEPDG (Mechanistic
Empirical Pavement Design Guide):

Mr (psi) = 2555 x CBR 06

e 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 disefio, de acuerdo con lo previsto. Esta
probabilidad esta en funcion 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 construccion, condiciones climaticas extraordinarias,
crecimiento excepcional del trafico pesado mayor a lo previsto y otros
factores, pueden reducir la vida Gtil prevista de un pavimento.

De acuerdo a la guia AASHTO es suficientemente aproximado
considerar que el comportamiento del pavimento con el trafico, sigue
una ley de distribucién normal, en consecuencia pueden aplicarse
conceptos estadisticos para lograr una confiabilidad determinada; por
ejemplo, 90% o 95%, significa que solamente un 10% o 5% del tramo
pavimentado, se encontrard con un indice de serviciabilidad inferior al
previsto; es decir que el modelo de comportamiento esta basado en
criterios de serviciabilidad y no en un determinado mecanismo de falla.
En consecuencia, a mayor nivel de confiabilidad se incrementara el

espesor de la estructura del pavimento a disefiar.
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La confiabilidad no es un pardmetro de ingreso directo en la Ecuacién
de Disefio, para ello debe usarse el coeficiente estadistico conocido
como Desviacion Normal Estandar (Zr). A continuacion, se especifican
los valores recomendados de niveles de confiabilidad para los diferentes

rangos de tréfico

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa

de disefio (10 6 20 afios) segun rango de Tréafico

TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONF'IT\\;}IS:D {R]
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Te1 150,001 300,000 70%
Volumen de Teo 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Tea 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tee 1,500,001 3,000,000 85%
- 3,000,001 5,000,000 85%
Tes 5,000,001 7,500,000 90%
Teo 7,500,001 10°000,000 90%
Resto de Caminos Teto 10'000,001 12'500,000 90%
Ten 12'500,001 15'000,000 90%
Teiz 15000,001 20°000,000 95%
Tera 20'000,001 25'000,000 95%
Teu 25'000,001 30'000,000 95%
Tets >30'000,000 95%

e Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)
El coeficiente estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr) representa el
valor de la Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una

distribucién normal.

Coeficiente Estadistico de la Desviacién Estandar Normal
(Zr) Para una sola etapa de disefio (10 6 20 afios) Segun el

Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico
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DESVIACION ESTANDAR
TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS NORMAL (ZR)
Teo 100,001 150,000 -0.385
Tet 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Te2 300,001 500,000 -0.674
Trénsito
Tes 500,001 750,000 -0.842
Tea 750 001 1,000,000 -0.842

e Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)
La Desviacién Estandar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta la
variabilidad esperada de la prediccion del transito y de los otros factores
que afectan el comportamiento del pavimento; como por ejemplo,
construccion, medio ambiente, incertidumbre del modelo. La Guia
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
disefios recomendados el valor de 0.45
e Indice de Serviciabilidad Presente (PSI)
El Indice de Serviciabilidad Presente es la comodidad de circulacion
ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor
comodidad teorica (dificil de alcanzar) y por el contrario un valor de 0
refleja el peor. Cuando la condicion de la via decrece por deterioro, el PSI
también decrece.
— Serviciabilidad Inicial (Pi)
La Serviciabilidad Inicial (Pi) es la condicion de una via
recientemente construida. A continuacion se indican los indices de

servicio inicial para los diferentes tipos de trafico:

Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segiin Rango de

Trafico
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INDICE DE
Tiro DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
INICIAL (P1)
Tt 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Tes 300,001 500,000 3.80
Volumen de
Trénsito Tes 500,001 750,000 3.80
Tos 750 001 1,000,000 3.80

— Serviciabilidad Final o Terminal (PT)
La Serviciabilidad Terminal (Pt) es la condicion de una via que ha
alcanzado la necesidad de algun tipo de rehabilitacion o
reconstruccion.

Indice de Serviciabilidad Final (Pt) Segun Rango

de Trafico
INDICE DE
TiFO DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADDS SERVICIABILIDAD
FinaL (PT)
Tor 150,001 300,000 200
Cainos de Bl Teo 300,001 500,000 200
Volumen de
Transito Tea 500,001 750,000 200
Tos 750 001 1,000,000 200

— Variacion de Serviciabilidad (APSI)
(A 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 ecuacién de disefio
AASHTO vy se obtiene el Numero 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 constituirdn, o sea de la capa de rodadura,
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de base y de sub base, mediante el uso de los coeficientes estructurales,

esta conversion se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

SN = a;xdi+a;xd; xmy+asxd; xms

Donde:

al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

dil, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,
respectivamente.

Segun AASHTO la ecuacion SN no tiene una solucion Unica, es decir hay
muchas combinaciones de espesores de cada capa que dan una solucién
satisfactoria. El Ingeniero Proyectista, debe realizar un andlisis 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 relacion al transito que debe

soportar la calzada.

I.  RESULTADOS DE DISENO
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 Diseno

‘ METODO AASHTO

CRB 6.65%
MR 9975 PSI

Subrasante regular

Cuadro de Datos para realizar el disefio por el método

AASHTO

ESAL 106 100 .56
CBR 6.65
MR Subrasante (Psi) 9975
Tipo de Trafico TP TPO
Numero de Etapas 1
Nivel de Confiabilidad R (%) 95
Coeficiente estatico de Desviacion 1.645

Estandar Normal (ZR)

Desviacién Estandar Combinada (So) 0.45
Serviciabilidad Inicial (Pi) 3.8
Serviciabilidad Final o Terminal (Pt) 2.5
Variacion de Serviciabilidad (Psi) 1.3

Valor del SN requerido

SN3 =| 1.59 |
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Resultado del calculo de las capas estructurales

Por lo tanto, se asume una seccion transversal de:

base
Rodadura

25cm
5cm (Carpeta Asfaltica en frio)

espesor calculado espesor planteado

CAPAS en Pulgadas en Pulgadas en Pulgadas en Cm
Carpeta Asfaltica 2" 2" 2" 5.00
Base Granular 4" 4" 4" 15.00
Sub-Base Granular 2" 2" 2" 5.00
8" 25.00

SN Reqg= 1.590

SN Resultante= 1.606

El resultado es proximo a la recomendacion dada por el CATALOGO DE
ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON
ASFALTICA EN FRIO. PERIODO DE DISENO 12 ANOS

MEZCLA

Tpd Tp1 T

Ted

Tpd

EE

75,001-150,000 150,007-300,000 | 300,001-500,000 | S00,0071-750,000
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ANEXO 10: DISENO GEOMETRICO

1. DISENO EN PLANTA

1.1.CLASIFICACION DE LA VIA
Segun el DG-2018, con un IMDA de 36 veh/dia menor a 400 veh/dia la via se
clasifica como Carreteras de Tercera Clase, cuyas caracteristicas seran de
calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho como minimo. De manera
excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el
sustento técnico correspondiente.
Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas béasicas o
econOmicas, consistentes en la aplicacion de estabilizadores de suelos,
emulsiones asfélticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de
rodadura.
Sin embargo, la misma norma establece que se podria clasificar como Trocha
Carrozable con un IMDA menor a 200 veh/dia, donde se establece un ancho
minimo de calzada de 4.00m
Segun la orografia es del tipo 1, tipo 2 y tipo 3, tiene pendientes transversales al
eje de la via 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.

1.2.VEHICULO DE DISENO
Las caracteristicas fisicas y la proporcion de vehiculos de distintos tamafios que
circulan por las carreteras, son elementos clave en su definicion geométrica. Por
ello, se hace necesario examinar todos los tipos de vehiculos, establecer grupos
y seleccionar el tamafio representativo dentro de cada grupo para su uso en el
proyecto. Estos vehiculos seleccionados, con peso representativo, dimensiones
y caracteristicas de operacion, utilizados para establecer los criterios de los

proyectos de las carreteras, son conocidos como vehiculos de disefio.
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Al seleccionar el vehiculo de disefio hay que tomar en cuenta la composicion
del trafico que utiliza o utilizard la via. Normalmente, hay una participacion
suficiente de vehiculos pesados para condicionar las caracteristicas del proyecto
de carretera. Por consiguiente, el vehiculo de disefio normal sera el vehiculo
comercial rigido (camiones y/o buses).

Las dimensiones méximas de los vehiculos a emplear en la definicion
geométrica son las establecidas en el Reglamento Nacional de Vehiculos
vigente. Para el célculo de distancias de visibilidad de parada y de
adelantamiento, se requiere definir diversas alturas, asociadas a los vehiculos
ligeros, que cubran las situaciones mas favorables en cuanto a visibilidad.

El Vehiculo de mayor incidencia, segun el estudio de trafico es el de
configuracion vehicular tipo C2, cuyas caracteristicas se muestran a

continuacion:

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

Configu- Long. Peso maximo (t) Peso

racién Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje Cont':l:frigfeges 2::}?
vehicular (m) | Delant s Pzn = e (t }-

cz é@E% I I 12230 7 |11 | —| —| —| 18

os @ T II 1320 7 |18 | | — || 25

Segun el Reglamento Nacional de Vehiculos se establece un ancho méaximo de
2.60m
1.3.VELOCIDAD DE DISENO

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

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

pueden realizar con seguridad el recorrido.
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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
topogréficas, se les pueda asignar una misma velocidad. Esta velocidad,
denominada Velocidad de Disefio del tramo homogéneo, es la base para la
definicién de las caracteristicas de los elementos geométricos, incluidos en
dicho tramo. Para identificar los tramos homogéneos y establecer su Velocidad
de Disefio, se debe atender a los siguientes criterios:

1) La longitud minima de un tramo de carretera, con una velocidad de disefio
dada, debe ser de tres (3.0) kilometros, para velocidades entre veinte y
cincuenta kilémetros por hora (20 y 50 km/h) y de cuatro (4.0) kilémetros para
velocidades entre sesenta y ciento veinte kilometros por hora (60 y 120 km/h).
2) La diferencia de la Velocidad de Disefio entre tramos adyacentes, no debe ser
mayor a veinte kilometros 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 Disefio con la de los tramos
adyacentes no debera ser mayor de diez kildmetros por hora (10 km/h).
Velocidad de disefio del tramo homogéneo

La Velocidad de Disefio esta definida en funcién de la clasificacion por
demanda u orografia de la carretera a disefiarse. A cada tramo homogeéneo se le
puede asignar la Velocidad de Disefio en el rango que se indica en la siguiente
tabla:
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WEJOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | DOROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30 Jao] 50|60 (7080|290 100[110[120[130

Plano
Autopista de Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de Ondulado
segunda clase |Accidentade
Escarpado
Flano
Carretera de | Ondulado
primera clase |Accidentado

Escarpado

Flano
Carretera de Ondulado
segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
tercera clase |Accidentadeo
Escarpado

No se observa distribucion rango de velocidades para Carreteras con IMDA
inferior a 200 veh/dia, por lo que se asumira el dato minimo de la tabla, por lo
que este valor sera:
V =40 km/h
1.4. DISTANCIA DE VISIBILIDAD
A. Distancia de visibilidad de parada
Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la
velocidad de disefio, antes de que alcance un objetivo inmovil que se
encuentra en su trayectoria.
La distancia de parada para pavimentos himedos, se calcula mediante la

siguiente formula:

Dp =0.278 %V * t,, + 0.039?2
Donde:
Dp : Distancia de parada (m)
V : Velocidad de disefio (km/h)
tp : Tiempo de percepcion + reaccion (S)
a : deceleracidon en m/s2 (sera funcién del coeficiente de friccién y de

la pendiente longitudinal del tramo).
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Se considera obstaculo aquél de una altura > a 0.15 m, con relacién a los
ojos de un conductor que estd a 1.07 m sobre la rasante de circulacion.

Si en una seccion de la via no es posible lograr la distancia minima de
visibilidad de parada correspondiente a la velocidad de disefio, se debera
sefializar dicho sector con la velocidad mé&xima admisible, siendo éste un
recurso excepcional que debe ser autorizado por la entidad competente.
Asimismo, la pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Esta
influencia tiene importancia practica para valores de la pendiente de subida
0 bajada => a 6% y para velocidades de disefio > a 70 km/h.

A continuacion, se muestran datos tabulados del DG-2018 para la distancia

de velocidad de parada:

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de diseno

(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 19 18 18
30 S5 35 35 il 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 5]+ 70 70 58 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
920 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

Por lo que se asume que la distancia de parada sera la medida maxima de la
tabla, la cual es de 53m
B. Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento

Es la minima que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del
vehiculo a sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con
comodidad y seguridad, sin causar alteracion en la velocidad de un tercer
vehiculo que viaja en sentido contrario y que se hace visible cuando se ha
iniciado la maniobra de sobrepaso. Dichas condiciones de comodidad y

seguridad, se dan cuando la diferencia de velocidad entre los vehiculos que
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se desplazan en el mismo sentido es de 15 km/h y el vehiculo que viaja en
sentido contrario transita a la velocidad de disefio.

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

PRIMERA ETAPA

‘Wehiculo opuesto que aparece cuando

el vehiculo que adelanta esta en A
® \ 5
I i

D1 fD2 \—Vehiculo adelantado

Vehiculo que adelanta

SEGUNDA ETAPA

I8 = —
U|I@:-]I@‘" — BB
i02

Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para

carreteras de dos carriles dos sentidos

VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
VELOCIDAD
ESPECIFICA EN LA | VELOCIDAD DEL VISIBILIDAD DE
DEL VEHIicuLO | VEHiIcuLO ADELANTAMIENTO D, (m)
TANGENTE EN LA A
b ADELANTADO QUE
QUE SE EFECTUA LA
MANIOBRA (km/h) (km/h) ADELANTA, | CALCULADA | REDONDEADA
V (km/h)
20 - - 130 130
20 20 A4 2\ 2
40 36 51 266 270
ST 23 o)) ST TS
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 94 109 812 815

La distancia minima de visibilidad de adelantamiento para el presente
proyecto sera de 266m.
1.5.RADIOS MINIMOS

Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden
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recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa méaxima de peralte, en
condiciones aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo célculo puede

utilizarse la siguiente formula:

VZ

Rmin =
127 (Pméx + fiméx.)

Donde:

Rmin : Radio Minimo

V : Velocidad de disefio

Pmaéx : Peralte méaximo asociado a V (en tanto por uno).

fmaéx : Coeficiente de friccion transversal méximo asociado a V.

El resultado de la aplicacion de la indicada formula se aprecia en la siguiente

tabla:
Ubicacion de Velocidad P max. - iEitE i
e e (%) Ff max. calculado redondeado
{m) {m)
30 4.00 0.17 33.7 35
40 4.00 0.17 60.0 60
50 4.00 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
70 4.00 0.14 214.3 215
Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
ET) 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 495
110 4.00 0.11 635.2 635
120 4.00 0.09 §72.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110
30 6.00 0.17 30.8 30
40 6.00 0.17 54.8 55
50 6.00 0.16 89.5 a0
60 6.00 0.15 135.0 135
Area rural 70 &.00 0.14 192.9 155
{con peligro 80 6.00 0.14 252.9 255
de hielo) 30 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 437.4 440
110 6.00 0.11 560.4 560
120 6.00 0.09 755.9 755
130 6.00 0.08 950.5 350
24
I 40 8.00 0.17 50.4 50 I
0] 200 .18 B0
; 60 8.00 0.15 123.2 125
A"Bla rural 70 8.00 0.14 175.4 175
otnpdiv:dgj 80 8.00 0.14 279.1 230
a0 8.00 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 393.7 395
110 8.00 0.11 501.5 500
120 8.00 0.09 667.0 670
130 8.00 0.08 831.7 835

1.6.LONGITUD DE CURVA DE TRANSICION

Las curvas de transicion, son espirales que tienen por objeto evitar las

discontinuidades en la curvatura del trazo, por lo que, en su disefio deberan
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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 seccion transversal con bombeo

(correspondiente a los tramos en tangente), a la seccion de los tramos en curva

provistos de peralte y sobreancho, es necesario intercalar un elemento de

disefio, con una longitud en la que se realice el cambio gradual, a la que se
conoce con el nombre de longitud de transicion.

Se adoptara en todos los casos, la clotoide como curva de transicién cuyas

ventajas son:

e EI crecimiento lineal de su curvatura permite una marcha uniforme y
cémoda para el usuario, de tal modo que la fuerza centrifuga aumenta o
disminuye en la medida que el vehiculo ingresa o abandona la curva
horizontal, manteniendo inalterada la velocidad y sin abandonar el eje de su
carril.

e La aceleracion 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 vehiculo.

e EI 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.

e La flexibilidad de la clotoide permite acomodarse al terreno sin romper la
continuidad, mejorando la armonia y apariencia de la carretera.

Se presenta el cuadro del DG-2018 donde se establece la longitud de

transicion minima con respecto a la velocidad de disefio.
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velocidad Raf:lio , Perralte A Longitud qf}transwlon
Km/h ml_::' m/s> n:fahx. m? Calculada | Redondeada

m m
30 24 0.5 12 26 28 30
30 26 0.5 10 27 28 30
30 28 0.5 B8 28 28 30
30 31 0.5 6 29 27 30
30 34 0.5 4 31 28 30
30 37 0.5 ?__ 32, 28 30
40 43 0.5 12 40 37 40
40 47 0.5 10 41 36 40
40 50 0.5 8 43 37 40
40 55 0.5 =] 45 37 40
40 B0 0.5 4 47 37 40
40 6b 0.5 2 50 38 40

LV B S v R - R T

50 76 0.5 10 57 43 45
50 82 0.5 B8 60 44 45
50 89 0.5 e 62 43 45
50 98 0.5 4 66 44 45
50 109 0.5 2 69 44 45

Radios que permiten prescindir de la curva de transicion
Cuando no existe curva de transicion, 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 pequefio
como para prescindir de la curva de transicion que lo evitaria.
En el caso de carreteras de Tercera Clase y cuando el radio de las curvas
horizontales sea superior al sefialado en la tabla mostrada a continuacion,

se podra prescindir de curvas de transicion.

Velocidad de disefio Km/h Radio M
20 24
30 55
40 95
50 150

1.7.CURVAS DE VUELTA
Son aquellas curvas que se proyectan sobre una ladera, en terrenos
accidentados, con el proposito de obtener o alcanzar una cota mayor, sin
sobrepasar las pendientes maximas, y que no es posible lograr mediante trazos

alternativos.
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Este tipo de curvas no se emplearan en autopistas, en tanto que en carreteras de
Primera Clase podran utilizarse en casos excepcionales justificados técnica y
econdémicamente, debiendo ser 20 m. el radio interior minimo.

Por lo general, las ramas pueden ser alineamientos rectos con sélo una curva de
enlace intermedia, y segin el desarrollo de la curva de vuelta, dichos
alineamientos pueden ser paralelas entre si, divergentes, etc. En tal sentido, la
curva de vuelta quedara definida por dos arcos circulares de radio interior "Ri"

y radio exterior "Re".

Radio Radio Exterior Minimo R. (m). segin

interior maniobra prevista

R; (m) T252 C2 C2+C2
6.0 14.00 15.75 17.50
8.0 15.25 17.25 19.00
10.0 16.75% 18.75 20.50
12.0 18.25% 20.50 22.25
15.0 21.00%* 23.25 24.75
20.0 26.00% 28.00 29.25

(*) La Tabla mostrada considera un ancho de calzada de 6 m. en tangente,
en caso de que ella sea superior, Re deberd aumentarse consecuentemente
hasta que Re - Ri = Ancho Normal Calzada.

T2S2 : Un camidn semirremolque describiendo la curva de retorno. El resto

del transito espera en la alineacion recta.
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C2 : Un camion de 2 ejes puede describir la curva simultdneamente con un
vehiculo ligero (automavil o similar).
C2 + C2 : Dos camiones de dos ejes pueden describir la curva
simultaneamente.
El radio interior de 8 m, representa un minimo normal.
El radio interior de 6 m, representa un minimo absoluto y s6lo podra ser usado
en forma excepcional.
Para poder calcular el radio del eje se empleara el promedio entre el radio
interior y exterior de la tabla, dando lugar a un Radio de eje minimo absoluto de
11.75m
1.8.TRANSICION DE PERALTE
Siendo el peralte la inclinacion transversal de la carretera en los tramos de
curva, destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo, la transicion
de peralte viene a ser la traza 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 tomaran los valores que muestra la Tabla
para definir las longitudes minimas de transicién de bombeo y de transicion de

peralte en funcion a la velocidad de disefio y valor del peralte.

Valor del peralte
- Longitud
VEIO.C'd?d 2% 4% 6% 8% L L minima de
de diseiio % %o ..
(Km/h) transicion de
Longitud minima de transicion de bombeo (m)**
peralte (m)*
20 9 | 18 | 27 | 36 | 45 | 54 9
40 10 21 31 41 51 62 10
11 EAH 33 44 55 66 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 65 79 13
80 14 29 43 58 72 806 14
90 15 31 46 61 77 92 15

1.9.RESULTADOS DE DISENO LONGITUDINAL
e Ladistancia de parada considerada es de 53m

e Ladistancia de visibilidad de parada es de 266m
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e El radio minimo normal considerado serd& de 50m, y un radio para
condiciones excepcionales de 11.75 m.
e La longitud minima de curva de transicion sera de 37m, pudiendo obviar el
uso de estas cuando se tienen radios de curvatura mayores a 95m
e Transicion minima de peralte de 29m y una transicion minima de bombeo
de 20m
Il. DISENO EN PERFIL.
2.1.PENDIENTE MINIMA.
Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0.5%, a fin de
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se
pueden presentar los siguientes casos particulares:
e Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se
podra adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%.
e Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podra adoptarse pendientes
iguales a cero.
e Si existen bermas, la pendiente minima deseable sera de 0.5% y la minima
e excepcional de 0.35%.
e En zonas de transicion de peralte, en que la pendiente transversal se anula,
la pendiente minima debera ser de 0.5%.
2.2.PENDIENTE MAXIMA.

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
Tipo de orografia| 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2|3 4
Velocidad de disefio: 1 0.0010.00
40 km/h 9.00 |4.00 |2.00 {L0.00

50 km/h 7.00 |7.00 8.00 |9.00 |4.00 [8.00 [8.00

60 kmy/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00]6.00 |6.00|7.00|7.00) 6.00 |7.00|8.00 |o.00 |4.00|8.00

70 km/h 5.00 |5.00 [6.00 | 6.00 |6.00 |7.00|6.00 |6.00|7.00(7.00 6.00 |6.00|7.00 .00 |7.00

80 kmy/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00(5.00 |5.00 |6.00 |6.006.00 |6.00 |6.00 6.00 |6.00 .00 [7.00

90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 .00 |6.00

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

110 km/h 4.00 | 4.00 4.00

120 km/h 4.00 |4.00 4.00

130 km/h 3.50

Para carreteras de Tercera Clase deberdn tenerse en cuenta ademas las

siguientes consideraciones:
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e En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%, se
proyectara, mas o menos cada tres kilometros, un tramo de descanso de una
longitud no menor de 500 m con pendiente no mayor de 2%. La frecuencia
y la ubicacion de dichos tramos de descanso, contard con la
correspondiente evaluacion técnica y econémica.

e En general, cuando se empleen pendientes mayores a 10%, los tramos con
tales pendientes no excederan de 180 m.

e La méxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a 2,000 m, no
debe superar el 6%.

e 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.

2.3.CURVAS VERTICALES

Los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados con curvas verticales

parabolicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor del

1%, para carreteras pavimentadas y del 2% para las demas.

Dichas curvas verticales parabdlicas, son definidas por su parametro de

curvatura K, que equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, en

metros, para cada 1% de variacion en la pendiente, asi:
K=1L1/A

Donde, K : Parametro 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 concavas y de acuerdo con la proporcion entre sus ramas que las

forman como simétricas y asimétricas.
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TIPO 3 oL

L

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

P1= Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacion por unidad
P2= Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendiente:
L
K ==
A

PIV 2
f’/, . 7~ /
N
2

=

_ = 5
N Rl
L1 L2 L1 L2
L I L

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

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

Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa en

carreteras de Tercera Clase.
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Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de
s IZ_us_ta_u_lua de indice de [?l?t;:-n_\ua de Indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
20 20 0.6
30 35 1.9 200 16
| 40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 110 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Valores del indice K para el célculo de la longitud de curva vertical cncava en
carreteras de Tercera Clase

Velocidad de disefio I?i?t?r_]da de Indice de curvatura
T ) visibilidad de -
parada (m)
20 20
30 35
I 40 50 9 I

50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38

2.4.RESULTADOS DE DISENO EN PERFIL

e La pendiente méaxima de proyecto es de 10%

e Pendiente minima 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.

e El indice K para curvas convexas seran de 3.8 controlada con la distancia
de visibilidad de parada, y un valor de 84 controlada con la distancia de
visibilidad de adelanto.

e Elindice K para curvas concavas seran de 6.0
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I1l.  DISENO DE SECCION TRANSVERSAL
3.1.ANCHO DE CALZADA

Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos compuesta por uno
0 maés carriles, no incluye la berma. La calzada se divide en carriles, los que
estan destinados a la circulacion de una fila de vehiculos en un mismo sentido
de transito.
El nimero de carriles de cada calzada se fijara de acuerdo con las previsiones y
composicion del trafico, acorde al IMDA de disefio, asi como del nivel de
servicio deseado. Los carriles de adelantamiento, no serdn computables para el
namero de carriles. Los anchos de carril que se usen, seran de 3,00 m, 3,30 my
3,60 m.
Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

En carreteras de calzada Unica: Seran dos carriles por calzada.

Clasificacion Autopista Carretera Carretera || Carretera

Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 I| < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3] 4
Velocidad de  disefio: .00/6.00
30km/h

40 km/h 6.6006.60 |6.60 5.00

50 km/h 7.20 [7.20 6.60 |6.600l6.60 [6.60 [5.00

60 km/h 7.20 (7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20| 7.20 |6.60 |[6.60W6.60 |6.60

70 km/h 7.20(7.20) 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20|7.20 |6.60 6.60 |6.60

80 km/h | 7.20 |7.20 [7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20 6.60 |6.60

90 kmy/h | 720 |7.20 [7.20 7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20 7.20 6.60 |6.60

100 kmy/h | 7-20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 7.20

110 km/h | 7-20 |7.20 7.20

120 km/h | 7-20 |7.20 7.20

130 km/h | 7-20

3.2.ANCHO DE BERMA
Cualquiera sea la superficie de acabado de la berma, en general debe mantener
el mismo nivel e inclinacién (bombeo o peralte) de la superficie de rodadura o
calzada, y acorde a la evaluacidén técnica y economica del proyecto, estd
constituida por materiales similares a la capa de rodadura de la calzada.
Las autopistas contaran con bermas interiores y exteriores en cada calzada,
siendo las primeras de un ancho inferior. En las carreteras de calzada Unica, las

bermas deben tener anchos iguales.
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Adicionalmente, las bermas mejoran las condiciones de funcionamiento del
trafico y su seguridad; por ello, las bermas desempefian otras funciones en
proporcion a su ancho tales como proteccion al pavimento y a sus capas
inferiores, detenciones ocasionales, y como zona de seguridad para maniobras
de emergencia.

La funcién como zona de seguridad, se refiere a aquellos casos en que un
vehiculo 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.

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Sequnda clase Primera clase | Sequnda clase Tercera Clase
TiEO de Orografl'a 1 2 314 1 213]1411]1213]411)21]3]41@81 21314
Velocidad de diseiio: 30 km/h 0.50 [0.50

I 40 km/h 1.2|]l1.20 0.90]0.50
50 km/h 2.60]2.60)] 1.20 1.zu!.zu 0.9070.90
60 km/h 3.00 |3.00|2.60|2.60|3.003.00)2.60|2.60]2.00|2.00(1.20 1.2|]I1.20 1.20
70 km/h 3.00)3.00|3.00 |3.003.00{3.00{3.00(3.00)3.00{3.00)2.00|2.00(1.20 I1.20 1.20
80 km/h 3.00 |3.00 {3.00 |3.00|3.00 |3.00 |3.00|3.00 |3.003.00|3.00 2.00|2.00 I1.20 1.20
90 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 |3.00|3.00 3.00{3.00 2.00 I1.20 1.20
100 km/h 3.00 {3.00 [3.00 3.00 (3.003.00 3.00 2.00
110 km/h 3.00 |3.00 3.00
120 km/h 3.00 |3.00 3.00
130 km/h 3.00

3.3.BOMBEO

En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben tener
una inclinacion transversal minima denominada bombeo, con la finalidad de
evacuar las aguas superficiales. EI bombeo depende del tipo de superficie de

rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona.

Bombe

oy
v ra

Tipo de Superficie

Precipitacion
<500 mm/aiio

Precipitacion
>500 mm/aiio

Pavi t falti t

avimento asfaltico y/o concreto 2.0 25
Portland

Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA,
HUANCABAMBA”
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3.4.PERALTE
Inclinacién transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a

contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo.

PERALTE MINIMO.
El peralte minimo sera del 2%, para los radios y velocidades de disefio

indicadas en la Tabla.

Velocidad de diseiio km/h Radios de curvatura
V=100 5,000 £ R < 7,500
40 =V < 100 2,500 £ R < 3,500

PERALTE MAXIMO.

Peralte Maximo (p)
Pueblo o ciudad

Absoluto Normal
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0%
Zona rural (T. Plano, Ondulado o o o
Accidentado) 8.0% 6.0%
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0%
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0%

3.5.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, areas previstas
para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el
usuario.
La faja del terreno que conforma el Derecho de Via es un bien de dominio
publico inalienable e imprescriptible, cuyas definiciones y condiciones de uso
se encuentran establecidas en el Reglamento Nacional de Gestién de
Infraestructura Vial aprobado con Decreto Supremo N° 034-2008-MTC y sus
modificatorias, bajo los siguientes conceptos:
e Del ancho y aprobacion del Derecho de Via.
e De la libre disponibilidad del Derecho de Via.

e Del registro del Derecho de Via.
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e De la propiedad del Derecho de Via.
e De la propiedad restringida.

e De las condiciones para el uso del Derecho de Via.

Clasificacion Anchos minimos (m)

Autopistas Primera Clase 40

Autopistas Segunda Clase 30

Carretera Primera Clase 25

Carretera Saqnunda Clace 20

Carretera Tercera Clase 16
3.6.CUNETAS

Las cunetas tendran, en general, seccion triangular y se proyectaran para todo
tramo al pie de los taludes de corte.

Sus dimensiones seran fijadas de acuerdo a las condiciones pluviometricas,
siendo las dimensiones minimas aquellas indicadas en el cuadro.

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

del borde de la subrasante el fondo o vértice de la cuneta.

Dimensiones minimas de las Cunetas

DISENOS TiPICOS DE CUNETAS Fig. 4.2.3
IX.1.2. DIMENSIOMES DE CUNETAS
ReGion  |PROGITEC] (85
SECA 0.20 0.40
LLUWIOSA 0.30 0.60
MUY LLUVICSA 0,50 1.00

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 deberd revestirse con piedra y lechada de cemento u otro

revestimiento adecuado.

Desagie de las cunetas

El desagiie del agua de las cunetas se efectuara por medio de alcantarillas de

alivio la cual se incrementaran en el nuevo disefio del proyecto.

La longitud de las cunetas entre alcantarillas de alivio serd de 250 m como

méaximo para suelos no erosionables o poco erosionables. Para otro tipo de

suelos susceptibles a erosion, la distancia podra disminuir de acuerdo a los

resultados de la evaluacion técnica de las condiciones de pluviosidad, cobertura

vegetal de los suelos, taludes naturales y otras caracteristicas de la zona.
3.7.RESULTADOS DE DISENO DE SECCION TRANSVERSAL

e El ancho de calzada serd de 6m

e Se considerara una berma de 0.50m

e El bombeo a considerar sera de 2.5%

e El valor del peralte fluctda entre 2% y 8%, por lo que se tomo un peralte de

6% para el proyecto.
e Ancho de franja de dominio de 16m (8m a cada lado del eje)
e La profundidad de las cunetas sera de 0.35m y su ancho de 0.875m, segln

se observa en la imagen de la seccion transversal tipica.

SECCION TIPICA EN TANGENTE
ESC.:1/50

.

CORTE VARIABLE

BASE CRANULAR
(e=0.25m)

SECCION TIPICA EN CURWA
ESC.:1/50

3.01
MAF (=0.05m)

BASE GRANULAR
(e=0.25m)
.9
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PLANO VISTA EN PLANTA

ESC. 1:2000

CoRovE e
P T ) e
T T ) )
CoRDR0 oE AT
[ T ) o
CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
"l'"‘glERo DIRECCION | DELTA(a) | RADIO [ T L Lc E M PC Pl PT PINORTE | PIESTE
PI:1 S11°51' 11"E | 45°22'57" 60.00 25.09 | 47.52 46.29 | 5.03 464 0+143.17 | 0+168.26 | 0+190.70 | 9442157.55 | 662406.23
P12 $40° 53' 01"W | 60°05'28" 50.00 28.92 | 52.44 50.07 | 7.76 6.72 0+212.71 | 0+241.63 | 0+265.15 | 9442082.88 | 662391.93
PI:3 $83°19'21"W | 24°47'10" 100.00 | 21.97 | 43.26 | 42.92 | 2.39 233 0+364.32 | 0+386.29 | 0+407.58 | 9442033.85 | 662250.11
P14 S86° 27" 38"W | 18°30'34" 50.00 8.15 16.15 16.08 | 0.66 0.65 0+458.41 | 0+466.56 | 0+474.56 | 9442041.91 | 662169.56
P15 §57°23'40"W | 39°37'24" 50.00 18.01 | 34.58 33.89 | 3.15 296 0+629.59 | 0+647.60 | 0+664.17 | 9442001.79 | 661992.87
P16 8427 33'53'W | 9°57'50" 50.00 4.36 | 8.70 8.68 0.19 0.19 0+675.35 | 0+679.71 | 0+684.04 | 9441975.20 | 661972.41
PIL7 N85° 22' 47"W | 94°08'50" 50.00 53.76 | 82.16 73.22 | 23.42 | 15.95 | 0+686.63 | 0+740.38 | 0+768.79 | 9441934.23 | 661927.62
P18 N28° 43' 51"W | 19°09'03" 50.00 843 16.71 16.63 | 0.71 0.70 0+775.97 | 0+784.40 | 0+792.68 | 9441988.66 | 661884.62
PI9 N55° 02' 09"W | 71°45'38" 50.34 36.41 | 63.05 59.01 | 11.79 | 9.55 0+803.71 | 0+840.13 | 0+866.76 | 9442041.45 | 661866.28
PI:10 $66° 23' 05"W | 45°23'55" 50.00 20.91 | 39.62 38.59 | 4.20 3.87 0+869.33 | 0+890.25 | 0+908.95 | 9442040.50 | 661806.39
PIA1 S§71°31'35"W | 55°40'54" 50.00 26.41 | 4859 | 46.70 | 6.55 5.79 0+967.53 | 0+993.94 | 1+016.12 | 9441963.91 | 661733.25
PI:12 S64° 44' 58"W | 69°14'07" 50.00 34.52 | 60.42 56.81 | 10.76 | 8.85 1+020.96 | 1+055.47 | 1+081.37 | 9441974.62 | 661668.37
P13 $58° 11' 27"W | 56°07'05" 50.00 26.65 | 48.97 | 47.04 | 6.66 5.88 1+147.71 | 1+174.36 | 1+196.68 | 9441864.34 | 661604.36
PERFI L LONGITU NI DNAL Pl:14 N67° 08' 37"W | 53°12" 70.00 35.06 | 65.01 62.70 | 8.29 741 1+247.19 | 1+282.25 | 1+312.20 | 9441857.00 | 661492.38
P15 S§78° 38'46"W | 121°38'04" | 50.00 89.53 | 106.15 | 87.31 | 52.54 | 25.62 | 1+448.36 | 1+537.89 | 1+554.51 | 9442055.17 | 661322.91
ESC' H = 1 :2000 PI:16 $38° 12'32"W | 40°45'37" 50.00 18.58 | 35.57 3482 | 3.34 313 1+656.07 | 1+574.64 | 1+591.64 | 9441950.78 | 661289.33
ESC-V - 1 :200 PIAT S$80° 11'36"W | 43°12'31" 50.00 19.80 | 37.71 36.82 | 3.78 3.51 1+612.97 | 1+632.78 | 1+650.68 | 9441919.66 | 661238.37
PI:18 N67° 27' 23"W | 21°29'30" 50.00 9.49 18.76 18.65 | 0.89 0.88 1+4731.73 | 1+741.22 | 1+750.48 | 9441942.22 | 661130.36
PI:19 N64° 57 19"W | 16°29'22" 120.00 | 17.39 | 34.54 3442 | 125 1.24 1+4762.25 | 1+779.64 | 1+796.78 | 9441963.42 | 661098.06
F PI1:20 N56° 32' 48"W | 33°18'25" 100.00 | 29.91 | 58.13 57.32 | 4.38 419 1+839.94 | 1+869.86 | 1+898.08 | 9441989.57 | 661011.46
F bt o PI:21 N71°09' 15"W | 62°31'19" 50.00 30.35 | 54.56 51.89 | 8.49 7.26 2+037.72 | 2+068.07 | 2+092.28 | 9442142.95 | 660883.25
E ? \ §;:; >\\ P1:22 S§78° 40' 50"W | 2°11'28" 50.00 0.96 191 191 0.01 0.01 2+096.11 | 2+097.06 | 2+098.02 | 9442135.39 | 660848.93
- : E é g 326 PI1:23 N54° 10' 28"W | 92°05" 50.00 51.87 | 80.37 71.99 | 22.04 | 15.30 | 2+100.16 | 2+152.02 | 2+180.53 | 9442125.64 | 660794.84
I ~< Pl1:24 N30° 33' 24"W | 44°51'49" 55.00 22.71 | 43.07 41.97 | 4.50 4.16 2+182.35 | 2+205.06 | 2+225.42 | 9442201.26 | 660784.05
: < ; PI1:25 N39° 12' 24"W | 27°33'49" 50.00 12.26 | 24.05 2382 | 1.48 1.44 2+241.53 | 2+253.80 | 2+265.59 | 9442232.02 | 660743.25
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PLANO VISTA EN PLANTA

ESC.

1:2000

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
”UMP‘IERO DIRECCION | DELTA (8) | RaDIO | T L Lc E ™ PC Pl PT PINORTE | PIESTE
Pl1:26 N59° 49' 53"W | 68°48'47" 50.00 34.24 | 60.05 | 56.51 | 10.60 | 8.75 2+331.00 | 2+365.24 | 2+391.05 | 9442333.10 | 660695.20
PI:27 N82° 25' 34"W | 23°37'26" 50.00 10.46 | 20.62 | 20.47 | 1.08 1.06 2+424.32 | 2+434.77 | 2+444.93 | 9442327.34 | 660617.45
Pl1:28 N50° 12' 41"W | 40°48'20" 50.00 18.60 | 35.61 | 34.86 | 3.35 3.14 2+468.38 | 2+486.98 | 2+503.99 | 9442344.76 | 660567.92
PI:29 N57° 25' 05"W | 55°13'07" 50.00 26.15 | 48.19 | 46.34 | 6.43 5.69 2+602.06 | 2+628.21 | 2+650.25 | 9442468.68 | 660496.93
PI:30 N71°11'57"W | 27°39'24" 50.00 12.31 | 24.13 | 23.90 | 1.49 145 2+699.59 | 2+711.89 | 2+723.72 | 9442476.29 | 660409.46
PI:31 N75° 17" 27"W | 35°50'24" 50.00 16.17 | 31.28 | 30.77 | 2.55 243 2+891.97 | 2+908.14 | 2+923.25 | 9442582.37 | 660243.78
PI:32 N63° 58' 51"W | 58°27'37" 50.00 27.98 | 51.02 | 48.83 | 7.30 6.37 2+946.75 | 2+974.73 | 2+997.76 | 9442578.58 | 660176.24
PI:33 N27° 38' 05"W | 14°13'54" 50.00 6.24 12.42 | 12.39 | 0.39 0.39 3+022.81 | 3+029.05 | 3+035.23 | 9442627.28 | 660142.46
PI:34 N46° 44' 20"W | 52°26'23" 50.00 2462 | 45.76 | 44.18 | 5.73 5.14 3+125.93 | 3+150.55 | 3+171.69 | 9442741.12 | 660099.85
PI:35 N33° 27" 18"W | 79°00'26" 50.00 41.22 | 68.95 | 63.61 | 14.80 | 11.42 | 3+268.50 | 3+309.72 | 3+337.44 | 9442788.79 | 659944.33
PI:36 N10° 25' 32"W | 32°56'54" 50.00 14.79 | 28.75 | 28.36 | 2.14 2.05 3+356.16 | 3+370.95 | 3+384.92 | 9442863.11 | 659952.21
PI:37 N11°19'01"W | 31°09'55" 120.00 | 33.47 | 65.27 | 64.47 | 4.58 441 3+417.88 | 3+451.35 | 3+483.15 | 9442935.54 | 659915.46
PI1:38 N17°24' 13"E 26°16'34" 50.00 1167 | 2293 | 22.73 | 1.34 1.31 3+517.32 | 3+529.00 | 3+540.26 | 9443014.62 | 659921.36
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PI:36 N10° 25' 32"W | 32°56'54" 50.00 14.79 | 28.75 | 28.36 | 2.14 2.05 3+356.16 | 3+370.95 | 3+384.92 | 9442863.11 | 659952.21
PI:37 N11°19'01"W | 31°09'55" 120.00 | 33.47 | 65.27 | 64.47 | 4.58 441 3+417.88 | 3+451.35 | 3+483.15 | 9442935.54 | 659915.46
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CABEZAL TIPICO

ELEVACION

PARA ALCANTARILLA — TMCS @ 30"

LOSA DE CONCRETO
f'c = 210 kg/ecm* 3
V]

o

7.50

SECCION TIPICA PARA ALCANTARILLA

TMCS ¢ 30
SIN ESCALA

SN\ Fe @ 1/2" @ 30cm

SIN ESCALA
SECCION A-A Concreto f'c= 210 Kg/cm2
“ \
06t Varmin 0.60
069 %____- 129
0.61 Eﬁ: 0?5
0.20
Concreto de Nivelacion
f'c=100 Kg/cm2
COLLARIN PARA TMCS @ 30"
SECCION B-B 2 }
0.5 -
1.90 Q
g
NOTA:

1.— CONSTRUIR LAS JUNTAS CADA 3m, USAR SELLANTE ELASTICO Y UN IMPRIMANTE PARA

MEJORAR LA ADHERENCIA.

2.— CONCRETO DE NIVELACION f'c=100 Kg/cm2

3.— CONCRETO f'c= 210 Kg/cm2. Acero de refuerzo fy =

4200 kg/cm?

CUNETA TRIANGULAR TIPO |

SIN ESCALA

‘TOJS ‘ 0.60 ;‘L 0.40 ;‘L !

i+

Concreto

VER_NOTA 1 f'c=175kg/cm?

JUNTA — PLANTA
ESC. 11100

o

SELLO
ELASTOMERICO
H=0.02m

VARIABLE/

TECKNOPOR

DETALLE DE JUNTA

MATERLGR SN bl Nl Ly o
ESPESOR 0.19 I P o0 4.— CONCRETO DE CUNETAS f'c= 175 Kg/cm2
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Mejorar |a Transitabilidad del Tramo Talaneo -rov-m(.:lal pancavamda ’ 0000-0002-4412-3366 Secretario Dic 2022 Mg. Efrain, Ordinola Luna Y ALCANTARILLA FECHA: OA- O 1
- Sicce, Distrito el Carmen de la Frontera, Distrito: EI Carmen de la 0000-0002-3681-7237 _
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— Junta Water Stop 6" Junta Water Stop 6" /17
\ DIMENSIONES BASICAS ALCANTARILLAS TIPO MARCO
s R -
e — E—
D o B s = S b\ A = MEDIDAS BASICAS ALCANTARILLA
L i B e L Lt H b CotaA | CotaB | CotaC | CotaCF| CotaD | CotaE | CotaF | CotaG | CotaH | Cotal | Cotal | Cota K
1+485 1.00 0.25 | 9.36 1.00 | 0.60 1.00 | 3199.40 | 3198.60 | 3198.35 | 3198.30 | 3199.78 | 3199.65 | 3197.76 | 3199.23 | 3198.31 | 3198.30 | 3198.05 | 3199.36
3 P 2+ 660 1.00 0.25 | 9.38 1.00 | 0.60 1.00 | 3156.87 | 3156.07 | 3155.82 | 3155.77 | 3157.26 | 3157.12 | 3155.23 | 3156.70 | 3155.78 | 3155.77 | 3155.52 | 3156.83
X L// \\_S >~ 3+320 1.00 0.25 | 9.38 1.00 | 0.60 1.00 | 3117.68 | 3116.88 | 3116.63 | 3116.58 | 3118.07 | 3117.93 | 3116.04 | 3117.51 | 3116.59 | 3116.58 | 3116.33 | 3117.64
20 il B{ 9 2047
(06 o1)
TABLA DE DISTRIBUCION DE ACERO 25 g
‘ LT L LT 1 2 3 4 5 6 7 8 H M
L 025 14485 103/8"@0.2|103/8"@0.15|103/8"@0.15|103/8"@0.2|103/8"@0.2|1038"@02|103/8"@0.2|103/8"@0.2 N
2+ 660 103/8"@0.2|103/8"@0.15|103/8"@0.15 | 103/8°@0.2|103/8"@0.2|1038"@02|103/8"@0.2|103/8" @0.2 ) o« | e ‘e o o )
3+320 103/8"@0.2|103/8"@0.15|103/8"@0.15|103/8"@0.2|103/8"@0.2|1038"@02]|103/8"@0.2|103/8"@0.2 o o o . .30
PLANTA - ALCANTARILLA -
ESCALA1:50 ( 02J
. - °
L o~ ~
o o7\ . p Yo I~
£ 07 (05) (05 07 H
LT Cota " 0o
304, Cota"A" LIV . -
Cota "G" Junta Water Stop 6" 5 ~— Junta Water Stop 6" ‘\074/ | ‘:03:’—1 | 0,4/‘
i ) » L Junta Water Stop 6" 25 v L v L L
I e 2 P .
:} |:: cotavpr H Concreto f'c = 210 kg/cmo Y J L o . [ - e ly o 30
N {5 f J . AN ~ £
by M A i TR ; gy [ \ oeJ J
I %0 : = : 02w (08 04
15 { - Jﬁ _ Cota'T" Falsa Zopata de Hormigén e: 0.25 m 5 15 > -
15 cora s - DETALLE "A" Cota 2 qus | f 30 f A f 30 f
415 ~— Solado e = 10 cnt* olado e = 10 cm. — |
CORTEA-A | 8 CORTEB-B
EscaLA1:50 ] ESCALA1: 25
Solado /
\ — Tecnoport
\\ ,/
20 |
VIGA SARDINEL: [{] 3/8". - 1@005,2@0.15,R @ 0.30 D ETALLE "A"
603/8" o roé 08 ESCALA 1/20
. P— . P o _o o . ol e o e B . r- ) . . .
L L) L) L . » L Ll L) L . L L) L) L) L L B L) L L L
@
ESPECIFICACIONES TECNICAS
) ) ) ] . . . . ] . . - . . e - - . . . - . . ]
g ¢ ¢ ¢ ¢ o & ¢ o ¢ ¢ o Lf ¢ s 0 S — Cota "D 1- En lozas Concreto f'c = 210 Kg/cm2
) (06) 06 Capa de rodadura
403/8"— 403/8" fz N - - 2- Acero de Refuerzo Fy = 4200Kg/cm2
F////////,’////,’////////,’
.20 .28 / / / / / fBuse, material granular,// - / / / p 3-R brimient b 5/8" = 4
Jr—J‘ L2220 0000000 - Recubrimiento para barras menores a = 4cm
CORTEA-A Conereto f'c = 210 kg/amz— >, wpcef 0 T 30 4- Longitud de desarrollo
ESCALAT1750 T : e @3/8" ,01/2",@1/4" = 25cm
' - N 25/8" = 35cm
» T veriable o1, @3/4" = 45cm
e E 5- Longitud de Empalme D DU e 50
L , , =50 cm
' 4 » >
o s Lk S0 A 6- Desencofrado en fondo de losas 21 dias
Cota"C" Falsa Zapata de Hormigén e: 0.25 m _ Cota "CF"
| w0 | ) | s |
CORTEB-B
ESCALA1:25
TESIS: UBICACION: ALUMNO(s): ASESOR(s): APROBO JURADOS DESCRIPCION DEL PLANO| ESCALA: | LAMINA N°:
Regién: Piura L Cam . - N° FECHA | DESCRIPCION INDICADA
} W ) . pos Zurita Christian Roy - " -
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO | "Disefio integral de Ingraestructura Vial para == —-mmm e~ — Orcid: Dr. Ing. Coronado Zulosta, Omar Presidente [ pic 2022 Dr. Noé Humberto, Marin Bardales CUNETA TRIAMGULAR
Mejorar la Transitabilidad del Tramo Talaneo O ETC T 0000-0002-4412-3366 Secretario Dic 2022 Mg. Efrain, Ordinola Luna Y ALCANTARILLA FECHA: -
. i istrito: armen de la
- Sicce, DISt;’_I|tO el Czrmi‘n ?e la Frontera, Erontera 0000-0002-3681-7237 Vocal Dic 2022 Dr. Omar, Coronado, Zuloera Dic 2022
uancabamba Localidad: Talaneo c
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Pagina 1

Presupuesto
Presupuesto 0201001 "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE,
DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

Cliente PROYECTO DE TESIS - UCV - CHICLAYO Costoal 1111212022
Lugar PIURA - HUANCABAMBA - EL CARMEN DE LA FRONTERA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PRELIMINARES 32,176.29
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.6 X 4.2 M und 2.00 1,673.03 3,346.06
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL glb 1.00 13,129.51 13,129.51
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS glb 1.00 15,678.00 15,678.00
01.04 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO km 3.60 6.31 22.72
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 627,579.75
02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO m2 25,179.00 0.28 7,050.12
02.02 CORTE EN MATERIAL SUELTO m3 121,150.71 4.56 552,447.24
02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 1,600.14 10.29 16,465.44
02.04 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 25,179.00 2.05 51,616.95
03 PAVIMENTOS 1,849,208.71
03.01 BASE GRANULAR E=0.25M 220,630.99
03.01.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA BASE GRANULAR m3 6,204.75 6.08 38,272.08
03.01.02 ZARANDEO DE MATERIAL PARA BASE GRANULAR m3 6,204.75 8.51 53,568.32
03.01.03 CARGUIO DE MATERIAL PARA BASE GRANULAR m3 6,204.75 2.94 18,506.57
03.01.04 EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO DE BASE GRANULAR E=0.15M m3 25,179.00 4.38 110,284.02
03.02 PAVIMENTO FLEXIBLE DE E=6CM 1,628,577.72
03.02.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 25,179.00 8.72 219,560.88
03.02.02 CARPETA ASFALTICA EN FRIO E=6CM m2 25,179.00 55.96 1,409,016.84
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 578,161.00
04.01 CUNETAS 577,032.16
04.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 4,855.95 6.31 30,641.04
04.01.02 EXCAVACION MANUAL DE TIERRA COMPACTADA m3 1,079.10 45.90 49,530.69
04.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTADO m2 5,035.80 3.39 17,071.36
04.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5,035.80 30.38 152,987.60
04.01.05 CONCRETO f'c = 210 kg/em2 m3 692.42 471.97 326,801.47
04.02 ALCANTARILLAS TIPO TMC 60" 1,128.84
04.02.01 LIMPIEZA' Y DESCOLMATACION DE ALCANTARILLAS und 3.00 93.58 280.74
04.02.02 EMBOQUILLADO DE PIEDRA PARA ALCANTARILLAS m3 2252 37.66 848.10
05 TRANSPORTE 2,480,467.24
05.01 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXPLANACIONES PROM 1.14 KM m3 150,787.09 15.90 2,397,514.73
05.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 6,204.75 13.14 82,713.02
05.03 TRANSPORTE DE ROCAS TM=8" PARA ENROCADO m3 751 31.89 239.49
06 SENALIZACION 53,312.54
06.01 POSTES KILOMETRICOS 2,044.00
06.01.01 POSTES KILOMETRICOS und 4.00 511.00 2,044.00
06.02 SENALIZACION INFORMATIVAS, PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS 51,268.54
06.02.01 SENALES PREVENTIVAS und 9.00 641.52 5,773.68
06.02.02 PINTURA DE LINEAS DE TRAFICO m2 1,079.10 4216 45,494.86
07 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 215,836.43
07.01 PROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION 41,276.43
07.01.01 SENALIZACION AMBIENTAL und 3.00 839.64 2,518.92
07.01.02 RECUPERACION DEL AREA OCUPADA POR EL CAMPAMENTO PROVISIONAL, ha 0.30 8,822.89 2,646.87

PATIO DE MAQUINAS Y EQ.
07.01.03 REHABILITACION DE CANTERAS m2 3,500.00 147 4,095.00
07.01.04 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIALES EXCEDENTES m2 6,649.00 3.20 21,276.80
07.01.05 REVEGETACION ha 063 17,045.78 10,738.84
07.02 PROGRAMA DE CAPACITACION Y MONITOREO AMBIENTAL 5,500.00
07.02.01 CAPACITACION Y MONITOREO AMBIENTAL est 1.00 5,500.00 5,500.00
07.03 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING. 5,500.00
07.03.01 PROGRAMA DE CONTINGENCIA est 1.00 5,500.00 5,500.00
07.04 PLAN DE COMPENSACION Y REASENTAMIENTO VOLUNTARIO (PACRI) 163,560.00
07.04.01 PACRI gl 1.00 163,560.00 163,560.00
08 FLETE 280,578.81
08.01 FLETE TERRESTRE glb 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

Fecha : 11112/2022 22:56:31
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Presupuesto
Presupuesto 0201001 "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE,
DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
Cliente PROYECTO DE TESIS - UCV - CHICLAYO Costo al 1111212022
Lugar PIURA - HUANCABAMBA - EL CARMEN DE LA FRONTERA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
SUB TOTAL 7,463,131.34
IGV 18% 1,343,363.64
PRESUPUESTO REFERENCIAL 8,806,494.98

Fecha :

11112/2022 22:56:31
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Férmula Polinédmica - Agrupamiento Preliminar
Presupuesto 0201001 "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD DEL
TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO

Fecha presupuesto 11/12/2022

Paaina : 1

Moneda NUEVOS SOLES
Indice  Descripcion % Inicio % Saldo Agrupamiento
02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO 0.152 0.000
03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 0.115 0.000
04 AGREGADO FINO 4.357 8.594 +03+02+05+21
05 AGREGADO GRUESO 1.265 0.000
13 ASFALTO 17.890 17.890
17 BLOQUE Y LADRILLO 0.004 0.000
21 CEMENTO PORTLAND TIPO | 2.705 0.000
32 FLETE TERRESTRE 4.843 7.673 +55+54+48+43+42+37+17
37 HERRAMIENTA MANUAL 0.147 0.000
39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 0.000 0.000
42 MADERA IMPORTADA PARA ENCOF. Y CARPINT. 2142 0.000
43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 0.054 0.000
47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 9.543 9.543
48 MAQUINARIA'Y EQUIPO NACIONAL 0.136 0.000
49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 56.300 56.300
54 PINTURA LATEX 0.285 0.000
55 PINTURA TEMPLE 0.062 0.000
Total 100.000 100.000

Fecha :

11/12/2022 22:36:33
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Pagina : 1

Obra 0201001 "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA
FRONTERA, HUANCABAMBA"
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO
Fecha 01/12/2022
Lugar 200303 PIURA - HUANCABAMBA - EL CARMEN DE LA FRONTERA
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 1,580.2898 23.38 36,947.18
0101010004 OFICIAL hh 6,209.0380 18.48 114,743.02
0101010005 PEON hh 14,845.4758 16.71 248,067.90
0101030000 TOPOGRAFO hh 259.0140 16.80 4,351.44
404,109.54
MATERIALES
02010500010001  ASFALTO RC-250 gal 10,575.1800 18.90 199,870.90
02010500010003 ~ ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 48,343.6800 18.50 894,358.08
0203020002 FLETE TERRESTRE alb 1.0000 280.578.81 280,578.81
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 ka 1,022.1600 6.00 6,132.96
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.4000 6.00 240
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 13.0000 4.90 63.70
02041200010001  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1" ka 20.0000 6.00 120.00
02041200010004  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 6.4000 6.00 38.40
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 503.5800 6.00 3,021.48
0204120002 CLAVOS PARA CEMENTO kg 2.3550 6.00 14.13
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 581.7128 100.00 58,171.28
02070100050002  PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 2.2516 60.00 135.10
02070200010002  ARENA GRUESA m3 341.8098 90.00 30,762.88
02070200010003 ~ AGREGADO GRUESO TMN 3/4" m3 1,208.5920 100.00 120,859.20
02070200010004  AGREGADO FINO m3 1,208.5920 95.00 114,816.24
0207030001 HORMIGON m3 15.0000 80.00 1,200.00
02070500010002  TIERRA DE CHACRA m3 7.5600 15.00 113.40
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 960.6892 18.70 17,964.89
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 6,619.0020 25.00 165,475.05
02130300010001  YESO BOLSA 28 kg bol 24.2977 10.00 242.98
0222160008 SELLADOR DE MADERA gal 0.5700 30.00 17.10
0231000002 CALAMINA GALVANIZADA 3.60MX0.80MX3MM und 60.0000 25.00 1,500.00
0231000003 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.0000 15.678.00 15,678.00
0231000004 PLANTONES DE ESPECIE ARBOREA EN LA ZONA und 630.0000 15.00 9,450.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 512.4000 6.50 3,330.60
0231010002 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE p2 18,128.8800 6.50 117,837.72
0231040001 ESTACAS DE MADERA p2 97.1910 6.50 631.74
02310500010003  TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 6 mm pln 42.2500 35.00 1,478.75
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 244.8225 68.00 16,647.93
0240020016 PINTURA TRAFICO gal 75.5370 50.00 3,776.85
PINTURA TRAFICO
0240080019 DISOLVENTE DE PINTURA gal 16.1865 12.92 209.13
0240180005 MICROESFERAS DE VIDRIO DROP-ON kg 118.7010 4.98 591.13
02610800010007  SEMILLAS ka 5.0400 15.00 75.60
02671100160005 SENALIZACION PREVENTIVAS und 9.0000 600.00 5,400.00
02901000020016  PROGRAMA DE CAPACITACION Y MONITOREO est 1.0000 5.500.00 5,500.00
02901000020017  PROGRAMA DE CONTINGENCIAS est 1.0000 5.500.00 5,500.00
02901000020018  PACRI est 1.0000 163.560.00 163,560.00
02901700010017  IMPRESION DE CARTEL (GIGANTOGRAFIA) m2 30.4000 50.00 1,520.00
02901700010018  LETRINAS und 5.0000 350.00 1,750.00
2,248,396.43
EQUIPOS
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 129.7500 15.00 1,946.25
0301000011 TEODOLITO hm 129.7500 25.00 3,243.75
0301000020 MIRAS Y JALONES hm 129.7500 10.00 1,297.50
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 201.4320 25.00 5,035.80
0301100004 RODILLO NEUMATICO hm 201.4320 170.00 34,243.44
03011000060002  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 282.5364 170.00 48,031.19
0301120005 MAQUINA PARA PINTADO DE LINEAS hm 345.3120 60.00 20,718.72
03011400060003  COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm 35.2506 130.00 4,582.58
03011600010003  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 4,449.2611 230.00 1,023,330.05
03011800020001  TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 2,058.8079 260.00 535,290.05
0301190002 RODILLO VIBRATORIO hm 201.4320 150.00 30,214.80
0301200001 MOTONIVELADORA hm 113.8371 250.00 28,459.28
03012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 195.2953 220.00 42,964.97
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 8,521.9842 170.00 1,448,737.31
03012200050003  CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm 168.6993 160.00 26,991.89
03012200080002  CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 35.2506 170.00 5,992.60
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 69.2420 20.00 1,384.84
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 138.4840 50.00 6,924.20
03013900050001  BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 35.2506 110.00 3,877.57
03013900080002  COCINA DE ASFALTO 320 gl hm 201.4320 120.00 24,171.84
0301400004 ZARANDA hm 125.8950 120.00 15,107.40
Fecha : 11/12/2022 22:38:47
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Obra

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

0201001 "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA
FRONTERA, HUANCABAMBA"

Pagina : 2

Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO
Fecha 01/12/2022
Lugar 200303 PIURA - HUANCABAMBA - EL CARMEN DE LA FRONTERA
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
3,312,546.03
SUBCONTRATOS
0400010002 CONCRETO SIMPLE F'C=100KG/CM2 m3 2.0000 350.00 700.00
0400010003 TRANSPORTE DE AGREGADOS m3 3,341.1166 42.37 141,563.11
142,263.11
Total SI. 6,107,315.11

Fecha :

11/12/2022 22:38:47
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Presupuesto

Subpresupuesto

Fecha Presupuesto

Moneda

Ubicacién Geografica

0201001

Férmula Polinémica

K= 0.077*(Fr/ Fo) + 0.181*(Ar / Ao) + 0.095*(Mr / Mo) + 0.179*(Ar / Ao) + 0.563*(Mr / Mo)

Paaina: 1

"DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITIBILIDAD
DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE LA FRONTERA, HUANCABAMBA"

001 PRESUPUESTO
11/12/2022
NUEVOS SOLES

200303 PIURA - HUANCABAMBA - EL CARMEN DE LA FRONTERA

IVIonomio Factor (%) Simbolo Indice  Descripcion

1 0.077 100.000 F 32 FLETE TERRESTRE

2 0.181 47514 A 04 AGREGADO FINO

3 0.095 100.000 M 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
4 0.179 100.000 A 13 ASFALTO

5 0.563 100.000 M 49 MAQUINARIA'Y EQUIPO IMPORTADO

Fecha : 1111212022 22:37:13



CRONOGRAMA DE OBRA

Id EDT Nombre de tarea DuraciénComienzo Fin | semestre 2, 2021
) A M | 3 | 3 A s o N
1 1 OBRA: "DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA 180 dias mar 18/05/21  sab 13/11/21 v v
TRANSITIBILIDAD DEL TRAMO TALANEO - SICCE, DISTRITO EL CARMEN DE :
LA FRONTERA, HUANCABAMBA™ :
2 11 INICIO Odias  mar 18/05/21 mar 18/05/21 ;
3 |12 OBRAS PRELIMINARES 37dias mar 18/05/21  mié 23/06/21
4 121 Cartel de identificacién de obra 3.6x4.2m 2dias  mar18/05/21  mié 19/05/21
5 122 Campamento provisional 10 dias  jue 20/05/21 sab 29/05/21
6 123 Movilizacion y Desmovilizacion de Maquinaria y Equipo 10dias dom 30/05/21  mar 08/06/21
7 124 Trazo, Nivelacién y Replanteo 15dias  mié 09/06/21 mié 23/06/21
8 |13 MOVIMIENTO DE TIERRAS 75 dias  mié 09/06/21 dom 22/08/21
9 131 Desbroce y Limpieza del Terreno 15dias  mié 09/06/21 mié 23/06/21
10 132 Corte en material suelto 20dias jue 24/06/21  mar 13/07/21
11 |1.33 Relleno con Material Propio 20 dias  mié 14/07/21 lun 02/08/21
12 |1.34 Perfilado y Compactado de Sub Rasante 20 dias mar 03/08/21  dom 22/08/21
13 |14 PAVIMENTOS 103 dias mar 03/08/21  sab 13/11/21 v
14 141 BASE GRANULAR E=0.25m 65 dias mar 03/08/21  mié 06/10/21 |
15 1411 Extraccion y apilamiento de material para base granular 20 dias mar 03/08/21  dom 22/08/21
16 |1.4.1.2 Zarandeo de material para base granular 15dias lun 23/08/21 lun 06/09/21
17 1413 Carguio de material de material para base granular 15dias mar 07/09/21  mar 21/09/21
18 (1414 Extendido, riego y compactacion de base granular E=0.15m  15dias mié 22/09/21  mié 06/10/21
19 142 PAVIMENTO FLEXIBLE DE 6CM 38dias jue 07/10/21 sab 13/11/21
71_4_2_1 Imprimacién Asfaltica 20 dias  jue 07/10/21 mar 26/10/21
21 (1422 Carpeta Asfaltica en Frio E=6CM 18 dias mié 27/10/21 séb 13/11/21
22 |15 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 33 dias lun 23/08/21 vie 24/09/21
23 151 CUNETAS 33 dias lun 23/08/21 vie 24/09/21
24 (1511 Trazo, nivelacion y replanteo 2 dias lun 23/08/21 mar 24/08/21
71_5_1_2 Excavaciéon manual de tierra compacta 9 dias mié 25/08/21 jue 02/09/21
26 (1513 Refine, nivelacion y compactacion 8dias  vie 03/09/21 vie 10/09/21
27 (1514 Encofrado y Desencofrado 9 dias sab 11/09/21 dom 19/09/21
71_5_1_5 Concreto f'c = 210 Kg/cm2 5 dias lun 20/09/21 vie 24/09/21
29 [15.2 ALCANTARILLAS TIPO TMC 60" 16 dias mié 25/08/21  jue 09/09/21
30 1521 Limpiza y descolmatacion de Alcantarillas 7dias  mié 25/08/21  mar 31/08/21
31 [1.5.22 Emboquillado de Piedra para Alcantarillas 9 dias mié 01/09/21 jue 09/09/21
32 |16 TRANSPORTE 40dias lun 23/08/21 vie 01/10/21
33 |1.6.1 Transp. de mat. excedente - Explanaciones, D prom = 1.14 km 15dias lun 23/08/21 lun 06/09/21
34 (162 Transporte de material granular para base 20dias  mar 07/09/21 dom 26/09/21
35 [1.6.3 Transporte de rocas TM=8" para Enrocado 5 dias lun 27/09/21 vie 01/10/21
36 (1.7 SENALIZACION 12 dias  sab 02/10/21 mié 13/10/21
37 171 POSTES KILOMETRICOS 2dias  sab 02/10/21 dom 03/10/21
71_7_1_1 POSTES KILOMETRICOS 2dias  sab02/10/21 dom 03/10/21
39 [1.7.2 SENALIZACION INFORMATIVAS, PREVENTIVAS Y 10 dias lun 04/10/21 mié 13/10/21
REGLAMENTARIAS
40 |1.7.21 Sefiales Preventivas 5 dias lun 04/10/21 vie 08/10/21
41 [1.7.2.2 Pintura de lineas de trafico 5 dias sab 09/10/21 mié 13/10/21
42 |18 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 168 dias dom 30/05/21  sab 13/11/21
43 181 PROGRAMA DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION ~ 3ldias jue 14/10/21 sab 13/11/21
44 1811 Sefializacion ambiental 3 dias jue 14/10/21 séb 16/10/21 TEVEH
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CRONOGRAMA DE OBRA

Id EDT Nombre de tarea DuraciérnComienzo Fin | semestre 2, 2021
A | M \ J | J A s
45 |1.8.1.2 Recuperacion del area ocupada por el Campamento 5dias  dom17/10/21  jue 21/10/21 :
Provisional, patio de maquinas y eq.
46 |1.8.1.3 Rehabilitacién de canteras 5 dias vie 22/10/21 mar 26/10/21
47 (1814 Acondicionamiento de materiales excedentes 5 dias mié 27/10/21 dom 31/10/21
48 [1.8.1.5 Revegetacion 13 dias  lun 01/11/21 sab 13/11/21
49 182 PROGRAMA DE CAPACITACION Y MONITOREO 160 dias dom 30/05/21  vie 05/11/21
AMBIENTAL
50 [1.8.2.1 Capacitacion y Monitoreo Ambiental 160 dias dom 30/05/21  vie 05/11/21
51 [1.83 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING. 150 dias dom 30/05/21  mar 26/10/21
52 [1.83.1 Programa de Contingencias 150 dias dom 30/05/21  mar 26/10/21
53 [1.84 PLAN DE COMPENSACION Y REASENTAMIENTO 10dias mié 27/10/21  vie 05/11/21
VOLUNTARIO (PACRI)

54 [1.84.1 Pacri 10 dias  mié 27/10/21 vie 05/11/21
55 [1.9 FLETE 168 dias dom 30/05/21  sab 13/11/21
56 [1.9.1 FLETE TERRESTRE 160 dias dom 30/05/21  vie 05/11/21
57 [192 FIN Odias  sab13/11/21  sib 13/11/21 %’13/11
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