UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
CEBADAPAMPA- SHIRACORRAL, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA
DE SANCHEZ CARRION — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR
ESPEJO REYES, LADDY TATIANA

ASESOR:
ING. BENJAMIN TORRES TAFUR

LINEA DE INVESTIGACION
DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

TRUJILLO - PERU

2017



*DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CEBADAPAMPA-
SHIRACORRAL, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"

ESPEJO REYES, LADDY TATIANA

ING. Victoria de los Angeles Agustin Diaz

PRESIDENTE
ING. Carlos Javie z Mufioz
SECRETARIO
Sy
IN jamin Torres Tafur

VOCAL



Dedicatoria

Dios, por bendecir cada instante de mi vida, ya que gracias a €l tengo la
dicha de tener unos Padres extraordinarios, que en todo momento fueron
un ejemplo de perseverancia en mi camino como persona y como

profesional.

A mi Esposo, por apoyarme en dar este paso tan significativo e

importante para mi.

A mis Hijos, los amores de mi vida, que son el motor que me impulsa a

seguir adelante en todo momento.

A mis Hermanos, mis Abuelos que amo tanto, a todos mis familiares y
amigos que de alguna forma me apoyaron en este gran paso en mi

carrera profesional.



Agradecimiento

A Dios, por permitirme concluir este trabajo,
Por la sabiduria, las fuerzas, paciencia, que me
Transmitié en todo momento, superando todos

los obstaculos que encontré en el camino.

A mis Padres ANDRES y NELIDA,
por el apoyo constante que siempre
me han brindado, que gracias a sus

valores inculcados, y su ejemplo como
personas perseverantes y luchadoras

hoy se ve reflejado en mis triunfos.

A mi asesor, Ing. BENJAMIN TORRES TAFUR
por su apoyo, por impartirme sus conocimientos y a
todos los docentes que me brindaron sus conocimientos

en mi Formacion Profesional.



DECLARATORIA DE A UTENTICIDAD

Yo ESPEJO REYES LADDY TATIANA identificado con DNI N* 45812978; a
efecto de cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento
de Grados y Titulos de |a Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria,
Escuela de Ingenieria Civil, declaro bajo juramento que toda la documentacién,
datos e informacién que se presenta en la siguiente tesis as veraz y auténtica.

En tal sentido, asumo |3 responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento y omision tanto de log documentos como de informacion
aportada, por lo cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas de
la Universidad Ceésar Vallejo.

Trujillo, 12 de Agosto del 2017

/
ESPEJO REYES LADDY TATIANA



Presentacion

SENORES MIEMBROS DEL JURADO:

De acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad César Vallejo, pongo a vuestro elevado criterio la tesis

titulada:

“DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CEBADAPAMPA-
SHIRACORRAL, DISTRITO DE SARiN, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION -
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD?”, con el fin de obtener el Titulo Profesional de

Ingeniero Civil.

Esperando satisfacer las expectativas y exigencias que se requieren para cumplir con
los requisitos de aprobacion, asi como contribuir al desarrollo y al progreso de los
Caserios de Cebadapampa y Shiracorral del Distrito de Sarin, a fin de mejorar su
calidad de vida y el servicio vial de la zona.

EL AUTOR

Vi



PagiNa del JUTAUO .........uueiiiiiiiiiiiiee e i
D =To [T o= o ] - i
F o = To [T od 1o 01 1=T o1 o SRR iv
=TT =] 01 Tod 0] o Vi
I, INTRODUGCCION .....coiiiiieceecteceeeee e ee ettt et et esaeeteeaeseesaeseeeae s 16
1.1. Realidad problemMaAtiCa .......ccooiiiiiiiiiiiiie e 16
1.1.1. ASPECLOS JENETAIES ....coeviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt 17

(@] o Tor= o To] o TN o] 111 o > 17
UDICACION QEOGIATICA ... .uvveeiiieeiiiiiiiieieee e 18

111 (=2 PP 19

M e ———— 19
Aspectos demograficos, sociales y eCONOMICOS..........cccvvvvrviviiiiieeeeeeeeeiiiinnn, 20

| (o100 = R 20
GANAURITA. oo ————————— 20

LY A= T30 LI T o o L 20

ST = 111 [0 PP 21

o [ o= T T | o 22

[T 4177 =T g o - 22
Abastecimiento de Agua Potable...............coooriiiiiiii e 23
DESAGUE ...ttt 23

DN 8T ag] o] r=To (o I8 =) 1= i g ol o F PP 23

1.2, TrabajOs PreVIOS. ... 23
1.3. Teorias relacionadas al tema ..........ccceeeeeeii e 25
1.4. Formulacion del problema ...........eooiiiiiiiiiii e 31
1.5. Justificacion del estudio .......cccooeeeiiiiie i, 32
1.6, HIPOTESIS oottt e e e e e e 32
L7, OB JOLIVOS .ot 32
1.7.1. ODbJetivVOo GENEIAL.........uiieiiiiie e 32
2.7.1. ODbjetivOo ESPECITICO ......coviiiiiieiii e 33

I, METODO ....uiiiieiiiieieteie ettt ettt ettt ne e 33
2.1. Disefio de iNVESTIGACION .....cccuiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee ettt 33

vii



2.2. Variables, OperacionalizaCion ..........cccciiiiii e e 33

2.3. PODIlacion Y MUESTIA ....ccoiiiiieeei e e 35
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........cccvvveeeeeeeeennnnnee 35
2.5. Métodos de andlisis de datos .......ccuuveiiiiieiiiiiiiiieeee e 36
2.6, ASPECIOS BLICOS ..oiiiiiiiiiitiiiie ettt a e e e 37
I, RESULTADOS ... e e e e e e e e e e e e e et e e eaeeeeaaeees 38
3.1. EStudio tOPOGIAfiCO ..ooeeeeieeeeee e 38
0 I I =T 1T =1 T =T [ 38

I 0 2 U 1 o T[> T [ ] [ 38
3.1.3.  ReconoCimient0 d€ 1@ ZON@ .........uuuuuuuuuumiiiiniiiiiiriiiiiiinieenienneennennnnennnnnnnes 38
3.1.4. Metodologia de trabajO .........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 39
T ot I =T €T - | 39
R I N |V = (= = 1= 39
00 I T o (o o3 =To [0 0] [T o (o S 39
3.1.5.1. Levantamiento topografico de la zona .............ccccoeeeeeviiiiiiiiiiinneeenn. 39
3.1.5.2. Puntos de georreferenCiaCion ...........cccceevvvveviiiiiiii e 40
3.1.5.3. PUNtOS de eStaCiON.......ccooiiiiiiiieeieeeeee e 41
3.1.5.4. Toma de detalles y rellenos topograficos..........cccceeeevvriviiiiiiiineeeenn. 43
3.1.5.5. Cadigos utilizados en el levantamiento topografico ........................ 43
3.1.6. Trabajos de gabinete .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 44
3.1.6.1. Procesamiento de la informacion de campo y dibujo de planos...... 44
3.1.6.2. CUrVas de NIVEI ........ouueiiii e 44

3.2. Estudio de mecanica de suelos y cantera ........cccccceeeeeeeieiiiiiiiiieeeeeeeeeee 45
X 070 I == (U T [0 N0 [ =] [ 1 45
2. 1.1, AICANCE e 45

N N © ] o= 110 3PS 45
3.2.1.3. DescripcCion del ProyectO........cooeuvvviiiiiee e 45
3.2.1.4. DescripCion de 10S trabajos ........coooeveieieieieeeeeeeeeeee 46
3.2.2. ESHUAIO & CANLEIA......ccveeiiiiiiiie e e e e e e 51
3.2.2.1. Generalidades...........uuiiiiieeiiiiiee e 51
3.2.2.2. ldentificacion de la Cantera...........cccceeieeeeeiiieeiiiiiiie e 51
3.2.2.3. Evaluacion de las caracteristicas de la cantera ................cceeeeeeenn. 53

viii



3.2.3. Estudio de fuentes de agua...........coeevuuiiiiiiieeeiieeeiicee e 53

3.2.3. 1. UDICACION ..o 53
3.3. Estudio hidrologico y obras de arte ........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 53
3.3.1. HIArolOgia ... 53
3.3.1.1. Generalidades..... ... 53
3.3.1.2. Objetivos del StUAIO .........ccoeeeeeeieeeee e 53
3.3.1.3. EStudios hidrolOgQICOS .........cccviiiiiiiiiii e 53
3.3.2. Informacion hidrometeorologica y cartografica.............ccceevveevvvvniineneennn. 53
3.3.2.1. Informacion pIUVIOMELIICA .........ccuvvuiiiieeeeeieeeecce e 53
3.3.2.2. Precipitaciones maximas en 24 horas...........ccccceeeeeeeeiiiiiiiiiiieneeeeenn, 55
3.3.2.3. Analisis estadisticos de datos hidrol0giCOS .............cccuvivieeeiieeennnnnne 55
3.3.2.4. Curvas de Intensidad — Duracién — Frecuencia ...............cccceeeeee.. 56
3.3.2.5. Calculos de caudales...........ccooeeiieiiiiii e, 57
3.3.2.6. Tiempo de CONCENLIACION ........ueeiiiieeiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e 59
3.3.3. Hidraulica y dreNaje ........couuuuiiiiieeiiieeee e 60
3.3.3.1. Drenaje Superficial..........cccceeiiiiiiiiiiiiieeeec e 60
3.3.3.2. DISEN0 A& CUNELAS ...ccooeeeiieeiei e 61
3.3.3.3. Disefo de alcantarillas ..........cccooeeeieiiiiee e 66
3.3.3.4. Calculo hidraulico de AliVIadero .........ccccoeeeeieeiiiii, 70
3.3.3.5. Calculo hidraulico para Baden .............ccccuuueiiiiiieiiiiiiiiiiiieeee e 71
3.4. Disefio GEOMELrico de |a Carretera.....cccoceuiiiiiiiiiiiiiieee e 72
3.4.1. Generalidades ........coooeiiiiiiiiie e 72
I 0 37 [0 4 =Y 1Y/ T = o 1 72
3.4.3. Clasificacion de las Carreteras............uuuuuuuueurummmmuiiiiiiiiiiiinnieeeennennnn. 72
3.4.3.1. Clasificacion por demanda...........ccccoeeeeeeiiiiiiiiiiii e 72
3.4.3.2. Clasificacion por su orografia..........ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e, 72
N S S (U T [0 N0 [ I = o o 73
3.4.4.1. Generalidades...........uuiiiiiiiiiiiiir e 73
3.4.4.2. Conteo y clasificacion vehicular ............ccccoeiiii, 73
3.4.4.3. MetodOIOgia ..ccooeeeeeeeeeeeeeee e 73
3.4.4.4. Procesamiento de la informacion ............cccccevvveiiiiieeeeieeeiicee e 74
3.4.4.5. Determinacion del indice medio diario (IMD) ..........cccoovvriiiiiieeeeennn. 74



3.4.4.6. Determinacion del factor de COrreCCIiON ........oeveeeeeeee e 75

3.4.5. Parametros basicos para el disefio en zona rural..............cccovvvieeenennn. 80
3.4.5.1. indice medio diario anual (IMDA) ..........ccceeveveeieieeeeeeeeee e 80
3.4.5.2. Velocidad de AISEA0......ccuuiiiiiiiiiiiice e 80
3.4.5.3. Distancia de Visibilidad ..............ouuuiiiiiiiiiii 82

3.4.6. Diseflo geometrico en planta...........cccueueeiiiiieeiiiiiiiiiieeee e 84
3.4.6.1. Generalidades..........ccceeeiiiiiii i 84
3.4.6.2. TramosS €N taNQENTE ......cccuuiiiiiiiieii e 84
3.4.6.3. CUIVAS CIFCUIAIES ......ccoeee i 85
3.4.6.4. CUIVas COMPUESIAS......ccuuuiiiiiiiiiiiee it e e eaas 86
3.4.6.5. CUINVAS de VUEIA ......cuuueiiieee i 86

3.4.7. Diseflo geomeétrico €n Perfil ..o 87
3.4.7.1. Generalidades..........ouuiiiiiiiiiiiie e 87
I =T 0T 1= o | (= P 88
3.4.7.3. CUIVAs VErtICAlES......ccooee e 89

3.4.8. Disefio geométrico de seccion transversal ...........ccccceeeeeeeiiviiiiiiiieeeeenn, 91
3.4.8.1. Generalidades. ..o 91
3.4.8.2. CaAlZada....ccoo oo 91
Bi4.8. 1. BEIMAS. . it 92
I F N = To ] 01 o1 o 93
3.4.8.3. PeIAlle...ceeeiii e 94
I F0 S 1= 11 o [ 95
i4.8.5.  CUNEBLAS....uu it 96

3.4.9. Resumen y consideracion de disefio en zonarural ...........ccccccceeeeeennnn. 96

3.4.9. Disefio de PaVIMENTO .........uuiiiii e 98
3.4.9.1. Generalidades. ..o 98
3.4.9.2. Datos del CBR mediante el estudio de suelos ............cccceeeeeeenennn. 99
3.4.9.3. Datos del estudio de trafiCO...........uueeiiiieeiiiieiiic e 99
3.4.9.4. Espesor de pavimento, base y sub base granular ....................... 100

3.4.10. SEAANZACION .....uuiiieeeieeeeecee e e e e 107
3.4.10.1. Generalidades ..........cccoeiiieeeiiiiiiiiiee e 107
3.4.10.2. REQUISIEOS. .. ciiiiiieeiiiii ettt e et e e e e e e e eaaaa 108



3.4.10.3. SeNaleS VEIICAICS .....ccuoieeeeeeee e e 108

3.4.10.4. Colocacion de Sefales: ... 108
3.4.10.5. Sefalizacion en el ProyectO..........ccooiiuuiiiiiiiiieeniiiiiiieieeee e 113
3.5. Estudio de Impacto Ambiental.........ccccccoviiiiiiiiiiiii 115
3.5.1. Generalidades ........coooiiiiiiiiiii e 115
3.5.2.  OBJELIVOS. ...ttt 116
3.5.3. Legislacion y normas que enmarca el estudio de impacto ambiental (EIA)
116
3.5.3.1. Constitucion politica del PerU.........cccccceevvvviiiiiiiieie e 116
3.5.3.2. Cadigo del medio ambiente y de los recursos naturales (D.L. N° 613)
116

3.5.3.3. Ley para el crecimiento de la investigacién privada (D.L. N° 757) 117
3.5.4. INfraeStruCturas d@ SEIVICIO..........uuuuuuuuurrurnrrireiiinneiinnriinnnennnnnnennnnnneennee 117
3.5.5. Diagnostico ambiental .............ccccceiiiiiiiiiiii 118
3.5.5. 1. Medio fiSICO ..ccoiiiiiie e, 118
3.5.5.2. Medio DIOtICO ....ccoeeeee e 118
3.5.6. Area de influencia del Proyecto ..........cccceveeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 118
3.5.6.1. Area de influencia dir€Cta..........c..c.cvveveeveeeeieeeceeee e eee e 118
3.5.6.2. Area de influencia iNir€Cta ..........c.ccvevveveeeeeeeieceeeee e 119
3.5.7. Evaluacién de impacto ambiental en el proyecto...........cccccevvvvveeneennn. 119
3.5.7.1. Matriz de impactos ambientales............ccccevvriiiiiiiiciiiii 119
3.5.7.2. Magnitud de l10S IMPaCIOS........cceeeiieieeeeeeeeeeeeeeee e 119
3.5.7.3. Matriz causa — efecto de impacto ambiental .....................oeeeee. 119
3.5.8. Descripcion de los impactos ambientales............coocoviiiiiieieiniiiiiineee. 121
3.5.9. Medidas de MitigacCiOoN ............cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 126
3.5.10. Programa de control y SEgUIMIENTO ...........uuuuuruummmriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinaens 127
3.5.11. Plan de CONtINGENCIA .......uuuuiiiieeeeiieiiiiee et 128
3.6. ESpecificaciones tECNICAS .........cceiiiieeiiiieice e 129
3.6.1. ODbras PreliMiNares ...........uiii i 129
3.6.2. MOVIMIENTO 0 IEITAS ...cevvviiiiei et 140
G LG 0 FR A {1 ¢ 4= To [ T 145
GG S - 1V 1= o (o 147

Xi



3.6.5. Obrasde arne Yy dreNaje ......cccoeeeeeiieeeiiiiiiiie e e 149

I G G T ST o - 1 72= Tox (o] o [N 158
3.6.7. Transporte de mMaterial................uuuuuuummiimmiiiiiiiiiiiiiii s 165
3.6.8. Mitigacion de impacto ambiental.................oeiiiiiiiiiiii 168

3.7. AnAlisis de COStOS Y PreSUPUESTOS ...oeviiieiiiiiiiiiiieiee e e eee e 171
3.7.1. Resumen de MEetrados ........ccoeeeeiiiiiiiiiiiiie e 171
3.7.2. PresupuestO gENEIal.........ccceiieieeiiiieeiiiii e e e e e e 172
3.7.3. Calculo de partida costos de movilizacion .............cccooeeeeiviiiiiiiiineneenn. 174
3.7.4. Desagregado de gastos generales........coeeevvvveeeviiiiiiiieeeeeeeviien e 175
3.7.5. ANAliSiS de COSLOS UNITAIIOS .....uuuvururrruirrrineininiiinnnnninennnennnnnnnnnennennnnennes 176
3.7.6. RelaciOn d€ INSUMIOS .........uuuuuuuuuriiiiiriirinenrnnneeeeeneeranrrrre—————————————— 193
3.7.7. FOrmula POlINOMICA ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiee e aeenenennnnnnnees 195

[V. CONCLUSIONES. ... ..o e e e e e e e eaaes 197
V. RECOMENDACIONES. ... ..o e 198
VI, REFERENCIAS ..ottt ettt e e e e e e s e e e e e e e e e e e nnes 198
ANEXOS ..ottt e e e e e e r et e e e e e e et rraaaeaeaaaans 199

Xii



RESUMEN

La presente tesis esta titulada como: “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA CEBADAPAMPA- SHIRACORRAL, DISTRITO DE SARIN, PROVINCIA DE
SANCHEZ CARRION — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD’, la cual tiene como objetivo
Diseflar la carretera a nivel de pavimentacion, para asi facilitar un acceso mas rapido y
adecuado para la comunicacién de los centros poblados del distrito de Sarin, mejorando el

nivel socio-econdémico y cultural del area de influencia.

Para iniciar este proyecto de investigacion primero se realizé una visita al area del Proyecto
en estudio, a simple vista se podia observar las caracteristicas del terreno, recolectandose
todos los datos sobre el actual estado de la carretera y el estado socio — econémico del sector
de influencia, entre otros, gracias a los datos obtenidos como el tipo de carretera que en este
caso es de tercera clase se realizaron los trabajos de gabinete que se necesitan para poder

empezar a realizar un adecuado disefio geométrico de la carretera.

Se realiz6 el levantamiento topografico con ayuda de un topdografo y ayudantes obteniendo
una longitud de 7.457 kilbmetros de via, estos datos se obtuvieron bajo el Manuel de Disefio

Geomeétrico para Carreteras DG-2014.

Para el presente proyecto de investigacion se hicieron calicatas y se extrajo material de una
cantera cercana a la zona para asi poder llevar a cabo los ensayos de laboratorio para el

estudio de suelos.

Se utilizd la estacibn meteoroldégica mas cercana que en este caso fue la del distrito de
Huamachuco para realizar el estudio hidrolégico respectivo en el cual se obtuvo el disefio de

badenes y alcantarillas de alivio.

De igual forma se hizo un estudio de impacto ambiental donde se concluyé con ubicar 1

botadero a lo largo de la via.

Finalmente se realizé los metrados respectivos, para obtener el presupuesto con sus analisis
de costos, especificaciones técnicas, planos y panel fotografico correspondiente. Este

proyecto tiene un costo total de 5,836,154.64 nuevos soles.

Descriptores: Levantamiento topografico, estudio de suelos, hidrologia, impacto
ambiental, costo total.
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ABSTRACT

The present thesis is titled like: "DESIGN FOR THE IMPROVEMENT OF THE HIGHWAY
CEBADAPAMPA - SHIRACORRAL, DISTRICT OF SARIN, SANCHEZ CARRION PROVINCE
- DEPARTMENT OF LA LIBERTAD", which takes as a target to Design the highway at paving
level, this way to facilitate an access more rapid and adapted for the communication of the
centers filled with the district of Sarin, improving the socio-economic and cultural level of the

area of influence.

To initiate this first research project to visit was realized to the area of the Project in study, to
simple sight it was possible to observe the characteristics of the area, all the information being
gathered on the current state of the highway and the been associate - economically of the
influence sector, between others, thanks to the information obtained like the type of highway
that in this case is of third class there were realized the works of office that are needed to be

able to begin realizing a suitable geometric design of the highway.

The surveying was realized with help of a topographer and assistants obtaining a length of 7.
457 kilometers of route, this information was obtained under Manuel of Geometric Design for
Highways DG-2014.

For the present research project they were done trial pits and there was extracted material of
a quarry near to the area this way to be able to carry out the laboratory essays for the soils
study.

There was used the meteorological station more nearby that in this case was that of the district
of Huamachuco, to realize the study hydrological respectively in which there was obtained the

design of fords and sewers of mitigation.

In the same way there was done a study of environmental impact where it ended in spite of

locating 1 dump along the route.

Finally the respective metrados were realized, to obtain the budget with its analysis of costs,
technical specifications, plans and corresponding photographic panel. This project has an

entire cost of 5,836,154. 64 new suns.

Keywords: Topographic survey, soil study, environmental impact.
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