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PRESENTACION

Las carreteras y vias urbanas son un factor muy importante en el desarrollo socio-
econdémico de las regiones y paises.

El transporte es un elemento de gran influencia en la economia de las zonas
urbanas y rurales, y la serviciabilidad de las carreteras contribuye al desarrollo
socio - economico de los sectores de la poblacién, por ello es necesario de una
adecuada planificacibn en los proyectos viales para que puedan garantizar y
facilitar el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes Dicha serviciabilidad
es funcién directa del estado superficial y estructura del pavimento Por ello es de
gran importancia para la region, que se cuente con una red vial eficiente, que

permita la comunicacion entre sus diferentes nucleos urbanos y rurales.

Dentro del contexto del diserto de pavimentos se acepta que el dimensionamiento
de estas estructuras, se incluya las diferentes caracteristicas de los materiales a
emplear en las capas del pavimento y se defina los espesores necesarios, de tal
forma que el pavimento mantenga un "indice de servicio aceptable durante la vida

de servicio estimada.
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RESUMEN

La investigacion esta referida al disefio de “Pavimento flexible” basado en los
estudios topograficos y estudio mecanica de suelos del terreno de fundacion con la
finalidad de la mejora del trdnsito de vehiculos en el sector del centro poblado el
higo del distrito Pimentel.

El disefio de investigacion no es experimental, sélo quedo al nivel descriptivo de la

problematica para proponer una alternativa de solucion al problema.

Para clasificar los suelos de los terrenos de fundaciones ensayadas en el
laboratorio se ha tenido en cuenta la Norma AASHTO M145, Método para la
Clasificacion de Suelos para Uso en Vias de Transporte. Los métodos empleados
en el disefio del pavimento flexible del proyecto: “Disefio de Pavimento flexible del
centro poblado el higo distrito Pimentel”, son consideradas de la metodologia de
disefio AASHTO M93.

Realizada la investigacion y el analisis de resultados teniendo en cuenta una
propuesta se llegé a demostrar que el disefio del pavimento flexible mejorara la
transitabilidad vehicular, empleando adecuadamente los materiales en el proceso

constructivo.

La investigacion evidencio la importancia de emplear el pavimento flexible para el
avance integral en el centro poblado el Higo, para que se interconecte con los
distritos de Pimentel, San José y Chiclayo, y su construcciéon admitira que la
carretera logre un adecuado transito de vehiculos y peatones, y por ende contribuira
en el mejoramiento de la calidad de vida de los Sectores.

PALABRAS CLAVES: Pavimento flexible, transitabilidad, disefio.
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ABSTRACT

The research is related to the design of "flexible pavement" based on the
topographic studies and mechanical study of soils of the ground of foundation with
the purpose of the improvement of the traffic of vehicles in the sector of the
populated center the fig of the Pimentel district.

The research design is not experimental, but only at the descriptive level of the

problem to propose an alternative solution to the problem.

In order to classify the soils of the foundation foundations in the laboratory, the
Standard AASHTO M145, Method for Classification of Soils for Use in
Transportation Roads. The methods used in the design of the flexible pavement of
the project: "Design of flexible pavement of the populated center the fig Pimentel
district”", are considered of the methodology of design  AASHTO M93.

Once the research and analysis of results were carried out, a proposal was made
to demonstrate that the design of the flexible pavement will improve the vehicular

traffic ability, using the materials properly in the construction process.

The investigation showed the importance of using the flexible pavement for the
complete development in the town of El Higo, to interconnect with the districts of
Pimentel, San José and Chiclayo, and its construction will allow the road to
achieve an adequate transit of vehicles and pedestrians, and therefore contribute

to improving the quality of life of the Sectors.

KEYWORDS: Flexible Pavement, Transit ability, Design.
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[. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

En la actualidad el problema de la infraestructura vial, cada dia es mas grande
preocupante y necesita una solucion urgente, debido al crecimiento poblacional y
vehicular, siendo competencia de solucion de las autoridades regionales y
nacionales, poniendo poco interés de solucion, de igual manera la circulacion vial
que se encuentra en buen estado son sindbnimos de desarrollo, el centro poblado
el Higo se une con los distritos de Pimentel y el distrito de San José por medio de
una via, que en épocas de lluvias este tramo de via se vuelve intransitable, ya que
el tipo de suelo es malo, entonces se ha visto en la imperiosa necesidad de construir
una via con pavimento flexible que una el centro Poblado el Higo con ambos
distritos y que solucione el problema de comunicacioén vial, y que los moradores de
este centro poblado pueda transportarse tanto a Pimentel, San José o a Chiclayo,
donde estén sus centros de trabajo y/o comercializar sus productos, ya que esta es
un area netamente agricola, que tiene esta deficiente via de comunicacion en
estado de trocha carrozable.

Viendo esta realidad de la poblacién y de mejorar la transitabilidad, se ha escogido
este tramo de via como elemento basico para el desarrollo de Tesis, requisito

indispensable para optar el titulo profesional de ingeniero Civil.

La construccion de un camino trae una multitud de beneficios para la gente local,
tales beneficios son los siguientes: mayor acceso a los mercados; mas servicios
gubernamentales, como electricidad, agua potable, servicios de extension,
sistemas de crédito, servicios de salud y educacién; estimulo a las agroindustrias;
mayores oportunidades de empleo, por los menos a corto plazo. Aunque todos
estos sean contribuciones positivas al desarrollo rural, los beneficios no se
distribuyen por igual entre los grupos y pueden abonar las diferencias
socioeconomicas.

La construccion de un pavimento flexible aumenta el valor de los terrenos y causa

el uso mas intensivo de la tierra, especialmente la que se encuentra junto al camino.
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(VALDIVIA Minaya, Guillermo, 2005) La vialidad rural en el Peru, Al afio 1995 el
sistema vial del pais estuvo conformado por 69, 971,69 Km. Correspondia a la red
vial vecinal o rural 39,805,82 Km. (56.8 %), de los cuales, 7,228,11 Km. (18%) se
encontraban sin afirmar y 29,390 Km. (73 %) solo eran trochas. (Segun cifras
oficiales). Entre un 80% a 100 % de esta red de caminos vecinales se encontraba
mu y deteriorada debido a factores propios de su construccion y climatolégicos,
sumados a la falta de mantenimiento, escasez de fondos del gobierno, ausencia de
financiamiento externo para infraestructura de transporte, y la violencia politica que
contribuyeron a agravar el problema de la vialidad rural. Las carreteras del pais se
caracterizaron por estar dominados en el tipico circulo vicioso de “construccion —
abandono — destruccion — reconstruccion”. Frente a ello, las inversiones en
infraestructura vial de PROVIAS RURAL incorporan un sistema de mantenimiento,
basado en la participacién de la poblacion organizada, que tiene la finalidad de

preservar dichas inversiones.

Los problemas mas notorios estan relacionados al trafico vehicular, el transito de
vehiculos se realiza en formas lenta, incomoda e insegura, debido a las condiciones
de las superficies, lo que origina deterioro de las unidades vehiculares que circulan
por la via.

El poco transito de vehiculos por esta trocha impide que los pobladores puedan
acceder de una manera mas inmediata a centros comerciales, hospitales, colegios,
entre otros.

La lentitud en el transporte ocasiona una elevacion en los precios, tanto del
transporte publico como el transporte de mercancia y productos, si tenemos en

cuenta su poblacion mayormente realiza labores agricolas.
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1.2 Trabajos previos

INTERNACIONAL.:

(Farinango Bilbao, Daniel Raquel, 2014)Tesis de Grado “Analisis comparativo de
costos entre el pavimento rigido y pavimento flexible “Quito Ecuador.

En esta investigacion su objetivo es realizar el analisis comparativo de costos de
pavimento rigido y flexible usando el método AASHTO-1993, realizando una
descripcion de los métodos constructivos, tipos de fallas que se presentan
Llegando a concluir que obtuvo el espesor de la losa de hormigdén de 25cm siendo
mayor a la capa de rodadura 8cm del pavimento flexible, lo cual hace que el
presupuesto general eleve el costo de construccion.

Segun el disefio y calculos de volumenes se obtendran el costo de pavimento
flexible y pavimento rigido donde se observa que el costo del pavimento flexible es
95.4% del costo de pavimento rigido, donde concluye que ambos pavimentos
cumplen con todos los requisitos para brindar un servicio a través de la vida util.
(pp. 12- 227).

(OBANDO Onate , Jairo Geovanny, 2014) "Rehabilitacion de la Via Tanlahua -
Perucho, ABSCISAS Km 6+000 - Km 12+000" de la Universidad Central del
Ecuador, llego a la conclusién de El presente estudio de rehabilitacién de la via
Tanlahua — Perucho, establece el disefio definitivo de la via, se circunscribe, en
esta instancia a una longitud de 6 Km y es de clase: IV. - La superficie de rodadura
de la via, esta constituida por lastrado y con un ancho promedio de la calzada de
6m. - De acuerdo con las caracteristicas geométricas existente en la via, en base
a las condiciones topograficas y respetando las Normas vigentes, se ha establecido
la velocidad de disefio minima para esta carretera, equivalente a 35 y 25 kildmetros

por hora, para terrenos montafioso y ondulados.

(Vasquez, 2005) de la facultad de Ingenieria Geogréfica de la Universidad de
Santiago de Chile presentd la tesis “Implementacion de un SIG para la
administracion de Pavimentos Aeroportuarios a través de la aplicacion de un indice
de Condicién de Pavimentos” este proyecto se orienta principalmente en la
importancia de contar con un sistema de informacion geografica, en la direccion de
aeropuertos (DAP) del ministerio de obras publicas, para la gestién y administracion

de los pavimentos aeroportuarios.
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El proceso se fundamentd en la incorporacion de la informacion aeroportuaria
generada por los PCI en el programa Micro Paver. El producto final fue obtener un
sistema de informacién geografica que permita incorporar la informacion
aeroportuaria generada por los PCI dentro de un sistema de informacion y analisis
territorial, con la posibilidad de efectuar diferentes consultas y obtener respuestas
visuales tanto en la base de datos de atributos como en la base de datos grafica,
ampliandose a esto la posibilidad de obtener graficos y mapas tematicos, teniendo
asi un manejo de la informacién de los pavimentos aeroportuarios con que cuenta
la direccion de aeropuertos. El resultado se evidencié en una de las plataformas del
aeropuerto internacional Arturo Merino Benitez (AMB) (p.27)

NACIONALES

(CAHUAYA Ramos, Edith Nadine; CHAVEZ Castafieda, Alejandra Gimena, 2016)
ANALISIS DE IMPACTOS DE LA CONSTRUCCION DE UNA CARRETERA EN
UNA ZONA RURAL: EL CASO DEL DISTRITO DE ZUNIGA EN CANETE de la
Universidad Catolica del Peru llego a la conclusion De los estudios realizados y los
resultados obtenidos en el presente proyecto se puede concluir que en términos
generales el implementar una infraestructura vial contribuye positivamente en la
economia de una regién impulsada por el turismo, ya que facilita el acceso de
turistas a la zona, logrando en este caso el aumento del turismo para el 61% de la
poblacion. Ademas, que genera otros incrementos positivos en la zona, como el
mayor ingreso de turistas, alrededor de un 30-50%, genera un incremento del
comercio por la gran afluencia a hoteles, restaurantes y otros establecimientos
publicos. Esto a su vez genera nuevas oportunidades de trabajo como casas de
retiro y servicio de moto taxi. El estudio se basa en la aplicacion de una metodologia
que permite analizar los cambios que sufrié una poblacion en base a la construccion
de una carretera en dicha zona.

(HUAMAN Pelaez, Sergio Renato; YATACO Saravia, Fredy Daniel JesUs, 2014)
“PERFIL PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL INTEGRADOR
DESDE MALINGAS, PUEBLO LIBRE, MONTEVERDE BAJO, LAS SALINAS
HASTA CONVENTO DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE - PROVINCIA DE
PIURA” de la Universidad Ricardo Palma, ha descrito en su conclusién El actual

formato para la evaluacion de la condicién vial de caminos no pavimentados,
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elaborado por el manual de conservacidén de caminos de bajo volumen de transito,
no es lo suficientemente detallado para reflejar la condicién real. La metodologia
URCI, planteada en este estudio, determina una evaluacion mas obijetiva,
profundizando en la clasificacién y evaluacion de diferentes tipos de fallas. El
procedimiento requiere mayor nivel de detalle, a diferencia del formato actual para
evaluar estos caminos, que plantea un andlisis subjetivo basandose en una vista
general del entorno. La aplicacion de esta metodologia permite determinar
soluciones y planes de mantenimiento que se adecuen a las reales caracteristicas
de la via. APLICACION DE LA METODOLOGIA DEL SNIP PARA CAMINOS
RURALES CASO RUTA R-22 EN PIURA.

Juan Rubén Cardenas Riveros, (2016) “Tesis de grado: determinacién y Evaluacion
de las patologias del pavimento Flexible para obtener el indice de integridad
estructural el pavimento del pavimento flexible y condiciébn operacional de la
superficie de rodadura de la av. Carlos La Torre Cortez distrito de Huanta provincia
Huanta Ayacucho”, Universidad catolica Angeles de Chimbote, donde llego a sus
conclusiébn evalla a cada uno de las patologias del pavimento flexible ,
determinando la obtencion del indice de integridad estructural "PCI” y su condicion
operacional de la superficie de rodadura b de la Av. en estudio teniendo como
objetivo relacionado el estudio con las patologias de cada unidad de muestra y
determinacién del PCI para dichas unidades que permite determinar las
condiciones operacionales de la superficie de rodadura en el tramo.

Donde se concluye que el Método (P C I) en 16 unidades muéstrales de pavimento
flexible con un valor promedio PCI =34 clasificandolo como pavimento de estado
conservativo Malo segun tabla de clasificaciones de fallas este método. (PCI) el
cual determina las condiciones funcionales de un pavimento en su estado real de
servicio. (PP.5-125) (Céardenas Riveros, Juan Rubén, 2016)

Susana Jacqueline Gomez (2014) “Universidad Privada Antenor Orrego Trujillo”
Tesis de grado “Disefio Estructural del Pavimento Flexible para el adillo vial del
Ovalo Grau Trujillo”. En esta Investigacion se prendié determinar los criterios

estructirale seguin normas y metodologias para disefiar la estructura de un
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pavimento flexible y lograr un nivel de transitividad tomando en cuenta los
volimenes existentes con el uso de metodologia.

Uso el Método AASTHO-93 calculando el espesor de la estructura del pavimento
relacionando las variables, considerando los factores de equivalentes de eje tipo de
80 km 6 18 kip 0 ESAL y el modelo resistente de la subrasante MR.

Uso un procedimiento interactivo para obtener el SN, donde obtiene el espesor de
cada capa que forma un paquete estructural del pavimento. Donde se concluye que
el disefio de pavimento flexible en el método AASTHO-93 tiene la estructura de
carpeta 10cm, base hidraulica 33cm, su base 30cm, en terreno natural. (pp.6-66)
(Goémez, 2014)

LOCALES:

(CARHUATOCTO Jaime, Franklin Fernando; BLANCO Sanchez, Segundo
Christyan Martin;, 2015) “Estudio Definitivo de la Carretera Capote — Lambayeque”
de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo en su conclusidon mencionan La
ejecucion 'del Proyecto titulado: "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA
CAPOTE - LAMBAYEQUE" servira como una via que interconectara gran parte de
los distritos de Picsi y Lambayeque que permitird la explotacién del potencial
agropecuario que ostenta esta zona Esta via se convertird en un circuito vial que
conectara los Caserios y asentamientos Humanos, ubicados en los alrededores,
logrando que. Los pobladores mejoren sus niveles de vida, tanto en educacion,
salubridad y economia. 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 1993.

b. DG 2014.

(Rabines, P.; J. I., Alejandro; Vilchez, L. G., 2015) Tesis de Grado “Pavimentos
Flexibles en nuestro departamento de Lambayeque que han sufrido una serie de
deterioros que disminuye la comodidad del usuario a la vida util’, en esta
investigacion se busca disefiar una (MAC) mezcla asfaltica en caliente con adiccion
a la cal hidratada que cumple los parametros de estabilidad exigidos en DG-2018

de MT para que pueda garantizar la duracién del pavimento.
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En conclusion, utilizan la cal hidratada como un componente dentro de la mezcla
asfaltica en caliente sin que altere la composicion del cemento asfaltico, es nueva
(MAC) mezcla asfaltica en caliente, utilizo cal en porcentajes (0,1,2,5.) en
porcentaje de malla N°200 a una temperatura de 140 grados en base a datos
obtenidos en este ensayo (MAC) con adiccion 2% de satisfaccion se considera de

DG-2013 que cumple los objetivos planteados.

http://repositoriouss.edu.pe/handle/uss/1070.

1.3Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Pavimentos:
“El disefio del pavimento del proyecto deberd cumplir con las disposiciones del
Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos vigente, conteniendo la
memoria de calculo, planos y deméas documentos, segun corresponda y teniendo
en consideracion basicamente lo siguiente:
¢ Resumen de los parametros de disefio de la estructura de pavimento.
e Presentaciéon de los analisis de laboratorio efectuados, sustentando
adecuadamente las metodologias usadas.
e Estrategia de mantenimiento o conservacion, en funcién a la evolucion de
dafios en el tiempo y las medidas correctivas correspondientes.
e Resumen de las distintas acciones que deberan efectuarse desde el inicio

hasta el final de la vida util del proyecto.”

Ref Manual de carreteras DG-2018

1.3.2 TIPOS DE PAVIMENTOS

1.3.2.1 PAVIMENTOS FLEXIBLES:

Son aquellos que tienen un revestimiento asfaltico sobre una capa base granular.
La distribucion de tensiones y deformaciones generadas en la estructura por las
cargas de rueda del trafico, se da de tal forma que las capas de revestimiento y
base absorben las tensiones verticales de compresion del suelo. En este proceso

ocurren tensiones de deformacion y traccion en la fibra inferior del revestimiento
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asféltico, que provocara su fisuracion por fatiga por la repeticion de las cargas de
trafico.

1.3.3 CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS:

“Las carreteras se han clasificado de diferentes maneras en diferentes lugares del
mundo, ya sea con arreglo al fin que con ellas se persigue o por su transitabilidad.
Las carreteras del Peru se clasifican, en funcién a la demanda en:

101.01 Autopistas de Primera Clase

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

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

101.02 Autopistas de Segunda Clase

Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4 001 veh/dia, de calzadas divididas por
medio de un separador central que puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo
caso se instalara un sistema de contencién vehicular; cada una de las calzadas
debe contar con dos 0 mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con control
parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares
continuos; pueden tener cruces o0 pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales
en zonas urbanas.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

101.03 Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia, con una calzada de dos

carriles de 3.60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares
a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales
0 en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de
operacion, con mayor seguridad.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.
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101.04 Carreteras de Segunda Clase

Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos carriles
de 3.30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel
y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales 0 en
Ref. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico Revisada y Corregida a Enero de 2018

su defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de
operacion, con mayor seguridad.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada

101.05 Carreteras de Tercera Clase

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

Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas béasicas o
econdmicas, consistentes en la aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones
asfélticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En
caso de ser pavimentadas deberan cumplirse con las condiciones geométricas
estipuladas para las carreteras de segunda clase.

101.06 Trochas Carrozables

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

La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.”

Ref. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico Revisada y Corregida a Enero de 2018
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1.4. Formulacién del problema

¢En qué medida el disefio de Pavimento Flexible de la Carretera del Centro
Poblado El Higo del km 5+257 al km 3+560, Mejorara la transitabilidad vehicular y
peatonal de los Distritos Pimentel - San José, Provincia de Chiclayo — Lambayeque
20177

1.5. Justificacion del estudio

A través de este proyecto de investigacion del disefio de Pavimento Flexible de la
Carretera del Centro Poblado el Higo del KM 5+257 al KM 3+560 del — Distrito
Pimentel - San José, Provincia de Chiclayo del departamento de Lambayeque se
requiere satisfacer las necesidades de los pobladores de este sector mejorando el

transito vehicular y peatonal.

1.5.1. Justificacion en lo Politico. - la via en estudio se encuentra localizada en
la provincia de Chiclayo, el desarrollo de la via se interconectara con los distritos

de Pimentel, Chiclayo y San José.

1.5.2. Justificacion en lo Social. - el proyecto servira para que los agricultores de
la zona transporten mas rapido sus productos agricolas, hacia los mercados

locales, de igual forma el transporte de las personas sera en menos tiempo.
1.5.3. Justificacion en lo Econdmico. - la ejecucion del proyecto. Traera consigo

gue el transporte personal y de los productos agricolas se realice en menos tiempo

y por lo tanto el costo disminuira.
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1.6 . Hipotesis

El disefio de Pavimento Flexible de la Carretera mejora la transitabilidad vehicular
y peatonal del Centro Poblado el Higo del km 5+257 al km 3+560 distritos Pimentel,

san José 2017.

1.7. Objetivos
1.7.1 Objetivos General

Elaborar el disefio del pavimento flexible de la Carretera del Centro Poblado el Higo
del km 5+257 al km 3+560 para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal de

los Distrito Pimentel — San José, Provincia Chiclayo — Lambayeque 2017.

1.7.2 Objetivos Especificos

1. Realizar los estudios basicos de topografia, mecanica de suelos y de
canteras

Diagnosticar los estudios de trafico y el disefio geométrico de la carretera.
Disefiar el pavimento flexible a nivel de asfalto.

Realizar el estudio Econémico del proyecto.

Disefiar las estructuras de las obras de Arte.

Elaborar el estudio de impacto ambiental del proyecto.

N o gk~ Db

Elaborar la programacion de obra.
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II. METODO

2.1. Disefo de investigacion
2.1.1. Metodologia
Descriptiva: La investigacion se basara en la recoleccion de datos tal como
se presentan en la realidad sin modificarlos, para luego emplearlo en los
diversos procesos de analisis e interpretacion. Estudios topogréficos y
estudio mecanica de suelos, estudio de impacto ambiental.
2.2. Variables, operacionalizacion
2.2.1 Variables
Variable Independiente:
“Disefio del pavimento flexible”
Variable Dependiente:
Transitabilidad del sector el higo distritos de Pimentel, san José.
Tabla 1
No se
encuentran
elementos de PEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA DE
abla de CONCEPTUAL MEDICION
ilustraciones.
Capa lisa, duray | Estructura Capa de
V.l resistente de rodadura
Disefio de asfalto con que | Afirmado Capa base
Pavimento se cubre el suelo Capa sub | Numérica
Flexible para que este Suelo base
firme y llano. Sub rasante
Sub drenaje
VvV.D Posibilidad de Vehiculos Bus
Transitabilidad | trasladarse de un | pesados Camidn
lugar a otro a lo Trailer Numérica
largo de vias o Vehiculos
pasajes publicos. | ligeros
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2.3.

2.4.

Autos
Camionetas

Combis.

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Poblacién y muestra

2.3.1 Poblacién:
Se esta considerando todas las carreteras o vias de comunicacion del distrito

de Pimentel.

2.3.2 Muestra:

Se considera los 6 kilometros mas 493.50 metros del tramo del Disefio del
Pavimento Flexible de la Carretera del Centro Poblado el Higo del KM 5+257
al KM 3+560 Distritos Pimentel - San José, Provincia De Chiclayo —

Lambayeque.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas: El presente trabajo de investigacion se utilizé la técnica de
observar caracteristicas y propiedades del suelo del sector del higo mediante

instrumentos y herramientas manuales.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Un Estacién total marca Leika TS02-2”, GPS marca Garmin: Instrumentos
topogréficos que permiti6 recolectar informacion para conocer la
configuracion del terreno y determinar la rasante de la carretera a disefiar.
Evaluacion y seleccion de las excavaciones (calicatas): Que admitié conocer

las caracteristicas y propiedades del suelo y disefio de pavimento flexible.
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2.5.

2.6.

Métodos de analisis de datos
Estudio de Trafico. - El célculo del indice Medio Diario Anual (IMDA)
para el presente estudio se va a determinar mediante la siguiente
formula:
IMDA =_2(Vi*+--Vn) x ECE
7dias

Donde:

Vi...Vn: Son los volumenes de trafico registrados en los conteos
desde el diai hastan.

FCE: Es el factor de correccion estacional.

Estudio de Topografia. - Rasantes y secciones, disefio geométrico,
visibilidad, alineamiento horizontal, el peralte de camino, curvas

compuestas, alineamiento vertical, pendientes, curvas verticales.

Estudio de Suelos. - Analisis granulométrico, limites Atterberg (Limite

liquido, Limite plastico), densidad de campo, salinidad, CBR.

Estudios Hidrologicos. - Clima, temperatura, precipitacion, humedad
relativa, velocidad del viento, cuencas hidrograficas, estudio de

precipitaciones, periodo de retorno.

Aspectos éticos
Este trabajo pretende dar una solucion a la transitabilidad de la zona de
estudio, con el disefio del Pavimento Flexible de la Carretera del Centro
Poblado el Higo km 5+257 al km 3+560 Distritos Pimentel — San José,
Provincia de Chiclayo — Lambayeque.
Para esto se realizaron estudios basicos de ingenieria: Estudios de suelos y

estudio de trafico.

- Se tendra en cuenta la veracidad de resultados.

- Buen uso de las normas de disefio.
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- Respeto por la propiedad intelectual.
- Respeto por el medio ambiente y la biodiversidad.
- Respeto por la responsabilidad social, politica, juridica y ética.

- Respeto a la privacidad etc.
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Ill.- RESULTADOS
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[ll. RESULTADOS

3.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1.1. DATOS DEL PROYECTO
El presente proyecto se inicia en el km 0+00.0 urbanizacion galilea (cruce
con la carretera a Pimentel en el km 5+257) que comprende hasta el km
6+493.50 centro poblado el Higo (cruce con la carretera a San José km
3+560) del distrito Pimentel, provincia de Chiclayo departamento de
Lambayeque.

3.1.1.1. UBICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto se encuentra ubicado en el centro poblado “EL HIGO”:

Localidad : El Higo
Distrito : Pimentel
Provincia : Chiclayo
Departamento: Lambayeque

DEPARTAMENTO
LAMBAYEQUE

llustracion 1
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llustracion 2

8 km Rataiz O:INC ANCARC G allfibertad

N h

Figura N° 02: Localizacién del proyecto, Distrito Pimentel provincia de Chiclayo

departamento de Lambayeque.

llustracion 3
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llustracion 4

Figura N° 03: Ubicacion del proyecto, Distrito de Pimentel

-

Figura N° 04: Zona de intervencion del proyecto
CUADRO N°01

COORDENADAS UTM. DELPROYECTO

Tabla 2
COORDENADAS UTM
Estacion Este Norte ALTURA
(msnm)
Punto inicial (KM 0.00) 620 847.607 9 246 780.434 15.314
Punto final (KM 6+493.5) 620 692.808 9 251 544.817 17.452
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3.1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
El desarrollo del presente proyecto consiste en solucionar y resolver

3.1.2.1.

el problema de comunicacion vial y dar una mejor transitabilidad a la

carretera a nivel de carpeta asfaltica la cual se inicia en la progresiva

0+000 km en la urbanizacién galilea (cruce carretero Pimentel)

pasando por la urbanizacion Sol de Pimentel a nivel de terreno natural

hacia el centro poblado el Higo, en la progresiva 6+493.50 km (cruce

carretera San Jose).

ALCANCES DEL PROYECTO

Dentro del desarrollo del presente proyecto, tenemos lo siguiente:

>

YV V. V V V

Elaborar el estudio Definitivo, para la ejecucion de la obra del km
0+000 km 6+493.50 del centro poblado el Higo.

Realizar el Estudio de Impacto Ambiental, durante la ejecucion de
la obra y una vez concluidas éstas.

Realizar los estudios de Ingenieria Basica: Trazo y Topografia,
Estudio de Tréfico y de Seguridad vial, Estudio de Suelos, Estudio
de Canteras, Estudios de Hidrologia e Hidraulica, Estudios de
Geologico y Geotécnico de la carretera, puentes y/o pontones,
entre otros.

Elaborar los disefios de ingenieria: Disefio Geométrico, Disefio de
Obras de Arte y Drenaje, Disefio de Pavimento, Disefio Geotécnico
y Disefio de Sefalizacion.

Disefar el sistema de drenaje superficial y subterraneo especifico.
Disefio de 11 alcantarillas.

Obtener La Memoria Descriptiva.

Elaborar las especificaciones técnicas del proyecto.

Realizar el analisis de precios unitarios, relacion de insumos
presupuesto, férmula polinbmica, gastos generales, vy

programacion de obras.
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3.1.2.2. ACCESIBILIDAD

El acceso a la zona de estudio desde la ciudad de Chiclayo al distrito de

Pimentel se realiza por via terrestre a través de la doble via llegando al

km 5+257 cruce con la urbanizacion galilea, encontrandose este tramo a

nivel de asfalto, para luego llegar a la urbanizacion sol de Pimentel y el

sector el higo presenta un camino en mal estado, llegando al cruce de la

via san José al km 3+560.
Tabla 3

distrito San José

TRAMO DISTANCIA TIEMPO
Chiclayo — cruce urbanizacion Galilea 5+257 KM 10 min
(distrito Pimentel, km 5+257 de la carretera
a Pimentel)
Del Km 5+257 de la carretera a Pimentel —
al km 34560 de la carretera a san José, 6+493.50 KM 20 min

3.1.2.3. AREA DE INFLUENCIA

El presente proyecto tiene como area de influencia de la urbanizacion

galilea, urbanizacion el sol de Pimentel y el centro poblado el higo, que

generan el trafico de carga y de pasajeros.

3.1.2.4. EXTENSION

De acuerdo al levantamiento topogréafico, tenemos un recorrido de

6+493.50 m. el cual se inicia en la urbanizacién Galilea, pasando por la

urbanizacién sol de Pimentel y llegando al centro poblado el higo.
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3.1.2.5. TOPOGRAFIA
El &ngulo de inclinacion maxima de la topografia presentada en el area
de estudio es de (2.00%) se encuentra entre la progresivas: km 0+960.0
y la progresiva km 1+060.
La minima es de 0.01% entre la progresiva km 5+978.00 la progresiva
km 6+062.00, la topografia esta en funcion a la inclinacion del terreno.

3.1.2.6. ALTITUD
El proyecto se encuentra entre las altitudes de 15.314 m.s.n.m
(progresivo km 0+000) y los 17.452 m.s.n.m, (progresivo km 6+493.50

km) siendo este su punto mas alto.

3.1.2.7. HIDROGRAFIA
La cuenca hidrogréfica de la zona estd constituida por canales de

regadio, es llano con suaves ondulaciones.

3.1.2.8. Clima
El clima es semi-tropical, influenciado por la corriente fria marina de
Humboldt abundante calor en el verano y templado en el invierno. El
clima épocas de calor promedio de 17°C a 32°C.
La temperatura promedio en invierno de 252C a 302 C.
El clima de Lambayeque es un clima desértico.
La temperatura media anual es de 22.3°C en Lambayeque, la
Precipitacion media aproximada 22mm.
La humedad atmosférica relativa es alta. Con un promedio anual de 82%,

promedio minimo de 61%y méximo de 85%.

3.1.2.9. PLUVIOSIDAD
Los regimenes de las lluvias son escasas solo se da en épocas de
fenodmenos del nifo.
Las precipitaciones pluviales se presentan en los meses de verano en
regular magnitud. La evaporacion diaria media varia de 5.2 mm como

maximo de verano, a 3,6 mm como minimo en los meses de invierno.
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3.1.2.10. Profundidad del Nivel Freatico
Se han realizado exploraciones para determinar la capacidad de
infiltracion de los suelos, para lo cual se han realizado test de percolacion,
excavandose 14 calicatas de 1.50 m de profundidad.
De todo el tramo en estudio se ubicé la napa freatica a 0.90m. En el tramo
km 0+500y km 1500 a 0.40m, a partir de la cota natural del tramo

proyectado.

3.2. RECURSOS Y MATERIALES HUMANOS
3.2.1. RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS
Los recursos utilizados para el desarrollo del presente proyecto presentado
como tesis son los recursos materiales y humanos los cuales se describen
a continuacion.
3.2.1.1. RECURSOS MATERIALES.
3.2.1.1.1. MATERIAL Y EQUIPO TOPOGRAFICO:
A. MATERIAL:
- Pinturaroja
- pincel
- 2 libretas de campo.
- 2 lapiz 2B.

B. EQUIPO:
- 01 estacion Total LEIKA TS — 02 —2” Serie:1356272
- 04 prismas.
- 04 radios de transmision (Motorola)
- 01 wincha de fibra de vidrio de 50 m.
- 01 Automovil.
01 Machete.

3.2.1.1.2. MATERIAL Y HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCION DE

MUESTRAS
A. (MECANICA DE SUELOS):
- 01 libreta de campo.
- 02 Picotas.
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02 Picos.

02 Palas (planas).
02 Barretas.

Sacos.

Etiquetas y lapicero.

01 automoévil

B. EQUIPO DE LABORATORIO DE
SUELOQOS:

Juego Taras.

Juego de tamices.
Espétulas.

Copa de Casagrande.
Morteros.

Bomba de vacio.
Moldes CBR.

Moldes Proctor.
Balanzas Electronicas.
Estufa.

Maquina de los Angeles.

Desecadores.

C. MATERIAL Y EQUIPO DE GABINETE:

Carta nacional (1/200000, 1/25000).
Carta Geoldgica.

laptops.

Impresoras.

Calculadoras.

Papel bond A4 (100 g).

Papel Al.

Utiles de dibujo.

Utiles de escritorio.

MECANICA

DE
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D. SERVICIOS:
- Transporte.
- Tipeos.
- Impresion.
- Fotostaticas.
- Empastados.
- Fotografias.
- Proteos.

- Anillados

3.2.1.2. RECURSOS HUMANGOS.

3.2.1.2.1. EJECUTOR DEL PROYECTO PROFESIONAL:
- Alumno: Cabrera Calderon Peter Wagner Neptali Virgilio
- Alumno: Vidarte Mestanza José de la Rosa

3.2.1.2.2. ASESOR DEL PROYECTO PROFESIONAL:
- Ing°: Castro Samillan Bernardino
3.2.1.2.3. COLABORADORES:
- Catedraticos de la facultad de Ingenieria Civil.

- Pobladores de la zona en estudio.

3.2.1.2.4. Instituciones:
- Universidad Cesar Vallejo.
- Municipio del distrito Pimentel.
- Servicios profesionales de estudios de suelos y pavimentos.

- Consevial (alquiler y servicios topograficos).
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3.3. DESARROLLO DEL PROYECTO
3.3.1. ESTUDIOS REALIZADOS

A continuacion, se detallaran todos los puntos presentados anteriormente

3.3.2. ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO

3.3.2.1.

3.3.2.2.

RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO:
Con la ayuda de las cartas Nacionales 1/100 000 y 1/25 000, se hizo
el reconocimiento de la zona en estudio.
Recorriendo el tramo en estudio se observo el mal estado de la via, asi

como la geologia mas comun que se presenta en la zona.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
A. TRABAJO DE CAMPO.
Teniendo el inicio y final de la carretera y el reconocimiento adecuado
de la zona, se procedi6 a realizar el levantamiento topografico con el
instrumento adecuado (estacion total-LEIKA). Levantandose una
franja de 15 m. A la derecha e izquierda del ancho de la via en estudio.
Se ubico las referencias del punto inicial y final, asi como la colocacién
de los BMS respectivos.
B. TRABAJO DE GABINETE.
Concluido el trabajo de campo, se bajo los datos al computador a
través del programa AutoCAD civil 3d 2016, los mismos que fueron
procesados a través de éste programa dandonos el nivel real del
terreno existente.
C. TOPOGRAFIA

El 4ngulo de inclinacién promedio de la topografia presentada en el
area de estudio es de 2%, la topografia en funcion a la inclinacion del

terreno llano.
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3.3.2.3.

EVALUACION DE LA VIA EXISTENTE:

La via se inicia en el Km. 0+000 (urbanizacion galilea- Pimentel) y

termina con el cruce de la carretera a San José en el Km 6+493.50.

Los trabajos realizados en el mejoramiento de la via se detallan en el cuadro

siguiente:
Tabla 4
KM 06 -
i KM 00 — KM KMO02-KM |[[KMO03-KM [ KMO04-KM [ KM O05-KM
PARAMETROS KM 01 — KM 02 KM
01 03 04 05 06
06+493.5
TOPOGRAFIA

TIPO LA TOPOGRAFIA PREDOMINANTE ES de ONDULADA A ACCIDENTADA
N° CURVAS

11 25 17 10 42 36 28
HORIZONTALES
N° CURVAS VERTICALES 30 42 40 44 50 27 12
RADIO MiNIMO (m) 15 16 15 15 16 15 10
PENDIENTE MAXIMA (%) 0.29 2 1.39 0.71 0.34 0.62 0.14
DERRUMBES SOLO HAY PRESENCIA DE DERRUMBES EN TEMPORADA DE LLUVIAS

DRENAIJE
CURSOS DE AGUA (QDAS.) 0 0 0 0 0 0 0
ALIVIADEROS EXISTENTES 0 0 0 0 0 0 0
OBRAS DE ARTE
CUNETAS 0
CUNETA COMASPOSTERIA 0
ALCANTARILLAS 2 3 2 0 3 0 1
BADENES 0 0 0 0 0 0
PONTONES 0 0 0 0 0 0 0
PAVIMENTO

ANCHO 9 9 9 9 9 9 9
SUPERFICIE EN MAL ESTADO,
TRAFICO 563 Véh. /dia

LONGITUD DE LA ViA

06+493.50 km.
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3.4. ESTUDIO DE TRAFICO|

3.4.1. CONTEXTO GENERAL

El estudio de trafico es un requisito indispensable para una buena
evaluacion del problema vial, es por ello la importancia que merece, en
efecto no se debe procederse a efectuar ningun estudio si la situacion
actual no ha demostrado su necesidad.

En muchos casos lo Unico que se ha conseguido es desperdiciar los
escasos recursos economicos existentes que podrian haber sido
empleados en otros proyectos técnicamente bien planificados y
priorizados.

El estudio de trafico tiene por objeto, cuantificar, y clasificar los
vehiculos, asi como conocer el volumen diario de los mismos que
transitan por la via en estudio.

La informacion recabada es de utilidad para la evaluacién econémica de
las alternativas de solucion planteadas, para dar solucion a los

problemas identificados.

11 L1

oL

Omnibus de dos ejes (B2)

Radios maximos/minimos y angulos

Angulo _ R méx ) R min Interior ﬁ'jg_um
trayectoria I(E;;:erlor VERICIHO Rueda (J) dh:r?;::lcr:-léon
30° 13,76 m 10,17 m 20,20
60° 14,09 m 8,68 m 30,00
90° 14,24 m 7,96 m 34,90
120° 14,31 m 7,59 m 37,40
150° 14,35 m 7,40 m 38,70
180° 14,37 m 7,30 m 39,30

Similar a “"Minimum Turning Path for City Transit Bus (CITY-BUS) Design
Vehicle” en la norma AASTHO.
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3.4.1.1. Objetivos del estudio de trafico.
» General

Determinar el indice Medio Diario (IMD), de la via en estudio.

» Especificos

a. Realizar el Conteo Vehicular para determinar el volumen y su
clasificacion.

b. Determinar el indice Medio Diario Anual (IMDA) y matrices de Origen

- Destino.

3.4.1.2. Alcances de los Servicios.

> Desarrollo del Estudio de Transito Vehicular para determinar el indice
Medio Diario Anual (IMDA) de la via.

Los resultados obtenidos luego del procesamiento de informacién
servirdn de insumo para desarrollar el “Disefio de pavimento flexible del
distrito de Pimentel. Tramo el C.P EL HIGO del Km 5+257 al Km 3+560

del Distrito de San José - Lambayeque”.

3.4.1.3. Enfoquey Concepcion del Estudio.
El trdnsito vehicular constituye un elemento fundamental para la
determinacién de la demanda de transporte en la via y el requerimiento
que se pueda prever para atender las futuras necesidades de
rehabilitacion y mantenimiento de la infraestructura vial, asi como
cumplir su funcion primordial que es la integracion territorial del pais,
facilitando la articulacion entre los centros de produccién y los centros

de consumo y/o de exportacion.
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3.4.1.4. Acceso alazonadel proyecto.

A la zona del proyecto se considerara la Ciudad de Chiclayo, por
contener mejor cobertura de materiales. Segun esto a la obra se llega

siguiendo la siguiente ruta:

AREA DEL
PROYECTO

Figura N° 01: Acceso al Proyecto (Chiclayo— C.P. El higo - Piafept€l)

llustracion 6

LAMBAYEQU

E

L)

i

\

ooV®

’.‘ # /\

W’ REQUE f,chYALTl
&

/

Partiendo de Lima a Chiclayo (770 km), luego de Chiclayo Al inicio de
la zona del proyecto, a 380 metro del ingreso a GALILEA (9.7 km), y
luego al cruce con la carretera Chiclayo — San José (6.493.50km),
donde se llega al final de la via.
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3.4.2. DESCRIPCION DE LA PLANIFICACION.
Segun estos criterios se ha definido INGRESO A GALILEA como punto

de conteo.

llustracion 7

Figura N° 02: Ubicacion de la Estacion de Conteo Vehicular GALILEA, en el
Kilometro 0+380

3.4.3. CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR MAYO 2017

3.4.3.1. Ubicacion de las Estaciones.
Para realizar el conteo de trafico para fines del presente estudio, se
identificd en el km 5+257 cruce Pimentel urbanizaciéon Galilea, ubicada

en el km 0+380.00 del proyecto.
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a. Determinacién del IMD Anual.
Para convertir el volumen de trafico obtenido en indice Medio Diario

Anual (IMD), de la estacion, se utilizé la siguiente formula:

(VDL1+VDL2+VDsab+VDdom+VDL3+VDLr4+VDLs)

VDL1, VDi2, VD3, VDLs y VDis. Volumenes de trafico

registrados en los dias laborables

VD saB : Volumen de trafico registrado sabado
VD pom : Volumen de trafico registrado domingo
FCE : Factor de correccién estacional

IMDA : Indice Medio Diario Anual
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3.4.3.2.

b. Factor de Correccién Estacional:

Los volumenes de trafico varian cada mes dependiendo de las
épocas de cosecha, lluvias, estaciones del afio, festividades,
vacaciones, etc.; siendo necesario por ello para obtener el indice
Medio Diario Anual (IMD), se debe de hacer uso de un factor de
correccion.

Este factor fue estimado de las estadisticas del flujo de vehiculos
registrados en la estacion de Peaje de MOCCE, de la provincia de
Lambayeque. Se toma como referencia esta estacion de peaje,
porque corresponde a una ruta mas cercana a la de estudio.

El factor de correccion promedio obtenido corresponde al periodo
2010, para Ligeros: 1.088704 y Pesados: 1.035493, Ver cuadro

siguiente.
Cuadro N° 01:
Factor de Correccion Estacional
llustracién 8
PEAJE DE MOCCE.
Mes Ligero Pesado
Mayo 1.088704 1.035493

Fuente: Factores de Correccidn para Determinar el indice Medio Diario Anual
Anual - Directiva general del sistema Nacional de Inversion Publica RD N* 003-2011

- EF f 68.01 ANEXO SNIF 09

Resultados del Conteo Vehicular
Luego de consolidar y procesar la informacion obtenida del conteo
en la estacion, se analiz6 los resultados de los voliumenes de trafico
por tipo de vehiculo y sentido, y la suma de ambos sentidos.
En los cuadros de andlisis se muestran el conteo de trafico diario y
el andlisis de su variacion diaria, el total del trafico y la clasificacion
vehicular.

A continuacién, se hace un breve resumen de los resultados de

la estacion o tramo identificado.
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Estacion 1: GALILEA

a)

La estacion de conteo se ubico en el km 5+527 en el cruce
Pimentel, urbanizacion galilea donde se realizd6 el conteo
vehicular durante 7 dias (lunes 22 de mayo, al domingo 29 de
mayo del 2017), obteniéndose sobre la base del aforo: el

volumen vehicular, clasificaciéon diaria en ambos sentidos

(entrada y salida).

Cuadro N° 02:

Conteo Vehicular IMD biario. - Estacion Galilea

Conteo y Clasificacion Vehicular por Dia

llustracion 9
TIPO VEHICULAR Lunes Martes | Miercoles | Jueves Viernes Sabado | Domingo IMDs
22/05/2017 | 23/05/2017 | 24/05/2017 | 25/05/2017 | 26/05/2017 | 27/05/2017 | 28/05/2017
Auto 507 498 537 515 506 260 260 440
Camioneta 83 87 88 93 83 61 49 78
Camioneta Rural 47 43 45 40 44 7 9 34
Micro
Camion 2 Ejes 9 6 6 6 9 10 7
Camion 3 Ejes 5 2 1 1 1 7 1
Total 651 636 677 655 643 345 326 563
IMDs 562
3.4.4. ANEXO FOTOGRAFICO.
llustracion 10
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Foto n° 01.- Vista de las Unidades de la zona
Se aprecia los vehiculos que transportan materiales hacia la zona

3.5. ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO

3.5.1. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO:
Con la ayuda de las cartas Nacionales 1/100 000 y 1/25 000, se hizo
el reconocimiento de la zona en estudio.

3.5.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
A. TRABAJO DE CAMPO.
Se ha realizado el levantamiento topogréfico de la captacion, linea
de conduccidn, y de todas las viviendas beneficiarias con el
proyecto.
B. TRABAJO DE GABINETE.
Concluido el trabajo de campo, se bajé los datos al computador a
través del programa AutoCAD civil 3d 2017, los mismos que fueron
procesados a través de éste programa dandonos las caracteristicas
del terreno, la pendiente y nivel real del terreno.
C. TOPOGRAFIA
Tiene una topografia con un relieve poco accidentado y
relativamente llano, con suaves lomas, teniendo en cuenta que el
Departamento de Lambayeque se encuentra entre rios, el Reque y
el Rio La Leche, teniendo una napa freética que se encuentra entre
los 0.50m y 1.50m de profundidad.

52



llustracion 11

TABLA DE ELEMENTOS DE CURVA

ANGULO DE
DEFLEXION

RADIO

TANG.

LC

EXT.

CUERDA

PC

Pl

PT

Pl - COORDENADAS UTM/WGS84

ESTE ()

NORTE (Y)

3130

200.00

5.616

11.229

0.079

11.228

0+086.245

0+091.861

04097475

620788.085

9246850.402

045'35"

200.00

1.326

2652

0.004

2652

0+324.129

04325435

0+326.781

620646.946

9247036.541

0'56'38"

200.00

1.647

329

0.007

3295

0+557.762

0+559.409

0+561.056

620503.133

9247221.073

iy

135.00

2773

5545

0.028

5545

0+916.749

0+919.522

04922294

620277.120

9247501.428

381341

135.00

46.785

90.073

88.411

14297.166

14343.951

14187.239

620024.533

9247842517

184522

135.00

22.29

44193

43996

1+435.660

14457.956

14479.853

619911.169

9247873.425

212546

135.00

25,544

50.492

50.198

14502.548

14528092

1+553.039

619852.698

9247912.874

621702°

90.00

54,381

97.835

93.089

14607.169

14661.551

14705.005

619721.859

4247942066

109'40'28"

55.00

78075

105.280

89.927

147236838

1+801.763

14828967

619682.388

9248087.960

10| 922037

95.00

51.297

88.643

19.356

2+211.979

24275276

2+306.622

619251.85¢

9247788.590

234109

53.00

11.533

22737

22575

2+348.792

24360.325

24371528

619192.269

9247882257

90'6'53"

60.00

60.295

94.542

83.061

2+403.531

24463826

24498073

619106.033

9247940.065

10'11'34"

135.00

12.040

24016

23.985

2+622.483

24634523

24646.439

619216.410

9248102.932

2348'51"

135.00

28 466

56.111

55.708

4773754

2+802.220

24829.865

619284466

9248256.268

9'59'06"

135.00

11.793

23.52]

23.497

3+062.885

34074678

3+086.411

619285.034

9248529.547

3115207

135.00

37763

73.644

12735

3+253.686

34291.449

3+321.330

619325.074

9248743.015

g5 2"

135.00

10.572

21.102

21.080

3+484.530

5+495.102

3+505.632

619458.888

9248897.286

126'35"

135.00

1.700

3400

3.400

3+883.855

J+883.555

3+887.255

619668.149

9249226.978

211257

135.00

25.282

49.986

49.700

44156746

4+182.028

44206.732

619820.670

9249481.210

4119'30°

135.00

50.911

97.370

9.281

95.273

44414730

4+465.141

4+511.600

620044.755

9249635.183

93847

135.00

11.391

22729

0.480

22.702

4+537.363

4+548.754

4+560.092

620061.333

9249741675

349'50"

135.00

4515

9.027

0.075

9.025

44745417

44749932

44754 444

620131.796

9249930.166

52156

135.00

6.326

12.643

0.148

12.638

4+919.729

4+926.055

4493237

620182.306

9250098.894

20819

135.00

25190

49.807

2.330

49.525

54051454

9+076.673

5+101.290

620211.821

9250246.602

1047'38"

135.00

12160

24.255

0.547

24222

5+706.580

5+718.740

51730834

620556.531

9250788968

172151

135.00

20613

40.914

1.369

40.757

9+924.969

94945583

2+965.882

620642.063

9250999.139

51336

135.00

6.162

12315

0.141

12.311

B+431.439

6+437.601

6+443 754

620683.093

9251489.760
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llustracion 12

CUADRO TECNICO DE BM'S

COORDENADAS UTM WGS84
N2 PUNTO | DESCRIPCION ESTE (X) NORTE (Y) COTA (2)
411 BM—1 620848.9569 | 9246/88.9824 | 15.141
417 BM—2 6205150186 | 9247191.9851 15140
4135 BM—23 620224 0040 | 9247585.2640 | 14.427
414 BM—4 198741957 | 9247892.5990 | 15162
415 BM—05 619551.96852 | 9247978.8289 | 14.109
416 SM—6 £19155.86845 | 224/926.85/8 | 11.000
417 BM—7/ 0192/6.5508 | 9248427.9462 | 12.007
418 BM—8 619426.5364 | 92488/7.8508 | 15.000
419 BM—9 019/738.9744 | 92493344188 | 15,063
420 BM—10 200417165 | 9249681.5360 | 16,124
421 BM—11 620181.5741 | 9250123.2859 | 15.066
422 BM—12 6204547510 | 92505761805 | 16.487
425 BM—153 6200485925 | 9251021.6416 | 15,407/
424 BM—14 620701.2506 | 9251551.8040 | 16.860
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3.6. ESTUDIO DE SUELOS

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

ALCANCES

El reciente informe de mecéanica de suelos de calicatas del proyecto:
“‘Disefio de pavimento flexible tramo km 5+257 al km 3+560 centro
poblado el Higo distritos Pimentel — San José, provincia de Chiclayo -
Lambayeque 2017”, son solo para dicha area de estudio, de ninguna
manera se puede aplicar para otros sectores.

OBJETIVOS

Determinar las diferentes caracteristicas fisico-mecénicas de los suelos
de fundacion asignado al: “Disefio de pavimento flexible tramo km5+257
al km 3+560 centro poblado el higo distritos Pimentel - San José,
provincia de Chiclayo — Lambayeque 2017”, debiéndose realizar la
clasificacion unificada de suelos y obtener la capacidad de soporte de la
sub-rasante y las condiciones del material granular a utilizar en la
infraestructura vial a fin de superar las deficiencias actuales, siendo
necesario cortar, eliminar y reemplazar por un material granular tipo
afirmado que brinde seguridad y duracion, con la finalidad de contar con

una via de acceso mas rapida de la que existe actualmente.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.6.3.1. Ubicacion

Centro poblado El Higo
Distrito : Pimentel
Provincia : Chiclayo
Departamento : Lambayeque

3.6.3.2. Condiciones climaticas

En condiciones normales, las escasas precipitaciones condicionan el
caracter semidesértico y desértico de la angosta franja costera, por ello
el clima de la zona se puede clasificar como desértico subtropical arido,
influenciado directamente por la corriente fria marina de Humboldt, que

actua como elemento regulador de los fenomenos meteoroldgicos.
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El centro poblado el Higo Presenta una temperatura promedio anual de
25.59 °C, una temperatura maxima de 28.27 °C, una temperatura

minima de 15. 37°C y con una temperatura media anual de 21°C.

3.6.3.3. Descripcion del area de estudio

La plataforma de rodadura del tramo se inicia en el km 0+000
urbanizacién galilea (cruce carretera a Pimentel km 5+532) que
comprende hasta el km 6+493.500 centro poblado el Higo (cruce
carretera a San José km 3+560) En su inicio hasta el km 0+300
presenta un asfalto en regular estado de conservacion, siguiendo
mediante un terreno natural en mal estado de conservacion producto de
la intemperie, constante trafico vehicular y falta de mantenimiento,
conformado en su totalidad por material arcilloso que cuando se
humedecen en tiempo de lluvia de estacion se vuelve intransitable, lo
gue provoca la frustracion de la poblacion al poder continuar su recorrido
hacia el distrito, provincia y/o viceversa, objeto por el cual se han
realizado los estudios necesarios, con la finalidad de materializar el
proyecto vial: “Disefio de pavimento flexible tramo km 5+257 al km
3+560 centro Poblado el Higo distritos Pimentel San José, provincia de
Chiclayo — Lambayeque 2017”, por lo que se ha previsto cortar, eliminar
y reemplazar por un material granular tipo afirmado que brinde seguridad
y duracion, con la finalidad de contar con una via de comunicacion mas
rapida y permanente, que facilite un adecuado transporte en la zona.

Las familias asentadas a lo largo de todo el tramo en estudio cuentan
con el servicio basico: energia eléctrica, y en él los primeros dias de

agosto se esté iniciando la obra de agua potable y alcantarillado.

3.6.3.4. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS
Con el objeto de ubicar los puntos de excavacion de las calicatas, se
realizd un reconocimiento veridico de todo el tramo en estudio;
determinandose la ejecucion de (14) calicatas a cielo abierto de 1.00 x
1.00 (aproximadamente), y 1.5 metros de profundidad maxima

investigada a partir de la cota de terreno actual, distanciadas
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aproximadamente a 0.5 km. uno del otro, de tal manera que la
informacion sea representativa.
3.6.3.5. Calculo del numero de Calicatas y Ubicacién

Se estan realizando las calicatas a cada 500m en el tramo de la via en

estudio
. NUmero de Calicatas: 14
. Ubicacion: Cada 500m

3.6.3.6. UBICACION DE CALICATAS
Con el objeto de ubicar los puntos de excavacion de las calicatas, se
realiz6 un reconocimiento veridico del tramo a lo largo de la via a cielo
abierto segun la norma técnica ASTM D420-69 distribuidas

convenientemente a cada 500mts, ubicadas como:

Tabla 5
CALICATA PROGRESIVA | PROFUNDIDA
co1 Km. 0+000 0.20-1.50
c 02 Km. 0+500 0.20 - 1.50
co3 Km. 1+000 0.20 - 1.50
co4 Km. 1+500 0.20 - 1.50
C 05 Km. 2+000 0.20-1.50
C 06 Km. 2+500 0.20-1.50
C 07 Km. 3+000 0.20-1.50
cos8 Km. 3+500 0.20 - 1.50
Cc 09 Km. 4+000 0.20 - 1.50
c10 Km. 4+500 0.20 - 1.50
c1 Km. 5+000 0.20-1.50
c12 Km. 5+500 0.20-1.50
C 13 Km. 6+000 0.20-1.50
Ci14 Km. 6+500 0.20 - 1.50

CUADRO DE UBICACION DE CALICATAS Fuente: Elaboracion propia. Tomando en

consideracion el manual de Ensayo de materiales del MTC.
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3.6.3.7. ETAPA DE LABORATORIO
Las muestras extraidas de las (14) excavaciones efectuadas en el
trabajo de campo, se obtuvieron en el laboratorio: SEPROESPA DEL
NORTE los parametros que nos permitiran deducir las condiciones del
proyecto, tales como:
ENSAYOS STANDARD

Andlisis Granulomeétrico............covviiiiiinnn. ASTM — D422
Limite Liquido..........oooieiiii e, ASTM - D4318
Limite PIAStiCO.......ccooiiiii ASTM - D4318
Contenido de Humedad.....................ccoooeiina. ASTM - 2216
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS).......... ASTM-D2487-69
ENSAYOS ESPECIALES

Préctor Modificado.......oooeveiiiiii i ASTM - D1557
California Bearing Ratio (CBR)...............ccco..... AASHTO T 193
Sales Soluble Totals............c.coooiiiiiiiiinn. ASTM — D1889

3.6.3.8. DESCRIPCION DE LAS CALICATAS:
En base a los trabajos de exploracién de campo, ensayos de laboratorio

y al recorrido integral del tramo en estudio, se educe lo siguiente:

3.6.3.8.1. CALICATA C-1 (km 0+000).

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1.- Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “SM”, arena limosa no
plastica, de consistencia media y pequefia cohesion, de color marrén
Claro, con una humedad natural de 8.11% y un contenido de sales de
0.10%. Presenta una densidad seca de 1.82gr/cm3, un contenido de
humedad 6ptima de 8.52% del Proctor Modificado y un CBR al 100% de
10.6% y al 95% de 6.5%. El nivel freatico no se ubico.
Identificado en el sistema AASHTO, como A - 2 - 4 (0).

3.6.3.8.2. CALICATA C-2 (km 0+500)
Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1 - Profundidad 0.00 — 1.50 m.
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Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, arcilla inorganica de
mediana plasticidad, de consistencia media y caracteristicas cohesivas,
de color marréon oscuro, con una humedad natural de 7.60% y un
contenido de sales de 0.12%. Presenta una densidad seca de
1.78gr/cms3, un contenido de humedad éptima de 12.40% del Préctor
Modificado y un CBR al 100% de 7.2% y al 95% de 4.4%. El nivel
freatico se ubicé a 0.90m.

Identificado en el sistema AASHTO, como A - 6 (0).

3.6.3.8.3. CALICATA C-3 (km 1+000)

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1 - Profundidad 0.00 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “ML-CL”, arcilla limosa de
baja plasticidad, de consistencia media y caracteristicas cohesivas, de
color marrén, con una humedad natural de 9.99% y un contenido de
sales de 0.08%. Presenta una densidad seca de 1.75gr/cms, un
contenido de humedad o6ptima de 11.35% del Proctor Modificado y un
CBR al 100% de 7.0% y al 95% de 4.3%. El nivel freatico no se ubico.
Identificado en el sistema AASHTO, como A - 4 (7).

3.6.3.8.4.  CALICATA C-4 (km 1+500)

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.

Estrato 1 - Profundidad 0.00 — 1.50 m.
Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, arcilla inorganica de
mediana plasticidad, de consistencia media y caracteristicas cohesivas,
de color marrén claro, con una humedad natural de 11.52% y un
contenido de sales de 0.18%. Presenta una densidad seca de
1.82gr/cm3, un contenido de humedad O6ptima de 13.22% del Proctor
Modificado y un CBR al 100% de 7.2% y al 95% de 4.36%. El nivel
freatico no se ubico.

Identificado en el sistema AASHTO, como A - 6 (8).
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3.6.3.8.5. CALICATA C-5 (km 2+000)

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1 - Profundidad 0.00 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “SC”, arena arcillosa de
baja plasticidad, de consistencia media y caracteristicas medianamente
cohesivas, de color marron claro, con una humedad natural de 13.29%
y un contenido de sales de 0.23%. Presenta una densidad seca de
1.83gr/cms3, un contenido de humedad oOptima de 11.09% del Proctor
Modificado y un CBR al 100% de 10.10% y al 95% de 6.2%. El nivel
freético no se ubico.
Identificado en el sistema AASHTO, como A - 6 (3).

3.6.3.8.6.  CALICATA C-6 (km 2+500)

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1 - Profundidad 0.00 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “SC”, arena arcillosa de
baja plasticidad, de consistencia media y caracteristicas medianamente
cohesivas, de color marrén, con una humedad natural de 12.79% y un
contenido de sales de 0.23%. Presenta una densidad seca de
1.86gr/cms3, un contenido de humedad 6ptima de 13.07% del Proctor
Modificado y un CBR al 100% de 10.40% y al 95% de 6.35%. El nivel
freético no se ubico.
Identificado en el sistema AASHTO, como A - 4 (3).

3.6.3.8.7.  CALICATA C-7 (km 3+000)
Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1 - Profundidad 0.00 — 1.50 m.
Estrato identificado en el sistema SUCS como “SC”, arena arcillosa de
mediana plasticidad, de consistencia media Yy caracteristicas
medianamente cohesivas, de color marrén claro, con una humedad
natural de 17.19% y un contenido de sales de 0.10%. Presenta una

densidad seca de 1.83gr/cm3, un contenido de humedad Optima de
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12.22% del Préctor Modificado y un CBR al 100% de 10.20% y al 95%
de 6.25%. El nivel freatico no se ubico.
Identificado en el sistema AASHTO, como A - 6 (2).

3.6.3.8.8. CALICATA C-8 (km 3+500)

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1 - Profundidad 0.00 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “SM-SC”, arena limo-
arcillosa de baja plasticidad, de consistencia media y pequefia cohesion,
de color marron claro, con una humedad natural de 12.80% y un
contenido de sales de 0.25%. Presenta una densidad seca de
1.84gr/cm3, un contenido de humedad 6ptima de 9.85% del Proctor
Modificado y un CBR al 100% de 10.9% y al 95% de 6.65%. El nivel
freético no se ubico.
Identificado en el sistema AASHTO, como A - 2 - 4 (0).

3.6.3.8.9. CALICATA C-9 (km 4+000)

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1 - Profundidad 0.00 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “SM-SC”, arena limo-
arcillosa de baja plasticidad, de consistencia media y pequefia cohesion
de color marrén claro, con una humedad natural de 18.03% y un
contenido de sales de 0.21%. Presenta una densidad seca de
1.82gr/cm3, un contenido de humedad o6ptima de 12.35% del Proctor
Modificado y un CBR al 100% de 10.80% y al 95% de 6.6%. El nivel
freético no se ubico.
Identificado en el sistema AASHTO, como A - 2- 4 (0).

3.6.3.8.10. CALICATA C-10 (km 4+500)
Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1 - Profundidad 0.00 — 1.50 m.
Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcilla inorganica de

mediana plasticidad, de consistencia media y caracteristicas cohesivas,
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de color marrén oscuro, con piedras > 3/8”, con una humedad natural de
20.99% y un contenido de sales de 0.27%. Presenta una densidad seca
de 1.78gr/cm3, un contenido de humedad 6ptima de 13.29% del Préctor
Modificado y un CBR al 100% de 7.2% y al 95% de 4.4%. EIl nivel
freético no se ubico.

Identificado en el sistema AASHTO, como A - 7 - 6 (6).

3.6.3.8.11. CALICATA C-11 (km 5+000)

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1 - Profundidad 0.00 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcilla inorganica de
mediana plasticidad, de consistencia media y caracteristicas cohesivas,
de color marrén claro, con piedras > 3/8”, con una humedad natural de
18.66% y un contenido de sales de 0.20%. Presenta una densidad seca
de 1.80gr/cm3, un contenido de humedad éptima de 14.05% del Préctor
Modificado y un CBR al 100% de 7.4% y al 95% de 4.55%. El nivel
freatico no se ubico.
Identificado en el sistema AASHTO, como A - 6 (6).

62



3.6.3.8.12. CALICATA C-12 (km 5+500)

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1 - Profundidad 0.00 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “SM-SC”, arena limosa
Arcillosa de baja plasticidad, de consistencia media y pequefia cohesion,
de color marrén claro, con una humedad natural de 19.66% y un
contenido de sales de 0.16%. Presenta una densidad seca de
1.85gr/cms3, un contenido de humedad Optima de 12.32% del Proctor
Modificado y un CBR al 100% de 10.7% y al 95% de 6.57%. El nivel
freético no se ubico.
Identificado en el sistema AASHTO, como A - 2 - 4 (0).

3.6.3.8.13. CALICATA C-13 (km 6+000)

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.

Estrato 1 - Profundidad 0.00 — 1.50 m.
Estrato identificado en el sistema SUCS como “GC”, grava Arcillosa de
mediana plasticidad, de consistencia media y mediana cohesion, de
color marron claro, con piedras angulares > 1” con una humedad natural
de 11.00% y un contenido de sales de 0.12%. Presenta una densidad
seca de 2.00gr/cm3, un contenido de humedad oOptima de 10.49% del
Proctor Modificado y un CBR al 100% de 28.70% y al 95% de 16.5%. El
nivel freético no se ubicd.

Identificado en el sistema AASHTO, como A - 2 - 6 (0).

3.6.3.8.14. CALICATA C-14 (km 6+500)
Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1 - Profundidad 0.00 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “SM”, arena limosa no
plastica, de consistencia media y pequefia cohesion, de color marrén
claro, con una humedad natural de 10.91% y un contenido de sales de
0.23%. Presenta una densidad seca de 1.82gr/cms3, un contenido de
humedad 6ptima de 10.24% del Préctor Modificado y un CBR al 100%
de 10.80% y al 95% de 6.6%. El nivel freatico no se ubico.
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Identificado en el sistema AASHTO, como A - 2 - 4 (0).

3.6.3.9.

ASPECTOS RELACIONADOS CON LA NAPA FREATICA.

Se debe sefalar que no se encontro el nivel de filtracion, en ninguna

de las calicatas estudiadas.

3.6.3.10.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD SOPORTE DEL
TERRENO DE FUNDACION.

Para determinar el C.B.R. de disefio, se determino el tipo de suelo, de

acuerdo a la Norma A.A.S.H.T.O. M 145, teniendo como estratos de

suelos, mas desfavorable a las siguientes Calicatas; obteniéndose los

siguientes resultados, después de realizar los ensayos especiales.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LOS SUELOS.

El tramo de factibilidad destinado al: disefio de pavimento flexible
tramo km 5+527 al km 3+560 Centro Poblado el Higo distritos
Pimentel san José provincia de Chiclayo — Lambayeque 2017.
Politicamente se encuentra ubicado en el distrito Pimentel,
provincia de Chiclayo, regién Lambayeque.

La exploracion de la plataforma de rodadura, presenta en su
superficie km 0+000 una capa superficial compuesta por material
de relleno no calificado con espesor promedio de 0.20 luego como
terreno natural, depdésitos sedimentarios del sistema: cuaternario,
serie: reciente con promedio en gran extension de depdsitos
aluviales compuesto por material fino homogéneo del tipo SUCS:
(ML-CL) — (CL) arcillas limosas de baja a mediana plasticidad , de
consistencia media y caracteristicas cohesivas concordantemente
alternan con(SM-SC)- (SC) arenas limosas — arcillosas de baja
plasticidad , y en menor porcentaje se encuentran (SM) arenas
limosas no plasticas y (GC) gravas arcillosas de mediana
plasticidad con piedras angulares de > 1” producto del basamento
residual disgregado del sector; considerados suelos que se vuelven
plasticos (arcillas), vulnerables (arenas)ante un evento sismico y/o

saturamiento producto del factor climatico y/o filtraciones de agua

64



de soportar a subterrdneas modificando su capacidad vehicular
subterrdneas modificando su capacidad de soportar las cargas de
rodadura vehicular, explorada hasta la profundidad maxima de
1.50m. .

El célculo de los espesores del mejoramiento de sub rasante, sub
base, base, se siguid los lineamientos del manual de carreteras
suelos, geologia y pavimentos (seccion: suelos y pavimentos),
considerando un numero de repeticiones de ejes equivalentes EE
(TP1: 150,001 — 300,000) para un periodo de diseiio de 10 afios.
En la compactacion de la sub rasante, se deberé tener en cuenta
el 6ptimo contenido de humedad, obtenido del ensayo del Proctor
Modificado (A.A.S.H.T.O. T 180). Ademas, se recomienda realizar
ensayos de densidad de campo (A.A.S.H.T.O. T 191), para evaluar
el grado de compactacion, recomendandose un valor minimo de 95
% de su densidad seca maxima obtenida del ensayo de Proctor
Modificado, realizado en laboratorio.

En la compactacion del material a utilizar como afirmado, se debera
tener en cuenta el 6ptimo contenido de humedad, obtenido del
ensayo del Préctor Modificado (A.A.S.H.T.O. T 180). Ademas, se
recomienda realizar ensayos de densidad de campo (A.A.S.H.T.O.
T 191), para evaluar el grado de compactacion, recomendandose
un valor minimo de 100 % de su densidad seca maxima obtenida
del ensayo de Proctor Modificado, realizado en laboratorio.

Es recomendable que antes de colocar el material de afirmado o
capa granular sobre la sub rasante debe tener especial cuidado en
eliminar todo tipo de material inorganico o extrafio que resulte
perjudicial para la construccion de la obra

Finalmente, podemos concluir que para la realizacién del Proyecto:
“disefio de pavimento flexible tramo 5+257 al km 3+560 centro
poblado el higo distritos Pimentel — san Joseé, provincia de Chiclayo
— Lambayeque 2017.” se deberda tener en cuenta las

consideraciones antes descritas, dada la importancia de la obra, de
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llustracion 13

tal suerte que se asegure mayor estabilidad y durabilidad de la via

a construir.

RESUMEN DEL ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS

CALICATA |ESTACA SUCS hn sales dseca h optima CBR AASHTO
gr/cm3 100.00% 95.00%

C-1 0+000 SM 8.11% 0.10% 1.82 8.52% 10.60% 6.50% |A-2-4(0)
C-2 500 CL 7.60% 0.12% 1.78 12.40% 7.20% 4.40% A-6(0)
C-3 1000 ML - CL 9.99% 0.08% 1.75 11.35% 7.00% 4.30% A-4(7)
C-4 1500 CL 11.52% 0.18% 1.82 13.22% 7.20% 436% |A-6(8)
C-5 2000 SC 13.29% 0.23% 1.83 11.09% 10.10% 6.20% |A-6(3)
C-6 2500 SC 12.79% 0.23% 1.86 13.07% 10.40% 6.35% A-4(3)
c-7 3000 SC 17.19% 0.10% 1.83 12.22% 10.20% 6.25% |A-6(2)
C-8 3500 SM-SC 12.80% 0.25% 1.84 9.85% 10.90% 6.65% |A-2-4(0)
c-9 4000 SM-SC 18.03% 0.21% 1.82 12.35% 10.80% 6.60% A-2-4(0)
C-10 4500 CL 20.99% 0.27% 1.78 13.29% 7.20% 4.40% |A-7-6(6)
C-11 5000 CL 18.66% 0.20% 1.8 14.05% 7.40% 4.55% |A-6(6)
C-12 5500 SM-SC 19.66% 0.16% 1.85 12.32% 10.70% 6.57% A-2-4(0)
C-13 6000 GC 11.00% 0.12% 2 10.49% 28.70% 16.50% |A-2 -6(0)
C-14 6500 SM 10.91% 0.23% 1.82 10.24% 10.80% 6.60% |A-2-4(0)

Max = 28.70% 16.50%

Min= 7.00% 4.30%
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3.7. DISENO DEL PAVIMENTO

llustracion 14

CALCULO DEL ESPESORDEL PAVIMENTO FLEXIBLE:

El disefio con el Método AASHTO

A Periodo  10afios
B. Tréafico:
De los célculos realizados en el Método del
CALCULO DEL EAL DE DISENO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

CARGA POR EJE
SIMBOLO TIPo DIARIO- 1 ANO * 365 FACTOR CAR?;EPOR CARGA POR EJE POSTERIO FACTOR EAL
VEHICULO INICIAL CAMION- FC CRECIMIENTO
DELANTERO
EJESIMPLE  |EJESIMPLE |EJE TANDEM |EJE TRIDEM
“il “l
2204.6 2204.6
Ap Autos 72 26280 0.00058 0.00029 0.00029 12.58 191.72
*2 *3
Camionetas, 3527.36| 7275.18
Ac Combis 42 15330 0.025085 0.00144| 0.023645 12.58| 4836.87
*7 *11
B2 15432.2| 24250.6
Camion 20 7300 3.695969| 0.540669 3.1553 11.46( 309302.04
*7 *11
15432.2| 24250.6
C2 Camion 1 365 3.695969| 0.540669 3.1553 10.95( 14771.49
*7 *18
15432.2 0 39682.8
C3 Camion 1 365 2.560401 0.540669 2.019732 10.95[ 10233.02
=7 *11
Camion 15432.2| 24250.6
T2S1 | Remolque 0 0 6.851269| 0.540669 6.3106 0.00 0
*7 *11 *18
Camion 15432.2| 24250.6 39682.8
T2S2 | Remolque 0 0 5.715701| 0.540669 3.1553 2.019732 10.46 0
TOTAL EAL 3.393E+05
EAL = 3.39E+05repeticiones
Por lo tanto:
Wqg = 3.39E+05

C. Confiabilidad (R):

Segun los Niveles de Confiabilidad sugeridos para varias Clasificaciones Funcionales (B) corresponde a una

vialidad urbana local, considerando el valor de: R = 65 %.

NIVEL DE CONFIABILIDAD
CLASIFICACION FUNCIONAL RECOMENDADO (%)

URBANO RURAL
Interestatal y otras vias
. 85-99.9 80-99.9

libres
Arterias Principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

R= 80%

p. Serviciabilidad inicial u original (Po):

Se recomienda para Pavimentos
Po = 4.2
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llustracion 15

E.

Serviciabilidad terminal (Pt):
Segun el Cuadro -D, para Pavimentos Urbanos Principales

DESCRIPCION DE ViA Pt
Autopistas 2.5
Carreteras 2

Zonas Industriales 1.8

Pavimentos Urbanos

Principales 18
Pavimentos Urbanos
. 1.5
Secundarios
Pt = 1.8 Pavimentos Urbanos Secundarios

Pérdida de serviciabilidad de disefio (APSI):
APSI= Po-Pt
APSI= 24

Mddulo Resilente de la Sub
CBR de disefio de la Sub rasante mejorada
CBR= 4.30%
MR = 1500 * CBR
MR = 6450psi  6.5ksi

Desviacion Estandar Total (So):
Segun Guia AASHTO-1993, se tiene que la desviacion estandar para Pavimentos Flexibles
esta en el rango de 0.40 a 0.50, por lo que se adopta un valor promedio:

So = 0.40 + 0.50 = 0.45
2

Numero Estructural (NE):

Utilizando la Carta de Disefio para Pavimentos Flexibles dada por la

R = 8%
So = 045
W, = 3.39E+05
MR = 6.5ksi
APSI= 24
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llustracién 16
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llustracion 17

J Seleccion de los espesores de capa:

a) Primera Alternativa

i.Coeficientes de Capa (4;):

. Capa Superficial de Concreto Asfaltico (a,):
Eca (20°C) = 450000psi
Con la Fig. 2.5 se obtiene:

0.5 T

0.3

0.z

0.1

Coeficiente Estructural de Capa {a1), para
Capa Superficial de Concreto Asfallico

ol 100,00 200,00 300,00 400,00 00,00

Modula Elastico E . (psi) del
Concreto Asfaltico (a 20°C)

Carta para la Estimacion del Coeficiente Estructural de Capa de Concreto Asfaltico
de Gradacion Densa Basado en el Modulo Elastico (Resiliente)

a; = 0.45

. Capa de Base Granular (a,):
- Como: K; = 3000 a 8000
K,=0.50 a 0.70

Se consideran los

valores de: K;= £LLY

K= 05

Utilizando el Cuadro " E " -ESPESORES MINIMOS DE CONCRETO
conun ESAL’'sde : 3.39E+05 = 339,335.13

CONCRETO BASE DE
TRAFICO ESAL’s ASFALTICO | AGREGADO
(PULG.) S (PULG.)
Menos de 50,000 1.0 (o 4
50,001 — 150000 2 q
150001 - 500,000 2.5 4
500,001 - 2,000,000 3 6
2,000,001 - 7,000,000 3.5 6
Mayor que 7,000,000 4 6
Espesor min de
Concreto Asfaltico = 25
Espesor minimo de a

BGNT
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llustracion 18

CUADRO -F: VALORES DEL ESTADO DE ESFUERZOS 6 DE
ECSOPESC??ET%E MODULO RESILENTE DEL SUELO DE
) SUBRASANTE (PSI)

ASFALTICO

(PULGADAS) 3000 7500 15000

Menos de 2 20 25 30
2-4 10 15 20
4-6 5 10 15

Mayor de 6 5 5 5

Del Cuadro 8.2.2.2-F, se obtiene: 8 =

Ademas: MR =

Del Cuadro - F, se obtiene: 6 =

Reemplazando valores en (B):

EBS:Kl*eKz

EBS = 13416psi

Reemplazando valores en (a):
a, =0.249 *log (EBS) - 0.977

ap = 0.05

§ Capade Sub-base Granular (a3):

6450
20
Donde:
5] = Estados de esfuerzos.
Egs =M0ddulo elastico o resilente de la base granular.

K1, K, = Constantes de regresién, las cuales son
funcion del tipo de material.

Del Cuadro CUADRO -G: VALORES DEL ESTADO DE ESFUERZOS 8 DE LA

ESTADO DE
ESPEISOR DE CONCRETO ESFUERZOS
ASFALTICO (PULGADAS)
(PSI)
Menos de 2 10
2-4 7.5
Mayores de 4 5
para un espesor de Concreto Asfaltico de = 3=
7.50 cm

se obtiene: 0 =

- Como: K; =1500 a 6000

K,= 04a0.6
Se consideran el valor de: K;= 6000
K2 = 0.6
- Reemplazando valores en (¢):
Esg =K1+0%°=

Esg = 6000 * 7.5%¢ =

Esg = 2244pS|

- Reemplazando valores en (d):
a3 =0.227 *log (EBS) - 0.839

a3= -0.08
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llustracion 19

ii.Coeficientes de Drenaje (m,):

No se considera el posible efecto del drenaje en la capa de concreto
mq = 1

Del Cuadro I, se considera el tiempo de remocion de agua en 1 dia, el
CUADRO 8.2.2.2-I: TEMPOS DE DRENAJE

CALIDAD DE DRENAJE TIEMPO DE REMOCION DEL AGUA
Excelente 2 horas
Bueno ldia
Regular 1semana
Pobre 1mes
Muy pobre No drena

Cuadro 8.2.2.2-H, y considerando un tiempo de exposicion a la

CUADRO 8.2.2.2-H: VALORES DE mi RECOMENDADOS PARA LOS COEFICIENTES DE CAPA MODIFICADOS DE
MATERIALES DE BASE Y SUB-BASE NO TRATADA EN PAVIMENTOS FLEXBLES

% DEL TIEMPO QUE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ESTA
CALIDAD DEL | eypjgsTA A NIVELES DE HUMEDAD CERCANOS A LA SATURACION
DRENAIJE

<1 1-5 5-25 >25
Excelente 1.40-1.35 | 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2
Bueno 135-1.25 | 1.25-1.15 1.15 - 1.00 1
Regular 1.25-1.15 | 1.15-1.05 1.05 - 0.80 0.8
Pobre 1.15-1.05 | 1.05-0.80 | 0.80-0.60 06
Muy pobre 1.05 - 0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.4

m,=mz=1.1

iii.Espesores de Capa (D)):
Reemplazando en la ecuacion del nimero estructural los valores de

NE=a1m1D1 + a2m2D2+ as

NE= 262
a, = 045
me- 1
D,- 25

a,= 005

m,= 11
D,= 4
a;. -0.08
me. 11
Da-

NE= al*D1*ml + a2*D2*m2 + a3*D3*m3
2.62 (0.45* 1*3) + (0.05* 1.10 * 6) + (0.14 * 1.10 * D)
2.62 1.348438 -+0.086 D3

+1 D3 -1476= 0
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llustracion 20

b) Segunda Alternativa

i.Coeficientes de Capa (a\:
Usando los valores promedios de los coeficientes de capa segin AASHO, se tiene:

a; = 0.44
a, = 0.14
az = 0.11

ii.Coeficientes de Drenaie (m)):
Se consideran valores de la AASHTO:
my = 1
m, = m3 = (se toman los mismos coeficientes de la primera alternativa)
m,=mgz= 11

iii.Espesores de Capa (D):
Reemplazando en la ecuacion del nimero estructural los valores de mq, m,, Mgz, a;, &, as, NE, y
considerando los espesores minimos de la superficie y capa base (segun Cuadro -E) se tiene:

D, = 213
D2 = 4
NE= 2.62

NE=a1m1Dl+a2m2D2+a3m3D3

1.75= (0.44* 1 * 3) + (0.14 * 1.10 * 6) + (0.11 * 1.10 * D)

262= 110+ 0.62 + +0.121 D3
262= 1716 +0.121D3
D;=  7.471074

@ Comparando ambas alternativas, se considera que no se requiere la capa de sub-base.
Por lo tanto, para el disefio del Pavimento Flexible con Asfalto en Caliente con el Método
de la AASHTO, el espesor del pavimento es de =

E= 13.9710744

En conclusion, para el disefio del Pavimento Flexible con Asfalto en Caliente, se elige el
primer Método de la AASHTO, debido a que, comparando ambos disefios, el primero por
tener menor espesor, tanto en carpeta asfaltica como en el total del pavimento, y por lo cual
resulta ser el mas econoémico. Por lo cual se tiene, cabe mencionar que se han redondeado
el espesor de la base a 6" por ser mejor en su trabajabilidad y la sub base se ha redondeado
ao"

Espesor de Concreto Asfaltico = 25" = 6.25cm

Espesor de la capa Base Granular = 6.0'= |15.00cm
Espesor de la capa Sub Base Granular

6.0" = |15.00cm

OVER = 12.0"= |30.00cm

Espesor Total del Pavimento Flexible = | 27.0" = |66.25cm
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3.8. ESTUDIO HIDROLOGICO.

3.8.1.

3.8.2.

La Hidrologia en la Ingenieria.

La Hidrologia es la ciencia encargada de estudiar el agua y sus
manifestaciones en la atmédsfera, sobre y debajo de la superficie
terrestre; estudia asimismo sus propiedades y sus interrelaciones
naturales.

Asimismo, la Hidrologia en una de sus divisiones es la Hidrologia
Superficial, la cual estudia las corrientes de agua que riegan la superficie
de la tierra y su almacenamiento en depdsitos naturales (lagos, lagunas,
ciénagas).

Desde el punto de vista de la Ingenieria Civil, la Hidrologia incluye los
meétodos para determinar el caudal como elemento de disefio de las
obras que tienen relacion con el uso y proteccion del agua, como es el
caso de represas, canales, acueductos y drenaje pluvial, entre otros.
Generalidades.

El presente proyecto se encuentra dentro de la cuenca del valle Chancay
— La Leche, la altura donde inicia el proyecto es de 15.314msnm, y la
altura final es de 17.452msnm, el promedio es de 16.383msnm en el km
4+440.

En clima de toda la zona es del tipo desértico subtropical, templado
durante las estaciones de primavera, otofio e invierno y caluroso en
época de verano.

Los Vientos, soplan del mar a la costa entre 9 a.m. y 8 p.m. formando
oleaje, dunas y médanos. Y de la costa al mar desde las 8 p.m. hasta
las primeras horas de la mafiana.

Las Lluvias, y las precipitaciones pluviales en el departamento de
Lambayeque son escasas Yy esporadicamente en lapsos relativamente
largos en 1977 con 32.6 mm, 1983 con 290 mm y 1998 con 298.2 mm,
lo que constituy6 una verdadera emergencia para los dafios causados a
la vivienda, infraestructura econdmica y social.

La temperatura no sufre mayores variaciones. La maxima como

promedio en un periodo de 20 afios, es de 26.6°C, la minima, el
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3.8.3.

3.8.4.

promedio para el mismo periodo es de 17.1°C. El promedio para la
temperatura media es de 21.3°C.

presion atmosférica es variada, la mayor de 32.6 mm y la menor de 1.0
mm, que hacen un promedio para los 11 afios (1977 - 1987) de 9.8 mm.
La evaporacion se presenta bastante homogénea para el periodo 1977-
1987, considerando un promedio de 1,099 mm, con una méaxima de

1,165 mm, y una minima de 975 mm.

Objetivo del estudio.

El objetivo principal del estudio hidroldgico es el disefio del sistema de
evacuacion de aguas pluviales, la funcion principal es la evacuacion de
estas aguas de la via, evitando el deterioro de la plataforma,
conservacion de taludes, prevencion de dafios, interrupcién del tréfico,
tanto por erosion o inundacion de ciertos tramos.

Uno de los datos fundamentales que se debe contar es con el caudal
asociado a cierto periodo de retorno, el mismo que se puede determinar
en funcién de la vida util del proyecto.

En el presente estudio mediante el calculo hidraulico se obtendra la
seccion de cada estructura para la conduccion o pase del caudal
estimado.

Factores Hidrolégicos y Geoldgicos que inciden en el Disefio
Hidraulico de las Obras de Drenaje.

El presente capitulo describe los factores que influyen en la obtencion de
disefios adecuados que garanticen el buen funcionamiento del sistema
de drenaje proyectado, acorde a las exigencias hidrolégicas de la zona
de estudio.

Como primer factor se considera al tamafio de la cuenca, donde el
caudal aportado estara en funcibn a las condiciones climaticas,
fisiograficas, topogréficas, tipo de cobertura vegetal, tipo de manejo de
suelo y capacidad de almacenamiento.

Los factores geoldgicos e hidrogeolégicos que influyen en el disefio se
refieren a la presencia de aguas subterraneas, naturaleza y condiciones

de las rocas permeables y de los suelos: su homogeneidad,
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3.8.5.

3.8.6.

estratificacién, conductividad hidraulica, compresibilidad, etc y también
a la presencia de zonas proclives de ser afectadas por fenébmenos de

geodinamica externa de origen hidrico.

Diagndstico de la Problemaética.

Actualmente el Departamento de Lambayeque, cuenta con diferentes
carreteras y caminos vecinales que necesitan mantenimiento periédico
y rutinario, muchos de ellos estan en mal estado, dificultando a si la
transitabilidad en la zona, este problema aqueja y afecta a muchas
localidades, rurales, uno de esos grandes problemas viales es la erosion
producida por causes o lluvias en determinadas zonas.

Nuestro proyecto no presenta mucha dificultad a este tema porque no
tiene una precipitacion continua durante todo el afio, sino que
mayormente es eventual.

Pero existes pequefios canales que cruzan la via originando serios
problemas en diferentes épocas del afio.

Estudios de Campo.

Los estudios de campo se han efectuado con el propdsito de identificar,
obtener y evaluar la informacion referida, al estado actual de las obras
de drenaje existentes, condiciones topograficas e hidrologicas del area
de su emplazamiento.

Asimismo, el estudio de reconocimiento de campo ha permitido
identificar y evaluar los sectores criticos actuales y potenciales, de origen
hidrico como erosiones, areas inundables, asentamientos, etc. que
inciden negativamente en la conservacion y permanencia de la
infraestructura vial.

Por otro lado, el estudio de reconocimiento de campo ha permitido
localizar y hacer el estudio correspondiente de todas las cuencas y/o
microcuencas hidrogréaficas, cuyos cursos naturales de drenaje principal
interceptan el eje vial en estudio. Para pronosticar sus caudales se
evaluard las condiciones de las estaciones pluviométricas e
hidrométricas, asi como la consistencia de los datos registrados.

Las obras de arte encontradas son 11 Alcantarilla, dos para cruzar agua

de drenaje de los terrenos y 9 para el pase de canales de riego, tales
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como los ramales o Acequias de Guanaba, El Higo, Rosario y acequia
Prendimiento. Dichas estructuras se encuentran en Regular estado y se
proyecta el remplazo de los mismos, por haber cumplido con su tiempo
de vida util.

Todas estas estructuras son de concreto armado de seccion rectangular
y circular.

No existe otro tipo de estructura hidraulica a proyectar (Badenes o
cunetas), ya que la topografia de la zona es plana y se encuentra
rodeada de terrenos de cultivo, que cuentan con drenaje y riego

mediante canales de tierra.

CUADRO Nr° 01.

llustracion 21

UBICACION DE ALCANTARILLAS

N° Progresiva Longitud Estructura
(m)

1 0+390.00 7.00 Alcantarilla N¢ 01
2 0+944.00 7.00 Alcantarilla N2 02
3 1+024.00 7.00 Alcantarilla N¢ 03
4 1+181.00 7.00 Alcantarilla N¢ 04
5 1+440.00 7.00 Alcantarilla N¢ 05
6 2+823.00 7.00 Alcantarilla N2 06
7 2+914.00 8.00 Alcantarilla N2 07
8 4+499.00 7.00 Alcantarilla N2 08
9 4+914.00 7.00 Alcantarilla N2 09
10 4+947.00 7.00 Alcantarilla N2 10
11 6+120.00 8.00 Alcantarilla N2 11

Fuente: Elaboracion Propia, segun campo.
3.8.7. Precipitaciones.
Las precipitaciones pluviales en el departamento de Lambayeque son
escasas y esporadicas. Mayormente son notables y alteradas con la
presencia del fendmeno del nifio, como lo ocurrido en los afios 1977,
1983 y 1998, en este Ultimo se registrd una precipitacion anual de

1,549.50 mm, Ocho veces mas que el promedio anual. Y el Gltimo dado
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en el presente afo cuyo valor diario fue de 120 mm en Jayanca y 36.8
mm en el centro de Chiclayo. Bonita v

La representatividad, calidad, extension y consistencia de los datos es
primordial para el inicio del estudio hidrolégico, para ello, utilizaremos un
historial de 20 afios de registro, que nos va permitir la prediccion de
eventos futuros con el objetivo que los resultados sean confiables.

Esta informacion incluye los afios en que se han registrado los eventos
del fendmeno “El Nifio”, de los afios 1983 y 2017, sin embargo, dado que
durante el evento del fenémeno del nifio la informacién no es medida ya
que normalmente se estiman valores extraordinarios, esta informacion
se evaluara de tal manera que no se originen sobre dimensionamientos

en las obras de Arte.
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llustracion 22
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3.8.8.

3.8.9.

Area del Proyecto

El &rea del proyecto es la franja en ambas margenes, a lo largo de la
via en estudio. Esta area representa también la zona o franja de
beneficiarios directos. En ciertos tramos el area del proyecto esta
marcada por el &rea de las cuencas que discurren agua hasta la

estructura vial que se proyectara.

Estudio de las Micro Cuencas Hidrograficas.

El estudio de cuencas esta orientado a determinar sus caracteristicas
hidricas y geomorfoldgicas respecto a su aporte y el comportamiento
hidrolégico. EI mayor conocimiento de la dinamica de las cuencas
permitira tomar mejores decisiones respecto al establecimiento de las
obras viales. En ella es importante determinar: El area, forma, sistemas
de drenaje, caracteristicas del relieve, suelos, etc. Estas caracteristicas
dependen de la morfologia (forma, relieve, red de drenaje, etc.), los
tipos de suelos, la cobertura vegetal, la geologia, las préacticas

agricolas, etc.

Estos elementos fisicos proporcionan la mas conveniente posibilidad de
conocer la variacidbn en el espacio de los elementos del régimen
hidrologico. Para este proyecto se analizaran las areas o cuencas que
influyen en la proyeccion de obras de arte como Alcantarillas que
pasaran por los sub drenes que cruzan la zona. En este caso los mas

influenciados seran las Alcantarilla 7 y 11.
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llustracion 24

llustracion 23

IMAGEN N° 01: VISTA SATELITAL DEL AREA DE INFLUENCIA
EN LAS ALCANTARILLA N° 07 y la N°11.

Para la alcantarilla 7 la distancia del cauce es de 3,533 m, la pendiente

maxima llega a 3.5% y el promedio esta en 0.7%, el desnivel del eje del

cauce es de 7 metros.

Para la alcantarilla 11 la distancia del cauce es de 3,639 m, la pendiente

maxima llega a 2.6% y el promedio esta en 0.7%, el desnivel del eje del

cauce es de 5 metros.

CUADRO N° 03.

CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS PARA ALCANTARILLAS.

Alcantarilla N 07

569.55

3,533.00

7.00

0.20

1.97

118.3

Alcantarilla N2 11

645.34

3,639.00

5.00

0.14

2.32

139.3

Fuente: Elaboracién Propia, segin campo.
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3.8.10.Seleccién del Periodo de Retorno.

El tiempo promedio, en afios, en que el valor del caudal pico de una
creciente determinada es igualado o superado una vez cada “T” afios,
se le denomina Periodo de Retorno “T”. Si se supone que los eventos
anuales son independientes, es posible calcular la probabilidad de falla
para una vida util de “n” afos.

Para adoptar el periodo de retorno a utilizar en el disefio de una obra,
es necesario considerar la relacion existente entre la probabilidad de
excedencia de un evento, la vida util de la estructura y el riesgo de falla
admisible, dependiendo este ultimo, de factores econdémicos, sociales,
técnicos y otros.

El criterio de riesgo es la fijacidn, a priori, del riesgo que se desea asumir
por el caso de que la obra llegase a fallar dentro de su tiempo de vida
atil, lo cual implica que no ocurra un evento de magnitud superior a la
utilizada en el disefio durante el primer afio, durante el segundo, y asi
sucesivamente para cada uno de los afios de vida de la obra.

El riesgo de falla admisible en funcion del periodo de retorno y vida util

de la obra estéa dado por:

1 n
R=1-|1- =
-7
Si la obra tiene una vida util de “n” afos, la formula anterior permite
calcular el periodo de retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, el

cual es la probabilidad de ocurrencia del pico de la creciente estudiada,

durante la vida util de la obra. Ver la siguiente Figura.
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FIGURA N° 02.
RIESGO DE POR LO MENOS UNA EXCEDENCIA DEL EVENTO DE
DISENO DURANTE LA VIDA UTIL
(Fuente: hidrologia aplicada (Ven te Chow)

llustracion 25
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En el cuadro siguiente se presenta el valor T para varios riesgos

permisibles Ry para la vida util n de la obra.
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llustracion 26

llustracion 27

FIGURA N° 04.-VALORES DE PERIODO DE RETORNO T (Afios)

Riesgo VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)

Admisible T T 10 [ 20 | 25 | 50 | 100 | 200
0.01 | 100 | 199 | 299 | 498 | 995 |1,990|2,488|4,975 9,950 | 19,900
0.02 50 | 99 | 149 | 248 | 495 | 990 |1,238| 2,475, 4,950 | 9,900
0.05 20 39 | 59 | 98 | 195 390 | 488 | 975 | 1,950 | 3,900
0.10 10 19 | 29 | 48 | 95 | 190 | 238 | 475 | 950 | 1,899
0.20 5 | 9 | 14 23 | 45 | 90 | 113 | 225 449 | 897
0.25 4 7 |11 | 18 | 35 | 70 | 87 | 174 348 | 696
0.30 3 6 |9 15 |29 57 |71 141 281 | 561
0.50 2 . 3 | 5 8 | 15 29 | 37 | 73 | 145 | 289
0.75 13 | 20 | 27 41 | 77 | 15 | 19 | 37 | 73 | 145
0.99 10 141 127 166 27 | 5 | 59 | 11 | 22 44

Fuente: MONSALVE, 1999.

De acuerdo a los valores presentados en la Tabla Anterior se

recomienda utilizar como maximo, los siguientes valores de riesgo

admisible de obras de drenaje:

FIGURA N° 05. VALORES MAXIMOS RECOMENDADOS DE RIESGO

ADMISIBLE DE

TIPO DE OBRA Riesgo Admisible
) (%)

Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y badenes 30
Alcantarillas de paso quebradas menores y descarga de 35

agua de cunetas

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40
Defensas Riberefias 25

(*) - Para obtencién de la luz y nivel de aguas maximas extraordinarias.

- Se recomienda un periodo de retorno T de 500 afios para el calculo de socavacion.

(**) - Vida Util considerado (n)
» Puentes y Defensas Riberefias n= 40 afios.
« Alcantarillas de quebradas importantes n= 25 afios.
¢ Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios.
* Drenaje de plataformay Sub-drenes n= 15 afios.

- Se tendrd en cuenta, la importancia y la vida util de la obra a disefiarse.
- El Propietario de una Obra es El que define El riesgo admisible de falla y la vida util de las obras.
Fuente: MANUAL DE CARRETERAS, HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE
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3.9. OBRAS DE DRENAJE

Andlisis Estadistico de datos hidroldgicos.

Modelos de distribucion.
El andlisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones, intensidades
0 caudales maximos, segun sea el caso, para diferentes periodos de retorno,
mediante la aplicaciéon de modelos probabilisticos, los cuales pueden ser discretos
0 continuos.
En la estadistica existen diversas funciones de distribucion de probabilidad tedricas;
recomendandose utilizar las siguientes funciones:

v" Distribucion Normal.

v' Distribucién Log Normal 2 parametros.

v Distribucion Log Normal 3 parametros.

v' Distribucion Gamma 2 parametros.

v' Distribucién Gamma 3 parametros.

v' Distribucién Log Pearson tipo Ill.

v" Distribucion Gumbel.

v" Distribucién Log Gumbel.

Distribucion Gumbel.
La distribucion de Valores Tipo | conocida como Distribucién Gumbel
o Doble Exponencial, tiene como funcion de distribucion de

probabilidades la siguiente expresion:

—e” a (x_B)

F(X) = e

Utilizando el método de momentos, se obtienen las siguientes relaciones:

L _ 12825 B=u—045c

o
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Donde:
o: Pardmetro de concentracion.

: Parametro de localizacion.

Segun Ven Te Chow, la distribucion puede expresarse de la siguiente forma:

x=x"+koy

Dénde:
X : Valor con una probabilidad dada.
¢ : Media de la serie.
K : Factor de frecuencia.

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 distribucion
elegida.
En la teoria estadistica, las pruebas de bondad de ajuste mas conocidas son la X2

y la Kolmogorov — Smirnov.

Prueba Kolmogorov — Smirnov
Método por el cual se comprueba la bondad de ajuste de las distribuciones,
asimismo permite elegir la mas representativa, es decir la de mejor ajuste.
Esta prueba consiste en comparar el maximo valor absoluto de la diferencia D entre

la funcion de distribucion de probabilidad observada Fo (xm) y la estimada F (xm):

D = max(Fo,,, — F.m)

Con un valor critico “d” que depende del numero de datos y el nivel

de significancia seleccionado segun el presente cuadro:
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CUADRO N° 06.

llustracion 28

VALORES CRITICOS "d" PARA LA PRUEBA
KOLMOGOROV - SMIRNOW

Tamafiodela | /10| 6= 0.05 | a=0.01
Muestra
5 051 | 056 | 067
10 037 | 041 | 049
15 030 | 034 | 040
20 026 | 029 | 035
25 024 | 026 | 032
30 022 | 024 | 029
35 020 | 022 | 027
40 019 | 021 | 025

Fuente: Aparicio 1999
Si D<d, se acepta la hipétesis nula. La funcién de distribucion de

probabilidad observada se calcula como:

m
n+1

Fo(xm) =1-

Donde m es el nimero de orden de dato xm en una lista de mayor a

menor y n es el nimero total de datos. (Aparicio, 1996).

CUADRO N° 07.

[lustracion 29

ESTACION LAMBAYEQUE DISTRIBUCION
GUMBEL, CALCULOS DE AJUSTE
KOLMOGOROV - SMIRNOW

m X P(x) G(y) D
1 0 0.0476 | 0.2050 | 0.1573
2 0.9 0.0952 | 0.2243 | 0.1291
3 2.4 0.1429 | 0.2579 | 0.1150
4 2.4 0.1905 | 0.2579 | 0.0674
5 3.6 0.2381 | 0.2856 | 0.0475
6 3.7 0.2857 | 0.2880 | 0.0022
7 5.7 0.3333 | 0.3353 | 0.0020
8 5.7 0.3810 | 0.3353 | 0.0456
9 5.8 0.4286 | 0.3377 | 0.0908
10 7.1 0.4762 | 0.3689 | 0.1073
11 8.5 0.5238 | 0.4025 | 0.1213
12 11.7 0.5714 { 0.4778 ;| 0.0936
13 14.7 §0.6190 | 0.5448 | 0.0742
14 15.2 0.6667 | 0.5556 | 0.1111
15 18 0.7143 | 0.6129 | 0.1014
16 19.7 {0.7619 | 0.6452 | 0.1167
17 20.1 0.8095 | 0.6525 | 0.1570
18 40.8 0.8571 { 0.8953 ;| 0.0382
19 60.7 0.9048 | 0.9703 ;| 0.0655
20 71.3 0.9524 | 0.9850 ;| 0.0326

Prom. | 15.90 [ 0.07

Desv. 19.65 B 7.06 0.1573

Como 0.1573 < 0.29 los datos se ajustan a
la Distribucion Gumbel, con un nivel de
significancia del 5%
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Determinacion de la Tormenta de Disefio.
Uno de los primeros pasos en muchos proyectos de disefio es la determinacién del
evento de lluvia a usar.
Una tormenta de disefio es un patron de precipitacion definido para utilizarse en el
disefio de un sistema hidrolégico. Usualmente la tormenta de disefio conforma la
entrada al sistema, y los caudales resultantes a través de éste se calculan utilizando

procedimientos de lluvia-escorrentia y transito de caudales.

Una tormenta de disefio puede definirse mediante un valor de profundidad de
precipitacion en un punto, mediante un histograma de disefio que especifique la

distribucion temporal de la precipitacion durante una tormenta.

Precipitacion Total:

d 0.25
Pa = Pau. [1440]

Doénde:
Pd : Precipitacion total en mm.
d : Duracién en minutos.
P24 : Precipitacién maxima en 24 horas en mm.

CUADRO N° 08.

llustracion 30

PRECIPITACION MAXIMAS (mm), ESTACION

PLUVIOMETRICA PARA DURACION DE 5, 10, 30, 60Y 120
P. max. DURACION EN MINUTOS

24 hrs 5 10 30 60 120
1998 71.30 17.31 20.58 | 27.09 32.21 38.31
1999 20.10 4.88 5.80 7.64 9.08 10.80
2000 5.70 1.38 1.65 2.17 2.58 3.06
2001 40.80 9.90 11.78 15.50 18.43 21.92
2002 15.20 3.69 4.39 5.77 6.87 8.17
2003 14.70 3.57 4.24 5.58 6.64 7.90
2004 3.60 0.87 1.04 1.37 1.63 1.93
2005 2.40 0.58 0.69 0.91 1.08 1.29
2006 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2007 2.40 0.58 0.69 0.91 1.08 1.29
2008 11.70 2.84 3.38 4.45 5.29 6.29
2009 5.70 1.38 1.65 2.17 2.58 3.06
2010 19.70 4.78 5.69 7.48 8.90 10.58
2011 7.10 1.72 2.05 2.70 3.21 3.81
2012 0.90 0.22 0.26 0.34 0.41 0.48
2013 8.50 2.06 2.45 3.23 3.84 4.57
2014 3.70 0.90 1.07 1.41 1.67 1.99
2015 18.00 4.37 5.20 6.84 8.13 9.67
2016 5.80 1.41 1.67 2.20 2.62 3.12
2017 60.70 14.73 17.52 23.06 | 27.42 32.61

Fuente: Elaboracién Propia

Afio
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En el cuadro anterior se muestra el célculo para simular la cantidad de agua de
lluvia que recibira el area en estudio para periodos de duracion de 5, 10, 30, 60 y
120 minutos a partir de los datos registrados como precipitaciones maximas (mm)

por afio en 24 horas.

Intensidad:
P
=2
T
Doénde:
I : Intensidad
Pd : Precipitacién total en mm
T : Tiempo en horas
CUADRO N° 09.

llustracion 31

INTENSIDAD MAXIMAS (mm), ESTACION PLUVIOMETRICA

PARA DURACION DE 5, 10, 30, 60 Y 120
P. max. DURACION EN MINUTOS

24 hrs 5 10 30 60 120
1982 | 7130 | 207.69 { 123.50 ! 54.18 | 32.21 | 19.15
1983 | 20.10 | 58.55 : 34.81 | 15.27 | 9.08 5.40
1984 570 | 16.60 9.87 4.33 2.58 1.53
1985 | 40.80 :118.85: 70.67 | 31.00 | 1843 | 10.96
1986 | 15.20 | 44.28 | 26.33 | 11.55 6.87 4.08
1987 | 14.70 | 4282 | 2546 | 11.17 6.64 3.95
1988 3.60 | 10.49 6.24 2.74 1.63 0.97
1989 240 6.99 4.16 1.82 1.08 0.64
1990 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1991 240 6.99 4.16 1.82 1.08 0.64
1992 | 11.70 | 34.08 | 20.26 8.89 5.29 3.14
1993 570 | 16.60 9.87 4.33 2.58 1.53
1994 | 19.70 | 57.39 | 34.12 | 1497 | 890 5.29
1995 7.10 | 20.68 ;| 12.30 5.39 3.21 191
1996 0.90 2.62 1.56 0.68 0.41 0.24
1997 8.50 | 24.76 | 14.72 6.46 3.84 2.28
1998 3.70 | 10.78 6.41 2.81 1.67 0.99
1999 | 18.00 : 5243 : 31.18 | 13.68 | 8.13 4.84
2000 580 | 16.90 | 10.05 441 2.62 1.56
2001 { 60.70 | 176.82{ 105.14 | 46.12 | 27.42 | 16.31

Fuente: Elaboracion Propia

Afo
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Para determinar la descarga de diseflo, uno de los datos necesarios es la
Intensidad de precipitacion, por lo que en la presente tabla anterior se determina la
Intensidad Maxima de Precipitacion, es decir la cantidad de agua de lluvia que
recibira el area del proyecto en un periodo de duracién determinado en 5, 10, 30,
60 y 120 minutos a partir de los datos registrados como precipitaciones maximas
(mm) por afio en 24 horas del cuadro anterior, en unidades mm/h.
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Transposicion de Intensidades.

H .
12 — 11 media
Hy
Doénde:
I2 : Intensidad de la microcuenca en estudio.
I1 : Intensidad de la estacién Casa Grande.
H media : Altitud media de la microcuenca en estudio.
H1 : Altitud de la estacion Casa Grande.

CUADRO N° 10.

llustracion 32

TRANSFERENCIA DE INTENSIDADES (mm), ESTACION

PLUVIOMETRICA PARA DURACION DE 5, 10, 30, 60 Y 120
Afio P. max. DURACION EN MINUTOS

24 hrs 5 10 30 60 120
1982 | 71.30 | 483.90 | 287.73 | 126.22 | 75.05 | 44.63
1983 | 20.10 | 136.41 | 81.11 | 3558 | 21.16 | 12.58
1984 5.70 38.68 | 23.00 | 10.09 | 6.00 3.57
1985 | 40.80 | 276.90 | 164.65 | 72.23 | 4295 | 25.54
1986 : 15.20 | 103.16 | 61.34 | 2691 | 16.00 9.51
1987 | 14.70 | 99.77 | 5932 | 26.02 | 15.47 9.20
1988 3.60 2443 | 1453 | 6.37 3.79 2.25
1989 240 16.29 9.69 4.25 2.53 1.50
1990 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1991 240 16.29 9.69 4.25 2.53 1.50
1992 | 11.70 | 7941 | 47.21 | 20.71 : 12.32 7.32
1993 5.70 38.68 1 23.00 | 10.09 i 6.00 3.57
1994 : 19.70 | 133.70 | 79.50 i 34.88 | 20.74 | 12.33
1995 7.10 48.19 | 28.65 | 1257 i 7.47 444
1996 0.90 6.11 3.63 1.59 0.95 0.56
1997 8.50 57.69 | 3430 | 1505 ; 895 532
1998 3.70 25.11 | 1493 | 6.55 3.89 2.32
1999 | 18.00 ; 122.16 | 72.64 | 31.87 | 1895 | 11.27
2000 5.80 39.36 | 2341 | 10.27 | 6.11 3.63
2001 | 60.70 | 411.96 | 244.951107.46 63.89 | 37.99
Promedio 107.91; 64.16] 2815 16.74 9.95
Desv. Estandar | 133.37| 79.30] 34.79; 20.69: 12.30

En el cuadro anterior se determina la transferencia de intensidades a la cuenca del
proyecto, es decir, se modelaran los calculos por el Método de Regionalizacién, el
cual consiste en buscar una cuenca cercana a la nuestra, de caracteristicas

similares como su altitud, factor de forma (longitud y ancho de cuenca), etc.
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Parametros de la Ecuacion de Gumbel.

Para calcular dichos parametros se haran uso de las variables

Siguientes:

Doénde:

a =

p=u—0450

_1.2825

g

o: Pardmetro de concentracion.

: Parametro de localizacion.

CUADRO N° 11

llustracion 33

ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE LA
ECUACION DE GUMBEL

N° DURACION EN MINUTOS

Orden 5 10 30 60 120
1 6686 | 39.75 | 1744 | 10.37 6.17
2 6792 | 4038 : 17.72 | 10.53 6.26
3 6792 | 4038 ; 17.72 | 10.53 6.26
4 6898 | 41.01 | 1799 | 10.70 6.36
5 80.65 | 4796 | 21.04 | 12.51 7.44
6 81.71 | 4859 | 2131 | 12.67 7.54
7 11143 | 66.25 | 29.07 | 17.28 | 10.28
8 122.04 | 72.56 | 31.83 | 18.93 | 11.25
9 13159 | 78.24 | 3432 | 2041 | 12.14
10 17298 110285 45.12 | 26.83 | 15.95
11 20694 {123.04 53.98 | 32.10 | 19.08
12 209.06 { 124.31 | 54.53 | 32.43 | 19.28
13 25044 114892 6533 | 38.84 | 23.10
14 287.59 {171.00{ 75.02 | 44.61 | 26.52
15 298.20 {17731 77.78 | 46.25 | 27.50
16 373.54 {22211 9744 | 5794 | 3445
17 419.18 | 249.24 1 109.34 | 65.01 | 38.66
18 44146 : 262.50: 115.15| 6847 | 40.71
19 102194 607.65 | 266.57 | 158.50 | 94.25
20 11167.33: 694.10 | 304.49 | 181.05 | 107.66

Prom. | 282.39 { 16791 73.66 | 43.80 | 26.04
o 0.00 0.01 0.02 0.03 0.05
B 145.84 | 86.72 | 38.04 | 22.62 | 13.45

En el cuadro anterior se muestra los valores calculados de forma ordenada para la

obtencion de los parametros de la ecuacion de Gumbel.
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Probabilidad de Ocurrencia.
Utilizando la forma exponencial:

Determinamos los valores de probabilidad para 5, 10,30, 60 y 120
minutos.
CUADRO N° 12.

llustracion 34

PROBABILIDADES OBSERVADA 'Y SIMULADA

m Prob. Probabilidad de Gumbel (min)
Weibull 5 10 30 60 120

1 0.048 | 0.248 | 0.248 | 0.248 | 0.248 : 0.248
2 0.095 | 0.249 | 0.249 | 0.249 | 0.249 | 0.249
3 0.143 | 0.249 | 0.249 | 0.249 | 0.249 : 0.249
4 0.190 | 0.251 | 0.251 | 0.251 : 0.251 | 0.251
5 0.238 | 0.268 | 0.268 | 0.268 | 0.268 | 0.268
6 0.286 | 0.269 | 0.269 | 0.269 | 0.269 : 0.269
7 0.333 | 0.315 | 0.315 | 0.315 | 0.315 i 0.315
8 0.381 | 0.331 | 0.331 | 0.331 | 0.331 | 0.331
9 0.429 | 0346 | 0.346 | 0.346 | 0.346 : 0.346
10 0.476 | 0.410 | 0410 | 0.410 : 0.410 : 0.410
11 0.524 | 0462 | 0462 | 0462 | 0462 | 0.462
12 0.571 | 0.465 | 0465 | 0.465 | 0.465 | 0.465
13 0.619 | 0.526 | 0.526 | 0.526 | 0.526 i 0.526
14 0.667 { 0.577 { 0.577 | 0577 : 0.577 | 0.577
15 0.714 | 0.591 | 0.591 | 0.591 | 0.591 | 0.591
16 0.762 | 0.683 | 0.683 | 0.683 | 0.683 | 0.683
17 0.810 | 0.730 | 0.730 | 0.730 : 0.730 i 0.730
18 0.857 | 0.751 | 0.751 | 0.751 | 0.751 ; 0.751
19 0.905 | 0976 | 0976 | 0976 | 0976 i 0.976
20 0.952 | 0987 | 0.987 | 0.987 : 0.987 : 0.987

Teniendo en cuenta que el valor obtenido en la prueba de Smirnov — Kolmogorov,
es de 0.1999 y es mucho menor que 0.29, entonces los datos se ajustan a la
Distribucién Gumbel, con un nivel de significancia del 5%.

En el siguiente cuadro se determina el riesgo de falla y tiempo de retorno, en

periodos de duracion de 5, 10, 30, 60 y 120 minutos.
Se considera para proyectos viales:
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N  :Vida util 30 afios. Se define como el tiempo ideal durante el cual
las estructuras e instalaciones funcionan al 100% de eficiencia.
J% : Riesgo de falla, el cual representa el peligro a la probabilidad
de que el gasto de disefio sea superado por otro evento de
magnitudes mayores, estimandose este peligro en un 50% de
probabilidad.
CUADRO N° 13.

llustracion 35

SIMULACION DEL MODELO DE GUMBEL
: : Datos Simulados
Witk ) sy 5 0 | 30 | 60 | 120
Ul\t]‘l de] fojolla T 501 | 002 | 004 | 006 | 010
4789 | 2848 | 1249 | 743 | 442
10% | 285 | 636 | 378 | 166 | 99 | 59
20% | 135 | 558 | 332 | 145 | 86 | 51
30% | 85 | 509 | 303 | 133 | 79 | 47

30 40% 59 471 280 123 73 43
50% 44 440 261 115 68 41
60% 33 411 244 107 64 38
10% 380 666 396 174 103 61
20% 180 587 349 153 91 54
40 30% 113 539 320 141 84 50
40% 79 501 298 131 78 46
50% 58 470 279 122 73 43
60% 44 441 262 115 68 41
10% 475 689 410 180 107 64
20% 225 611 363 159 95 56
50 30% 141 562 334 147 87 52

40% 98 525 | 312 137 81 48

50% 73 493 293 129 76 45

60% 55 464 | 276 | 121 72 43
Fuente: Elaboracién Propia.

Este cuadro nos remite a la siguiente grafica, donde se puede apreciar

la tendencia de los datos para diferentes riesgos de falla “J”, tomando

como “N” afnos de Vida util.
Para el presente proyecto se ha tomado valores de vida util N = 30

afos, el Riesgo de falla J = 50%, para periodos de duracion de 5, 10,
30, 60 y 120 minutos.
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CURVA INTENSIDAD - VS - TIEMPO DE CONCENTRACION.

GRAFICA N° 03.

llustracion 36
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Como el Tiempo de concentracion en la zona es muy pequefio para las cuencas

para Badenes, y si asumimos el valor mas pequefio de 5 min, el valor de | max. Es

muy elevado, en tal sentido asumiremos el siguiente calculo mas conservativo,

siguiendo el método de Gumbel.

CUADRO N° 14. CALCULO DE LA INTENSIDAD DE DISENO

llustracion 37

HEEEW G Ln Ln (Tm Precip.
Retorno /(Tm+1)) (e
(Aiios)

2 -0.3665 13.00

3 -0.9027 2291

4 -1.2459 29.26

5 -1.4999 33.95

6 -1.7020 37.69

7 -1.8698 40.79

8 -2.0134 43.45

9 -2.1389 45.77

10 -2.2504 47.83

15 -2.6738 55.66

20 -2.9702 61.14

25 -3.1985 65.36

50 -3.9019 78.36
100 -4.6001 91.27

Fuente: Elaboracién propia.

Del cuadro anterior y refiriéendonos a los cuadros de “Seleccion del Periodo de

Retorno”, resumimos para cada Tipo de Estructura.
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CUADRO N° 15. INTENSIDAD MAXIMA PARA 24 HORAS, SEGUN EL
PERIODO DE RETORNO PARA DISENO DE OBRAS DE DRENAJE EN

CARRETERAS.
llustracion 38
. - I max.
Tipo de Estructura Tr (Afios) (mm)
Alcantarilla y Badenes 50 78.36
Alcantarilla de Alivio - Canales 10 47.83
Drenaje de la Plataforma 10 47.83

Fuente: Elaboracién propia.

Con estos valores tabularemos el | max. Para cada obra a disefiar. En los
siguientes cuadros Tabularemos el valor de | maximo para Alcantarillas, Badenes
y Plataforma (Cunetas). Determinamos el valor de "C" (% de precipitacion para
los periodos de retorno intensidad de lluvia para tiempo de concentracion (Tc)
segun Gumbel).

Donde el valor de C es constante, y tomandose el valor de | de disefio como el
100% para 24 horas, para luego hallar la precipitacion para cada hora, tomando el
valor para 6 horas de precipitacion tenemos:

CUADRO N° 16.
VALOR DE I, PARA ALCANTARILLAS EN 6 HORAS DE LLUVIA.

llustracion 39
Duracion C (%) I (mm)
(Hrs) Alc. - Badenes. |Plataforma - Cnts.
6 75.0% 58.77 35.87
12 80.0% 62.69 38.26
24 100.0% 78.36 47.83

Fuente: Elaboracién propia.

De suponer un evento de lluvia durante 6 horas llevamos para una hora de lluvia,

como se muestra en el siguiente cuadro:
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CUADRO N° 17.
VALOR DE I, PARA ALCANTARILLAS EN 1 HORAS DE LLUVIA.

llustracion 40

Duracién| C (% de Precipitacién) Precipitacién de Disefio
(Hrs) Alcantarillas - Badenes. | Plataforma - Cunetas
Normal |[Acumulada| Imax. [Imax.Acm.| Imax. [Imax. Acm.
1 49.00% 49.00% 28.80 28.80 17.58 17.58
2 15.00% 64.00% 8.82 37.62 5.38 22.96
3 11.00% 75.00% 6.47 44.08 3.95 26.90
4 9.00% 84.00% 5.29 49.37 3.23 30.13
5 8.00% 92.00% 4.70 54.07 2.87 33.00
6 8.00% 100.00% 4.70 58.77 2.87 35.87
100.00% 58.77 35.87

Fuente: Elaboracidn propia.
Para nuestro caso adoptamos lo mas desfavorable que es para 1 hora

con el 49% de precipitacion. Como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 18.
VALOR DE I, PARA DISENO DE ESTRUCTURAS
CON UNA DURACION DE 1 HORAS.

llustracion 41

Tipo de Estructura 1d max.

(mm)
Alcantarilla y Badenes 28.80
Alcantarilla de Alivio - Canales 17.58
Drenaje de la Plataforma 17.58

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacién de caudales.

Cuando existen datos de aforo en cantidad suficiente, se realiza un analisis

estadistico de los caudales maximos instantaneos anuales para la estacion mas

cercana al punto de interés.

Se calculan los caudales para los periodos de retorno de interés (2, 5, 10, 20, 50,

100 y 500 afios son valores estandar) usando la distribucién log normal, log

Pearson Il y Valor Extremo Tipo | (Gumbel), etc.
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Cuando no existen datos de aforo, se utilizan los datos de precipitacion como datos
de entrada a una cuenca y que producen un caudal Q.

Cuando ocurre la lluvia, la cuenca se humedece de manera progresiva, infiltrandose
una parte en el subsuelo y luego de un tiempo, el flujo se convierte en flujo
superficial.

Para nuestro proyecto utilizaremos los calculos anteriores, cuyos datos son

congruentes con el método racional, que se describe a continuacion.

Método Racional.
Estima el caudal maximo a partir de la precipitacion, abarcando todas las
abstracciones en un solo coeficiente “C” (coeficiente de escorrentia) estimado
sobre la base de las caracteristicas de la cuenca.
Muy usado para cuencas, cuya area sea menor A<10 Km2. Considerar que la
duracion de P es igual a Tc.
La descarga maxima de disefo, segun esta metodologia, se obtiene a partir de la

siguiente expresion:

C.1.A
~ 7360
Doénde:
C : Coeficiente de escorrentia.
I : Intensidad de Precipitacién (mm/h).
A : Area a drenar (has).
Q : Escurrimiento (m3/s).

Coeficiente de Escorrentia.

El valor del coeficiente de escorrentia se establecera de acuerdo a las
caracteristicas hidrolégicas y geomorfolégicas de las quebradas
cuyos cursos interceptan el alineamiento de la carretera en estudio.
En virtud a ello, los coeficientes de escorrentia variaran segun dichas

caracteristicas.
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CUADRO N° 19. COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA EL METODO

RACIONAL
PENDIENTE DEL TERRENO

C%iﬁiizliA TIPO DE SUELO PRON. | ALTA | MEDIA | SUAVE| DESP.
>50% | >20% | >5% | >1% | <1%
Sin Impermeable 0.80 { 0.75 | 0.70 | 0.65 ; 0.60
., Semipermeable 0.70 { 0.65 ¢ 0.60 : 0.55 : 0.50

vegetacion
Permeable 0.50 | 045} 0.40 @ 0.35} 0.30
Impermeable 0.70 { 0.65 { 0.60 ;| 0.55  0.50
Cultivos i Semipermeable - 0.60 | 0.55 | 0.50 | 0.45 ; 0.40
Permeable 0.40 { 0.35 4 0.30 { 0.25 } 0.20
Pastos Impermeable 0.65 | 0.60 { 0.55 { 0.50 { 0.45
i vegetacion | Semipermeable 0.55{ 0.50 { 0.45 0.40 i 0.35
ligera Permeable 0.35{ 0.30 { 0.25; 0.20 ¢ 0.15
Hierba, Impermeable 0.60 { 0.55:{ 0.50 : 0.45 : 0.40
grama Semipermeable 0.50 { 0.45: 0.40 : 0.35 : 0.30
Permeable 0.30 { 0.25 ¢ 0.20 ; 0.15 : 0.10
Bosques, Impermeable 055 050 : 0.45: 0.40 : 0.35
: densa ;| Semipermeable 0.45 { 0.40 { 0.35} 0.30 { 0.25
: vegetacién : Permeable 0.25 | 0.20 ¢ 0.15 | 0.10 ¢ 0.05

PRON. : Pronunciada - DESP.: Despreciable

En el presente proyecto prevaleces la Cobertura vegetal, todos los terrenos
laterales son de cultivo, el tipo de suelo es semipermeable, cuyas pendientes no

superan el 5%, por lo tanto, utilizaremos el valor de C = 0.45.

Célculos de Caudales para el Proyecto.
A continuacion, se muestra el calculo de caudales para las cunetas y alcantarillas
a todo lo largo de la via, tomando para ello toda la informacién calculada con
anterioridad.
La siguiente Imagen muestra de manera general de como el agua de lluvia en la
ladera discurre a la cuneta, cuya denominacién es Q1 y que depende directamente

del tipo de terreno, area y la intensidad de lluvia.
Es decir, de los parametros o valores para el uso de la formula del método Racional,

tales como del valor de “C” (Coeficiente de Escorrentia), de la cantidad de area de

influencia “A” y de la lluvia “I max.”
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También se muestra como el agua del pavimento, discurre hacia la cuneta, dicho
valor es la mitad del ancho total, esto se debe a que existe el peralte o bombeo que

divide al pavimento en el eje central, esta agua se calculara con el valor Q2.

IMAGEN N° 04. FORMA PARA CALCULAR EL AGUA QUE DISCURRE EN LA
CUNETA.

llustracion 42

_ Ancho de Ladera (a)

Dénde:
Q1 : Caudal que aporta la ladera
Q2 : Caudal que aporta la Via (Bombeo Lateral)

Qc : Caudal en la Cuneta

Q. = Q1+ Q;

En algunas ocasiones evacuara agua libremente hacia laderas o lo incorporara a
una obra de arte, como Alcantarilla o Baden, pudiendo ser existente o proyectado.
En el disefio de Alcantarillas y Badenes se adicionar el caudal producido por el area
de una quebrada, o el pase de un canal, en nuestro caso solo existen alcantarillas
para pequefios pases de riego, y badenes si pasaran agua de pequefias cuencas.
Este caudal tendra un valor Q3.
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IMAGEN N° 05. ESQUEMA DE

”DISENO .
BARAR'EANTARILLAS DE PASO.

CANAL

Q;
Q1 J7 Qz
————————— T S
L Via =

llustracion 44

IMAGEN N°6

ESQUEMA DE DISENO PARA BADENES.

CUENCA

/TN

Caudal de disefio para estructura sera el siguiente:

Qe = Q1+ Q2+ Q3

Para el presente proyecto se asumira que Q1 y Q2 sean iguales a cero, ya que la

zona es netamente agricola y cuenta con drenaje mediante canales de riego.

Segun esto de | = 28.80 mm/h y C = 0.45 y con las caracteristicas de las cuencas,

calculamos el caudal para las alcantarillas 7 y 11.

CUADRO N° 20. CAUDAL DE DESCARGA POR ALCANTARILLAS.

llustracion 45
N° Variable Caudales (m3/s)
I (mm/h) C Area (ha) Q3 Qd
A7 28.80 0.45 569.55 20.50 20.50
Al1 28.80 0.45 645.34 23.23 23.23
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3.10.

llustr

DISENO DE OBRAS DE ARTE

3.10.1.DISENO DE ALCANTARILLAS

PROYECTO

Distrito: Chiclayo

Responsable

Cabrera Calderén Peter Wagner

Provincia: Chiclayo

Departament Lambayeque
Vidarte Mestanza José de la Rosa

Disefio de Pavimento Flexible Tramo KM 5+257 al km 3+560 Centro Poblado el Higo Distritos Pimentel - San José

DISENO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA DE CONCRETO TIPO N5 Calculo de tirante normal seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular

A) DATOS DE CALCULO Lugar: [Pavimento Flexible C.P_E11]  Progecto: [Alcantarilla N°07 | =
‘rogresiva 2+880 Tramo: Revestimiento: Calculadora
fc= 210 kg/cm2 ~Datos:
fy= 4200 kg/cm2 Caudal (Q): m3/s
s/IC= 11 ton H20 S16 @ orEnlE =
22000 Ibs. = si 01 LB= 0.454 kg U ]
y= 1800 kg/cm3  peso especif del suelo Rugcsddb 0.015
Ya= 1000 kg/cm3 peso especif del agua (et BA
6= 45° 0 0" 45.00 Angulo de reposo e - S -
K= 0.25 tan2(45° -0/2)= 0.25 Area hidraulica [A): m2 Radio hidraulico [R): m
h= 260 m ht= 3.30 Espejo de agua (T): m Velocidad [v): m/s
b= 2.2 m bt= 2.6 Nimero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Ka/Kg
el= 020 m espesor de la losa de concreto de las paredes vy Tipo de flujo:
hl= 020 m altura del sardinel :
b= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto | =
= 2000 kg/m3 peso especifico del concreto asfaltico Eijecutar Limpiar Pantalla | mpaini Meni Principal
e2= 0.05 m espesor del concreto asfaltico
Luz= 80m Realiza la impresién de la pantalla
sardinel
2.4
—
0.25 _
0.20
i
0.30 N.A. CT=__ 11.500
"= /"= "= "=
o
3.300 S
3130 «®
2.60
ZCF = 8.900
L, 02 L

10.20] 220 m L 0201
a1 AT 71
| 2.60 :
B) METRADOS DE CARGAS
a) CARGA SOBRE LOSA SUPERIOR
a.l) Cargas Muertas (CM)
Peso de la viga Sardinel el x hl x pe. Concreto
= 211.20 kg/m
Peso propio de losa superior = el x bt x pe. Concreto
= 1056.00 kg/m
Peso del asfalto 2" = e2 asfx bt x pe asfalto
= 220.00 kg/m
total C.M. 1487.20 kg/m
Efecto como carga distribuida = CM/bt
Efecto como carga distribuida 676 kg
a.2) Carga Viva ( CV)
La carga transmitida por la llanta mas pesada del tren de cargas considerado
es un H20 S16 = 2497 kg
total C.V. = 2497 kg
Efecto como carga distribuida = CV/bt
Efecto como carga distribuida 1135 kg/m
a.3) Carga de Disefio W1

Segln el R.N.C. Wi1=

1.5(CM) + 1.8(C.V)

|w1=

3057 kg/m

= Carga distribuida de la losa Superior
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llustracion 47

1248.00

1584.00

260

Ps

b) CARGA SOBRE LOSA INFERIOR
b.1) Cargas Muertas (CM)
Peso propio de losa superior = el x btx pe. Concreto
= kg/m
Peso propio de losa inferior = el x bt x pe. Concreto
= 1056.00 kg/m
Peso del agua = ht x b x pe.agua
= 2860.0 kg/m
Peso propio de las paredes = el x ht x pe. Concreto
= kg/m
Peso del asfalto 2" = e2 asfx bt x pe asfalto
= kg/m
total C.M. = 3916.0 kg/m
Efecto como carga distribuida = CM/bt
Efecto como carga distribuida 1780  kg/m
b.2) Carga Viva ( CV)
La carga transmitida por la llanta mas pesada del tren de cargas considerado
es un H20 S16 = 2497 kg/m
total C.V. = 2497 kg/m
Efecto como carga distribuida = CV/bt
Efecto como carga distribuida 1135 kg/m
b.3) Carga de Disefio W1
Segin el RN.C.  Wi= 1.4 (C.M. )+ 1.7 (CV))
[wa= 4421.5 kg/m | = Carga distribuida de la losa Superior
c.) CARGA SOBRE LAS PAREDES LATERALES
c.1) Cargas Muertas (CM)
Las Cargas Muertas que actuan sobre las paredes laterales de la estructura son los
empujes de la tierra.
Estos empujes de tierra pueden calcularse por cualquier metodo conocido, recomendandose
el metodo grafico o el método analitico de RANKINE.
E= 1/2g hzx C
Donde : E= Empuje en (Kg)
g= Densidad del suelo o peso especifico en (kg/m?3)
h= Altura del material actuante contra la estructura en (m)
K= Coeficiente de Balastro
Cuando la parte superior del relleno es horizontal, el valor de K esta dado por la formula
K= TAN? (45-8/2)
Donde : 0 es el angulo de reposo del material actuante.
Cuando la parte superior del relleno forma un angulo a con la horizontal, el valor de K
esta dado por la siguiente tabla
a 11 1:1.5 1:2 1:2.5 1:3 1:4
<] 45° 33°41 26°34 21°48 19°26 14°02 A NIVEL
20° 0.72 0.58 0.48
25° 0.60 0.52 0.46 0.40
30° 0.54 0.44 0.40 0.37 0.33
35° 0.48 0.38 0.33 0.31 0.29 0.27
40 ° 0.36 0.29 0.26 0.24 0.23 0.22
45 ° 0.26 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
50 ° 0.29 0.18 0.16 0.15 0.14 0.14 0.13
55 ° 0.18 0.13 0.12 0.11 0.11 0.14 0.10
COMO EL RELLENO ES HORIZONTAL TENEMOS QUE,
K= TAN? (45-6/2)
- Donde 0= 45.00
TANZ (45-8/2) = 0.17
- La presion unitaria en la parte superior es (Ps) = 0.0
- La presion unitaria en la parte infeerior es (Pi) = yxhxC
Pi = 1142.67535 Pi=
1100
W3 = 2699.74549 kg/m
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llustracion 48

C)

Cci1

Cc.2

C.3

C4

C.5

C.6

2699.75 w3 =

SISTEMA ESTATICO
3057 kg/m
| 2.20 —
1 I
1
o
o
[}
3N
4
Iy T T P
W2 = 4421.5 kg/m
CALCULO DE INERCIAS
11=12= bxh3 = 66666.666670000
12
b = Ancho de losa = 100.00 m (analizamos solo para 1 ml)
h= e 20.00 m (espesor de losa)
1= 12 = 66667 m3
CALCULO DE RIGIDECES
K ij = Lij/Lij
K12=K34= 12/ L12 = 30303.030305
K14=K23= 1/ L14 = 22988.505748
53291.536053
SUMATORIA DE RIGIDECES
2K i= Suma de todas las rigideses que sale del punto (i)
IK1= IK2= YK3= ZK4= 53291.53605
COEFICIENTE DE DISTRIBUCION K/ZK
d12 =d21 =d43 =d34 = 0.284
d14 =d41 =d32 =d23 = 0.216 0.500
MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO
Me12= - Me21= W1xIL"2= 1232.99 kg/m W1xL"2= 7397.9
12 2
M©@43= - M°34= W2 x L"2 = 1783.33833 kg/m W2 x L"2= 10700
12 2
Me°14= - Mo23= W3 x L"2 = 756.828652 kg/m W3 x L"2 = 11352
30 2
Me41= - Mo32= W3 x L"2 = 1135.24298 kg/m W3 x L"2 = 1135.2
20 2
RESULTADO DE KANI DEVIDO A LOS MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO

Me12= 1316.67 Me14= -728.05
Me23= 728.05 me21= -1316.66
Me34= 1912.76 Me32= -1002.36
Me41= 1002.36 Me43= -1912.76

Para tener completo el diagrama de momentos es necesario conocer los valores de los momentos en el centro

de la luz de la losa
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llustracion 49

D) CALCULO DE LOS CORTANTES
Formula general:

. + - -
Vx - Vix __MB - MA
L
VX = Esfuerzo Cortante a la distancia "x"
Vix = Cortante a la distancia "x" Originado por las cargas sobre la viga
L = Longitud del tramo en analisis
Mi = Momento en el punto "i*
Mj = Momento en el punto "j*
dl.- Esfuerzo Cortante para Los Puntos 1 - 2 ( losa Superior)
x(+) = 4,559.67 kg Vx(+/-) Promedio: = 3,362.70 kg
Vx(-) = 2,165.73 kg
d2.- Esfuerzo Cortante para Los Puntos 3 - 4 ( losa Inferior)
Vx(+) = 6,602.52 kg Vx(+/-) Promedio: = 4,863.65 kg
Vx(-) = 3,124.78 kg
d3.- Esfuerzo Cortante para Los Puntos Laterales 1-4 62-3
Vx(+) = 1,901.57 kg Vx(+/-) Promedio: = 1,102.40 kg
Vx(-) = 303.22 kg

E : MOMENTOS MAXIMOS POSITIVOS

el.- DIAGRAMA GENERAL PARA CALCULAR MOMENTOS MAXIMOS
w : Carga Distribuida
Mij : Momento en el Tramo ij
Mij Mx Mx : Momento en el punto X

||I| | Vx : Cortante en el punto X
\% : Cortante en el Tramo ij

? X J/ Vx X : Distancia a un punto fijo

| I

\
Por Equilibrio: 2
Mx = V* X - W* X - Mij . @)
2

Para Calcular el Momento maximo se debe cumplir que el cortante para un punto "x" sa Cero, es decir el equilibrio de fuerzas cortantes
sea cero:

Por Equilibrio se Tiene: Vx +W*X -V = 0
Pero : Vx =0
Entonces: X = V/Iiw ...(2)

Punto donde el cortante es cero
Remplazando (2) en (1):

2 =
Mx = V - M 3)
2W
e2.- Momento Maximo en la losa Superior (1 - 2)
Mx = 532.82 kg -m
e3.- Momento Maximo en la losa Inferior (3 - 4)
Mx = 4,587.76  kg-m
e4.- Momento Maximo en Paredes Laterales de la Alcantarilla:
DIAGRAMA GENERAL
y
P
w : Carga Distribuida
Mij : Momento en el Tramo ij

Cortante en el Tramo ij

Mij Mx Mx : Momento en el punto X
]l] | l : 3 < Vx : Cortante en el punto X
\% :

? X ]/ Vx X : Distancia a un punto fijo
| |
y : W3*X/H
~
\Y
Por Equilibrio: 3
Mx = V*X- Wz * X M 1)
6H

Para Calcular el Momento maximo se debe cumplir que el cortante para un punto "x" sea Cero, es decir el equilibrio de fuerzas cortantes

Sea cero:
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llustracion 50

Por Equilibrio se Tiene: 2
([ vx ) +( yrx -Jvs= 0
2
Remplazando Y = W3*X/H ; Pero: Vx =0
Llegamos a la Expresion: 2
( (Wg) *X ) -V =0 Donde: Wy= 2700 kg/m
2H H= 2.90 m
V= 1901.57 kg
Calculamos: X= 2.02m
Xl = 2.02m
X2 = -2.02m
Donde el Valor verdadero de "X' es: 2.02m
Remplazando en (1), Tenemos:
3
Mx = V*X- W3* X - Mij
6 H
Mx = 3843.453 - 1281.151 - 728.055
Mx = 1834.25 kg-m
F : DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR
1316.67 1316.66
728.05 1 2 728.05
1834.25 1834.25
4,58
1002.36 4 \ 3| 1002.36
1912.76 19176
G : DIAGRAMA DE ESFUERZO CORTANTE
3,362.70
1901.57
1,901.
3,362.70
3,124.78
303.22
303.22
6,602.52
H : VERIFICACIONES DE DATOS ASUMIDOS
h.a) VERIFICACIONES DEL PERALTE ASUMIDO
h.a.l) POR CORTANTE
d asumido= 17.00 cm
r= 3.00 cm
Maximo cortante actuante (Vi)
VvV = 6,602.00 kg
Maximo cortante Nominal que toma el concreto Ve
Ve = 0.053* fc
Ve = 7.680 kg/cm2
peralte calculado
dv = \ = donde = 6,602.00 kg
J*b*Ve )= 0.85
b= ancho unitario
b= 100 cm
Ve= 7.68  kg/cm2
Donde:
dv = 10.11 cm ok 'd' asumido es correcto

106



llustracion 51

h.a.2) POR MOMENTOS
a) PERALTE EFECTIVO POR MOMENTOS dm
1.- CALCULO DE" n "
n = Es 2.1.E+06 donde Es= 2.1.E+06
Ec 15000\ / fc Ec = 1500y fc
fc= 210 kg/lcm2
n = 2.E+06 fc =  14.4914 kg/cm2
217370.65
n = 9.6609178
n = 10
2.- ESFUERZO PERMISIBLE DEL ACERO " fs™"
fs = 0.4 *fy donde fy= 4200 kg/cm2
fs = 1,680 kg/cm2
3.- FACTOR DE REDUCCION *"r"
r = fs = 1,680 kglcm2 fc = 0.4 *fc
fc 84 kg/cm2 fc = 84 kg/cm2
r = 20
4.- CALCULODE " k"
k = n
n +r
k = 10 = 0.333
10 + 20
4.- CALCULO DE" j "
j = 1- k
3
j = i 0.333 = 0.889
3
5.- CALCULO DE" k' "
k' = 0.5*fc*j*k
k' = 12.444444
6.- PERALTE DISPONIBLE dm
dm = 4588 kg
k' *b
dm 4587.76 *100
12.444444 100
dm = 19.20051 cm
dm =19.201 cm <t= 0.20m OK !
dm = 19.2 cm
donde:
= peralte calculado
= momento Max actuante
M= 1912.76 kg-m
b= Ancho unitario
b= 100.00 cm
K= 0.50*fc*g*j
fc= 0.40 * fc y fc= 210.00 kg/cm2
fc= 84 kg/cm2
9= 1
1+fs.max/(n*fc)
fs= 0.50*fy
fs= 2100 kg/cm2
fs.max= 1680 kg/cm2
n= Es
Ec *Vfc
Pero: ;Es= 2.10 x 1E+06
Ec = 1.50 x 1E+04
n= 10
g= 0.333
= 1-9/3
= 0.889
K= 12.444
d= M
K*b
Entonces d= 12.40 cm < dasum.= 17.00 cm

ok 'd" asumido es Correcto
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llustracion 52

h.b) VERIFICACIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL
h.b.1) Cortante Nominal Actuante (Vu)

Vu = \
&*b*d
Vu = 4.569 kg/lcm2
h.b.2) Cortante Unitario que toma el concreto (Vc)
Ve = 0.53**\ fc
Ve = 7.680 kg/cm2
entonces:
Vu = 4.569 kg/cm2 Comparamos que:
Ve = 7.680 kg/cm2 } Vu < Vc Ok 'd'asumido es correcto
| : CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO
i.1) PARA LA LOSA SUPERIOR
i.1.1) Cara Externa (Nudos)
As = M M= 1316.67 kg-m = 131,666.85 kg-cm
fs*j*d fs= 1,680 kg/cm2
j= 0.889

d= 17.00 cm
fy= 4,200 kg/cm2

; con b= 100 cm
As = 5.186 cm2
As.min= 14*b*d
fy
As.min = 5.667 cm2
“ As < As.min "
Usaremos: As = 5.667 cm2
Si uso varilla de didametro= @ 1/2*"
4rea de barra de acero = 1.27
NUmero de barras = 5
As += 6.35
ESPACIAMIENTO
100 * Asl
S= = s
As
ST 100+ 1.27
6.35
S= 20cm
Porlotanto seusara| 1@ 1/2" @ 20cm
i.1.2) Cara Interna (Centro de la Losa)
M= 532.82 kg-m = 53,281.65 kg-cm
As = M
fs*j*d
As = 2.099 cm2
As.min=5.667 cm2 cm2
|| As < As.min ||
Usaremos: As = 5.667 cm2
Si uso varilla de diametro = @ 12"
area de barra de acero = 1.27
Namero de barras = 5
As = 6.35
ESPACIAMIENTO
*
5= 100 Asl
As
N 100 * 1.27
6.35
S= 20 cm
Porlo tanto se usara| 1 @ 1/2" @ 20 cm
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llustracion 53

i.2) PARA LA LOSA INFERIOR
i.2.1) Cara Externa (Nudos)

As = M M= 1912.76 kg-m
fs*j*d fs= 1680 kg/cm2
j= 0.889
d= 17.00 cm
fy=" 4,200 kg/cm2
; con b= 100 cm
As = 7.535cm2
As.min= 14*b*d
fy
As.min = 5.667 cm2
As < As.min
Usaremos: As = 7.535cm2
Si uso varilla de didmetro= @ 1/2"
area de barra de acero = 1.27
Ndmero de barras = 6
As += 7.62
ESPACIAMIENTO
100 * Asl
S =
As
ST 100+ 1.27
7.62
S= 17 cm
Por lo tanto seusara| 1@ 1/2" @ 16 cm
i.2.2) Cara Interna (Centro de la Losa)
M= 4587.76 kg-m = 458,776.35
As = M
fs*j*d
As = 18.072 cm2
As.min = 5.667 cm2
| As SAsmin |
As = 18.072 cm2
Usaremos: As = 18.072 cm2
Si uso varilla de didmetro= @ 5/8"
area de barra de acero = 1.98
Numero de barras = 10
As += 19.80
ESPACIAMIENTO
_ 100 * Asl
S= As
ST 100+ 1.98
19.80
S= 10 cm2
Por lo tanto se usara r 19 58" @ 10 cm2
i.3) PARA LAS PAREDES LATERALES
i.3.1) Cara Externa (Nudos)
M= 1002.36 kg-m = 100,236.22 kg-cm
As = M
fs*j*d fs= 1,680 kg/cm2
j= 0.889
= 17.00 cm
fy= 4,200 kg/cm2
; con b= 100 cm
As = 3.948 cm2
As.min = 14*b*d
fy

As.min = 5.667 cm2

| As < As.min

191,275.92

kg-cm



llustracion 54
Usaremos: As = 5.667 cm2

Si uso varilla de diametro= @ 1/2"

area de barra de acero = 1.27
Ndmero de barras = 5
As += 6.35
ESPACIAMIENTO
100 * Asl
S =
As
S= 100 * 1.27
6.35
S= 20 cm2
Porlotantoseusara | 1@ 1/2" @ 20cm2
i.3.2) Cara Interna (Centro de la Losa)
M= 1834.25 kg-m = 183,424.70 kg-cm
As = M
fs*j*d
As = 7.225cm2 cm2
As.min = 5.667 cm2
| As SAs.min |
As = 7.225cm2
Si uso varilla de diametro= @ 1/2"
area de barra de acero = 1.27
Numero de barras = 6

As+=  7.620 cm2
ESPACIAMIENTO

100 * Asl
S =
As
S= 100 * 1.27
7.62
S= 17 cm2
Porlotantoseusara | 19 1/2" @ 16 cm2

J : ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA (Ast)

j.1) SEGUN EL ACI -77-7.12.2
Ast = 0.0018*b*d
donde :
b= 100.00 cm
d= 17.00 cm
Ast = 3.060 cm2
Usaremos: As = 3.060 cm2
Si uso varilla de diametro= @ 3/8"
area de barra de acero = 0.71
Ndmero de barras = 5

Ast= 3.550 cm2
ESPACIAMIENTO

100 * Ast
S =
Ast
S= 100 * 0.71
3.55
S= 20 cm
Por lo tanto se usara 1 @ 3/8" @ 20 cm

K : ACERO PARA ARMADURA DE REPARTICION (Asr)

Asr= 0.0018*b*d

Asr = 3.060 cm2
Usaremos: Usaremos: As = 3.060 cm2
Asumimos:
Si uso varilla de diametro= @ 3/8"
area de barra de acero = 0.71
Namero de barras = 5

Asr =  3.550 cm2

110



llustracion 55

ESPACIAMIENTO

*
o. 100 Ast
S =
100 * 0.71
S= 20 cm
Por lo tanto se usaré|r 19 38" @ 20 cm |
"0 1%20 cm "1212"@ 20cm
=% | | 20
il 1 . 2720 7 i

T L \KJ L w L / w w  d R

] 1t 2 2 2 * ) [ + 1

=
. L = L L |
. L L L |
o n2"@ 20 cm LI
|t B |
. L L L |
I I 6ecm _———",
i L | L ] &%
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3.300
- 38" @ 20cm . o
T L L
LI » 4
. e
- i
19 12" @ 16 cm?2

i [ | / & L

L ] i\!‘;} /" L J K\ /‘I L 2 L J W R

- ] L] "] L] ) 4 "] - ]
260
19 5@ "@ 10 cm
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3.11. ESTUDIO DE CANTERAS

3.11.1.ALCANSES
El estudio tiene por objetivo dar a conocer los resultados de las
investigaciones de campo y ensayos de laboratorio de Mecanica de Suelos
de la Cantera tres tomas Ferrefiafe, que sera utilizada en el Proyecto: “disefio
de pavimento flexible tramo km 5+527 al km 3+560 centro poblado el higo
distritos Pimentel — San José, provincia Chiclayo — Lambayeque 2017, en
este estudio se ha efectuado una investigacion de los diversos tipos de
materiales existentes en la zona, los que podrian cumplir con los parametros
apropiados y por ende los volumenes asegurables que requiere la ejecucion
de la obra en mencion, en este afan se ha detectado la cantera Tres Tomas
Ferrefafe, de la cual se ha tomado la muestra para los analisis respectivos
cuyos resultados han sido aprobados para su uso porque reunen las
especificaciones técnicas que requiere la ejecucion de la obra.

3.11.2.OBJETIVOS
El estudio tiene por finalidad determinar los voliumenes suficientes de
materiales adecuados que satisfagan en la calidad y cantidad las demandas
del proyecto: “Disefio de pavimento flexible tramo km 5+257 al km 3+560
centro poblado el higo distritos Pimentel san José, provincia Chiclayo-

Lambayeque 2017.

3.11.3.DESCRIPCION DE LA CANTERA

3.1.1.1. NOMBRE DE LA CANTERA
Cantera Tres Tomas

3.1.1.2. UBICACION
Sector: Tres Tomas
Distrito: Manuel A. Mesones Muro
Provincia: Ferrefafe

Departamento: Lambayeque
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INVESTIGACIONES DE LOS LABORATORIOS
ENSAYOS DE LABORATORIO

Técnicas de Muestreo ASTM — D420-69
Andlisis Granulométrico ASTM — D422
Limite liquido ASTM — D4318
Limite Plastico ASTM — D4318
Proctor Modificado ASTM - D1557

Clasificacion Norma Técnica  ASTM — D2487-69

RESULTADOS DE ENSAYOS

Uso Sub-base — Base Granular
Ubicacion Tres Tomas- Ferrenafe
Clasificacion SUCS GW - GM

Clasificacion AASHTO A-1-a(0)

Limite Plastico 22.08%

indice Plastico 4.06%

Maxima Densidad 2.16%

Humedad Optima 8.15 gr/ cm3

CBR. 100% 71.00%

% Desgaste a la Abrasion 23.08%

Los estudios al material de afirmado de la cantera mostrados
anteriormente estan dentro de los parametros establecidos en el
Cuadro Gradacion del Material de Afirmado del Manual de

Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Durante los trabajos de reconocimiento de terreno, se ha
identificado la cantera Tres Tomas Ferrefiafe, para dicho proyecto:
Diseflo de pavimento flexible tramo km 5+257 al km 3+560 centro
poblado el higo distritos Pimentel- san José, provincia de Chiclayo
- Lambayeque 2017”
Es aconsejable que antes de colocar el material de afirmado o capa

granular sobre la sub-rasante debe tener especial cuidado en
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eliminar todo tipo de material extrafio que resulte nocivo para la
construccion del proyecto.

El material de la cantera analizada puede ser utilizada para la
conformacion de capas de sub-base y base, para la capa de base
o de afirmado que se proyecte deberéd ser resistente a las cargas,
ya que de lo contrario los esfuerzos verticales y horizontales
producen fallas de hundimiento y desplazamientos horizontales.

El material de base debe tener un espesor minimo de 20 cm. El
cual debera ser compactado enérgicamente, hasta obtener el 100%
como minimo de compactacion, comparada de su curva densidad
— humedad, obtenida en el laboratorio de acuerdo con las Normas
ASTM D-1557.
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3.12. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

3.12.1.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA).

3.12.1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO EN GENERAL
En el presente ITEM nos dedicaremos a describir al proyecto en los
diferentes factores correspondientes a un estudio de impacto ambiental.

3.12.1.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
Detectar o descubrir con anticipacion las posibles consecuencias
ambientales, producidas por las actividades a desarrollarse en las
diferentes etapas de la ejecucion del proyecto.

- Asegurar que las actividades de desarrollo sean convenientes y
sostenibles desde el punto de vista del ambiente.

- Presentar y dar soluciones para prevenir, mitigar y corregir los
diferentes efectos desfavorables producidos por la ejecucion del
proyecto.

3.12.1.3. MARCO ADMINISTRATIVO
Cada sector ministerial desarrolla acciones de politica en relacién al
ambiente.
La consecuencia inmediata de esto viene a ser la superposicion de
funciones y conflictos. Adicionalmente a esto los ministerios no cuentan
con una capacidad adecuada a la tarea de las acciones de politica
ambiental para la operacion, planificacion y gestion de acciones
referentes a la conservacion y gestion del ambiente y de los recursos
naturales.
Es por esto, que el Consejo Nacional del Ambiente — CONAM, al mas
alto nivel, es la entidad que proporciona la normativa respecto a los
asuntos ambientales y se encarga de armonizar las acciones de los
diferentes ministerios.
Pero también, en muchos casos es el poder ejecutivo quien toma la
iniciativa con cierto poder de envergadura relacionados con el ambiente
y los recursos naturales, via Decretos Supremos.

3.12.1.4. UBICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto se encuentra ubicado en:

Departamento X Lambayeque
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Provincia Chiclayo

Distrito : Pimentel

Punto inicial:
Ubicado en km 5+257 cruce Pimentel, urbanizacion galilea

Coordenadas Geogréficas:

Tabla 6

Estacién LATITUD LONGITUD
Punto inicial (KM 0.00) 6°50°09”S 79°56°03” O
Punto final (KM 6+493.5) 6°30°59.90” S 78°42°28.81”"W
COORDENADAS UTM. DELPROYECTO
Tabla 7
COORDENADAS UTM
Estacion Este Norte ALTURA
(msnm)
Punto inicial (KM 0.00) 620 847.607 9 246 780.434 15.314
Punto final (KM 6+493.5) 620 692.808 9 251 544.817 17.452

3.12.1.5. DEFINICION DEL PROYECTO EN GENERAL
El proyecto consiste en la construccion de la carretera y en la aplicacion
de una carpeta asfaltica del km 0+000, de longitud por 6 m de ancho mas

1.5 de bermas a cada extremo, teniendo su punto final en el Km 6

+943.50.

3.12.2.DESCRIPCION DEL AMBIENTE
3.12.2.1. A) MEDIO FISICO

a) CLIMA
En el sector el higo el clima templado calor al medio dia temperado por

suaves vientos por la cercania al mar. Normalmente no caen lluvias solo

en caso de fendmenos como la nifia o el fendbmeno el nifio.
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b) SUELO

El relieve es llano, de suelo salitroso.

c) AGUA
La fuente de agua, en la zona de estudio, es principalmente a través de
las lluvias, y que permiten el crecimiento y regeneracion de innumerables
especies vegetales.

d) AIRE
Teniendo en cuenta la existencia de la via (en afirmado), el aire en la
zona se ve contaminada por el levantamiento de particulas por los gases

emitidos al desplazarse los vehiculos en la zona urbana.

3.12.2.2. MEDIO BIOLOGICO

a) FLORA
Su flora es rala y formada por especies de poca altura tenemos hierbas
poca altura, tenemos hierbas pequefias como el melén de oso, el moco
de pavo, el yerbonal, la amapola, la malva, la pluma de garza y otras
mas.

b) FAUNA.
En esta zona los animales terrestres son escasos.
La fauna existente en la zona es: aves: Gallina, Pavo, Pato; mamiferos:

Perro, Gato, Vacuno, Ovino y Porcino.

3.12.2.3. MEDIO SOCIOECONOMICO
a) POBLACION

Segun censo de 2007 el distrito de Pimentel tuvo una poblacién de
23,346 habitantes, lo que puede triplicar en pocos afios debido al boom
inmobiliario

Que se esta efectuando en el distrito este se debe al crecimiento oeste
de la ciudad de Chiclayo.

Pimentel es un distrito singular, dista el balneario de la plaza de armas
del centro de Chiclayo 12 km, sin embargo, en la carretera se encuentran

diversas urbanizaciones y centros poblados, colegios y universidades de
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Chiclayo, por lo tanto, es una conurbacién real con Chiclayo, el distrito

crece y es el que mas a va crecer urbanisticamente.

b) PRODUCCION Y EMPLEO
En Lambayeque la agricultura es la actividad economica mas importante
de la region, Sin embargo, su importancia esta decreciendo en términos
absolutos y relativos, dado el ligero incremento de la poblacion rural, esto
significa un incremento en el empleo fuera de las chacras. La agricultura
puede ser el principal empleador; sin embargo, esto no implica que
genere mas ingresos.

c) SALUD Y VIVIENDA
En la zona de estudio, cuenta con el servicio de electricidad, servicio de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado, el material
predominante de las viviendas es adobe, con un 60% en un 40% con
material noble, y en cuanto al material predominante en el piso de las
viviendas el 95% es de concreto y 5% de viviendas es de tierra area
rural.
Existe un centro de salud equipado ubicado en la zona urbana capital
del distrito san José De Lourdes

d) EDUCACION
El centro poblado cuenta con un C.E.l. también cuenta con y C.E.S
RICARDO PALMA.

3.12.3.IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS
A. METODOLOGIA
Para el E.I.A. de esta carretera, se adopt6 la metodologia basada en la
MATRIZ DE LEOPOLD, QUE requiere, primero la definicion secuencial
de las actividades y sus efectos (RED CAUSA Y EFECTO).

Este sistema utiliza una tabla de doble entrada (Ver Tabla 4.6.3.). Donde
en las columnas se ubicaron las acciones humanas que pueden alterar
el sistema y en las filas las caracteristicas del medio que pueden ser

alteradas.
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Luego en cada cuadricula se marco una diagonal y se puso en la parte
superior izquierda un numero del 1 al 10 que indica la magnitud del
impacto (10 la maximay 1 la minima), colocando el signo “+” si el impacto

“* “*

es positivo y el signo “- “si es negativo. En la parte inferior derecha se
calificé del 1 al 10 la importancia del impacto, es decir si es regional o
solo local para después sumar las filas y las columnas, lo que nos
permiti6 comentar acerca de los impactos que producira el proyecto.

Para lograr una interpretacion mas rapida y clara de los resultados
finales, hicimos uso de la matriz Cromada (ver Tabla 4.6.4) que utiliza la

siguiente escala de codigos de impactos:

INDICE DE CATEGORIA COLOR
100-75 Critico Rojo
75-50 Severo Amarillo
50-25 Moderado Verde

0-25 Compatible Azul
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llustracion 56

B. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS
De la matriz de | FOPOI D v la Cromada nhgervamns Ing <intlientes imnactns:

Tabla N24.6.1. MATRIZ DE LEOPOLD
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B.1) FASE DE CONSTRUCCION

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

b) CAMINOS DE ACCESO
En la construccion de los caminos de acceso se acrecentara el nivel de
polvo y de ruido sonoro, y al compactar la tierra, se perjudicara a la flora
y a la fauna subterranea, tales como arafas, gusanos de tierra, lombrices
etc. Se producira un beneficioso estilo de cambio de vida, aumentara el
valor del suelo y habréa trabajo temporal para algunos trabajadores de
mano calificada y no calificada.

c) EXPLOTACION DE CANTERAS

Canteras en Tierra

Al extraer el material se desprende al medio ambiente particulas de polvo
suspendidas en el aire, lo cual afecta y perjudica al medio ambiente y a
los trabajadores. Ademas, el paisaje se ha transformado.
La cantera seleccionada para ser utilizadas en la ejecucion de la obra es
la siguiente: mesones muro situada en la provincia Ferrefafe.

d) EXCAVACION POR MEDIOS MECANICOS
Al excavar haciendo maniobras con la maquinaria liviana y pesada, se
produce la existencia temporal de ruido, lo cual genera molestias
auditivas, también se altera la calidad del aire, puesto que al remover el
suelo (carga y descarga del material) se produce una considerable
cantidad de polvo alterando la vida silvestre.

e) EXCAVACION POR VOLADURAS
La excavaciéon por voladuras produce un grande cambio en el medio,
debido que, haciendo uso de material explosivo(detonante), se remueve
gran cantidad de masa edafica, esto influye en el relieve del suelo,
modifica y a la vez cambia el paisaje natural, produce cambios en el

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

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

g) MAQUINARIA Y SU RESPECTIVO PATIO DE MANIOBRAS
Afectaria en gran escala y negativamente al suelo, flora y fauna por la
posible expulsién o derrames de grasas, aceites lubricantes, gasolina y/o
petréleo, ya que estos productos quimicos son letales para el suelo
natural.

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

i) AFIRMADO
Al construir el afirmado, se hara uso de maquinaria pesada tales como
el rodillo vibrador lo cual producira ruido, ocasionando molestias
auditivas. Al compactar el suelo se produce un cambio fisico en su

estructura, lo que repercutira en la fauna del subsuelo.
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j) EXPROPIACIONES
A lo largo de la carretera, sera necesaria la expropiacion de algunos
terrenos, esto repercute en la calidad y estilo de vida de los pobladores

lugarefios, ya que no podran hacer libre uso de estos terrenos.

B.2) FASE DE OPERACION
1. USO ESTATICO
a) ALCANTARILLAS
Las alcantarillas recogen el agua de las precipitaciones, protegen al
suelo de la erosién producida al desplazarse el agua y la conducen hacia
otras zonas. Esta obra de arte genera la pérdida de capacidad de

infiltracion del suelo.

2. USO DINAMICO

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

b) RENOVACION DE LA VIA
Influye en el aumento de empleo de algunos pobladores de la zona,
mejorando su ingreso econdémico y estilo de vida.

c) ACCIDENTES
En el uso de la carretera se pueden producir muchos accidentes,
trayendo como consecuencias heridos y pérdidas de vidas humanas,

generando asi un cambio negativo en el estilo de vida.

C. VALORIZACION DEL IMPACTO MAS DESFAVORABLE
El factor del medio méas impactado negativamente es la flora y fauna, y
los recursos naturales causada principalmente por:
Excavaciones por voladura, puesto que el ruido y el polvo producidos y
a su vez la explosion en si, eliminan la flora y fauna existente en las de

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

El factor del medio mas impactado positivamente es la calidad de vida
que tendria el poblador al realizarse el proyecto, puesto que el
mejoramiento de la carretera les permitird que exista un considerable
progreso socioeconémico, aumentando el turismo y a su vez el trabajo,

lo cual generara desarrollo y bienestar de la poblacion.

3.12.4. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS

A) FASE DE CONSTRUCCION

a) CAMPAMENTO
Al construir el campamento se debe tomar en cuenta las siguientes
medidas:
Racionalizar el uso de espacio, empleando para su construccion en lo
posible material prefabricado dandole un disefio que combine con el
entorno del paisaje circundante y deberan de estar ubicados lo mas lejos
posible de los centros poblados.
Al construir el campamento no se deben realizar grandes cortes y
rellenos, limitar al minimo el movimiento de tierras, asi como la remocion
de la cobertura vegetal que, debe ser convenientemente almacenada y
protegida para su empleo posterior en la restauracion del area alterada
Contara con pozos sépticos con un buen uso sin contaminar la flora.

b) CAMINOS DE ACCESO
La emisién de polvo producido por el transporte del material de la cantera
a la obra, la se reducird humedeciendo periédicamente los caminos de
acceso Yy cubriéndolos con toldo hiumedo los materiales transportados
utilizando cisternas de agua con propulsores de agua.

c) EXPLOTACION DE CANTERAS
Guardar la capa superficial de materia organica que se retira de la
cantera, para que despueés de usar el material en la obra pueda volver a
cubrirse, y asi de facilitar la revegetacion, como una de las medidas de

restaurar la cantera.
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d) EXCAVACIONES POR MEDIOS MECANICO
En las excavaciones, haciendo uso de maquinaria se debe tener en
cuenta los formados, para evitar la erosién y derrumbes peligrosos que

afecten a los trabajadores.

e) MOVIMIENTO DE TIERRAS
Debe de realizarse con cisternas de agua, para evitar que el polvo afecte
la salud de los pobladores del lugar, asi como también de los
trabajadores de la obra.
las alcantarillas deben tener poca pendiente para evitar la erosion del

suelo.

f) MAQUINARIA Y PATIO DE MANIOBRAS
El equipo y la maquinaria pesada deben estar en buen estado mecénico
y de carburacién para que quemen el minimo necesario de combustible,
reduciendo asi las emisiones de gases contaminantes.
Durante el abastecimiento de combustible y mantenimiento de
magquinaria y equipo, incluyendo el lavado de vehiculos, se tomaréan las
precauciones necesarias que eviten el derrame de hidrocarburos u otras
sustancias.
Los desechos de aceite seran almacenados en bidones para su posterior
eliminacion en un botadero.
Ubicar el patio de maquinaria aislado de cualquier curso de agua y de
ser posible de areas con vegetacion, asi mismo evitar los escapes de

combustibles o lubricantes durante el mantenimiento del equipo.
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g) OBRAS DE ARTE
En ningan caso se modificard o afectara la red hidrolégica de la zona de
actuacion. Se respetaran fuentes y flujos de agua existente.
Tanto en el disefio como en la ejecucion de la obra, se tomara en cuenta
la obligatoriedad de eliminar todos aquellos obstaculos que pudieran
impedir el libre flujo de las aguas. En consecuencia, la red de drenaje
debera disefiarse con la capacidad suficiente para evacuar el agua de
escorrentia procedente de las lluvias.

h) AL EXPROPIAR LOS TERRENOS DE LOS POBLADORES,
Se permitird que estos puedan cultivar plantas de tallo bajo, para
mantener el suelo productivo y a su vez dejar que el conductor tenga
visibilidad.

B) FASE DE OPERACION CIRCULACION Y VELOCIDAD
Se debe tomar las medidas convenientes para que los carros que
circulen por la via se encuentren en buen estado, asi mismo debera
existir una buena sefalizacion, para evitar la congestién y los accidentes

de transito.
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3.12.5.CIERRE DE OBRA
Concluidas todas las obras se mantendra personal que intervendra en
las tareas de abandono de la obra. Este equipo de personas se
encargara del desmantelamiento de las estructuras construidas para
albergar personal y equipo de construccién y la restitucion de suelos de
la cobertura vegetal de las areas intervenidas.
Culminadas estas labores, se debera iniciar la revegetacion de las areas
alteradas con especies de la zona.

Botaderos

Los materiales de eliminacion del proceso de rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera deben de ser acondicionados y colocados
en los botaderos mas cercanos. Dicho material debe ser compactado
para evitar su dispersion, por los menos con cuatro pasadas de tractor
de orugas sobre capas de 40 cm de espesor. Asimismo, para reducir las
infiltraciones de agua en el botadero, deben densificarse las dos ultimas
capas anteriores a la superficie definitiva, mediante varias pasadas de
tractor de orugas (por lo menos 10 pasadas)
La superficie del botadero se debera perfilar con una pendiente suave
de modo que permita darle un acabado final acorde con la morfologia
del entorno circundante, y efectuar el recubrimiento del material, una vez
compactado con una capa superficial de suelo organico a fin de
reforestar éstas areas con especies propias de la zona.

3.12.6.PROGRAMA DE VIGILANCIA Y CONTROL AMBIENTAL

Como parte integrante del plan de restauracion, se desarrollara un
programa de vigilancia ambiental, con el fin de garantizar su
cumplimiento y de observar la evolucion de las variables ambientales en
el perimetro de la carretera y en su entorno. Asimismo, se posibilita la
deteccién de impactos no previstos y la eventualidad de constatar la
necesidad de modificar, suprimir o afiadir alguna medida correctora.

Este programa se pondra en marcha cuando el promotor indique al

o6rgano ambiental el inicio de las obras.
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Debera darse traslado al interesado y al 6rgano sustantivo, de los
informes ordinarios consecuencia de las inspecciones ya previstas en el
EIA, en las cuales debera estar presente, por parte del promotor, al
menos el director ambiental.
Teniendo como base el Programa de Manejo ambiental, se debe
presentar informes periddicos sobre los siguientes aspectos:

El manejo del campamento y el estado del personal
En este punto se deberéa efectuar un seguimiento sobre la red de agua y
desagie, asimismo, las condiciones de los ambientes destinados a
dormitorios y comedores.

Movimientos de Tierras
Se debera hacer una verificacion sobre los volimenes manejados en
relacion con los establecidos en el estudio respectivo.

Uso de canteras y botaderos
Se debera verificar que el uso de las canteras y botaderos tengan
relacion con los volimenes establecidos en el estudio y que estos se
manejen de acuerdo a los reglamentos establecidos.

Uso de fuentes de agua
Durante las actividades de control se verificaran los problemas

colaterales que puedan suscitarse

128



3.13. Metrados

llustracion 57

HOJA DE METRADOS

Diseino de Pavimento Flexible Tramo KM 5+257 al km 3+560 Centro Poblado el

Obra: Higo Distritos Pimentel - San José, Provincia de Chiclayo - Lambayeque 2017
Item Descripcion Unidad |[Total

1 OBRAS PROVISIONALES

1.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 2.40 x 3.20 Und 2.00
1.02 CAMPAMENTO PROVICIONAL Y DEPOSITO DE OBRA Glb 1.00|
1.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS Glb 2.00
1.04 SEGURIDAD Y SALUD

1.04.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI) mes 5.00|
1.04.02 BOTIQUIN CON MEDICAMENTOS und 1.00|
1.04.03 CERCO DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS und 5.00|
1.04.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD und 5.00
1.04.05 PANELES INFORMATIVOS und 1.00
1.04.06 MODULOS DE CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD und 5.00
1.04.07 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS und 5.00
1.04.08 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 5.00
1.05 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO km 6.49|
1.06 LIMPIEZA Y DESBROCE MANUAL DE TERRENO ha 4.87]
2 EXPLANACIONES

2,01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.01.01 CORTE DE TERRENO NORMAL m3 30,548.46
2.01.02 PERFILADO Y CMPACTADO DE SUB RAZANT m2 48,701.25
2.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 4,112.79
2.01.04 CONFORMACION DE SUB RAZANTE CON OVER (e=0.30m) m3 12,662.33
3 SUB BASES Y BASES

3.01 SUB BASE GRANULAR e=0.15m m3 9,496.74
3.02 BASE GRANULAR e=0.15m m3 9,496.74
3.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE, D >5.00 km m3 34,366.37
4 PAVIMENTOS

4.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 48,701.25
4.02 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE e=2.5" m3 3,865.66
4.03 SELLO ASFALTICO m2 48,701.25
5 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

5.01 CUNETAS

5.01 CUNETA LONGITUDINAL SIN REVESTIR m. 6,407.00
5.02 ALCANTARILLAS

5.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 389.40
5.02.02 EXCAVACION PARA ALCANTARILLA, TN m3 443.76
5.02.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m3 437.16
5.02.04 ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m2 913.40
5.02.05 ACERO DE REFUERZO F'y =4200 kg/cm2 kg 23,718.14
5.02.06 CONCRETO F'C =210 KG/Cm2 m3 42.12
5.02.07 RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA ESTRUCTURAS m3 40.59
5.02.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE, MANUAL m3 578.81
5.02.09 EMBOQUILLADO DE PIEDRA m3 1,372.00
6 SENALIZACION

6.01 Postes Kilometricos

6.01.01 POSTES KILOMETRICOS Und. 7.00
6.01.02 MARCAS EN EL PAVIMENTO km 21,428.55
6.02 SENALES INFORMATIVAS, PREVENTIVAS Y /O REGLAMENTARIAS

6.02.01 SENALES PREVENTIVAS Und. 11.00
6.02.02 SENALES REGLAMENTARIAS Und. 11.00
7 IMPACTO AMBIENTAL

7.01 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y CORRECTIVAS.

7.01.01 [SENALIZACION AMBIENTAL Glb 6.00
7.01.02 |REACONDICIONAMIENTO DE AREA OCUPADA Y PATIO DE MAQUINAS Glb 1.00|
7.01.03 |REHABLITACION DE CANTERAS Glb 1.00|
7.01.04 |ACONDICIONAMIENTO DE MATERIALES EXCEDENTES m2 5,000.00
7.01.05 |REVEGETACION Glb 1.00
7.02 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL.

7.02.01 |CAPACITACION DE MONITOREO AMBIENTAL Glb 1.00
7.03 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTING.

7.03.01 |PROGRAMA DE CONTINGENCIAS Glb 1.00
7.04 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS

7.04.01 |CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS Glb 1.00
7.04.02 |DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS Glb 1.00
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3.14.

Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente
Lugar

[tem
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Presupuesto

llustracion 58

403003 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO KM 5+257 AL KM 3+560 CENTRO POBLADO EL HIGO DISTRITOS
PIMFNTFI . QAN INSF PROVINCIA NF CHICI AVA . | AMRAVENIIF 9017

001 PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO KM 5+257 AL KM 3+560 CENTRO POBLADO EL HIGO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 16/07/2017

LAMBAYEQUE - CHICLAYO - PIMENTEL

Descripcion Und. Metrado Precio SI.  Parcial S.
OBRAS PROVISIONALES 212,668.43
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 360 X 240m u 200 160079 3,201.58
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA qlb 1.00 10,90343 10,90343
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS] glb 200 5741145 11482290
SEGURIDAD Y SALUD 67,380.60
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI) mes 500 5,163.34 81670
BOTIQUIN CON MEDICAMENTOS und 100 405.00 405.00
CERCO DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS und 500 72450 362250
SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD und 20000 245 549000
PANELES INFORMATIVOS und 8.00 100.00 800.00
MODULOS DE CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD und 500 33448 167240
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS und 500 149000 745000
MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 500 442480 212400
TRAZQO 'Y REPLANTEQ km 649 901.15 5,848.46
LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO R= 1.2 Haldias ha 487 215841 1051146
EXPLANACIONES 1,09,027.05
MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,059,027.05
CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 3054846 6.15 187,873.03
PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m2 4870125 551 268,343.89
RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 41279 861 3541112
CONFORMACION DE SUB RAZANTE CON OVER (e=0.30m) m3 12662.33 Us1 567,399.01
SUB-BASE Y BASE 1,630,646.64
SUB -BASE GRANULAR e=0.15m m3 949674 5061 566,100.67
BASE GRANULAR =0.15m m3 949674 6194 588,228.08
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 336637 138 47631789
PAVIMENTOS 149290921
IMPRIMACION ASFALTICA m2 4870125 78 38230481
PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE DE 25" m3 3,865.66 121.30 49209852
SELLO ASFALTICO m2 48,701.25 1270 618,505.88
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 42852181
CUNETAS 45938.19
CUNETALONGUITUDINAL SINREVESTIR m 640700 17 45,938.19
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llustracion 59

Bs.02
05.0201
05,0202
05.02.03
05.02.04
05,0205
05.0206
05,0207
05,0208
05,0209
%

B6.01
06.01.01
06.01.02
B6.02
06,0201
06.02.02
T6.03
06.03.01
06.03.01.01
06.03.01.02
06.03.01.03
06.03.01.04

06.03.02
06.03.02.01

06.03.03
06.03.03.01
06.03.04
06.03.04.01
06.03.04.02

ALCANTARILLA
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE ALCANTATARILLAS
EXCAVACION PARA ALCANTARILLA, TN
REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS
ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
CONCRETO fc=210 kglcm2 PARA OBRAS DE ARTE
RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
EMBOQUILLADO DE CON PIEDRA
SENALIZACION
POSTES KILOMETRICOS
POSTES KILOMETRICOS
MARCAS EN EL PAVIMENTO
SENALES INFORMATIVAS, PREVENTIVAS Y/O REGLEMENTARIAS
SENALES PREVENTIVAS R=30 und/dia
SENALES REGLAMENTARIAS
IMPACTO AMBIENTAL
PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y CORRECTIVAS
SENALIZACION AMBIENTAL
REACONDICIONAMIENTO DE AREA OCUPADAY PATIO DE MAQUINAS!
ACONDICIONAMIENTO DE MATERIALES EXCEDENTES
REVEGETACIONJ

PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL
CAPACITACION DE MONITOREO AMBIENTAL

PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL O CONTINGENCIA

PROGRAMA DE CONTINGENCIAS
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS

CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS
DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES (10 %)

UTILIDAD (10%)

SUBTOTAL
IMPUESTOS 18%

TOTAL DEL PRESUPUESTO

m2
m3
m2
m2
kg
m3
m3
m3

m2

km

glb

m2

glb

glb

glb

389.40
44376
437.16
913.40
23,718.14
4212
40.59
578.81
1,372.00

7.00
21,428.55

11.00
11.00

6.00
1.00
5,000.00
1.00

1.00

1.00

1.00
1.00

10.70
7043
2945
97.04
541
34517
8.61
10.67
7017

87.99
9.32

207.86
22342

1,000.00
13,000.00
17.25
15,000.00

7,500.00

7,500.00

1,500.00
1,500.00

382,583.62
4,166.58
31,254.02
12,874.36
88,636.34
128,315.14
14,538.56
34948
6,175.90
96,273.24
343,324.10
200,330.02
61593
199,714.09
4,744.08
2,286.46
2457.62
138,250.00
120,250.00
6,000.00
13,000.00
86,250.00
15,000.00

7,500.00
7,500.00

7,500.00
7,500.00
3,000.00
1,500.00
1,500.00
5,167,097.24
516,709.72
516,709.72

6,200,516.68
1,116,093.00

7,316,609.68
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3.15. RELACION DE INSUMOS (ver anexos)
3.16. Analisis de Precios Unitarios

Las relaciones de los precios unitarios se encuentran en anexos
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3.17.

llustracion 60

Férmula Polinédmica

Férmula Polinébmica - Agrupamiento Preliminar

'0403003 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO KM 5+257 AL KM 3+560 CENTRO POBLADO EL HIGO

DISTRITOS PIMENTEL - SAN JOSE, PROVINCIA DE CHICLAYO - LAMBAYEQUE 2017

Presupuesto
Subpresupuesto
Fecha presupuesto  16/07/2017
Moneda NUEVOS SOLES
Indice Descripcion
" 02  ACERO DE CONSTRUCCION LISO
" 03  ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO
" 04  AGREGADO FINO
" 05 AGREGADO GRUESO
" 13 ASFALTO
" 20 CEMENTO ASFALTICO
" 21 CEMENTO PORTLANDTIPO |
" 29 DOLAR
" 30  DOLAR MAS INFLACION DEL MERCASO USA
" 32 FLETE TERRESTRE
" 37 HERRAMEENTA MANUAL
" 38 HORMIGON
" 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
" 43 MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO Y CARPINTERIA
" 44  MADERA TERCIADA PARA CARPINTERIA
" 47 MANODE OBRA
" 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL
" 49 MAQUINARIAY EQUIPO IMPORTADO
" 53 PETROLEO DIESSEL
" 54 PINTURALATEX
" 56 PLANCHA DE ACERO LAC
" 61 PLANCHA GALVANIZADA
" 65  TUBERIA DE ACERO NEGRO

llustracion 61

Total

% Inicio

0.148
1.165
0.677
22.031
12.276
0.748
0.254
0.000
1.530
0.008
0.683
0.083
16.667
0.758
0.013
13.580
10.077
15.766
0.788
2.709
0.022
0.006
0.011

100.000

Férmula Polinémica

001 PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO KM 5+257 AL KM 3+560 CENTRO POBLADO EL HIGO

% Saldo Agrupamiento

0.000
8.087
0.000
22.791
13.024
0.000
0.000
0.000
0.000
0.008
0.000
0.000
16.667
0.000
0.000
13.580
0.000
25.843
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

+54+02+21+37+53+56+61+65+44+43+30

+04+38
20

"8

100.000

0403003 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO KM 5+257 AL KM 3+560 CENTRO POBLADO EL

HIGO DISTRITOS PIMENTEL - SAN JOSE, PROVINCIA DE CHICLAYO - LAMBAYEQUE 2017

Presupuesto

Subpresupuesto

Fecha Presupuesto 16/07/2017
Moneda NUEVOS SOLES

Ubicacion Geografica

"14011: LAM BAYEQUE - CHICLAYO - PIMENTEL

00 PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO KM 5+257 AL KM 3+560 CENTRO POBLADO EL HIGO

K= 0.136%(Jr / Jo) +0.130%(Ar / Ao) +0.228+Sr / So) + 0.08L*(Er / Eo) +0.258*(Mr / Mo) +0.167+(Gr / Go)

Monom

PR PR G PO TG, R, B

Factor Simbolo

0.136 100.000
0.130 100.000
0.228 100.000
0.081 100.000
0.258 100.000
0.167 100.000

(%)

O=ZmMw > —

Indice Descripcion

™ M N N MmN

47
13
05
03
49
39

MANO DE OBRA

ASFALTO

AGREGADO GRUESO

ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO
MAQUINARIA'Y EQUIPO IMPORTADO

INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
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3.18.

Gastos Generales

llustracion 62

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

Proyecto Disefio de Pavimento Flexible Tramo KM 5+257 al km 3+560 Centro Poblado el Higo Distritos Pimentel - San
José, Provincia de Chiclayo — Lambayeque 2017
LUGAR Centro Poblado el Higo Distritos Pimentel -San José, Provincia de Chiclayo— Lambayeque 2017
PLAZO 5 MESES
C.D. 5,167,097.24
ITEM DESCRIPCION eant. | €10 | pactor | TEMPO | parciaL(sy,)
MENSUAL (S/.) (IMESES)
GASTOS VARIABLES
1.00 DIRECCION TECNICA
1.01 Ingeniero Residente - Jefe de Obra 1.00 7,000.00 1.00 6.00 42,000.00
1.02 Ingeniero Asistente 1.00 4,500.00 1.00 5.00 22,500.00
1.03 Administador 1.00 3,500.00 1.00 5.00 17,500.00
1.04 Alimentacion 10.00 500.00 1.00 5.00 25,000.00
1.05 Hospedaje 10.00 600.00 1.00 5.00 30,000.00
2.00 PERSONAL TECNICO
2.01 Tecnico laboratorista - Concreto 1.00 4,000.00 0.50 5.00 10,000.00
2.02 Chofer 1.00 3,500.00 1.00 5.00 17,500.00
3.01 Topografo 1.00 3,500.00 1.00 6.00 21,000.00
3.02 Maestro de Obra 2.00 4,000.00 1.00 6.00 48,000.00
3.00 PERSONAL
3.01 Almacenero 1.00 3,000.00 1.00 5.00 15,000.00
3.02 Guardiania 2.00 3,000.00 1.00 5.00 30,000.00
4.00 EQUIPOS
4.01 Camioneta Pick-Up-4x4 - Inc. Chofer y combustible 1.00 4,500.00 1.00 6.00 27,000.00
5.00 VARIOS
5.01 Materiales de oficina 1.00 500.00 1.00 5.00 2,500.00
5.02 Oficina de contratista 1.00 500.00 1.00 5.00 2,500.00
5.03 Ploteos e impresiones 1.00 578.85 1.00 5.00 2,894.23
5.04 Ensayos de concreto - laboratorio 1.00 2,000.00 1.00 5.00 10,000.00
TOTAL DE GASTOS GENERALES VARIABLES 323,394.23
GASTOS FlJOS
1.00 GASTOS FlJOS
1.01 Ingeniero (Oficina) 1.00 8,000.00 0.20 1.00 1,600.00
1.02 Secretaria 1.00 2,000.00 0.20 1.00 400.00
1.03 Gastos de Mantenimiento de Limpieza 1.00 1,500.00 0.20 1.00 300.00
1.04 Gastos de licitacion y elaboracion de propuesta 1.00 5,000.00 1.00 1.00 5,000.00
1.05 Cartas Fianzas (4% anual de adelantos) 0.04| 3,100,258.34 1.00 1.00 124,010.33
1.06 Impuesto SENCICO 0.002| 5,167,097.24 1.00 1.00 10,334.19
1.07 Seguros 1.00%| 5,167,097.24 1.00 1.00 51,670.97
TOTAL GASTOS GENERALES FIJOS 193,315.49
TOTAL 516,709.72
PORCENTAIJE DE GASTOS GENEREALES 10.00%
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IV DISCUSION
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V. Discusién

Con el presente proyecto, los tesistas han creido conveniente solucionar el
problema de transitabilidad del km 5+527 cruce carretera Pimentel —
urbanizacién galilea carretera san José en la cual se propone mejorar el camino
a nivel de asfalto y asi poder lograr una mejor calidad de vida de los habitantes
del centro poblado el Higo.

Las carreteras generan beneficios econémicos y sociales sobre todo cuando
conecta zonas con altos potenciales productivos, tanto en el marco industrial,
comercial, turistico y agricola de una nacion.

Una obra vial bien planificada se traduce en reducciones de los costos
operativos de los vehiculos, en tiempo y contaminacion del ambiente, asi como
el desplazamiento de los usuarios en consecuencia menos accidentes y mas
impulsos econdmicos de las zonas por donde atraviesa.

En los tiempos modernos, el desarrollo de una nacion se mide por la calidad de
sus vias de comunicacion y el ordenamiento de transito.

Las carreteras son obras estratégicas para el desarrollo con ejes tan basicos

como el turismo, la agropecuaria y la industria.
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V CONCLUSIONES
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V. Conclusiones.

Tabla 8

1. De acuerdo a los trabajos de topografia se ha iniciado el recorrido

desde el cruce de la carretera Chiclayo Pimentel km 5+257 (0.000 km),
llegando hasta el cruce con la carretera Chiclayo San José en el km
3+560, recorriendo una longitud de 6+493.5 Km, encontrandose en
terreno natural de mal estado. también se observa 11 alcantarinas
deterioradas (fisuradas)

Del conteo vehicular se ha calculado el IMDs con 563 Vehiculos, de
los cuales se tiene 552 vehiculos ligeros y 11 vehiculos pesados; y
también se ha calculado el IMDa de 612 vehiculos, con 601 Vehiculos
ligeros y 11 Vehiculos pesados. Para el disefio geométrico se ha
utilizado la Norma DG-2018 el MTC.

. Se ha realizado el estudio de suelos en la que se ha encontrado un

CBR=4.3 y se ha realizado el disefio del pavimento obteniendo un

espesor de pavimento de

Espesor de Concreto Asféltico = 25" = 6.25cm
Espesor de la capa Base Granular = 6.0" = 15.00 cm
Espesor de la capa Sub Base Granular = 6.0" = 15.00 cm
OVER = 12.0" = 30.00 cm

Espesor Total del Pavimento Flexible = 27.0" = 66.25 cm

. Se ha realizado el estudio econémico de acuerdo al metrado y se tiene

que el costo directo del Proyecto es de S/ 5,167,097.24 y el costo total
del proyecto es de S/. 7,316,609.68. los costos de los materiales son
de la localidad y los de maquinaria y mano de obra son costos de

Capeco.

. Se ha hecho los calculos de las obras de arte de 11 alcantarillas
6. Se harealizado el estudio del impacto ambiental.

. Se ha realizado el estudio de 150 dias para la programacion de Obra
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VI. Recomendaciones.

1. Se recomienda usar los datos realizados en el presente proyecto para
Su ejecucion.

Se recomienda tener en cuenta los estudios del trafico realizados.

3. Se recomienda tener en cuenta los estudios de suelos para la
obtencion del CBR para el disefio del pavimento, para la obtencion de
la estructura del pavimento del proyecto.

4. Se recomienda tener en cuenta los metrados y respetar los costos del
presupuesto.

5. Se recomienda realizar la construccién de las 11 alcantarillas que se
encuentran en el recorrido del proyecto.

6. Se recomienda respetar los estudios del impacto ambiental.

7. Se recomienda ejecutar el proyecto en épocas de sequia, y
abastecerse de los agregados para que el proyecto sea ejecutado en

el plazo calculado.
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llustracion 64

Foto N° 01 Ubicacién de BMs de referencia

llustracion 65
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Foto N° 02 Ubicaciéon de BMs de referencia

llustracion 66

Foto N° 03 Ubicaciéon de BMs de referencia
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llustracion 67

Foto N° 04 Ubicacion de BMs de referencia
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ANEXOS
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3.4. ESTUDIO DE TRAFICO

3.4.1. CONTEXTO GENERAL

El estudio de trafico es un requisito indispensable para una buena
evaluacion del problema vial, es por ello la importancia que merece, en
efecto no se debe procederse a efectuar ningun estudio si la situacion
actual no ha demostrado su necesidad.

En muchos casos lo unico que se ha conseguido es desperdiciar los
escasos recursos economicos existentes que podrian haber sido
empleados en otros proyectos técnicamente bien planificados y
priorizados.

El estudio de trafico tiene por objeto, cuantificar, y clasificar los
vehiculos, asi como conocer el volumen diario de los mismos que
transitan por la via en estudio.

La informacion recabada es de utilidad para la evaluacién econémica de
las alternativas de solucion planteadas, para dar solucion a los
problemas identificados.

AT

— a4

llustracion 68

Omnibus de dos ejes (B2)

Radios maximos/minimos y angulos

Angulo i R max i R min Interior Ar"ng-ulo
trayectoria I(E)E(;:eruor S Rueda (3) dh:;’::?éon
30° 13,76 m 10,17 m 20,20
60° 14,09 m 8,68 m 30,00
90° 14,24 m 7,96 m 34,90
120° 14,31 m 7,59 m 37,40
150° 14,35 m 7,40 m 38,70
180° 14,37 m 7,30 m 39,30

Similar a “"Minimum Turning Path for City Transit Bus (CITY-BUS) Design
Vehicle” en la norma AASTHO.
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CUADRO DE CARACERISTICAS DEL VEHICULO DE DISENO

llustracion 69

Figura 202.07

Giro minimo para omnibus de dos ejes (B2) Trayectoria 30°
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Manual de Carreteras “DISENO GEOMETRICO” (DG-2018)
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llustracion 71

Figura 202.08

Giro minimo para emnibus de dos ejes (B2) Trayectoria 60°
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llustracion 72
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Manual de Carreteras “DISENO GEOMETRICO” (DG-2018)
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llustracion 73

Figura 202.09
Giro minimo para omnibus de dos ejes (B2) Trayectoria 90°
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llustracion 74

Figura 202.10

Giro minimo para omnibus de dos ejes (B2) Trayectoria 120°
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llustracion 75

escala en metros | |

051 2 3 4 &5 10 |

Manual de Carreteras “DISENO GEOMETRICO” (DG-2018)
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llustracion 76

Figura 202.12
Giro minimo para émnibus de dos ejes (B2) Trayectoria 180°
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llustracion 77
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Manual de Carreteras “DISENO GEOMETRICO” (DG-2018

3.4.1.1. Objetivos del estudio de trafico.
» General

Determinar el indice Medio Diario (IMD), de la via en estudio.

» Especificos

c. Realizar el Conteo Vehicular para determinar el volumen y su
clasificacion.

d. Determinar el indice Medio Diario Anual (IMDA) y matrices de Origen

- Destino.

3.4.1.2. Alcances de los Servicios.

> Desarrollo del Estudio de Transito Vehicular para determinar el indice
Medio Diario Anual (IMDA) de la via.

Los resultados obtenidos luego del procesamiento de informacion
serviran de insumo para desarrollar el “Disefio de pavimento flexible del
distrito de Pimentel. Tramo el C.P EL HIGO del Km 5+257 al Km 3+560

del Distrito de San José - Lambayeque”.

3.4.1.3. Enfoquey Concepcion del Estudio.
El trdnsito vehicular constituye un elemento fundamental para la
determinacion de la demanda de transporte en la via y el requerimiento
que se pueda prever para atender las futuras necesidades de
rehabilitacion y mantenimiento de la infraestructura vial, asi como
cumplir su funcion primordial que es la integracion territorial del pais,
facilitando la articulacion entre los centros de produccion y los centros

de consumo y/o de exportacion.
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3.4.1.4. Acceso ala zona del proyecto.
A la zona del proyecto se considerara la Ciudad de Chiclayo, por

contener mejor cobertura de materiales. Segun esto a la obra se llega

siguiendo la siguiente ruta: AREA

llustracion 78

RN

Figura N° 01: Acceso al Proyecto (Chiclayo—- C.P. El higo -

Pimentel)

Partiendo de Lima a Chiclayo (770 km), luego de Chiclayo Al inicio de
la zona del proyecto, a 380 metro del ingreso a GALILEA (9.7 km), y
luego al cruce con la carretera Chiclayo — San José (6.5km), donde

se llega al final de la via.
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3.4.2. DESCRIPCION DE LA PLANIFICACION.
3.4.2.1. Planificacién, Programacion, Coordinacion
y Movilizacion a la Zona.

Comprende la preparacion de los insumos necesarios para el desarrollo
de las actividades en la zona de estudio, programacion de las mismas
en coordinacion con el Jefe del Proyecto y la movilizacion hacia la zona
de trabajo.

3.4.2.2. ldentificacion de las Estaciones de Conteo
Para la identificacion de la estacion de conteo se han utilizado el criterio
del proyectista, basado en Diagramas Viales que dispone el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones y en campo se ha verificado la
ubicacion de las estaciones preestablecidas, buscando siempre el lugar
adecuado para facilitar una mejor captacion de informacion, seguridad
del personal participante y facilidades para trabajar en determinadas
horas.
Segun estos criterios se ha definido INGRESO A GALILEA como punto

de conteo.

llustracion 79

CluDAD DE
DIOS

Figura N° 02: Ubicacion de la Estacion de Conteo Vehicular GALILEA, en el
Kildmetro 0+380
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3.4.2.3. Seleccion y Capacitacion del Personal
Esta actividad es importante por cuanto con una capacitacion adecuada
permite obtener informacién confiable. La seleccion y capacitacion del
personal se realizé un dia antes del inicio del trabajo de campo, para lo

cual se realizaron las siguientes tareas:

3.4.2.4. Verificacion y Consistencia de
Informacion Recopilada.
Esta actividad se realiza a fin de verificar la calidad de la informacion
recolectada.
Ademas, como parte del trabajo de gabinete antes de preparar el Informe
Final, se revisa y analiza toda la informacién recolectada de campo a fin

de verificar la coherencia y consistencia de la misma.

3.4.3. ORGANIZACION DEL PERSONAL
Para la ejecucion del Estudio de Trafico vehicular la organizacién del
trabajo se realizdé con apoyo de personal de la zona, Conformado por:
Proyectista y personal de apoyo, dos (02) contadores que han trabajado

por turnos rotativos en la estacion de GALILEA.

3.4.4. CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR MAYO 2017

3.4.4.1. Ubicacion de las Estaciones.
Para realizar el conteo de trafico para fines del presente estudio, se
identificé en el km 5+257 cruce Pimentel urbanizacién Galilea, ubicada
en el km 0+380.00 del proyecto.
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3.4.4.2. Metodologia del conteo de trafico

El trafico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en
los medios de transporte; y el transito viene a ser el desplazamiento de
vehiculos y/o personas de un punto llamado origen y otro de destino.
Para la determinacién del indice Medio Diario Anual, producto final del
estudio de tréafico, es necesario contar con la informacion primaria que
constituye los aforos vehiculares en la carretera en estudio, para luego
efectuar trabajos de gabinete y llevar a cabo el analisis de los resultados
obtenidos, por lo tanto, como requisito minimo para la elaboracion del
estudio se pasan por las siguientes etapas:

» Recopilacion de la informacion en campo (aforos vehiculares).

» Procesamiento de la informacién obtenida en campo.

> ldentificacion de tramos homogéneos.

c. Recopilacion de la Informacion.
La informacion bésica para la elaboracion del estudio procede de
dos fuentes diferentes: referenciales y directas.
Fuentes referenciales o secundarias. - Documentos oficiales, son las
referidas a la informacién del IMD y Factores de Correccion,
existentes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones u otras
Entidades.
Fuentes directas o primarias. - Recopilacion de la informacion en
campo a través de los aforos o conteos vehiculares y encuesta
origen / destino, requeridos en los términos de referencia, en este
caso para la carretera en estudio.
El conteo volumétrico (aforo vehicular) se realiz6 en la estacion
durante 7 dias, del 22 al 28 de mayo del 2017. Cabe indicar que, los
sentidos de transito “E” de entrada y “S” de salida han sido

consideradas tomando como punto base la estacion de conteo.

d. Procesamiento de la Informacién obtenida en campo
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Esta actividad corresponde integramente al trabajo de gabinete. La
informacion de los conteos de trafico obtenidos en campo es
procesada en formatos Excel, donde se registran todos los vehiculos
por hora y dia, por sentido (entrada y salida) y por tipo de vehiculo.

La informacion obtenida de los conteos tiene por objeto conocer los
volumenes de tréfico que soporta la carretera en estudio, asi como

la composicion vehicular y variacion diaria y horaria.
e. Determinacién del IMD Anual.

Para convertir el volumen de trafico obtenido en indice Medio Diario

Anual (IMD), de la estacion, se utilizé la siguiente formula:

(VDL1+VDL2+VDsab+VDdom+VDL3+VDra+VDLys)

VDL1, VDi2, VDi3, VD y VDis. Volimenes de trafico

registrados en los dias laborables

VD saB : Volumen de trafico registrado sdbado
VD pom : Volumen de trafico registrado domingo
FCE : Factor de correccién estacional

IMDA : Indice Medio Diario Anual
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f. Factor de Correccion Estacional:

Los volumenes de trafico varian cada mes dependiendo de las
épocas de cosecha, lluvias, estaciones del afio, festividades,
vacaciones, etc.; siendo necesario por ello para obtener el indice
Medio Diario Anual (IMD), se debe de hacer uso de un factor de
correccion.

Este factor fue estimado de las estadisticas del flujo de vehiculos
registrados en la estacion de Peaje de MOCCE, de la provincia de
Lambayeque. Se toma como referencia esta estacion de peaje,
porque corresponde a una ruta mas cercana a la de estudio.

El factor de correccion promedio obtenido corresponde al periodo
2010, para Ligeros: 1.088704 y Pesados: 1.035493, Ver cuadro

siguiente.
Cuadro N° 01:
Factor de Correccion Estacional
llustracion 80
PEAJE DE MOCCE.
Mes Ligero Pesado
Mayo 1.088704 1.035493

Fuente: Factores de Correccidn para Determinar el indice Medio Diario Anual
Anual - Directiva general del sistema Nacional de Inversion Publica RD N* 003-2011

- EF f 68.01 ANEXO SNIF 09

3.4.4.3. Resultados del Conteo Vehicular

Luego de consolidar y procesar la informacién obtenida del conteo
en la estacion, se analiz6 los resultados de los voliumenes de trafico
por tipo de vehiculo y sentido, y la suma de ambos sentidos.
En los cuadros de andlisis se muestran el conteo de trafico diario y
el andlisis de su variacion diaria, el total del trafico y la clasificacion
vehicular.

A continuacién, se hace un breve resumen de los resultados de

la estacion o tramo identificado.

Estacion 1: GALILEA
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a) Conteo y Clasificaciéon Vehicular por Dia

La estacion de conteo se ubicO en el km 5+527 en el cruce
Pimentel, urbanizacién galilea donde se realiz6 el conteo
vehicular durante 7 dias (lunes 22 de mayo, al domingo 29 de
mayo del 2017), obteniéndose sobre la base del aforo: el
volumen vehicular, clasificacion diaria en ambos sentidos

(entrada y salida).

Cuadro N° 02:
Conteo Vehicular IMD piario. - Estacion Galilea

llustracion 81

L Lunes Martes | Miercoles | Jueves Viernes Sabado | Domingo e
22/05/2017 | 23/05/2017 | 24/05/2017 | 25/05/2017 | 26/05/2017 | 27/05/2017 | 28/05/2017

Auto 507 498 537 515 506 260 260 440
Camioneta 83 87 88 93 83 61 49 78
Camioneta Rural 47 43 45 40 44 7 9 34
Micro

Camion 2 Ejes 9 6 6 6 9 10 7

Camion 3 Ejes 5 2 1 1 1 7 1

Total 651 636 677 655 643 345 326 563

IMDs 562

b) Trafico Vehicular Promedio Diario de la semana de

Conteo.

El promedio diario del trafico vehicular de la semana se obtiene
aplicando la formula indicada en la metodologia (sin el FCE).

En el Cuadro N° 03, se presenta el promedio del trafico de la
semana para ambos sentidos, donde se muestra que el
volumen es de 563 vehiculos promedio por dia de la semana
de conteo, de los cuales 552 son vehiculos ligeros (98.04%) y
11 son vehiculos pesados (1.95%). El conteo de la Estacién 1

permite medir el trafico del C.P. El Higo.
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Cuadro N° 03:
TRAFICO VEHICULAR PROMEDIO DIARIO
ESTACION 1: GALILEA

llustracion 82

TIPO VEHICULAR IMDs Distribucién (%).
Auto 440 78.15%
Camioneta 78 13.85%
Camioneta Rural 34 6.04%
Camiodn 2 Ejes 8 1.42%
Camion 3 Ejes 3 0.53%
Total 563 100.00%

c) Indice Medio Diario Anual (IMD).

El indice medio anual (IMD) se determina multiplicando el
promedio del trafico semanal por el factor de correccion
(Cuadro N° 01). En este tramo, el IMD Anual es de 612
vehiculos, de los cuales los vehiculos ligeros (autos, pick up,
camionetas rurales) representan el 98.21%; y los vehiculos
pesados (buses y camiones) el 1.80 %. Ver Cuadro 4.
Cuadro N° 04: INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
ESTACION GALILEA

llustracion 83

TIPO VEHICULAR |  IMDs Fc IMD a Dis“;g‘]mié”
Auto 440 1.088704 479 78.27%
Camioneta 78 1.088704 85 13.89%
Camioneta Rural 34 1.088704 37 6.05%
Camién 2 Ejes 8 1.035493 8 1.31%
Camién 3 Ejes 3 1.035493 3 0.49%
Total 563 612 100.00%
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d)

Grafico N° 03

llustracion 84

6.05%

1.31% 0.49%

W Auto

M Camioneta

= Camioneta Rural
M Camidn 2 Ejes

78.27% L. .
W Camion 3 Ejes

Fuente: Base de datos del aforo vehicular
Elaborado: Por el Consultor

Variacion Diaria

La variacion diaria semanal muestra que entre los dias

centrales de la semana (jueves), y finales (domingo), disminuye

el volumen de tréfico y el menor volumen es de 326 unidades.

Grafico N° 04: Variacion Diaria

llustracion 85
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Fuente: Base de datos del aforo vehicular
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3.4.4.4. Resumen del Trafico Promedio Semanal y

del indice Medio Diario Anual

El resumen de los resultados tanto del trafico promedio semanal como

el IMD Anual, se presenta en los cuadros anteriores.

Estacion 1 : GALILEA (Km 0+380.00).
IMD semanal : 563 Vehiculos, 552 Ligeros y 11 Pesados.
IMD Anual : 612 Vehiculos, 601 Ligeros y 11 Pesados.

3.4.5. PROYECCION DEL TRAFICO.
3.4.5.1. Generalidades
La clasificacion de proyectos viales por lo general responde a
criterios relacionados con el disefio o con el tipo de intervencion
planteada en un proyecto (pavimentacion, rehabilitacion,

mejoramiento, etc.).

La proyeccion del trafico normal, tanto de carga como de
pasajeros, para el horizonte de analisis, se obtuvo aplicando
las tasas de crecimiento correspondientes al IMDa por tipo de
vehiculo del afio base (2017).

3.4.5.2. Metodologia

Existen dos procedimientos generalmente utilizados para
proyectar el trafico normal en vias de caracteristicas similares

a la carretera en estudio:
» Con informacioén histérica de los indices Medios Diarios

Anuales (IMDa) del trafico existente en la carretera en

estudio.
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» Con indicadores macroeconémicos, expresados en tasas
de crecimiento y otros parametros relacionados, que

permiten determinar las tasas de crecimiento del trafico.

En el presente Estudio se ha tomado como informacion base
las tasas de crecimiento de las variables macroeconomicas
(Poblacion y PBI) proyectados por el MEF, con las que se han

proyectado el trafico (IMD Anual) hasta 10 afios.

Cuadro N° 05:
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL LAMBAYEQUE.

llustracion 86

Tasa de crecimiento 0%
Poblacional
Lambayeque 1.30
Fuente: INEI

Fuente: El INEI, en su INFORME TECNICO N° 01 - agosto
2015, sobre Producto Bruto Interno por Departamentos,
2014. Textualmente indica que: En cuanto al PBI por
departamentos, los que alcanzaron un crecimiento menor al
promedio nacional fueron: Ayacucho (2,3%), Lambayeque
(2,2%), La Libertad (1,4%), Arequipa (0,8%), Ucayali (0,6%),
Cusco (0,6%), Cajamarca (-0,9%), Moquegua-(2,6%), Ancash
(-12,2%), Madre de Dios (-13,5%). Fuente: INEI Instituto
Nacional de Estadistica e Informética.

Por tanto, se usara el valor de 2.2%, para generar el trafico.

3.4.5.3. Tréfico Desviado.
No se ha considerado el trafico desviado dado que es la Unica
ruta de acceso entre las comunidades en estudio, no hay otra
ruta alterna que puedan elegir los usuarios de la via, por tanto,

el 100% del trafico se realiza por esta ruta.
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Trafico Normal

El trafico normal corresponde a aquel que circula por la via en
estudio en la situacion sin proyecto, para el presente proyecto
se tiene el trafico obtenido de los conteos de clasificacion

vehicular en la estacién y que se indican a continuacion:

CUADRO N° 6
PROYECCIONES DE TRAFICO NORMAL
Estacion 1: GALILEA (Km 0+380.00)

llustracion 87

TIPO Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo mps liMpa
VEHICULAR  |22/05/2017|23/05/2017|( 24/05/2017 | 25/05/2017 |26/05/2017|27/05/2017| 28/05/2017

Auto 507 498 | 537 515 | 506 260 260 | 440 | 479
Camioneta Rural 47 45 40 | 44 ' 7 9 34 37
| Camion 2 Ejes 9 6 6 & 9 10 7 8 8
(’ammnS[‘]es 5 ? 111? e | S 3
Factores de Correccidn: Estacién : PEAJE MOCCE, Mes de Mayo 2011

Ligero: 1.088704

Pesado: 1.035493

3.4.5.4. Para la estacién de conteo, Ver Cuadro N°
7. Delaproyeccion del trafico Proyecciones

de Trafico Normal

Las proyecciones de trafico se realizaron para identificar los
posibles cambios que se generaran en un futuro (10 afios), una
vez ejecutado el proyecto, para lo cual se han tomado las tasas
del crecimiento poblacional de Cajamarca (para vehiculos
ligeros) y del PBI de Cajamarca (para vehiculos pesados). A
continuacioén, se muestran los cuadros con las proyecciones
Normal.
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3.4.5.5. Tréfico Generado.
El trafico generado corresponde a aquél que no existe en la
situacion sin Proyecto, pero que aparecera como consecuencia
de una mejora de las condiciones de transitabilidad de la
infraestructura vial, de acuerdo a la experiencia de otros

proyectos de rehabilitacion y/o mejoramiento de la via.

Asimismo, crea un desarrollo potencial de la regidon, haciendo
gue las necesidades de transporte se incrementen de manera
notoria, especialmente cuando la productividad de la zona se
encuentra estancada. Para el presente Estudio se ha
considerado 15% una vez ejecutado el proyecto. Ver cuadro N°

8, de trafico Generado

CUADRO N° 7 Estacion 1: GALILEA (Km 0+380.00)

llustracion 88

Ano Auto [Camioneta Camioneta Cam.lon 2 Total
Rural Ejes
1.30% 1.30% 1.30% 2.20%
2017 479 85 37 8 609
2018 485 86 37 8 617
2019 492 87 38 8 625
2020 498 88 38 9 633
2021 504 90 39 9 642
2022 511 91 39 9 650
2023 518 92 40 9 659
2024 524 93 41 9 667
2025 531 94 41 10 676
2026 538 95 42 10 685
2027 545 97 42 10 694
2028 552 98 43 10 703
Tasas de crecimiento poblacional de Lambayeque 1.30%
PBI: Producto Bruto Interno de Lambayeque 2.20%
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CUADRO N° 8
PROYECCIONES DE TRAFICO GENERADO
Estacion 1: GALILEA (Km 0+380.00)

llustracion 89

Camioneta | Camidn 2
Afio Auto [Camioneta Amion Amion Total
Rural Ejes

| 15.00% | 15.00% | 15.00% | 15.00% |

o

OO i v O]

(O O O O

3.4.5.6. Tréfico Total
El tréfico total es la suma del trafico Normal y trafico Generado.

A continuacion, se muestran los cuadros para la estacion de

conteo:
CUADRO N°9
PROYECCIONES DE TRAFICO TOTAL
Estacion 1: GALILEA (Km 0+380.00)

Aifio Auto |Camioneta Camioneta Cam.lonz Total

Rural Ejes
2017 479 85 37 8 609
2018 558 99 43 9 709
2019 566 100 44 9 719
2020 573 101 44 10 728
2021 580 103 45 10 738
2022 588 105 45 10 748
2023 596 106 46 10 758
2024 603 107 47 10 767
2025 611 108 47 11 777
2026 619 109 48 11 787
2027 627 112 48 11 798
2028 635 113 49 12 809

llustracion 90
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llustracion 91

3.4.6. CONCLUSIONES

> El conteo de trafico se realiz6 en el km 5+257cruce Pimentel,

urbanizacién galilea Sol De Pimentel (km 0+380.00), (Durante 7

dias, del 22 de mayo al 28 del mismo mes).

Cuadro de Dias de Conteo

Lunes
22/05/2017

Martes
23/05/2017

Miercoles
24/05/2017

Jueves
25/05/2017

Viernes
26/05/2017

Sabado
27/05/2017

Domingo
28/05/2017

Se ha podido establecer que, en la Estacion de conteo, las
Camionetas Normales (13.85%) y rurales (6.04%) representan el
19.89 %, del trafico, seguido por Autos, con 78.15 %, y 1.95 % de
Camiones de dos (1.42%) y tres ejes (0.53%).

llustracion 92

TIPO VEHICULAR IMDs Distribucion (%).
Auto 440 78.15%
Camioneta 78 13.85%
Camioneta Rural 34 6.04%
Camion 2 Ejes 8 1.42%
Camion 3 Ejes 3 0.53%
Total 563 100.00%

Se ha resumido el IMD semanal y el IMD Anual del cruce km 5+257

Pimentel ingreso a la urbanizacion galilea.
: 563 Vehiculos, 552 Ligeros y 11 Pesados.
: 612 Vehiculos, 601 Ligeros y 11 Pesados.

IMD semanal
IMD Anual

El estudio de trafico ha permitido identificar tramos homogéneos de

los cuales se ha extraido la informacién descrita con anterioridad.

El factor de correccion estacional se ha tomado: Estacion PEAJE DE

MOCCE, Mes de mayo 2011. Los factores calculados fueron:
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1.088704 para vehiculos ligeros; y 1.035493 para vehiculos

pesados.

Los principales productos que transportan hacia los mercados los
vehiculos de carga son: Arroz, Camote, Leche, Ganado, etc. Y traen
al mercado local Azucar, Menestras y Abarrotes en general, asi
como herramientas de trabajo como palas, picos e insumos de

ferreteria.

Para la proyeccion del trafico Normal y generado se han utilizado los
valores de la Tasa de crecimiento poblacional de Lambayeque igual
a 1.30 % y el PBI de Lambayeque Igual a 2.20%.
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3.4.7. ANEXO FOTOGRAFICO.

llustracion 93

llustracion 94 Foto n° 01.- Vista de las Unidades de la zona

Se aprecia los vehiculos que transportan materiales hacia la zona

Foto n°02 y 03 Vista de unidades como Canter y combis

llustracion 95
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3.4.8. Anexo de conteo Vehicular

Resumen y gréaficos Diarios

llustracion 94

RESULTADOS DE CONTEO VEHICULAR POR DiA EN AMBOS SENTIDOS
ESTACION UNICA GALILEA - MES DE MAYO DEL 2017

Dia = Vehiculos ligeros Camiones TOTAL
Camioneta | camionetas

Fecha g Auto Pickup | Rural (Combi) ZE JE
Lunes E 304 43 25 5 3 380
22-05-2017| s 203 40 22 4 2 271
Martes E 252 64 30 4 1 351
23-05-2017| § 246 23 13 2 1 285
Miercoles E 263 45 23 4 1 336
24-05-2017| 5 274 43 22 2 341
Jueves E 262 51 25 4 1 343
25-05-2017| 5§ 253 42 15 2 312
Viernes E 254 50 24 7 1 336
26-05-2017| s 252 33 20 2 307
Sabado E 158 34 4 [a] 4 206
27-05-2017| s 102 27 3 4 3 139
Domingo E 138 27 5 4 1 175
28-05-2017| § 122 22 4 3 151
E: Entrada al C.P. El Higo; 5 : Salida de C.P. El Higo 562

llustracion 95

VARIACION DEL TRAFICO DURANTE LOS DIAS DE CONTED VEHICULAR

LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
220572017 | 23/05,/2017 | 24/05/2017 | 25/05/2017 | 26/05/2017 | 27/05/2017 | 28/05/2017
E s E 5 E s E 5 E s E s E 5
380 | 271 | 351 | 285 | 336 | 341 | 343 [ 312 | 336 | 307 | 206 | 139 | 175 | 151
651 636 677 655 43 345 326

651 636 ol 655 643
345 326
Lumes Martes Miercoles lueves Viernes Sabada Domingo
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3.15. Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO KM 5+257 AL KM 3+560 CENTRO POBLADO EL HIGO
DISTRITOS PIMENTEL - SAN JOSE, PROVINCIA DE CHICLAYO - LAMBAYEQUE 2017

Subpresupuesto PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO KM 5+257 AL KM 3+560 CENTRO POBLADO EL HIGO

Fecha

Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - PIMENTEL

Codigo Recurso Unidad Precio Parcial S/.

SI.

MANO DE OBRA

01010300030003 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 166.1440 21.10 3,505.64
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 1,169.3758 10.13 11,845.78
0147010003 OFICIAL hh 3,835.5053 15.39 59,028.43
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 582.4960 21.70 12,640.16
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 13,979.9902 2191 306,301.59
0147010002 OPERARIO hh 4,907.0130 18.36 90,092.76
0147010004 PEON hh 23,378.0151 15.34 358,618.75
842,033.11
MATERIALES
02040300010043 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 DE 3/8"X9m kg 25,358.3470 2.85 72,2711.29
0298010182 AGREGADO PARA SUB BASE m3 9,496.7400 45.00 427,353.30
0298010183 AGREGADO FINO m3 779.2200 35.00 27,272.70
0279010039 AGUA OXIGENADA fco 1.0000 5.00 5.00
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 1,514.4284 4.03 6,103.15
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 464.2000 4.03 1,870.73
0229990006 ALCOHOL L 1.0000 5.00 5.00
0290230053 ALGODON pqt 1.0000 2.00 2.00
0207020017 ARENA ZARANDEADA m3 100.5072 45.00 4,522.82
0205010004 ARENA GRUESA m3 750.3361 45.00 33,765.12
0231010003 ASERRIN DE MADERA sac 100.0000 5.00 500.00
0213000006 ASFALTO RC-250 gal 60,876.5625 12.50 760,957.03
0240180006 BALDES USADOS DE PINTURA und 1,600.0000 1.00 1,600.00
0267020014 BOTAS DE CAUCHO und 50.0000 15.00 750.00
BOTIN PUNTA DE ACERO
0267020011 BOTIN PUNTA DE ACERO und 100.0000 85.00 8,500.00
BOTIN PUNTA DE ACERO
0267100012 BOTIQUIN (DEPOSITO) und 1.0000 50.00 50.00
0256900010 CALAMINAS GALVANIZADAS u 75.0000 18.00 1,350.00
0267100004 CAMILLA RIGIDA DE MADERA und 1.0000 50.00 50.00
0279010064 CARTULINA BLANCA und 200.0000 0.50 100.00
0279010065 CARTULINA DE COLOR und 200.0000 0.50 100.00
0267020016 CASCOS DE SEGURIDAD und 33.3335 15.00 500.00
BOTIN PUNTA DE ACERO
0243040003 CASETA DE MADERA TORNILLO AREA TECHADA m2 38.0000 150.00 5,700.00
0220010001 CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 Y 85/100 gal 5,798.4900 8.00 46,387.92
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 796.6110 19.75 15,733.07
0267020015 CHALECOS REFLECTIVOS und 3.3335 45.00 150.01
BOTIN PUNTA DE ACERO
0229040091 CINTA SENALADORA AMARILLA pza 5.0000 15.00 75.00
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 276.5200 4.03 1,114.38
0279010069 COLORES und 100.0000 5.00 500.00
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0290170004
0279010052
0239130016
0204000005
0232000032
0279010057
0290130023
0279010050
0279010056
0267020010
0267050009
0238000000
0253000000
0230670002
0279010071
0279010070
0267020017
0267020002
02671100060002
0243040000
0267020009
0205010037
0240060009
0238000003
0290230063
0293010001
0267020012

0279010074
0279010066
0279010051
0202100010
0202140001
0253000002
02070100010005
0205000009
0254060030
0254020080
0254010001
0240060011
0279010059
0261000001
0279010067
0279010068
0267020013

0279010073
0279010063
0279010062
0267120009
0290230064
02400800150001
0279010072
0267030005
0279010058
0244030024
0265170063
0279010053
0279010054
0279010055
0239060024
0229060005
0267050010

COPIAS FOTOSTATICAS

ESPARADRAPO

ESTERA DE 2.00 X 3.00 m

FILLER

FLETE

FRASCO DE COLIRIO

FRAZADA

GASA ESTERILIZADA DE 10*10

GASA TIPO JELONET (PARA QUEMADURAS)
GUANTES DE CUERO

GUANTES QUIRURGICOS

HORMIGON (PUESTO EN OBRA)
KEROSENE INDUSTRIAL

LAMINA REFLECTORIZANTE

LAPICEROS

LAPIZ

LENTES DE POLICARBONATO LUNA CLARA
LENTES DE POLICARBONATO LUNA OSCURA
LUCES DE EMERGENCIA A BATERIA
MADERA TORNILLO

MASCARILLAS 1 via

MATERIAL DE BASE

MICROESFERAS DE VIDRIO

OVER

PALETAS BAJA LENGUA (PARA ENTABLILLAR DEDOS)
PANELES INFORMATIVOS

PANTALON JEANS DENIM

BOTIN PUNTA DE ACERO

PAPEL BOND

PAPELOTES

PAQUETE DE APOSITOS

PERNO HEXAGONAL DE 3/4" X 3 1/2"
PERNOS PARA SENALES DE 1/4" X 2 1/2"
PETROLEO DIESSEL # 2

PIEDRA CHANCADA

PIEDRA GRANDE DE 8"

PINTURA ANTICORROSIVA
PINTURA ESMALTE POR m2
PINTURA ESMALTE SINTETICO
PINTURA PARA TRAFICO

PINZAS

PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16"
PLUMONES

PLUMONES INDELEBLES

POLO CON LOGO

BOTIN PUNTA DE ACERO

REGLAS

ROLLO DE CINTA DE SENALIZACION 5kg
ROLLO DE MALLA FAENA 50YDx 1m
SENALIZACION NOCTURNA

SOLUCION DE CLORO DE SODIO (LAVADO DE HERIDAS)
SOLVENTE XILOL

TAJADOR

TAPONES DE SILICONA CON CUERDA
TIJERA PUNTA ROMA

TRIPLAY DE 8 mm

TUBO DE FIERRONEGRODE 2" X 6.4 m
VENDAS ELASTICAS DE 3" 5 yardas
VENDAS ELASTICAS DE 4" 5 yardas
VENDAS TRIANGULAR

WAYPE INDUSTRIAL

YESO DE 28 Kg

YODOPOVIDOMA 120 ml

EQUIPOS

und
und

pat
pza

gal
m3
m3
m2
m2
gal
gal
und
m2
und
und
und

und
und
und
und
fco

gal

und
und
und
m2

rl
rll
und

bls
fco

100.0000
1.0000
50.0000
8,504.4520
2,517.0000
2.0000
1.0000
5.0000
2.0000
16.6665
1.0000
93.5280
4,383.1126
110.0000
100.0000
100.0000
200.0000
50.0000
5.0000
6,200.4000
33.3335
9,496.7400
7,499.9925
12,662.3300
10.0000
8.0000
100.0000

0.1000
200.0000
8.0000
18.0000
44.0000
500.0000
144.2168
343.0000
19.8000
11.0000
9.4590
2,142.8550
1.0000
9.9000
100.0000
100.0000
200.0000

100.0000
25.0000
25.0000

5.0000
1.0000

214.2855

100.0000
50.0000

1.0000
17.2800
68.2000

1.0000

1.0000

1.0000

200.0000
14.9270

1.0000

24.00

2.00
2.50
1.50
11.95
70.00
70.00
45.00
45.00
45.00
59.43
50.00
35.00
2.50
2.50
25.00

2.00
66.00
78.90
35.00

38.39

0.50
15.00
10.00
45.00
10.00

4.00

5.00
5.00
6.50
7.00

10.00
4.00
400.00
10,205.34
503.40
60.00
40.00
15.00
12.00
333.33
10.00
5,144.04
42,954.50
550.00
100.00
50.00
2,400.00
600.00
750.00
40,798.63
833.34
427,353.30
29,099.97
443,181.55

6,000.00

2.40
60.00
16.00
45.00
66.00

5,975.00
10,095.18
24,010.00

891.00
495.00
425.66
127,349.87
50.00
346.50
250.00
250.00
5,000.00

200.00
1,650.00
1,972.50

175.00

5.00
8,226.42
50.00
750.00
10.00
777.60
682.00
4.00
5.00
5.00
1,000.00
97.03
7.00

2,620,491.08
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0301010049 ALARMAS

0349050003 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 p LONGITUD

0349050032 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 p LONGITUD

0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl

0349130004 CAMION IMPRIMIDOR 6 X 2 178 - 210 HP 1,800 gal

0348110004 CAMION VOLQUETE DE 10 m3

0349050033 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 yd3

0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 yd3

0349040009 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3

0349040091 CARGADOR SOBRE LLANTAS 375 HP 8 yd3

0349030004 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP

0349010034 COMPRESORA 250 P.C.M.

03480500010008 CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS

0349150008 GRUPO ELECTROGENO 380 HP 250 KW

0349150100 GRUPO ELECTROGENO 380 HP 250 KW

0349150101 HERRAMIENTAS MANUALES

0301010048 LUGARES SEGUROS DE EVACUACION

0348110006 MAQUINARIA PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO

0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3

03011600020004 MINI CARGADOR

0337540001 MIRAS Y JALONES

0348080000 MOTOBOMBA 10 HP 4"

0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP

0349090012 MOTONIVELADORA DE 125 HP

0349090004 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP

03010000020001 NIVEL

0301390009 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS

0301390010 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 224 HP 10’

0301010046 PLANO DE EVACUACION

0349050034 PLANTA ASFALTO EN CALIENTE 60-115 ton/h

0349260006 PLANTA DE ASFALTO DE 150 ton/h

0349040092 RETROEXCAVADOR SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-14 Y

03011700020002 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP

0301100008 RODILLO LISO VIBRATORIO

0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-
12 ton

0349030013 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70-100 HP 7-9
ton

0349030074 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70-100 HP 7-9
ton

0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP 8-23 ton

0349030075 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP 8-23 ton

0349030043 RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO 58-70HP 8-10
ton

0349030076 RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO 58-70HP 8-10
ton

0349050015 SECADOR ARIDOS 2 MOTOR EQUIPO 70 HP 60-115 ton/h

0301010047 SENALES DE EVACUACION

0349880003 TEODOLITO

0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP

0349040093 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP

0349030077 TRACTOR DE TIRO MASEY FERGUSON 265 DE 63 HP

0349070001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35"

SUBCONTRATOS

0410090012 SC CAPACITACION DE MONITOREO AMBIENTAL

04230500010019 SC PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

0410090008 SC REACONDICIONAMIENTO DE AREA OCUPADA Y PATIO DE
MAQUINAS

0410090011 SC REVEGETACION

04232000010013 SENALIZACION AMBIENTAL

und
hm
ton
hm
hm
hm
ton
hm
hm
ton
hm
hm
glb
hm
ton
%
und
hm
hm
hm
hm
hm
hm
ton
hm
hm
ton
hm
und
ton
hm
ton
hm
ton
hm

hm
ton

hm
ton
hm

ton

hm
und
hm
hm
ton
ton
hm

glb
glb

glb
glb

5.0000
87.6623
98.2000
1,124.9267
243.5063
2,181.8517
16.0000
107.5674
457.9058
33.1600
213.9057
243.5063
2.0000
257.8395

5.4000

10.0000
214.2855
565.6480

87.6623
238.8320

1,124.9267
516.2705

23.0400
614.0329

83.0720

24.0000
136.8444

10.0000

93.6000
128.7265

48.6000
326.8685

0.3200
574.9912

165.6650
14.6000

292.6884
16.0000
136.8444

11.6000

128.7265
10.0000
83.0720

422.6470
29.8000
43.7200
16.8480

5.0000
5.0000
2.0000

1.0000
60.0000

150.00
49.10
250.00
156.64
111.36
193.56
250.00
180.00
176.00
250.00
34.49
120.00
1,500.00
150.82
250.00

150.00
58.45
12.22
65.42

1.77

168.73
250,00
200.68

250.00
253.88
400.00
250.00
333.78
250.00
225.04
250.00
147.36

147.36
250.00

129.67
250.00
198.71

250.00

50.25
120.00
11.73
251.62
250.00
250.00
6.56

1,500.00
1,500.00
6,500.00

15,000.00
100.00

Total Sl

750.00
4,304.22
24,550.00
176,208.52
27,116.86
422,319.22
4,000.00
19,362.13
80,591.42
8,290.00
7,377.61
29,220.76
3,000.00
38,887.35
1,350.00
42,317.63

1,500.00
12,524.99
6,912.22
5,734.87
422.73
6,749.56
87,110.32
5,760.00
123,224.12
773.40
6,000.00
34,742.06
4,000.00
23,400.00
42,966.33
12,150.00
73,558.49
80.00
84,730.70

24,412.39
3,650.00

37,952.90
4,000.00
27,192.35

2,900.00

6,468.51
1,200.00
974.43
106,346.44
7,450.00
10,930.00
110.52

1,655,573.05

7,500.00
7,500.00
13,000.00

15,000.00
6,000.00

49,000.00

5,167,007.24
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3.16. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Presupuesto

Subpresupuesto

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010004

0202010005
0202100010
0221000001
0238000000
0243040000
0244030024
0254010001

0337010001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010002
0147010003
0147010004

0202000008
0221000001
0232000032
0238000000
0239130016
0243040000
0243040003
0256900010

0337010001

Andlisis de precios unitarios

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO KM 5+257 AL KM 3+560 CENTRO POBLADO EL HIGO DISTRITOS PIMENTEL - SAN JOSE,
PROVINCIA DE CHICLAYO - LAMBAYEQUE 2017

PAVIMENTO FLEXIBLE TRAMO KM 5+257 AL KM 3+560 CENTRO POBLADO EL HIGO

01.01
u/DIA MO.
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO
PEON
Materiales

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
PERNO HEXAGONAL DE 3/4" X 3 1/2"
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
HORMIGON (PUESTO EN OBRA)

MADERA TORNILLO

TRIPLAY DE 8 mm

PINTURA ESMALTE SINTETICO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

01.02

glb/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
FLETE
HORMIGON (PUESTO EN OBRA)
ESTERA DE 2.00 X 3.00 m
MADERA TORNILLO
CASETA DE MADERA TORNILLO AREA TECHADA
CALAMINAS GALVANIZADAS

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

Fecha presupuesto

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m

1.0000 EQ.

Cuadrilla Cantidad
Hh 2.0000
Hh 2.0000

Kg

Pza
Bls
m3
p2

m2
Gal

%MO

1.0000

Precio S/.

16.0000
16.0000

1.2500
9.0000
1.0000
0.3600
85.0000
8.6400
0.4320

5.0000

CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA

OBRA

1.0000 EQ.

Cuadrilla Cantidad

Hh 1.0000
Hh 2.0000
Hh 4.0000

Kg
Bls
Kg
m3

p2
m2

%MO

1.0000

Precio S/.

8.0000
16.0000
32.0000

7.5000
20.0000
900.0000
5.0000
50.0000
250.0000
38.0000
75.0000

5.0000

Costo unitario directo por : u

Parcial S/.

18.36
15.34
539.20

4.03
2.50
19.75
55.00
6.58
45.00
45.00
1,034.63

539.20
26.96

Costo unitario directo por :
glb

Parcial S/.

18.36
15.39
15.34
884.00

4.03
19.75
0.20
55.00
8.00
6.58
150.00
18.00
9,975.23

884.00

16/07/2017

1,600.79

293.76
245.44

5.04
22.50
19.75
19.80

559.30
388.80
19.44

26.96

10,903.43

146.88
246.24
490.88

30.23
395.00
180.00
275.00
400.00

1,645.00
5,700.00
1,350.00

44.20
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Partida

Rendimiento

Codigo

01010100060001
0147010004

0301100008
0301390009
0337010001

0349030074
0349030075
0349030076

0349030077
0349040091
0349040092

0349040093
0349050032
0349050033
0349050034
0349090012
0349150100

Partida

Rendimiento

Codigo

0267020002
0267020009
0267020010

0267020011

0267020012

0267020013
0267020014

0267020015

0267020016

0267020017
0267030005

01.03

glb/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO
PEON

Equipos
RODILLO LISO VIBRATORIO
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS

HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO
70-100 HP 7-9 ton

RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP
8-23 ton

RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO
58-70HP 8-10 ton

TRACTOR DE TIRO MASEY FERGUSON 265 DE 63
HP

CARGADOR SOBRE LLANTAS 375 HP 8 yd3

RETROEXCAVADOR SOBRE ORUGA 115-165 HP
0.75-14Y

TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP
BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 p LONGITUD
CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 yd3
PLANTA ASFALTO EN CALIENTE 60-115 ton/h
MOTONIVELADORA DE 125 HP

GRUPO ELECTROGENO 380 HP 250 KW

01.04.01

mes/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Materiales
LENTES DE POLICARBONATO LUNA OSCURA

MASCARILLAS 1 via

GUANTES DE CUERO

BOTIN PUNTADE ACERO  BOTIN PUNTADE
ACERO

PANTALON JEANS DENIM  BOTIN PUNTA DE
ACERO

POLO CONLOGO  BOTIN PUNTA DE ACERO
BOTAS DE CAUCHO  BOTIN PUNTA DE ACERO
CHALECOS REFLECTIVOS ~ BOTIN PUNTA DE
ACERO

CASCOS DE SEGURIDAD ~ BOTIN PUNTA DE
ACERO

LENTES DE POLICARBONATO LUNA CLARA
TAPONES DE SILICONA CON CUERDA

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

2.0000 EQ. 2.0000
Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
Hh 1.0000 4.0000
Hh 1.0000 4.0000
Ton 0.1600
Ton 12.0000
%MO 5.0000
Ton 7.3000
Ton 8.0000
Ton 5.8000
Ton 21.8600
Ton 16.5800
Ton 24.3000
Ton 14.9000
Ton 49.1000
Ton 8.0000
Ton 46.8000
Ton 11.5200
Ton 2.7000

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
(EPI)

1.0000 EQ. 1.0000
Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
Und 10.0000
Und 6.6667
Und 3.3333
Und 20.0000
Und 20.0000
Und 40.0000
Und 10.0000
Und 0.6667
Und 6.6667
Und 40.0000
Und 10.0000

Costo unitario directo por :

57,411.45
glb
Parcial S/.
2191 87.64
15.34 61.36
149.00
250.00 40.00
250.00 3,000.00
149.00 745
250.00 1,825.00
250.00 2,000.00
250.00 1,450.00
250.00 5,465.00
250.00 4,145.00
250.00 6,075.00
250.00 3,725.00
250.00 12,275.00
250.00 2,000.00
250.00 11,700.00
250.00 2,880.00
250.00 675.00
57,262.45
Costo unitario directo por : 5163.34
mes
Parcial S/.
12.00 120.00
25.00 166.67
20.00 66.67
85.00 1,700.00
60.00 1,200.00
25.00 1,000.00
15.00 150.00
45.00 30.00
15.00 100.00
12.00 480.00
15.00 150.00
5,163.34
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Partida

Rendimiento

Codigo

0229990006
0267050009
0267050010
0267100004
0267100012
0279010039
0279010050
0279010051
0279010052
0279010053
0279010054
0279010055
0279010056
0279010057
0279010058
0279010059
0290130023
0290230053

0290230063

0290230064

Partida

Rendimiento

Codigo

0279010062
0279010063

Partida

Rendimiento

Codigo

0231010003
0239060024
0240180006
0253000002

01.04.02

und/DIA

Descripcion Recurso

Materiales
ALCOHOL
GUANTES QUIRURGICOS
YODOPOVIDOMA 120 ml
CAMILLA RIGIDA DE MADERA
BOTIQUIN (DEPOSITO)
AGUA OXIGENADA
GASA ESTERILIZADA DE 10*10
PAQUETE DE APOSITOS
ESPARADRAPO
VENDAS ELASTICAS DE 3™ 5 yardas
VENDAS ELASTICAS DE 4™ 5 yardas
VENDAS TRIANGULAR
GASA TIPO JELONET (PARA QUEMADURAS)
FRASCO DE COLIRIO
TIJERA PUNTA ROMA
PINZAS
FRAZADA

ALGODON

PALETAS BAJA LENGUA (PARA ENTABLILLAR
DEDOS)

SOLUCION DE CLORO DE SODIO (LAVADO DE
HERIDAS)

01.04.03

und/DIA

Descripcion Recurso

Materiales
ROLLO DE MALLA FAENA 50YDx 1m
ROLLO DE CINTA DE SENALIZACION 5kg

01.04.04

und/DIA

Descripcion Recurso
Materiales

ASERRIN DE MADERA

WAYPE INDUSTRIAL

BALDES USADOS DE PINTURA

PETROLEO DIESSEL # 2

MO.

Unidad

MO.

Unidad

MO.

Unidad

BOTIQUIN CON

MEDICAMENTOS
1.0000 EQ. 1.0000
Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
L 1.0000
Pqt 1.0000
Fco 1.0000
Und 1.0000
Und 1.0000
Fco 1.0000
Pza 5.0000
Pqt 8.0000
RIl 1.0000
RIl 1.0000
Rl 1.0000
Und 1.0000
Und 2.0000
Fco 2.0000
Und 1.0000
Und 1.0000
Und 1.0000
Pqt 1.0000
Pqt 10.0000
Fco 1.0000
CERCO DE SEGURIDAD PARA
TRABAJOS
1.0000 EQ. 1.0000
Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
Und 5.0000
Und 5.0000
SENALIZACION TEMPORAL DE
SEGURIDAD
1.0000 EQ. 1.0000
Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
Sac 0.5000
Kg 1.0000
Und 8.0000
Gal 1.0000

Costo unitario directo por :
und

Parcial S/.

5.00
10.00
7.00
50.00
50.00
5.00
3.00
2.00
4.00
4.00
5.00
5.00
6.00
30.00
10.00
50.00
40.00
2.00

5.00

5.00
405.00

Costo unitario directo por :
und

Parcial S/.

78.90
66.00
724.50

Costo unitario directo por :
und

Parcial S/.

5.00
5.00
1.00
11.95
27.45

179

405.00

5.00
10.00
7.00
50.00
50.00
5.00
15.00
16.00
4.00
4.00
5.00
5.00
12.00
60.00
10.00
50.00
40.00
2.00

50.00

5.00

724.50

394.50
330.00

27.45

2.50
5.00
8.00
11.95



Partida

Rendimiento

Codigo

0293010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0279010064
0279010065
0279010066
0279010067
0279010068
0279010069
0279010070
0279010071
0279010072
0279010073
0279010074
0290170004

Partida

Rendimiento

Codigo

0301010046
0301010047
0301010048
0301010049

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010004

0229040091
0243040000

01.04.05

und/DIA

Descripcion Recurso
Materiales
PANELES INFORMATIVOS

01.04.06

und/DIA

Descripcion Recurso
Materiales

CARTULINA BLANCA

CARTULINA DE COLOR

PAPELOTES

PLUMONES

PLUMONES INDELEBLES

COLORES

LAPIZ

LAPICEROS

TAJADOR

REGLAS

PAPEL BOND

COPIAS FOTOSTATICAS

01.04.07

und/DIA

Descripcion Recurso
Equipos
PLANO DE EVACUACION
SENALES DE EVACUACION
LUGARES SEGUROS DE EVACUACION
ALARMAS

01.04.08

mes/DIA

Descripcion Recurso
Mano de Obra
PEON

Materiales
CINTA SENALADORA AMARILLA
MADERA TORNILLO

MO.

Unidad

MO.

Unidad

MO.

Unidad

MO.

Unidad

PANELES INFORMATIVOS

Costo unitario directo por :

1.0000 EQ. 1.0000 und
Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Und 1.0000 100.00
100.00

MODULOS DE CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

Costo unitario directo por :

1.0000 EQ. 1.0000 und
Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

Und 40.0000 0.50
Und 40.0000 0.50
Und 40.0000 0.30
Und 20.0000 2.50
Und 20.0000 2.50
Und 20.0000 5.00
Und 20.0000 0.50
Und 20.0000 1.00
Und 20.0000 0.50
Und 20.0000 2.00
Und 0.0200 24.00
Und 20.0000 0.10
334.48

RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS

Costo unitario directo por :

1.0000 EQ. 1.0000 und
Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

Und 2.0000 400.00
Und 2.0000 120.00
Und 2.0000 150.00
Und 1.0000 150.00
1,490.00

MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por :

mes
Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

Hh 25.0000  200.0000 15.34
3,068.00

Pza 1.0000 15.00
p2 60.0000 6.58

180

100.00

100.00

334.48

20.00
20.00
12.00
50.00
50.00
100.00
10.00
20.00
10.00
40.00
0.48
2.00

1,490.00

800.00
240.00
300.00
150.00

4,424.80

3,068.00

15.00
394.80



0253000002
0254010001
02671100060002
0267120009

Partida

Rendimiento

Codigo

01010300030003
0147010004

02040300010043

0229060005
0254010001

03010000020001
0337010001
0337540001
0349880003

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010004

0337010001
0349040033

Partida

Rendimiento
Codigo
01010100060001

0147010002
0147010004

PETROLEO DIESSEL # 2

PINTURA ESMALTE SINTETICO
LUCES DE EMERGENCIA A BATERIA
SENALIZACION NOCTURNA

01.05

km/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

AYUDANTE DE TOPOGRAFIA

PEON

Materiales

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
DE 3/8"X9m

YESO DE 28 Kg
PINTURA ESMALTE SINTETICO

Equipos
NIVEL
HERRAMIENTAS MANUALES
MIRAS Y JALONES
TEODOLITO

01.06

ha/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERARIO

PEON

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP

02.01.01

m3/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERADOR DE EQUIPO PESADO

OPERARIO

PEON

Gal
Gal
Und
Und

TRAZO Y REPLANTEO

1.0000

Cuadrilla

Hh
Hh

Kg
Bls
Gal

Hm
%MO
Hm
Hm

60.0000
1.0000
1.0000
1.0000

EQ. 1.0000

Cantidad Precio S/.

2.0000 16.0000
2.0000 16.0000

10.0000

2.0000
0.5000

1.0000 8.0000

5.0000
4.0000 32.0000
1.0000 8.0000

11.95
45.00
150.00
35.00
1,356.80

Costo unitario directo por :
km

Parcial S/.

21.10
15.34
583.04

2.85

6.50
45.00
64.00

9.31
583.04
1.77
11.73
254.11

LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO R= 1.2 Ha/dias

1.2000

Cuadrilla

Hh
Hh

%MO
Hm

CORTE DE MATERIAL
SUELTO

750.0000

Cuadrilla

Hh
Hh
Hh

EQ. 1.2000

Cantidad  Precio S/.

0.4000 2.6667
4.0000 26.6667

5.0000
1.0000 6.6667

EQ. 750.0000

Cantidad  Precio S/.

2.0000 0.0213
1.0000 0.0107
2.0000 0.0213

Costo unitario directo por :
ha

Parcial S/.

18.36
15.34
458.03

458.03
251.62
1,700.38

Costo unitario directo por :
m3

Parcial S/.

2191
18.36
15.34

1.00

181

717.00
45.00
150.00
35.00

901.15

337.60
24544

28.50

13.00
22.50

74.48
29.15
56.64
93.84

2,158.41

48.96
409.07

22.90
1,677.48

6.15

047
0.20
0.33



03011700020002

0337010001
0349040033

Partida

Rendimiento

Codigo

01010100060001
0147010002
0147010003
0147010004

0337010001
0349030007
0349090004

930101011002

Partida

Rendimiento

Cédigo

01010100060001
0147010004

0337010001
0349030004

0349030013
0349090004

930101011002

Partida

Rendimiento

Codigo

Equipos
RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165
HP

HERRAMIENTAS MANUALES
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP

02.01.02

m2/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERADOR DE EQUIPO PESADO

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO
101-135HP 10-12 ton

MOTONIVELADORA DE 145-150 HP

Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA

02.01.03

m3/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO
70-100 HP 7-9 ton

MOTONIVELADORA DE 145-150 HP

Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA
02.01.04
m3/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad

Hm 1.0000 0.0107 225.04
%MO 5.0000 1.00
Hm 1.0000 0.0107 251.62

5.15

PERFILADO Y COMPACTADO DE

SUBRASANTE
3,000.0000 EQ. 30000000  Costounitariodirecto Por.
Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Hh 20000 0.0053 2191
Hh 05000  0.0013 18.36
Hh 10000 0.0027 15.39
Hh 40000 0.0107 15.34
0.34

%MO 5.0000 0.34
Hm 10000 0.0027 14736
Hm 10000 0.0027 200.68
0.96

m3 0.1000 42.10
421

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO

Costo unitario directo por :

850.0000 EQ. 850.0000

m3

Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Hh 3.0000 0.0282 21.91
Hh 1.0000 0.0094 15.34
0.76

%MO 5.0000 0.76
Hm 1.0000 0.0094 3449
Hm 1.0000 0.0094 147.36
Hm 1.0000 0.0094 200.68
3.64

m3 0.1000 42.10
4.21

CONFORMACION DE SUB RAZANTE CON OVER (e=0.30m)

Costo unitario directo por :

798.0000 m3

EQ. 798.0000

Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

182

241

0.05
2.69

5.51

0.12
0.02
0.04
0.16

0.02
0.40
0.54

421

8.61

0.62
0.14

0.04
0.32

1.39
1.89

421

44.81



01010100060001
0147010004

0238000003

0337010001
0349030013

0349040033
0349090000

930101011002

Partida

Rendimiento

Codigo

01010100060001
0147010002
0147010004

0298010182

0337010001
0349030007
0349090004

930101011002

Partida

Rendimiento

Cédigo

01010100060001
0147010002
0147010004

0205010037

Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO
PEON

Materiales
OVER

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO

70-100 HP 7-9 ton

TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP

MOTONIVELADORA DE 125 HP

Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA

03.01

m3/DIA

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO
OPERARIO
PEON

Materiales
AGREGADO PARA SUB BASE

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

MO.

Unidad

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO

101-135HP 10-12 ton
MOTONIVELADORA DE 145-150 HP

Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA

03.02

m3/DIA

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO
OPERARIO
PEON

Materiales
MATERIAL DE BASE

MO.

Unidad

Hh 3.0000 0.0301
Hh 3.0000 0.0301
m3 1.0000
%MO 5.0000
Hm 1.0000 0.0100
Hm 0.5000 0.0050
Hm 1.0000 0.0100
m3 0.1000
SUB - BASE GRANULAR e=0.15m
400.0000 EQ. 400.0000
Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
Hh 2.0000 0.0400
Hh 1.0000 0.0200
Hh 4.0000 0.0800
m3 1.0000
%MO 5.0000
Hm 1.0000 0.0200
Hm 1.0000 0.0200
m3 0.1200
BASE GRANULAR e=0.15m
300.0000 EQ. 300.0000
Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
Hh 2.0000 0.0533
Hh 1.0000 0.0267
Hh 2.0000 0.0533
m3 1.0000

2191
15.34
1.12

35.00
35.00

1.12
147.36

251.62
168.73
4.48

42.10
4.21

Costo unitario directo por :
m3

Parcial S/.

2191
18.36
15.34

248

45.00
45.00

248
147.36

200.68
7.08

4210
5.05

Costo unitario directo por :
m3

Parcial S/.

21.91
18.36
15.34

248

45.00
45.00

183

0.66
0.46

35.00

0.06
1.47

1.26
1.69

421

59.61

0.88
0.37
1.23

45.00

0.12
2.95
4.01

5.05

61.94

1.17
0.49
0.82

45.00



0337010001
0349030007
0349090004

930101011002

Partida

Rendimiento

Codigo

01010100060001
0147010004

0337010001
0348110004
0349040009

930101011002

Partida

Rendimiento

Codigo

01010100060001
0147010004
0147010023

0213000006
0253000000
0298010183

03011600020004
0337010001
0349010034
0349050003
0349130004

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO

101-135HP 10-12 ton

MOTONIVELADORA DE 145-150 HP

Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA

03.03

m3/DIA

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
CAMION VOLQUETE DE 10 m3

MO.

Unidad

CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3

Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA

04.01

m2/DIA

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO
PEON
CONTROLADOR OFICIAL

Materiales
ASFALTO RC-250
KEROSENE INDUSTRIAL
AGREGADO FINO

Equipos
MINI CARGADOR
HERRAMIENTAS MANUALES
COMPRESORA 250 P.C.M.

MO.

Unidad

BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 p LONGITUD
CAMION IMPRIMIDOR 6 X 2 178 - 210 HP 1,800 gal

%MO
Hm
Hm

m3

1.0000
1.0000

5.0000
0.0267
0.0267

0.1200

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

850.0000 EQ.
Cuadrilla Cantidad

Hh 2.0000

Hh 2.0000

%MO

Hm 4.0000

Hm 1.0000

m3

IMPRIMACION ASFALTICA

4,500.0000 EQ.
Cuadrilla Cantidad

Hh 3.0000

Hh 6.0000

Hh 1.0000

Gal

Gal

m3

Hm 1.0000

%MO

Hm 1.0000

Hm 1.0000

Hm 1.0000

850.0000

Precio S/.

0.0188
0.0188

3.0000
0.0376
0.0094

0.1000

4,500.0000

Precio S/.

0.0053
0.0107
0.0018

0.5000
0.0450
0.0060

0.0018
5.0000
0.0018
0.0018
0.0018

248
147.36

200.68
9.41

42.10
5.05

Costo unitario directo por :
m3

Parcial S/.

2191
15.34
0.70

0.70
193.56
176.00

8.95

4210
4.21

Costo unitario directo por :
m2

Parcial S/.

21.91
15.34
10.13

0.30

12.50
9.80
35.00
6.90

65.42
0.30
120.00
4910
111.36
0.65

184

0.12
3.93
5.36

5.05

13.86

0.41
0.29

0.02
7.28
1.65

421

7.85

0.12
0.16
0.02

6.25
0.44
0.21

0.12
0.02
0.22
0.09
0.20



Partida

Rendimiento

Codigo

01010100060001
0147010002
0147010004
0147010023

0301390010
0337010001

0349030018

0349030043

900401030092
909701030703
909701030802

Partida

Rendimiento

Codigo

01010100060001
0147010002
0147010003
0147010004
0147010023

0205010004
0213000006
0253000000
0298010183

0337010001
0349010034

0349030018
0349130004

04.02

m3/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERADOR DE EQUIPO PESADO

OPERARIO

PEON

CONTROLADOR OFICIAL

Equipos
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 224 HP 10’

HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP
8-23 ton

RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO
58-70HP 8-10 ton

Subpartidas
MEXCLA ASFALTICA EN CALIENTE
ESPARCIDO Y COMPACTADO R=4367 m2/dia
TRANSPORTE A LA OBRA R=2383 m2/dia

04.03

m2/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERADOR DE EQUIPO PESADO

OPERARIO

OFICIAL

PEON

CONTROLADOR OFICIAL

Materiales
ARENA GRUESA
ASFALTO RC-250
KEROSENE INDUSTRIAL
AGREGADO FINO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

COMPRESORA 250 P.C.M.

RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP
8-23 ton

CAMION IMPRIMIDOR 6 X 2 178 - 210 HP 1,800 gal

PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE DE 2.5"

238.0000 EQ. 238.0000 Costo unitario directo p(r)T: 3
Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Hh 3.0000 0.1008 21.91
Hh 2.0000 0.0672 18.36
Hh 6.0000 0.2017 15.34
Hh 0.3000 0.0101 10.13
6.63
Hm 1.0000 0.0336 253.88
%MO 5.0000 6.63
Hm 1.0000 0.0336 129.67
Hm 1.0000 0.0336 198.71
19.90
m3 1.0000 53.88
m2 1.0000 1.37
m2 1.0000 4552
100.77

SELLO ASFALTICO

2,500.0000 EQ. 2,500.0000 Costo unitario directo por :

m2

Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

Hh 1.0000 0.0032 21.91
Hh 1.0000 0.0032 18.36
Hh 1.0000 0.0032 15.39
Hh 10.0000 0.0320 15.34
Hh 0.3000 0.0010 10.13
0.68

m3 0.0150 45.00
Gal 0.7500 12.50
Gal 0.0450 9.80
m3 0.0100 35.00
10.85

%MO 3.0000 0.68
Hm 1.0000 0.0032 120.00
Hm 1.0000 0.0032 129.67
Hm 1.0000 0.0032 111.36
117

185

127.30

2.21
1.23
3.09
0.10

8.53
0.33

4.36

6.68

53.88
1.37
45.52

12.70

0.07
0.06
0.05
0.49
0.01

0.68
9.38
0.44
0.35

0.02
0.38

0.41
0.36



Partida

Rendimiento

Codigo

01010100060001

0147010004

0337010001
0349090000

Partida

Rendimiento

Cadigo

01010300030003
0147010004

02040300010043
0229060005

03010000020001
0337010001
0337540001
0349880003

Partida

Rendimiento

Cédigo

01010100060001

0147010003
0147010004

0337010001
0349040006

05.01.01

m/DIA

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO
PEON

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
MOTONIVELADORA DE 125 HP

05.02.01

m2/DIA

Descripcion Recurso

Mano de Obra
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA
PEON

Materiales

MO.

Unidad

MO.

Unidad

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

DE 3/8"X9m
YESO DE 28 Kg

Equipos
NIVEL
HERRAMIENTAS MANUALES
MIRAS Y JALONES
TEODOLITO

05.02.02

m3/DIA

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO
OFICIAL
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

MO.

Unidad

CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 yd3

CUNETA LONGUITUDINAL SIN REVESTIR

270.0000 EQ.
Cuadrilla Cantidad

Hh 1.0000

Hh 2.0000

%MO

Hm 1.0000

270.0000

Precio S/.

0.0296

0.0593

40.0000
0.0296

Costo unitario directo por: m

Parcial S/.

2191
15.34
1.56

1.56
168.73
5.61

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE ALCANTATARILLAS

100.0000 EQ.
Cuadrilla Cantidad

Hh 2.0000

Hh 2.0000

Kg

Bls

Hm 1.0000

%MO

Hm 1.0000

Hm 1.0000

100.0000

Precio S/.

0.1600
0.1600

1.0000
0.0050

0.0800
3.0000
0.0800
0.0800

EXCAVACION PARA ALCANTARILLA, TN

33.0000 EQ.
Cuadrilla Cantidad

Hh 2.0000

Hh 2.0000

Hh 2.0000

%MO

Hm 1.0000

33.0000

Precio S/.

0.4848
0.4848
0.4848

5.0000
0.2424

Costo unitario directo por :
m2

Parcial S/.

21.10
15.34
5.83

2.85

6.50
2.88

9.31
5.83
1.77
11.73
1.99

Costo unitario directo por :
m3

Parcial S/.

21.91
15.39
15.34
25.52

25.52
180.00
44.91

186

7.17

0.65
0.91

0.62
4.99

10.70

3.38
245

2.85
0.03

0.74
0.17
0.14
0.94

70.43

1062
746
744

1.28
43.63



Partida

Rendimiento
Codigo
01010100060001

0147010004

0337010001
0349030004

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002

0147010003
0147010004

0202000007
0202000008
0202010005
0243040000

0337010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010003

0202000007
02040300010043

0337010001

05.02.03

m2/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP

05.02.04
m2/DIA MO.
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
MADERA TORNILLO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

05.02.05

kg/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
DE 3/8"X9m

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

REFINE Y NIVELACION Y

COMPACTACION

20.0000 EQ.
Cuadrilla Cantidad

Hh 1.0000

Hh 1.0000

%MO

Hm 1.0000

20.0000

Precio S/.

0.4000

0.4000

5.0000
0.4000

Costo unitario directo por :
m2

Parcial S/.

2191
15.34
14.90

14.90
34.49
14.55

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS

15.0000 EQ.
Cuadrilla Cantidad

Hh 2.0000

Hh 2.0000

Hh 2.0000

Kg

Kg

Kg

p2

%MO

15.0000

Precio S/.

1.0667
1.0667
1.0667

0.1000
0.5000
0.3000
6.0000

3.0000

ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2

GRADO 60

260.0000 EQ.
Cuadrilla Cantidad

Hh 2.0000

Hh 2.0000

Kg

Kg

%MO

260.0000

Precio S/.

0.0615
0.0615

0.0600
1.0500

5.0000

Costo unitario directo por :
m2

Parcial S/.

18.36
15.39
15.34
52.36

4.03
4.03
4.03
6.58
43.11

52.36
1.57

Costo unitario directo por : kg
Parcial S/.

18.36

15.39

2.08

4.03
2.85
3.23

2.08
0.10

187

29.45

8.76
6.14

0.75
13.80

97.04

19.58
16.42
16.36

0.40
2.02
1.21
39.48

1.57

5.41

1.13
0.95

0.24
2.99

0.10



Partida

Rendimiento
Codigo

0147000022
0147010002

0147010003
0147010004

0205010004
02070100010005
0221000001

0337010001
0348010011
0349070001

930101011002

Partida

Rendimiento

Cadigo

01010100060001
0147010004

0337010001
0349030004

0349030013
0349090004

930101011002

Partida

Rendimiento

Codigo

01010100060001

05.02.06

m3/DIA

Descripcion Recurso
Mano de Obra

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
ARENA GRUESA
PIEDRA CHANCADA

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35"

Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA

05.02.07

m3/DIA

Descripcion Recurso
Mano de Obra

OPERADOR DE EQUIPO PESADO

PEON

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

MO.

Unidad

MO.

Unidad

COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO

70-100 HP 7-9 ton

MOTONIVELADORA DE 145-150 HP

Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA

05.02.08

m3/DIA

Descripcion Recurso
Mano de Obra

OPERADOR DE EQUIPO PESADO

MO.

Unidad

CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA OBRAS

DE ARTE

20.0000

Cuadrilla

Hh
Hh
Hh
Hh

m3
m3
Bls

%MO
Hm
Hm

m3

EQ. 20.0000

Cantidad  Precio S/.
2.0000 0.8000
3.0000 1.2000
3.0000 1.2000
6.0000 2.4000
0.4700

0.6700

8.5000

3.0000

1.0000 0.4000
1.0000 0.4000
0.1000

Costo unitario directo por :
m3

Parcial S/.

21.70
18.36
15.39
15.34
94.68

45.00
70.00
19.75
235.93

94.68
12.22

6.56
10.35

4210
4.21

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO

850.0000

Cuadrilla

Hh
Hh

%MO
Hm

Hm

m3

EQ. 850.0000

Cantidad  Precio S/.
3.0000 0.0282
1.0000 0.0094
5.0000

1.0000 0.0094
1.0000 0.0094
1.0000 0.0094
0.1000

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

753.8462

Cuadrilla

Hh

EQ. 753.8462

1.0000

Cantidad  Precio S/.

0.0106

Costo unitario directo por :
m3

Parcial S/.

21.91
15.34
0.76

0.76
34.49

147.36

200.68
3.64

4210
421

Costo unitario directo por :
m3

Parcial S/.

21.91

188

345.17

17.36
22.03
1847
36.82

2115
46.90
167.88

2.84
4.89
2.62

421

8.61

0.62
0.14

0.04
0.32

1.39
1.89

421

10.67

0.23



0147010004

0337010001
0348110004
0349040009

Partida
Rendimiento
Codigo
0147000022
0147010002

0147010003
0147010004

0205000009
0221000001
0238000000

0337010001
0348010011

930101011002

Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010002

0147010003
0147010004

0205010004
02070100010005
0221000001
0254010001

0337010001

930101011002

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
CAMION VOLQUETE DE 10 m3
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3

05.02.09

m2/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales
PIEDRA GRANDE DE 8"
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
HORMIGON (PUESTO EN OBRA)

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3
Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA

06.01.01

u/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales
ARENA GRUESA
PIEDRA CHANCADA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
PINTURA ESMALTE SINTETICO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA

Hh 2.0000 0.0212
%MO 5.0000
Hm 4.0000 0.0424
Hm 1.0000 0.0106
EMBOQUILLADO DE CON PIEDRA
20.0000 EQ. 20.0000
Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Hh 1.0000 0.4000
Hh 1.0000 0.4000
Hh 1.0000 0.4000
Hh 2.0000 0.8000
m3 0.2500
Bls 0.3030
m3 0.0640
%MO 5.0000
Hm 1.0000 0.4000
m3 0.0500
POSTES KILOMETRICOS
10.0000 EQ. 10.0000
Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Hh 2.0000 1.6000
Hh 1.0000 0.8000
Hh 3.0000 2.4000
m3 0.0030
m3 0.0038
Bls 0.1250
Gal 0.0500
%MO 5.0000
m3 0.0100

15.34
0.56

0.56
193.56
176.00

10.11

Costo unitario directo por :
m2

Parcial S/.

21.70
18.36
15.39
15.34
34.45

70.00
19.75
55.00
27.00

34.45
12.22
6.61

4210
211

Costo unitario directo por : u

Parcial S/.

18.36
15.39
15.34
78.51

45.00
70.00
19.75
45.00

5.13

78.51
3.93

4210

189

0.33

0.03
8.21
1.87

70.17

8.68
7.34
6.16
12.27

17.50
5.98
3.52

1.72
4.89

2.11

87.99

29.38
12.31
36.82

0.14
0.27
247
2.25

3.93

0.42



Partida

Rendimiento

Codigo

01010100060001

0147010002
0147010004

0240060009
0240060011
02400800150001

0337010001
0348110006

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010004

0202140001
0230670002
0232000032
0254020080
0254060030
0261000001
0265170063

0337010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010004

06.01.02

km/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERADOR DE EQUIPO PESADO

OPERARIO

PEON

Materiales
MICROESFERAS DE VIDRIO
PINTURA PARA TRAFICO
SOLVENTE XILOL

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

MAQUINARIA PARA PINTAR MARCAS EN EL
PAVIMENTO

06.02.01

u/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO

PEON

Materiales
PERNOS PARA SENALES DE 1/4" X 2 1/2"
LAMINA REFLECTORIZANTE
FLETE
PINTURA ESMALTE POR m2
PINTURA ANTICORROSIVA
PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16"
TUBO DE FIERRO NEGRO DE 2" X 6.4 m

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

06.02.02

u/DIA MO.

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO

PEON

MARCAS EN EL PAVIMENTO
800.0000 EQ. 800.0000
Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
Hh 1.0000 0.0100
Hh 1.0000 0.0100
Hh 4.0000 0.0400
Kg 0.3500
Gal 0.1000
Gal 0.0100
%MO 5.0000
Hm 1.0000 0.0100

SENALES PREVENTIVAS R=30 und/dia

30.0000 EQ. 30.0000
Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
Hh 5.0000 1.3333
Hh 10.0000 2.6667
u 2.0000
p2 4.0000
Kg 120.0000
m2 0.3600
m2 0.7200
m2 0.3600
M 3.1000
%MO 5.0000
SENALES
REGLAMENTARIAS
25.0000 EQ. 25.0000
Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
Hh 1.0000 0.3200
Hh 10.0000 3.2000

0.42

Costo unitario directo por :
km

Parcial S/.

2191
18.36
15.34

1.01

3.88
5943
38.39

7.68

1.01
58.45
0.63

Costo unitario directo por : u

Parcial S/.

18.36
15.34
65.39

1.50
5.00
0.20
45.00
45.00
35.00
10.00
139.20

65.39
3.27

Costo unitario directo por : u

Parcial S/.

18.36
15.34

190

9.32

0.22
0.18
0.61

1.36
5.94
0.38

0.05
0.58

207.86

24.48
40.91

3.00
20.00
24.00
16.20
32.40
12.60
31.00

3.27

223.42

5.88
49.09



Materiales
0202140001 PERNOS PARA SENALES DE 1/4" X 2 112"
0230670002 LAMINA REFLECTORIZANTE
0232000032 FLETE
0254020080 PINTURA ESMALTE POR m2
0254060030 PINTURA ANTICORROSIVA
0261000001 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16"
0265170063 TUBO DE FIERRONEGRO DE 2" X 6.4 m
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES
Partida 06.03.01.01
Rendimiento glb/DIA
Codigo Descripcion Recurso

Subcontratos

04232000010013  SENALIZACION AMBIENTAL

Partida 06.03.01.02
Rendimiento glb/DIA
Codigo Descripcion Recurso

Subcontratos

SC REACONDICIONAMIENTO DE AREA OCUPADA Y

0410090008 PATIO DE MAQUINAS
Partida 06.03.01.03
Rendimiento m2/DIA
Codigo Descripcion Recurso

Mano de Obra
01010100060001  OPERADOR DE EQUIPO PESADO
0147010002 OPERARIO
0147010004 PEON

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP

Subpartidas

930101011002 AGUA PARA LA OBRA

MO.

Unidad

MO.

Unidad

MO.

Unidad

54.97

U 2.0000 1.50
p2 6.0000 5.00
Kg 27.0000 0.20
m2 0.6400 45.00
m2 1.0800 45.00
m2 0.5400 35.00
M 3.1000 10.00
165.70
%MO 5.0000 54.97
2.75

SENALIZACION AMBIENTAL
5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo pt;r| b
Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Glb 10.0000 100.00
1,000.00

REACONDICIONAMIENTO DE AREA OCUPADA Y PATIO DE MAQUINAS

EQ. Costo unitario directo por :

glb

Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

Glb 2.0000 6,500.00
13,000.00

ACONDICIONAMIENTO DE MATERIALES EXCEDENTES

200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo p(r;r 2
Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

hh 1.0000 0.0400 21.91
hh 1.0000 0.0400 18.36
hh 6.0000 0.2400 15.34
5.29

%MO 3.0000 5.29
hm 1.0000 0.0400 168.73
6.91

m3 0.1200 42.10
5.05

191

3.00
30.00

5.40
28.80
48.60
18.90
31.00

2.75

1,000.00

1,000.00

13,000.00

13,000.00

17.25

0.88
0.73
3.68

0.16
6.75

5.05



Partida

Rendimiento

Codigo

0410090011

Partida

Rendimiento

Codigo

0410090012

Partida

Rendimiento

Cadigo

04230500010019

Partida

Rendimiento

Codigo

03480500010008

Partida

Rendimiento

Cédigo

03480500010008

06.03.01.04

glb/DIA

Descripcion Recurso
Subcontratos
SC REVEGETACION

06.03.02.01

glb/DIA

Descripcion Recurso
Subcontratos

MO.

Unidad

MO.

Unidad

SC CAPACITACION DE MONITOREO AMBIENTAL

06.03.03.01

glb/DIA

Descripcion Recurso
Subcontratos
SC PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

06.03.04.01

glb/DIA

Descripcion Recurso
Equipos
CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS

06.03.04.02

glb/DIA

Descripcion Recurso
Equipos
CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS

MO.

Unidad

MO.

Unidad

MO.

Unidad

REVEGETACION
EQ.
Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
glb 1.0000
CAPACITACION DE MONITOREO
AMBIENTAL
EQ.
Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
glb 5.0000
PROGRAMA DE
CONTINGENCIAS
EQ.
Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
glb 5.0000

CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS

1.0000 EQ. 1.0000
Cuadrilla Cantidad  Precio S/.
glb 1.0000

DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS
1.0000 EQ. 1.0000

Cuadrilla Cantidad Precio S/.

glb 1.0000

Costo unitario directo por :
glb

Parcial S/.

15,000.00
15,000.00

Costo unitario directo por :
glb

Parcial S/.

1,500.00
7,500.00

Costo unitario directo por :
glb

Parcial S/.

1,500.00
7,500.00

Costo unitario directo por :
glb

Parcial S/.

1,500.00
1,500.00

Costo unitario directo por :
glb

Parcial S/.

1,500.00
1,500.00

15,000.00

15,000.00

7,500.00

7,500.00

7,500.00

7,500.00

1,500.00

1,500.00

1,500.00

1,500.00
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