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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo general disefar la infraestructura vial para
mejorar el servicio de transitabilidad Calabocillo — Naranjos tramo Km 0+000 -
05+917 provincia Cutervo-Cajamarca. Chiclayo. 2020. La investigacion es de tipo
aplicada, disefio no experimental, nivel descriptivo, enfoque cuantitativo, la poblacion
y la muestra esta constituida por la longitud total de 5+917 km de la carretera, por
ello se dice que tiene una muestra no probalistica y por conveniencia, la técnica para
recoger datos fue la observacion y en instrumento la ficha de observacion o registro.
Los resultados indicaron en cuanto a su topografia que era accidentada tipo 3 y un
IMDa proyectado a 10 afios de 356 veh/dia, el suelo representativo de la zona es del
tipo Arcilloso con materia inorganica de baja o mediana plasticidad (CL). Su CBR es
de 3.25% a 8.05%, los datos pluviométricos fueron obtenidos de la estacion Cutervo,
con los cuales se disefiaron 4 alcantarillas de g= 0.70 m, un Baden trapezoidal y
cuneta triangular de 5 917 m de longitud. Se obtuvo como conclusién general, el
disefio geométrico para la carretera de tercera clase con una velocidad de disefio de
30 km/h basado en la normativa peruana DG — 2018 y el disefio de la estructura con

afirmado basado en la metodologia NAASRA (ver en disefios pagina 114).

Palabras claves: Infraestructura vial, Disefio geométrico, disefio geométrico DG —
2018.
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Abstract

The general objective of this study is to design the road infrastructure to improve
the transitability service Calabocillo — Naranjos stretch Km 0+000 - 05+917
province Cutervo-Cajamarca. Chiclayo. 2020. Research is descriptive, non-
experimental, because phenomena will be observed as they are in their natural
environment without changing them. The population and sample consists of the
total length of 5+917 km of the road as the data will be collected along the entire
stretch.

The most important results of the studies indicate that there is a type 3 rugged
topography and a 10-year projected IMDa of 356 veh/day. The representative
soil of the area is clayey with inorganic matter of low or medium plasticity (CL).
Your CBR is 3.25% to 8.05%. The rainfall data were obtained from the Cutervo
station, with which 4 sewers of 0.70 m, a trapezoidal Baden and triangular ditch
were designed.

Finally, the geometric design was carried out for a third-class road with a design
speed of 30 km/h, based on Peruvian regulations DG — 2018. Similarly, the

structure was designed with affirmation based on the NAASRA methodology.

Keywords: Road infrastructure, Geometric design, DG geometric design —
2018.
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I. INTRODUCCION

Es importante sefialar que las vias de comunicacion permiten satisfacer las
necesidades principales de un pais como el trabajo, alimentacion, educacion
y salud, en este sentido la infraestructura vial entendida como el conjunto de
componentes que posibilita el movimiento de vehiculos en forma confortable
y confiable desde un lugar a otro. Esta estudia todo lo relacionado con
operacion de vias, disefio y construccion, y también incide en gran parte de la
economia de una nacion por el gran valor que esta tiene, al alto costo en el
area de la construccion, rehabilitacion o mantenimiento hay que agregarle
también los costos que se originan por el mal estado de las vias. (Ecured,
2018).1

De lo cual cumple un papel preponderante en un sistema de comunicacion
donde esta se relaciona con la transitabilidad que seria el encargado del nivel
de servicio que posee una via, la cual debe garantizar y asegurar un estado
Optimas condiciones para la circulacién de vehiculos, de tal manera que este
sea optimo durante su periodo de vida. Por lo expuesto es que se dice que,
si las vias terrestres de un pais no son las méas apropiada para que los
pobladores satisfagan sus principales necesidades, es poco probable que los
ciudadanos puedan encarar una situacién de mejora econémica y reduccioén
de los indices de pobreza. RIVERA (2015).2

Se conoce que en Latinoamérica la infraestructura vial es un problema que
afecta a las ciudades y los pueblos, debido a las politicas gubernamentales
en donde interviene la corrupcion y por ende los disefios errados propuesto
por profesionales poco escrupulosos y entidades que abastecen de un total
de materiales que no es el requerido. RIVERA (2015).3

El mal estado de las carreteras en Latinoamérica, no siempre esta asociado
al éxito econdmico de cada pais, al respecto la BBC (2015, parr.2 y 3), en su
foro “Los paises con las mejores y las peores carreteras en América Latina”,
expresd, que algunas naciones con un nivel alto de economia, afrontan
problemas notables para mantener el buen estado de sus carretas, pero

también este problema se debe a personajes politicos y su administracion



interna. Ademas, informa que el Foro Econdmico Mundial realizé un estudio
sobre el nivel de calidad de las carreteras en América Latina, determinado que
Chile ocupa el primer lugar en infraestructura vial idonea, seguido de México,
Panama y Brasil y en donde paises como Haiti, Colombia y Paraguay
presentan los mayores problemas respecto al estado de sus vias terrestres de
comunicaciéon. Por lo tanto, paises con recursos mas limitados han logrado
mejores resultados en su infraestructura vial, es por eso que se aprecia que
Brasil esta por debajo de Panamé en desarrollo de infraestructura vial, esto
también se debe a su sistema administrativo en identificar correctamente la
demanda que tendra los proyectos de infraestructura vial y escoger un

correcto modelo econémico para la financiacion de estos proyectos.*

En el Perq, la brecha total de infraestructura vial indica que la carencia de
carreteras llega a representar hasta el 20% del total de infraestructura publica
del Perd. EL cumplimento y subsanacion de estas deficiencias es muy
importante, ya que de ello depende el crecimiento econdémico del pais y su
sostenibilidad en el tiempo. Al respecto (Gestion, 2016), destacan la
importancia de la construccién de nuevas carreteras para interconectar las
regiones de nuestro pais; asi mismo, recomienda realizar mantenimientos
preventivos a las autopistas nacionales y vias locales existentes, pues con
esto se asegura su durabilidad en el tiempo. También hace mencion acerca
de la participacién clave de los ingenieros civiles al momento de disefiar y
construir estas obras de infraestructura, dado que en la actualidad los
accidentes de transito no son responsabilidad exclusiva del conductor, sino
que también se originan por una mala concepcion en la etapa de planificacion

y disefio.®

En la Regién Cajamarca, el RCR PERU (2018) en su publicacion “Cajamarca
solo tiene dos carreteras asfaltadas mientras el resto de vias estan afirmadas”,
sostiene que esta region una de las que menos carreteras asfaltadas tiene,
pues, la mayoria de vias que conecta la region, solo en el mejor de los casos
estan afirmadas y en Optimas condiciones de transitabilidad. Este problema
se suscita debido a la poca preocupacion por parte de los anteriores gobiernos

en cerrar esta importante brecha de infraestructura y mas aun cuando el



fendmeno “El niflo costero”, empeoro el estado de las vias y lo que perjudica
mas el panorama es que la empresa concesionaria en vez de reparar y dar
mantenimiento a las pistas y carreteras solo se ha enfocado en indicar los

sitios peligrosos.®

En el marco de este problema que padece Cajamarca en cuanto a
infraestructura vial se encuentra en el tramo 0+000 — 5.917 localizado en las
localidades Calabocillo, Naranjos, Distrito de Santo Domingo de la Capilla lo
cual cuenta con servicios de educacion al nivel inicial, primario, secundario,
servicio de agua potable, desagtie, teléfono, etc. Sin embargo carece de una
infraestructura vial buena en éptimas condiciones que conecte el caserio
de Calabocillo — Naranjos con las comunidades aledafias, donde los
habitantes de esas zonas tengan mas comunicacion, ya que la actividad
econdmica del area en estudio esta representada por la agricultura y la
ganaderia las que proporcionan la mayor ocupaciéon a la poblacion
economicamente activa, donde para realizar la comercializacion de sus
productos se le dificulta mucho ya que cuentan con una trocha sin afirmar, en
malas condiciones y con peligro a accidentes por lo descrito.

Por lo explicado con anterioridad es que se desarrolla esta investigacion que
pretende dar solucion desde la ingenieria de la construcciéon civil de un
problema que afecta a las localidades Calabocillo, Naranjo y comunidades
aledafias, donde se va a realizar un disefio de infraestructura vial para que
pueda existir una transitabilidad vehicular lo mas adecuada, para que los
habitantes de esas zonas tengan mejor comunicacion y para que las
actividades comerciales no se encarezcan y puedan haber un mejor surtido
de productos, de ahi la importancia de realizar esta investigacién. En esta
investigacion se va a considerar un disefio a nivel afirmado ya que el IMDa es
menor a 400 veh/d y segun la norma DG 2018 no es viable un disefio de

pavimento flexible,
Formulacién del problema
Problema General

¢,Cudl es el disefio de infraestructura vial para mejorar el servicio de

transitabilidad Calabocillo — Naranjos tramo Km 0+000 - 05+917 provincia



Cutervo-Cajamarca. Chiclayo. 2020?
Problemas Especificos

¢ ;Cuales son los resultados de los estudios basico de ingenieria del tramo
Calabocillo — Naranjos Km 0+000-5+917 Provincia Cutervo, Cajamarca.
Chiclayo. 2020

e ;Cudles son los resultados del disefio geométrico de la infraestructura vial
del tramo Calabocillo — Naranjos Km 0+000-5+917, Provincia Cutervo,

Cajamarca. Chiclayo. 20207

e ;.Cual es el resultado del estudio ambiental del tramo Calabocillo —

Naranjos Km 0+000-5+917, Provincia Cutervo, Cajamarca. Chiclayo. 2020?

e ;Cual es el calculo de los costos incurridos en el disefio del tramo
Calabocillo — Naranjos Km 0+000-5+917, Provincia Cutervo, Cajamarca.
Chiclayo. 20207

Justificacion del estudio

Esta investigacion se justifica de manera técnica dado que se aplicara los
conocimientos en ingenieria para dar solucion a un problema que por mucho
tiempo ha venido afectando las oportunidades de desarrollo de la poblacion
usuaria del proyecto. Por lo cual la elaboracion de esta investigacion de una
infraestructura vial va a mejorar la serviciabilidad vehicular, y también va a
disminuir la contaminacion, por lo cual va brindar una buena calidad de vida y un

buen servicio de transitabilidad a los pobladores de estas localidades.

Por lo consecuente también se justifica de manera econémico por la falta de
un buen disefio de infraestructura vial, los pobladores no pueden ofertar sus
productos en los mercados cercanos. Por estos motivos se debe realizar el
disefio de esta via de transporte terrestre, con el fin de unir estas poblaciones
y asi no tengan tantas dificultades de comercializar sus productos; de esta
manera se contribuye a dinamizar la economia localy por ende mejorar la
calidad de vida de la poblacion beneficiaria. Porque traeria consigo mayores

beneficios para el desarrollo de todos estos centros poblados, caserios que



se benefician directamente e indirectamente con el mejoramiento de este

camino vecinal.

Donde la justificacién social de este trabajo de investigacién radica en la
mejora de las condiciones de desarrollo que tendran los ciudadanos
beneficiados, asi mismo en el acceso a mejores oportunidades de desarrollo
paralos pueblos usuarios, ya que podran acceder en menos tiempo a servicios
de educacion, salud, recreacion, entre otros. Ademas, con la construccion de
esta nueva infraestructura vial se vera fortalecida la cultura de los pueblos, y
se fomentara con las actividades de turismo en los diferentes lugares que
ofrece el distrito. Porque al hacerse realidad el mejoramiento de esta
carretera, estariamos integrando con mayor facilidad las diferentes

localidades a mejores comodidades a la poblacion.
Objetivos
Objetivos Generales

Disefar la infraestructura vial para mejorar el servicio de transitabilidad del
tramo Calabocillo — Naranjos Km 0+000-5+917, Provincia Cutervo,

Cajamarca. Chiclayo. 2020.
Objetivos Especificos

eRealizar los estudios basicos de ingenieria, del tramo Calabocillo — Naranjos
Km 0+000-5+917, Provincia Cutervo, Cajamarca. Chiclayo. 2020.

eRealizar el disefio geométrico de la infraestructura vial del tramo Calabocillo
— Naranjos Km 0+000-5+917, Provincia Cutervo, Cajamarca. Chiclayo 2020.

e Calcular el presupuesto para el disefio infraestructural del tramo Calabocillo

—Naranjos Km 0+000-5+917, Provincia Cutervo, Cajamarca. Chiclayo. 2020.



II. MARCO TEORICO

En la busqueda de informacion relacionada a trabajos previos a nivel
internacional se encontré a Zapata, Jonatan y Forero, Bibiana, en su tesis:
“Disefio de la carretera entre los km 0.00 - 2.240 de la via localizada en el
municipio de Cajamarca — Tolima periodo 01, afio 2015”, para obtener el
titulo de ingenieria civil en la Universidad Catdlica de Colombia, proponen
como principal objetivo efectuar el disefio de dicha carretera, y concluyen que:
La durabilidad de la carretera esta relacionada a diferentes condiciones, una
de las principales es el mantenimiento rutinario de la misma, principalmente
se debe tener en consideracion el estado de las estructuras de drenaje; tales
como, alcantarillas, cunetas, badenes, entre otras. Las cuales al no estar en
condiciones Optimas perjudican la estructura del pavimento. (Zapata y Forrero,
2015).’

Suarez, Clara y Vera, Marcelo, en su tesis: “Estudio y disefio de la via el
salado - manantial de Guangala del canton Santa Elena”, presentada para
conseguir el titulo de ingeniero civil en la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena, Ecuador, establecen como objetivo general efectuar los estudios
para la carretera El Salado — Manantial de Guangala, y concluyen que: se ha
cumplido en su totalidad el objetivo de la investigacién, dado que se disefié
correctamente la geometria del tramo de carretera propuesto, cumpliendo con

los criterios normativos por el MTOP. (Suarez y Vera, 2015).8

Cervantes, Carlos, en su tesis: “Disefio del proyecto geométrico para la
ampliacién a cuatro carriles del tramo 0+130 al 0+900 de la carretera
Uruapan — Patzcuaro”, para optar el titulo de ingeniero civil en la Universidad
Don VascoA. C., México, establece como objetivo principal el disefio en planta
y perfil, para ampliar la via a un nimero de 04 carriles en el kilbmetro 0+130
al 0+900 de la via Uruapan — Patzcuaro, concluye: Para cumplir con el objetivo
de disefar la carretera, se realizaron estudios basicos, tales como trafico,
topografia y suelos. Dichos estudios son fundamentales para cumplir el

objetivo general. (Cervantes, 2016).°

Y a nivel nacional se encontré a Sanchez, Jhordin, en su tesis denominada:



“Disenio definitivo de la carretera la primavera - Simén Bolivar, distrito
de nueva Cajamarca, provincia de Rioja, region San Martin”, para obtener
el titulo de Ingeniero Civil, Perl, en la Universidad Sefior de Sipan; plante6
como objetivo principal disefiar la carretera que unird estos pueblos, el
investigador concluye en que: con el disefio de esta carretera se brinda
mejores condiciones de transito durante cualquier época del afio, asi mismo
con estos trabajos se incrementa el desarrollo de los pueblos involucrados.
(Sanchez, 2018).1°

Quenaya, Xeniay Tarrillo, Frank, en su tesis: “Disefio de infraestructuravial
para accesibilidad del tramo c.p.u. Capote km 0+000 al c.p.r. Pancal km
7+000, Picsi, Lambayeque. 2018”, para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil, Pert, en la Universidad Sefior de Sipan, plantean como
objetivo principal el disefio de la infraestructura vial para perfeccionar la
accesibilidad del tramo en estudio, en la cual concluyen que: se parte
realizando los estudios basicos, y posteriormente se hicieron los calculos y
disefios acorde a la normativa nacional; obteniendo espesores de base y sub
base granular de 15.00 centimetros; consecuentemente el espesor obtenido

para el pavimento es de 30.00 cm. (Quenaya y Tarrillo, 2016).**

Tito, Luis, en su tesis: “Mejoramiento y rehabilitaciéon de la carretera
Ayacucho-Abancay, tramo iv, pertenece a la ruta pe—-28B”, para optar el
titulo de Ingeniero Civil, Pera, en la Universidad Ricardo Palma, establece
como objetivo esencial, mejorar el tramo de la carretera en mencion, y
concluye que: con la rehabilitacion de esta importante via nacional, se
conectaran las ciudades de forma mas répida, minimizando tiempos y
garantizando la seguridad de los pasajeros, pues se cumple con los criterios

de disefio plasmados en las normas nacionales. (Tito, 2014).12

Y a nivel local tenemos a Torres, Carlos, en su tesis: “Rehabilitacion vy
mejoramiento de la carretera bafios del inca — Otuzco tramo: cruce Tartar
— puente Otuzco”, para obtener el titulo de ingeniero civil, Perd, en la
Universidad Nacional de Cajamarca, plantea como objetivo primordial mejorar
y rehabilitar la carretera Bafios del Inca — Otuzco: Tramo Cruce Tartar —

Puente Otuzco, indica que: Con el disefio de la carretera se garantiza que el



transporte entre Tartar Chico, Otuzco bajo, Otuzco alto, La Rinconada Otuzco
y comunidades aledafas; se realice de forma segura y demande de una
menor inversién en el tiempo de transporte. Con la ejecucion de la nueva via
se incrementara los ingresos economicos en las familias y por ende mejorara

los niveles de calidad de vida. (Torres, 2013).%3

Villanueva, Delia, en su tesis titulada: “Impacto econémico producido por
el mantenimiento de la carretera no pavimentada Jaén - las Pirias”, para
conseguir el titulo profesional de ingeniero civil, Perd, en la Universidad
Nacional de Cajamarca, plantea como objetivo primordial, evaluar las
condiciones econémicas de los usuarios luego de realizar el mantenimiento
de la carretera, concluyendo que: con el mantenimiento de la carretera Jaén
— las Pirias se logro reducir los tiempos en el transporte, en vehiculos livianos
se obtuvo una disminucion méaxima de 29.61%; lo cual representa un

incremento en la economia de los pobladores. (Villanueva, 2013).%4

Malaver, Ruth, en su tesis: “Mejoramiento carretera Catillambi — LUcuma
palo blanco, distrito de la Asuncién — Cajamarca”, para obtener el titulo de
ingeniero civil, Perd, en la Universidad Nacional de Cajamarca, plantea como
meta, la elaboracion de un expediente técnico que facilite la obtencion de
presupuesto para este proyecto, indica que: la via ha tenido una mejora
significativa en cuanto a los parametros geométricos, logrando una velocidad
directriz igual a 20 km/h, aumentando un carril y estableciendo radios acordes

a las normas. (Malaver, 2013).%°

Para argumentar este trabajo se recurrié a teorias que fundamenten este
informe de investigacion, por lo cual iniciamos por la conceptualizacion de la
variable disefio de infraestructura vial, que comprende los estudios de

Ingenieria basica, donde abarca:

El trafico que es el estudio que constituye uno de los puntos de partida al
momento de elaborar estudios definitivos en proyectos de carreteras. Realizar
un estudio de tréfico consiste en calcular los volimenes de transito esperados
a lo largo del periodo de vida util de la via. El estudio de trafico tiene como

proposito evaluar la rentabilidad de la via y calcular las dimensiones de las



capas que componen el pavimento. (Agudelo, 2002).16

Topografia, es el estudio que consiste en recopilar la informacion del relieve
del terreno donde se emplazara la carretera, con la finalidad de efectuar el

trazo y posterior disefio de la misma. (DG, 2018).%’

Por lo tanto, en suelos, canteras y fuentes de agua, tenemos que para el
DG-2018, este estudio comprende realizar trabajos en laboratorio y campo,
con el proposito de caracterizar el suelo, las canteras y las fuentes hidricas en
el lugar del proyecto. (DG, 2018)*8

Los estudios de hidrologia e hidraulica consisten en determinar los
caudales y velocidades, para luego disefiar las diferentes obras de drenaje

que estan presentes en trayecto de la carretera. (Agudelo, 2002)°

Esta variable también comprende los disefios que se va a realizar en la
infraestructura vial para mejorar el servicio de transitabilidad del tramo
Calabocillo — Naranjos Km 0+000-5+000, Provincia Cutervo, Cajamarca lo

cuales comprenden:

Disefio geométrico, se realiza en carreteras, donde este tiene como objetivo
principal establecer las propiedades geométricas, a partir de estudios basicos
como el tréfico, relieve del terreno, velocidad de disefio; de tal manera que se
pueda transitar de forma cémoda y segura. Para disefiar una carretera se
debe seguir tomando en cuenta tres componentes principales, estos son el
alineamiento vertical, alineamiento horizontal y disefio transversal. (Agudelo,
2002).%°

Disefio de pavimento, que es uno de los puntos de mayor trascendencia en
un proyecto de infraestructura vial. Consiste basicamente en calcular el
espesor suficiente que garantice que el transito de vehiculos sea sostenible y

seguro en el tiempo. (Tapia, 2015).%

Disefio de estructuras, que se refiere al disefio de estructuras tales como:
puentes, tuneles, muros de contencion, alcantarillas (circulares o
rectangulares), cunetas, badenes y demas obras complementarias; las cuales

deben cumplir con la normativa actual y criterios de disefio establecidos en



normas extranjeras vigentes. (DG, 2018).%?

Disefio de drenaje, que Comprende el disefio hidraulico de elementos que
permitan la libre circulacion del agua, sin perjudicar la estructura del
pavimento. (SCT, 2000).23

Disefio de seguridad vial y dispositivo, que Se refiere al disefio de los
dispositivos y elementos que garantizan la seguridad de todos los vehiculos

que transitan por la carretera. (Baez, 2000).%*

Aspectos ambientales, de lo cual comprende el estudio ambiental donde
determina los diferentes impactos que pueda tener la ejecucion de un proyecto
sobre el area de influencia de la misma, donde se evallia que componente
relacionados al medio ambiente se esta infringiendo o que se esta cumpliendo,
para asi emitir un resultado (positivo 0 negativo) asi mismo mediante este
estudio se debe indicar las medidas a tomar para mitigar estos efectos, en el
caso sean negativos. (SENACE,2016).%°

Costos y presupuestos, de donde se desglosa a los metrados, que segun el
Reglamento de Metrados, es la cuantificacion de las diferentes partidas que
componen un determinado proyecto de construccién, asi mismo contempla
partidas complementarias. (CAPECO, 2010).2°

Analisis de costos unitarios, es un procedimiento que sirve para estimar el
precio de una partida por unidad de medida, su valor esta relacionado
directamente al rendimiento de los trabajadores; asi como también al costo de

mano de obra, materiales, cuadrillas y maquinaria. (Valera, 2012, p. 152).%’

Los presupuestos que representan la cantidad econdmica total para la
ejecucion del proyecto, dentro de este estan contemplados la ejecuciéon de
todas las partidas fisicas, impuestos, gastos generales, gastos de supervision,
utilidad para el contratista y en algunas ocasiones el costo por la elaboracion

del expediente técnico. (Valera, 2012, p. 160).%8
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Formula polinGmica, que es una expresion algebraica que permite conocer
los incrementos en los costos de un determinado proyecto. (Guerrero, 2017,
p. 14).2°

Cronograma, es una ejecucion que representa de forma gréfica la duracion
de las diferentes partidas o actividades que componen un determinado

proyecto. (Guerrero, 2017).%°

En cuanto a la segunda variable de esta investigacion denominado
Transitabilidad de lo cual abarca el nivel de transitabilidad que comprende la
capacidad de la via, esto es calidad en cuanto a servicio de transito se refiere,
que ofrece una determinada via a los usuarios que la transitan, principalmente
se refleja en el grado de satisfaccion o malestar que experimentan los

conductores y pasajeros. (Agudelo, 2002, p. 85).3!
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lIl. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
Disefio de investigacion

Un diseio no experimental es aquel que se elabora sin manipular
deliberadamente las variables. Se basa fundamentalmente en la exploracién de
fendbmenos conforme se muestra en su contexto natural para examinar con
posterioridad. En estos modelos de investigacion no existe condiciones ni incentivo

alos cuales se expongan los sujetos de la investigacion. (Mata, Luis,2019).32

Esta investigacion es de disefio No experimental, porque la informacién reunida en
la zona de estudio, no seran modificados, y se analizardn de acuerdo a los

pardmetros ya establecidos por la norma.

M O

M: Esta representada por la ubicacion del proyecto, en conjunto con la

poblacion usuaria.
O: Son los datos recolectados durante la realizacion del proyecto.
Tipo de investigacion

Este proyecto es de tipo Aplicada, por lo que puede solucionar un planteamiento
especifico o problema establecido, orientandose en la solidificacién e indagacién
de la comprension hacia su aplicaciéon y, por ello esto traerd beneficio para el

crecimiento cientifico y cultural.

Una investigacion aplicada es “Es una representacion de conocer las situaciones

con evidencia”. (Vargas, Rosa,2019).33
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3.2. Variables y operacionalizacidon
Identificacion de variables

- Variable : Disefio de infraestructura vial.

Operacionalizacion ver (anexo N°1)

3.3.Poblacion y muestra
Poblacion

La poblacion es un fenbmeno de investigacion, incluso todas sus unidades de
andlisis, donde el fendbmeno esta involucrado. De lo cual el este estudio debe
medirse completando un conjunto X de entes y se le denomina poblacion por
conformar en su totalidad el fendmeno que atribuye a una investigacion. (Tamayo,
Mario, 2012).3*

Para el desarrollo de este proyecto, la poblacion esta conformada por el total de
kilbmetros de la carretera en materia de estudio (Calabocillo — Naranjos Km 0+000

- 05+917) y el area que esta dentro de la franja del proyecto.
Muestra

Esto es un subgrupo de una poblacién con la que se determina el trabajo de
investigacion, es la cual indica que la poblacion debe llegar a la parte de los

elementos de muestra. (Hernandez, R, Fernandez, C Y Baptista, 2014)%

Es una muestra no probabilistica y a conveniencia del autor. En este caso la muestra

representa el total de la poblacion que es Calabocillo — Naranjos 0+000 — 05+917.
3.4.Técnicas e instrumentos derecoleccion de datos

Dado el tipo de proyecto, se utilizara tres tipos de técnicas para recolectar los datos,

éstas se describen a continuacion:
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Tabla 1: técnicas, instrumentos y fuentes de recoleccion de datos

Técnicas.

Instrumentos.

Fuentes.

Observacion, Analisis

Ficha de transito.
Ficha de observacion.

Camara fotogréfica y de video.

Ministerio de transportes
y comunicaciones.

Andlisis documental para
la elaboracion de la
ingenieria bésica.

Levantamiento topografico.
Manual de disefio geométrico.
Manual de ensayo de materiales.
Manual de suelos pavimentos.
Manual de geologia y genética,
Manual de hidrologia y drenaje.

Manual de seguridad vial.

Normas ASTM y
ministerio de transporte y
comunicaciones.

Célculos de disefio de

todo el proyecto.

Programas que se utilizaran para
célculo adecuado
como son: AutoCAD Civil 3D,
AutoCAD, Word, Excel, s10, Ms

Project.

realizar el

Autodesk.
Office.

Fuente: elaborado por el investigador

3.5.Procedimientos

El lugar de proyecto de esta tesis es del tramo Calabocillo — Naranjos Km 0+000-

5+917, Provincia Cutervo, Cajamarca. Chiclayo. donde el objetivo principal es,

disefar la infraestructura vial, para mejorar el servicio de transitabilidad del tramo

Calabocillo — Naranjos Km 0+000-5+917, Provincia Cutervo, Cajamarca. Chiclayo

2020, de lo cual para el desarrollo nos lleva a ciertas actividades. Por lo tanto, el

primer propoésito es determinar las propiedades fisicas y los estudios de mecéanica

de suelos del lugar del proyecto, por los cuales se podran determinar mediante

ensayos de granulometria, Proctor modificado, limites de atterbeng y C.B.R, con

muestras sacadas en campo Yy luego desarrolladas en laboratorio. Otro aspecto

para tener acabo el desarrollo de este proyecto es determinar el desefio de la
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infraestructura vial, para mejorar el servicio de transitabilidad del tramo Calabocillo

— Naranjos Km 0+000-5+917, Provincia Cutervo, Cajamarca. Chiclayo. 2020.
3.6.Métodos de anédlisis de datos

Este item consta en utilizar programas de computadora para procesar la informacion
recolectada, previamente tomaremos la informacién de la Topografia y Mecéanica de
suelos para poder analizar y desarrollar el disefio de la carretera con ayuda de los

diferentes softwares de ingenieria como lo es:
Microsoft Office 2016 (Excel, Word, Project)
Civil 3D, S10 e HidroEsta 2.

3.7.Aspectos éticos

Este proyecto se rige a criterios de ética como son, la veracidad en los datos
recogidos de campo, la fiabilidad de las fuentes de informacion y la pertinente
autorizacion para el recojo de datos por parte de las entidades correspondientes, y
se respeta el compromiso juridico y ético con relacién a la privacidad y protege las
aportaciones apropiables de los autores que se escogié como ayudantes para mi
proyecto; los resultados seran veridicos, colaborando y respetando el medio

ambiente y biodiversidad.

El autor ha respetado escrupulosamente las normas establecidas por la UCV

respecto a trabajos de investigacion.
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IV. RESULTADOS

Como primer objetivo: la realizacién de los estudios basicos de ingenieria, del
tramo Calabocillo-Naranjos km 0+000-5+917, provincia Cutervo, Cajamarca, de lo

cual tenemos los siguientes resultados:
Generalidades
En este estudio tenemos el estado actual del tramo ( Ver anexo N°4 )

Tenemos el reconocimiento del terreno, donde la zona del proyecto esta ubicada
entre las localidades Calabocillo y Naranjos, del distrito Santo Domingo de la Capilla

provincia de Cutervo y region Cajamarca.

Las localidades de calabocillo y Naranjos, el acceso al lugar del proyecto se da
mediante la red vial Cutervo — Chiple, en un tramo sin afirmar, con altitud de 1600
y los 1850 m.s.n.m., para llegar a la zona del proyecto se tiene que ir de Jaén a 113
Km., donde existe un desvio que te lleva al distrito de Santo Domingo de la Capilla,
por lo cual ese tramo se desvia para llegar al lugar del proyecto, Naranjos y

Calabocillo.

Tabla 2: Coordenadas de ubicacion del proyecto por localidades

Localidad Este .,
Norte elevacion

Cruce calabocillo. (km 0+000) | 738525.311 | 9313684.451 | 1640.21

Naranjos. (km 5+917) 738765.077 | 9311328.217 | 1772.42

Fuente: elaborado por el investigador

Levantamiento topografico, este procedimiento se realizé con la estacion total
Leica TS202 y GPS de alta presion, por lo cual se garantiza una alta precision de
los datos tomados del cual presenta el terreno, también se hizo utilidad de 02
prismas, 02 equipos radiocomunicacién, implementos de seguridad, wincha
metalica y una camioneta Toyota 4x4. De lo cual se generd la informacién del
levantamiento topografico, con esto se realizé la data que nos lleva al siguiente

paso.
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Se utilizo el software AutoCAD Civil 3D, el cual determind las curvas de nivel y los

rellenos topogréaficos. Se tomaron en consideracion para el desarrollo del estudio.”

DATUM WGS-84

PROYECCION UTM

HEMISFERIO SUR
ZONA 17S

El desarrollo del Estudio ha permitido georreferenciar el proyecto con las siguientes

coordenadas BMS:

Tabla 3: Coordenadas UTM por BM'S

CUADRO DE COORDENADAS UTM DATUN WGS - 84 DE BM'S
NUMERO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
BM-01 738558.312 | 9313694.28 1632.260m.s.n.m PIEDRA
BM-02 738111.555 | 9313772.85 1762.580m.s.n.m PIEDRA
BM-03 738015.072 | 9313560.03 1702.460m.s.n.m PIEDRA
BM-04 738203.105 | 9313369.9 1737.800m.s.n.m PIEDRA
BM-05 738415.796 | 9312962.31 1799.890m.s.n.m PIEDRA
BM-06 738432.818 | 9312674.35 1721.270m.s.n.m PIEDRA
BM-07 737974.761 | 9312766.67 1810.470m.s.n.m PIEDRA
BM-08 737941.132 | 9312434.21 1857.730m.s.n.m PIEDRA
BM-09 738108.221 | 9312028.83 1744.960m.s.n.m PIEDRA
BM-10 738422.275 | 9311825.26 1785.260m.s.n.m PIEDRA
BM-11 738798.999 | 9311893.09 1724.510m.s.n.m PIEDRA
BM-12 738810.138 | 9311620.26 1800.580m.s.n.m PIEDRA
BM-13 738778.647 | 9311326.87 1773.600m.s.n.m PIEDRA

Fuente: Elaborado por el investigador

Interpretacién: Son las coordenadas que se plasmoé en el campo de estudio para
georreferenciar esta investigacion con los cuales se realizo el dibujo en gabinete de

los planos topograéficos de la zona del proyecto.
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Estudio de trafico
Instrumento
Ficha de transito
Metodologia

El desarrollo del estudio se ha realizado en tres etapas las cuales son la
recopilacion de la informacion, tabulacion de la informacién, analisis de la

informacion y obtencion de los resultados.
Procedimiento

Para la realizacion de este estudio se hizo un conteo vehicular durante una semana
las 24 horas del dia, se realiz6 en primer lugar el reconocimiento de todo el
proyecto, con la finalidad de determinar la ubicacién de los puntos donde se
realizaron el conteo de vehiculos. El estudio se realizo en tres procesos que son:
La recopilacion de la informacion, tabulacion de la informacion y el analisis de la

informacion y obtencién de los resultados.

Del conteo de trafico que se elaboré se obtuvo el IMD anual, que representa el
trafico actual en la via del proyecto. Para obtener el indice medio diario (IMD), esto
se obtiene convirtiendo el volumen de trafico que se obtuvo en el conteo con la

siguiente formula:

Doénde:

mp=2"!

Vi : Suma de los vehiculos en el tiempo del conteo
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Tabla 4: indice medio diario semanal por tipo de vehiculo

Tipo de Vehiculo Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo | IMDs
Auto 26 25 28 28 24 29 27 27
Station Wagon 28 27 29 28 28 28 29 28
Camioneta Pick Up 25 24 25 26 27 27 29 26
Camioneta Rural Combi 20 18 22 20 23 22 25 21
Camioén 2E 21 18 21 19 21 21 20 20
Camion 3E 13 13 14 11 12 11 10 12
Camion 4E 8 8 6 6 12 10 8 8
TOTAL 141 133 145 138 147 148 140 143

Fuente: elaborado por el investigador

Interpretacién: segun el conteo realizado en la zona del proyecto, el indice medio

diario semanal es de 143 veh/dia con el cual se comenzara a realizar los célculos

respectivos en este estudio

Tabla 5: factor de correccion estacional por tipo de vehiculo

TIPO DE Factor de correccion (2010)
VEHICULO .
Ene. | Feb. | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
LIGEROS 0.929 | 0.968 | 1.081 | 1.106 | 1.118 | 1.060 | 0.9233 (*) | 0.909| 1.036| 1.071| 1.030 | 0.937
PESADOS 1.067 | 1.057 | 1.116 | 1.051 | 1.066 | 1.004 | 0.9513 (*) | 0.946 | 0.972| 1.003| 0.970 | 0.959

Fuente: elaborado por el investigador

Interpretacion: El factor de correccion para vehiculos pesados es 092335 y para

los ligeros es 0.95135.

Estudio de mecanica de suelos y cantera: Para efectuar los trabajos

geotécnicos, en las zonas donde se proyecta el estudio de investigacion, se planted

considerar 13 calicatas, el desarrollo ordenado y sistemético en las labores de

campo, laboratorio y gabinete.

Los ensayos se orientan a determinar las propiedades fisicas y mecénicas de los

materiales y que finalmente permiten la identificacion de los suelos mediante el

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Los ensayos considerados, segun las Normas de la ASTM y a los requerimientos

del estudio, son los siguientes:

- Contenido de Humedad (ASTM D-2216)
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Andlisis Granulométrico (ASTM D-421)
Limite Liquido (ASTM D-423)
Limite Plastico (ASTM D-424)

Clasificacion de Suelos
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Tabla 6: Descripcién del perfil estratigrafico por calicata

Descripcidon del perfil estratigréafico

Calicata

profundidad

Descripcion

Calicata C-1 0.00-0.20 Materia organica, material no clasificado
0.20-1.50 Material conformado por arcillas limosas de color marrén claro de consistencia semi
dura de mediana a baja plasticidad. Con humedad natural de 13.53%.
Calicata C-2 0.00-0.20 Materia organica, material no clasificado
0.20-1.50 Material conformado por limos inorganicos de color beige claro de consistencia semi
dura de elevada plasticidad. Con humedad natural 22.56%
Calicata C-3 0.00-0.20 Materia organica, material no clasificado
0.20-1.50 Material conformado por arcillas limosas de color marron claro de consistencia semi
dura de mediana a baja plasticidad. Con humedad natural de 12.95%.
Calicata C-4 0.00-0.20 Materia organica, material no clasificado
0.20-1.50 Material conformado por limos inorganicos de color beige claro de consistencia semi
dura de elevada plasticidad. Con humedad natural 22.17%
Calicata C-5 0.00-0.20 Materia organica, material no clasificado
0.20-1.50 Material conformado por limos inorgénicos de color beige claro de consistencia semi
dura de elevada plasticidad. Con humedad natural 22.78%
Calicata C-6 0.00-0.20 Materia organica, material no clasificado
0.20-1.50 Material conformado por limos inorganicos de color beige claro de consistencia semi
dura de elevada plasticidad. Con humedad natural 21.93%
Calicata C-7 0.00-0.20 Materia organica, material no clasificado
0.20-1.50 Material conformado por arcillas inorganicas de color marrén oscuro de consistencia
semi dura de elevada plasticidad. Con humedad natural de 25.39%. Con presencia de
grava de 2" en un 10%.
Calicata C-8 0.00-0.20 Materia organica, material no clasificado
0.20-1.50 Material conformado por arcillas inorganicas de color marrén oscuro de consistencia
semi dura de elevada plasticidad. Con humedad natural de 25.62%.
Calicata C-9 0.00-0.20 Materia organica, material no clasificado
0.20-1.50 Material conformado por arcillas inorganicas de color marrén de consistencia semi dura

de mediana a baja plasticidad. Con humeda natural de 15.32%. Con presencia de
grava de 1" en un 10%.

Fuente: elaborado por el investigador
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Continuacién de tabla 6

Descripcidon del perfil estratigréafico

Calicata profundidad Descripcion
Calicata C-10 0.00-0.20 Materia organica, material no clasificado
0.20-1.50 Material conformado por arcillas inorgéanicas de color marrén de consistencia semi dura
de mediana a baja plasticidad. Con himeda natural de 17.63%.
Calicata C-11 0.00-0.20 Materia organica, material no clasificado
0.20-1.50 Material conformado por arcillas inorganicas de color marrdn claro de consistencia
semi dura de mediana a baja plasticidad. Con himeda natural de 15.90%.
Calicata C-12 0.00-0.20 Materia organica, material no clasificado
0.20-1.50 Material conformado por arcillas inorganicas de color marron claro de consistencia
semi dura de mediana a baja plasticidad. Con himeda natural de 16.15%.
Calicata C-13 0.00-0.20 Materia organica, material no clasificado
0.20-1.50 Material conformado por arcillas inorganicas de color marrén claro de consistencia

semi dura de mediana a baja plasticidad. Con hiimeda natural de 17.95%.

Fuente: elaborado por el investigador

Interpretacion: Segun los ensayos realizados en el laboratorio de mecénica de suelos, el suelo representativo de la

zona del proyecto es la arcilla inorganica de mediana o baja plasticidad.
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Estudio cantera:

Resultado de ensayos del laboratorio realizado a los materiales de la

cantera el verde.

Tabla 7: Datos de Ensayo de Proctor modificado

DATOS DEL PROCTOR

Densidad Maxima (gr/cm3) 2.21

Humedad Optima (%) 5.85

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos

Tabla 8: Datos del ensayo de CBR al 95% y 100%

DATOS DEL CBR

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 86.00

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 72.00

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos

Interpretacion: Segun los ensayos realizados en el laboratorio de
mecanica de suelos a los materiales encontrados en la cantera el verde,
Nos permite conocer que estos cumplen con los estandares de calidad

requeridos para ser utilizados en la ejecucion del proyecto.
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Estudio Hidroldgico: En el transcurso de la zona del proyecto se

evidenciaron 5 sub cuencas, en las cuales se proyectaron 4 alcantarillas de

paso y un baden. De lo cual se aplicé el método racional para el célculo de

caudales paras estas sub cuencas, con un periodo de retorno de 50 afios,

en donde los resultados fueron:

>

>

Alcantarilla 01: Q=1.939 m3/s
Alcantarilla 02: Q=1.639 m3/s
Alcantarilla 03: Q=1.839 m3/s
Alcantarilla 04: Q=1.323 m3/s
Baden: Q=2.173 m3/s

Cunetas: Q=1.378 m3/s

Conclusiones del primer objetivo (Estudios basicos)

Estudio topografico: En este estudio se vio que el relieve del terreno
es muy accidentado con una fuerte pendiente, lo que la clasifica segun
la DG-2018 En una topografia accidentada de tipo 3. Cuyo dato

servira para clasificar nuestra via y realizar los disefios respectivos

Estudio de tréfico: este estudio nos permitié cuantificar, clasificar y
conocer el volumen de los vehiculos que se movilizan por las vias en
la actualidad, asi como estimar el origen — destino de los mismos,
elemento indispensable para la evaluacion econémica de la viay la
determinacion de las caracteristicas de disefio geométricas de la via.
Se calculo un IMDa de 356 veh/dia. Lo que nos permite clasificar la
via en una carretera de tercera clase con lo cual se haré los disefios

y célculos respectivos a esa clasificacion.

Estudio de mecanica de suelos y cantera: El suelo caracteristico de la
zona del proyecto estd conformado principalmente por arcillas

inorganicas de baja o mediana plasticidad, la cual tiene un CBR que
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va desde 3.25% a 8.05%. en el cual se tendra que reforzar la sub
rasante con Over para mejorar los tramos con CBR menores al 6%,
ya que un suelo con estos porcentajes de CBR son considerados de
mala calidad para obras viales segun la norma.

Referente al estudio de cantera, segun los andlisis hecho en el
laboratorio de mecanica de suelos de los agregados de la cantera el
verde, estos cumples con los estandares establecidos para ser

usados en la ejecucion del proyecto.

e Estudio hidrologico: Con los datos obtenidos de la estacion
pluviométrica de cutervo , se realizaron los calculos de los caudales
por medio del método racional modificado para las obras de arte

especificadas anteriormente.

Segundo objetivo: realizar el disefio de la infraestructura vial del tramo
Calabocillo — Naranjos Km 0+000-5+917, Provincia Cutervo, Cajamarca.
Chiclayo 2020

Disefio geomeétrico: El presente disefio comprendera las siguientes
caracteristicas técnicas basadas en la normativa vigente para larealizacion
del disefio geométrico de una carretera de tercera clase del ministerio de

transportes y comunicaciones DG - 2018:

v NUmero de carriles 102
v' Velocidad de disefio : 30 Km/H.
v Radio minimo 125 m.

v' Pendiente maxima longitudinal: 6.00%

v' Pendiente maxima transversal: >55%

v Orografia : Terreno accidentado tipo 3
v" Ancho de calzada :6m.

v" Derecho de via ;15 m.

v' Ancho de berma : 0.50 m.

v' Bombeo de berma :-4.00 %
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v Radio minimo de curvas horizontales: 25 m.

v Bombeo transversal :-2.00%

v/ Talud de corte y relleno $1:1,1:2

v' Talud de cuneta :1:2.5

v N° de curvas 1 78
Afirmado

Para el disefio de la estructura del pavimento de este proyecto, basados en los
datos obtenidos del estudio de trafico, se plante6 una estructura basada en una
capa de afirmado. Cuyo disefio se basé en el método NAASRA actualmente
denominado AUSTROADS el cual compara el CBR del suelo de la zona y la
cantidad de EESAL de la via para obtener una altura de capa de afirmado el cual

sera propuesto en la via
Aspectos atener en cuenta del disefio

Utilizamos una capa de afirmado de espesor 0.30m a lo largo de toda la longitud de
la via (desde el km 0+000 hasta el kilbmetro 1+000).

En el tramo ubicado entre las progresivas 1+000 - 4+000 con CBR=3.70 y
CBR=3.25, se realiz6 el mejoramiento de sub rasante con Over de espesor de 0.20

m y un afirmado de 0.30 m.

Utilizamos una capa de afirmado de espesor 0.35m a lo largo de toda la longitud de
la via (desde el km 4+000 hasta el kildmetro 5+917).

sefalizacién y seguridad vial: La sefalizacion tiene por objeto controlar la
operacion de los vehiculos que transitan por la via, propiciando el ordenamiento del
flujo e informando a los conductores lo relacionado con la via que recorren, para
este proyecto se utilizaran las sefialas verticales, de los cuales son tres tipos:
Sefiales reguladoras o de reglamentacién, sefiales de prevencion y sefales de

informacion.
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Para este proyecto se disefo las siguientes sefales.

Tabla 9: Cantidad de Sefales informaticas por tramos del proyecto

Tramo desvié Calabocillo - Naranjos
0+000 Desvi6 a Naranjos 1
5+900 Localidad Naranjos

TOTAL 2
Fuente: Elaborada por el investigador

Tabla 10: Sefiales preventivas por tramos del proyecto

Tramo desvio
Calabocillo - Sefiales preventivas de 0.60
Naranjos x 0.60 M

1+180 CURVA I1ZQUIERDA
1+ 260 CURVA I1ZQUIERDA
2+260 CURVA DERECHA
4+780 CURVA IZQUIERDA
4+840 CURVA DERECHA
5+400 CURVA DERECHA
5+540 CURVA IZQUIERDA
5+800 CURVA DERECHA
5+860 CURVA DERECHA
TOTAL 9

Fuente: Elaborado por el investigador

Tabla 11: Cantidad de hitos kilométricos por tramos.

Tramo desvié
Calabocillo - Hitos kilométricos
Naranjos

0+000 HITO KILOMETRICO KM 0
1+000 HITO KILOMETRICO KM 1
2+000 HITO KILOMETRICO KM 2
3+000 HITO KILOMETRICO KM 3
4+000 HITO KILOMETRICO KM 4
5+000 HITO KILOMETRICO KM 5
TOTAL 6

Fuente: Elaborado por el investigador



Obras de arte: Se proyecto 4 alcantarillas, 1 baden y cuneta, esto de acuerdo a los
resultados de los estudios hidrolégicos del tramo Calabocillo — Naranjos Km 0+000-

5+917, los cuales se propuso de la siguiente manera.

e Alcantarilla de paso 01: Progresiva Km 2+870 - TMC de 6 70
e Alcantarilla de paso 02: Progresiva Km 3+715 - TMC de 6 70
e Alcantarilla de paso 03: Progresiva Km 3+850 - TMC de 6 70
¢ Alcantarilla de paso 04: Progresiva Km 5+300 - TMC de 6 70
e Baden de concreto: Progresiva Km 2+010

e Tramo de la carretera: Progresiva Km 0+00 — 5+917 — cuneta triangular de 0.8 x
0.4 m.

Conclusiones del segundo objetivo

e Diseflo geométrico: El trazo se adapta a los Términos de Referencia solicitados y de
acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de carreteras DG-2018. Esta carretera
corresponde de acuerdo a su topografia y por su Demanda a una Carretera de Tercera
Clase; por lo que, se ha tenido en cuenta una velocidad directriz de 30Km/Hrs.

e Afirmado: Para el dimensionamiento de espesores de afirmado se adopté como
representativa la siguiente ecuacion del método NAASRA, (National Association of
Australian State Road Authorities, hoy AUSTROADS) que relaciona el valor soporte
del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresado en namero de
repeticiones de Ejes Estandar (ESAL).

e Sefalizacion y seguridad vial: Se necesito disefiar las comunicaciones viales para
brindar y organizar la seguridad a este proyecto de investigacion, y a si no poner
en riesgo la integridad y la vida, del usuario que transite con su vehiculo, ya que
esto depende mucho de lo que la sefializacion indique.

e Obras de arte: Se evidenciaron los flujos de aguas que atraviesan la trocha por tal
motivo se determing proyectar las obras de arte para que esos flujos de agua no

dafien la carretera en proyeccion.
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Tercer objetivo: Estimar el presupuesto del tramo Calabocillo Naranjos Km
0+000-5+917, Provincia Cutervo, Cajamarca. Chiclayo 2020.

- Eltotal del presupuesto a diciembre del 2020 es:

Tabla 12: Costo total del presupuesto del proyecto

COSTO DIRECTO 2,160,383.88
GASTOS GENERALES 10.16% 771,405.00
UTILIDAD 8% 172,830.71
SUB TOTAL 3,104,619.59
IGV 18% 558,831.53
SUPERVISION 454,406.20
EXPEDIENTE TECNICO 25,000.00
TOTAL DEL PRESUPUESTO 4,142,857.32

Fuente: Elaborada por el investigador.

Interpretaciéon: El total del costo general del presupuesto del estudio de

investigacion de este proyecto es 4,142,857.32.
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V. DISCUSION

De acuerdo al primer objetivo de elaborar los estudios basicos de ingenieria en
obras viales para este proyecto, se obtuvo como resultado un IMDa de 356 veh/dia
cuyo Esal de disefio es de 283229.044 Ejes Equivalentes, su topografia registro
una orografia accidentada, en cuanto a la mecanica de suelos de la zona, fue del
tipo arcilla inorganica de mediana o baja plasticidad con un CBR entre los 3.25% y
8.05%, y los ensayos practicados a los materiales de la cantera El Verde, estos
cumplen con los estandares de calidad con un CBR de 72%, segun el estudio

hidrolégico se pudo obtener un caudal maximo de Q=2.173 m3/s.

Similares resultados se encuentran en los estudios de (Villanueva, 2013), en su
tesis titulada impacto econémico producido por el mantenimiento de la carretera no
pavimentada Jaén — las Pirias. En donde obtuvo un IMD menor a los 400 veh/dia,
lo que la clasifica como una carretera de tercera clase, su topografia es accidentada
y a cuanto su estudio del suelo y de la cantera se obtuvo un CBR del 5.80%, y
47.70% respectivamente y a cuanto su hidrologia tuvo un caudal maximo de
Q=1.25m3/s.

Mediante la ingenieria basica se define los detalles basicos para la realizacion de
los disefios y donde se realiza la evaluacion de un proyecto vial, tales como el
reconocimiento de campo y trabajos en gabinete, donde se elabora todos los

estudios ya mencionados.

Lo que se interpreta al contrarrestar los resultados de la realizacion de todos los
estudios basicos antecedentes como estudios de trafico, topografia, mecanica de
suelo y cantera, es que ambos resultados cumplian con las normas actuales

establecidas para dar paso a su disefio geométrico.

En referencia a mi segundo objetivo de los disefios para una infraestructura vial, se
realizaron los disefios geométricos, el del pavimento (afirmado), todos siguiendo la
normativa vigente peruana como del Disefio Geométrico DG — 2018 y la
metodologia internacional NAASRA. Donde se realizé un disefio de una carretera
deterceraclase y un espesor de pavimento de 30 cm y 35 cm, con un mejoramiento
de Over de 20 cm, estos disefios son también son usados por (Malaver, 2014). en

su tesis mejoramiento carretera Catillambi — Lucuma palo blanco, distrito de la
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Asuncion — Cajamarca. En el cual realizo un disefio para una carretera de tercera
clase basado en la normativa DG — 2014 y obtuvo en su disefio de la estructura

del pavimento, espesores de 22 cm.

Mediante los disefios se definen las caracteristicas técnicas mas importantes que
se van a ejecutar en todo proyecto, por lo que es muy importante tener una
metodologia confiable que respalde el desarrollo de los mismos, por lo que en este
proyecto se utiliz6 aquella metodologia y manuales brindados por el ministerio de

transportes y comunicaciones del Peru.

Con lo que se concluye que las metodologias y manuales usados en este proyecto
son las normativas vigentes y las mas usadas en un proyecto de infraestructura

vial .

De acuerdo a la realizacion del presupuesto de este proyecto, el calculo asciende
a s/4,142,857.32. todos los precios y rendimientos calculados en la realizacion del
mismo fueron referenciados con proyectos realizados en la zona de Cutervo y bajo
el manual de costos y presupuestos de CAPECO, lo que da una base confiable del

célculo realizado en el valor proyecto.

En referencia al objetivo general de disefar la infraestructura vial para mejorar el
servicio de transitabilidad Calabocillo — Naranjos tramo Km 0+000 - 05+917
provincia Cutervo-Cajamarca. Los resultados reflejaron que gracias a la realizacion
de este proyecto se mejorara la clasificacion de la via pasandola de una trocha
carrozable a una carretera de tercera clase a nivel de afirmado, con sus obras de
arte y sefializacion respectiva, o que mejorara la transitabilidad vehicular en la
zona, estos resultados coinciden con los mostrados por (Sanchez, 2018). en su
tesis denominada disefio definitivo de la carretera la primavera - Simén Bolivar,
distrito de nueva Cajamarca, provincia de Rioja, region San Martin, en la que el
investigador concluye que con su disefio la carretera brindara mejores condiciones

de transitabilidad vehicular durante cualquier época del afio.

Con lo que se afirma la hip6tesis de este proyecto de investigacion, que mediante
la realizacion y ejecucion de una obra de infraestructura vial se mejorara el servicio

de transitabilidad vehicular en la zona de influencia.
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VI. CONCLUSIONES

Serealizaron todos los estudios basicos del proyecto de infraestructura vial en la
zona de estudio, encontrando un volumen de transito vehicular bajo con un IMDa
de 356 veh/dia, un ESAL= 283229.044 Ejes Equivalentes. La topografia era
accidentadatipo 3 con grandes pendientes. El suelo segun la clasificacion SUCS
era de arcillas inorganicas con baja o mediana plasticidad con un CBR de 3.25%
a 8.05%. La cantera mas cerca es la llamada El Verde, cuyos materiales cumplen
con los estandares de calidad. Para el calculo de los caudales fue de: 1.939 m3/s,
1.639 m3/s, 1.839 m3/s y 1.323 m3/s para las alcantarillas, 2.173 m3/s para el
baden y de 1.378m3/s para la cuneta.

Se realizo el disefio geométrico de una carretera de tercera clase segun
clasificacion dada por la DG - 2018. Para el disefio de la estructura de afirmado
se aplicé la metodologia NAASRA, cuyos espesores son de 30 a 35 cm. Las
alcantarillas seran de tuberia metélica corrugada con diametro de 70cm, cuya
sefalética estd compuesta por 6 postes kilométricos, 2 sefiales informativas, 9

sefales preventivas.

El costo total del proyecto a diciembre del 2020 es de S/. 4,142,857.32.

Conclusién general se realizaron el disefio geométrico para la carretera de tercera
clase con una velocidad de disefio de 30 km/h basado en la normativa peruana
DG — 2018 y el disefio de la estructura con afirmado basado en la metodologia
NAASRA
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VIl. RECOMENDACIONES

La realizacién de los estudios basicos como el trafico y topografia deben realizarse
en estacion de primavera para evitar las malas condiciones climéticas de la zona,
tales como lluvia (verano) y extremo frio (invierno) y asi evitar la descalibracion y

posibles dafios a la instrumentacion usada.

Se recomienda realizar posteriormente un disefio de la estructura de un pavimento
flexible mediante la metodologia AASTHO 93.

Realizar un reajuste de precios al presupuesto, ya que este se realizé en un periodo

extraordinario de pandemia, el cual influyo en el valor total del proyecto.

Efectuar un estudio de mantenimiento periédico de las obras de arte y de la

carretera cada 6 meses, a fin de mantenerlas operativas.

Parafuturos proyectos se recomienda realizar un plan de mitigacion de los impactos
ambientales ocasionados por el proyecto, con el fin de disminuir aquellos impactos
negativos ocasionados al medio ambiente durante y post ejecucion del proyecto de

la zona.
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ANEXOS

Anexo 1: MATRIZ OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES =
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Tréfico. Razon.
Para Garrido (2018). “La Estudios de
infraestructura vial es el El disefio de una via tiene Ingenieria Topografia. Razon.
conjunto de componentes como uno de sus objetivos Basica. Suelos, canteras y fuentes de agua Razén
que posibilita el transito mejorar los servicios técnicos ) y gua. .
vehicular de manera en forma corfortable y segura, Hidrologfa e hidraulica. Razén.
- comoday segura de su esto se consigue al definir los
< recorrido, uno de sus procesos principales para Geomeétrico. Razon.
<>( objetivos es entablar una efectuar los estudios basicos y o . _
04 metodologia para poder proponer criterios de disefio Disefio. Pavimento. Razon.
|:_) evaluar y llevar a cabo un adecuados; sin descuidar el Drenaje. Razén.
O seguimiento continuo de las medio ambiente y estimando
a condiciones y estado de la los presupuestos requeridos Seguridad vial y dispositivos. Razon.
= infraestructura que permita para este fin. -
& otorgar seguridad”. Metrados. Razon.
<
o Costos y presupuestos.
% Anélisis de costos unitarios. Razon.
”DJ Costos y presupuestos. Presupuesto. Razon.
% Férmula polinémica. Razon.
13
I(})J Cronogramas. Razén.
&)

Fuente: elaboracion propia del investigador.




Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Nombre

Leonardo Leyva, Julio Alberto

Facultad / Escuela

Ingenieria Civil

TiTULO

Disefio de infraestructura vial para mejorar el servicio de transitabilidad Calabocillo — Naranjos tramo Km 0+000 - 05+917
provincia Cutervo-Cajamarca. Chiclayo. 2020.

PROBLEMA

OBJETIVOS

METODO DE ANALISIS
DE DATOS

Problema general:

¢ Cudles es el disefo de infraestructura vial
para mejorar el servicio de transitabilidad
Calabocillo — Naranjos tramo Km 0+000 -
05+917 provincia Cutervo-Cajamarca.
Chiclayo. 2020.?

Problemas especificos:

¢ Cuales son los resultados de los estudios
béasico de ingenieria del tramo Calabocillo —
Naranjos Km 0+000-5+917, Provincia
Cutervo, Cajamarca. Chiclayo 20207;
¢Colmo se elaborara el disefio de la
infraestructura vial del tramo Calabocillo —
Naranjos Km 0+000-5+917, Provincia
Cutervo, Cajamarca. Chiclayo.

20207;¢ Cudles son los costos
determinados del tramo Calabocillo —
Naranjos Km 0+000-5+917, Provincia
Cutervo, Cajamarca. Chiclayo. 2020?

Objetivo general:

Disefiar la infraestructura vial, para mejorar el servicio de
transitabilidad vial, para mejorar el servicio de transitabilidad del
tramo Calabocillo — Naranjos Km 0+000-5+917, provincia
Cutervo, Cajamarca. Chiclayo 2020.

Objetivo especifico:

Realizar los estudios basicos de ingenieria, del tramo
Calabocillo — Naranjos Km 0+000-5+917, Provincia Cutervo,
Cajamarca. Chiclayo 2020.

Realizar el disefio de la infraestructura vial del tramo Calabocillo
— Naranjos Km 0+000-5+917, Provincia Cutervo, Cajamarca.
Chiclayo 2020.

Estimar el presupuesto del tramo Calabocillo Naranjos Km
0+000-5+917, Provincia Cutervo, Cajamarca. Chiclayo 2020.

Tipo de investigacion: aplicada
Disefio: No experimental
Enfoque: Cuantitativo

Poblacion: esta conformada por el total de  kildmetros de la carretera en
materia de estudio (Calabocillo — Naranjos Km 0+000 - 05+917) y el &rea
que esta dentro de la franja del proyecto.

Muestra: representa el total de la poblacion que es Calabocillo —
Naranjos 0+000 — 05+917.

Instrumentos:

Fichas textuales, fichas de resumen, citas bibliogréaficas; recurriendo
como fuentes a diferentes textos, para obtener datos de las variables en
estudio.

Equipos topograficos: Estacion total, prisma, GPS

Equipos de laboratorio: Tamices, Bandejas, Maso de Goma,
Probetas, Horno Granulometria, Contenido de Humedad, Limite liquido y
plastico, Ensayo de Proctor, Ensayo de CBR, Camara fotogréafica Laptop.

Fuente: Elaborado por el investigador




Anexo 3: Validacién de instrumento

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion, que fueron
empleados en la investigacion, cuyo titulo “DISENO DE INF RAESTRUCTURA VIAL
PARA MEJORAR EL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD, TRAMO
CALABOCILLO — NARANJOS KM 0+000 - 05+000 PROVINCIA CUTERVO,
CAJAMARCA 20207, cuyo autor es JULIO ALBERTO LEONARDO LEYVA
con el DNI:4806420; en calidad de estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo,
filial Chiclayo de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria
Civil , con cédigo de matricula 7000585240

Dichos instrumentos son necesarios para poder realizar el DISENO DE
INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL SERVICIO DE
TRANSITABILIDAD, TRAMO CALABOCILLO — NARANJOS KM 0+000 -
05+000 PROVINCIA CUTERVO, CAJAMARCA 2020.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando
finalmente aprobadas por mi persona, por tanto, cuenta con la validez de contenido
correspondiente.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines que
considere pertinentes.

Mg.

ON: /654 393 @
ar:Z2 5 386



Anexo 4: Estudios Béasicos

e Realizar los estudios basicos de ingenieria, del tramo Calabocillo —

Naranjos Km 0+000-5+917, Provincia Cutervo, Cajamarca. Chiclayo 2020.

- DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL PROYECTO

UBICACION GEOGRAFICA

La zona de trabajo est& ubicada entre las localidades de Calabocillo y Pan
de azucar, del Distrito de Santo Domingo de la Capilla esta ubicada en la
Region de Cajamarca, en la provincia de Cutervo, se encuentra entre los
1600 y los 1800 m.s.n.m.

Region : Cajamarca

Departamento : Cajamarca

Provincia : Cutervo

Distrito : Santo Domingo de la Capilla

Coordenadas del proyecto

Inicio del proyecto

Cruce calabocillo — Naranjos. (km 0+000)
Norte : 9313684.451
Este : 738525.311

Fin del proyecto

Cruce calabocillo — Naranjos. (km 5+917)
Norte : 9311328.217

Este : 738765.077



UBICACION DE LA ZONA DEL PROYECTO
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Figural :

Ubicacidén del proyecto de la carretera Calabocillo — Naranjos tramo Km 0+000 - 05+917.




Poblacion
La poblacion beneficiada por este proyecto es de 5718 hab, la cual la

conforman los pobladores del distrito de santo domingo la capilla.

PRINCIPALES ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN LA ZONA
Actividad Agropecuaria.- Es la principal actividad economica debido a
la variedad climatolégica de la zona. Se produce una amplia variedad de
productos, asi tenemos: maiz, papa, arvejas, frejol, habas, ajos entre
otros productos, etc.

La mayor parte de la produccién agricola es para consumo interno dado

a la limitada disposicion de vias de acceso.

Actividad Ganadera.- En las Zonas de influencia del proyecto existe la
crianza de ganado vacuno en regular escala y animales menores, etc.

Entre otras actividades, destaca la crianza de aves de corral, cuyes,
ovinos y vacunos, los cuales son para consumo doméstico. Ademas, los
productos derivados generalmente no pueden ser comercializados dada

la falta de compradores.

Comercio.- Se desarrolla generalmente en la ciudad de Cutervo, con

productos agricolas y ganado.

VIAS DE ACCESO AL PROYECTO
la zona del proyecto esta ubicada entre las localidades Calabocillo y
Naranjos, del distrito Santo Domingo de la Capilla provincia de Cutervo

y region Cajamarca.

Las localidades de calabocillo y Naranjos, el acceso al lugar del proyecto
se da mediante la red vial Cutervo — Chiple, en un tramo sin afirmar, con
altitud de 1600 y los 1800 m.s.n.m., para llegar a la zona del proyecto se
tiene que ir de Jaén a 113 Km., donde existe un desvio que te lleva al
distrito de Santo Domingo de la Capilla, por lo cual ese tramo se desvia

para llegar al lugar del proyecto, Naranjos y Calabocillo



SITUACION ACTUAL DE LA VIA

La via en estudio solo se encuentra a nivel de trocha carrozable sin
afirmado, la cual no cuenta con una estructura de pavimento,
sefializacion ni obras de arte que puedan mantener la transitabilidad
vehicular de la zona en épocas de lluvias y permitan el desarrollo
economico Y turistico del lugar, por lo cual se realiz6 este proyecto con
el fin de mejorar la calidad actual de la via en mencién y asi ayudar al

desarrollo de la localidad

Figura 2: Estado actual de la via tramo Calabocillo — Naranjos tramo Km
0+000 - 05+917



Anexo 5: Estudio Topogréfico
Generalidades

El estudio topogréfico es fundamental para la realizacion de cualquier disefio en
obras viales y su realizacion contempla dos tipos de trabajos: el de campo y
gabinete; el primero consiste en la realizacion del levantamiento topografico con
una estacion total y el segundo, consiste en el procesamiento de la informacion

tomada en campo y posterior representacion grafica en planos.

Equipos, Herramientas y técnicos
- 01 Estacion Total Leica TS202

- Niveles esféricos ojos de pollo

- 02 Prismas

- GPS Navegador

- Jalones

- Intercomunicadores

- Cinta métrica

- Libreta de campo

- Brochay Pintura

- Estacas

Equipo de Computo
- 01 Laptop HP Pavilion.
- 01 Disco HD 1000Gb.
- USB kingtons 8GB.

Softwares
- Auto Cad Civil 3D

Técnicos
- Topégrafo y Asistente en topografia
- Técnico Cadista.

Georreferenciacion del Proyecto.



DATUM : WGS-84

PROYECCION : UTM
HEMISFERIO : SUR
ZONA : 17S

Sistema de unidades

El sistema de unidades que se usara en este trabajo topografico sera el Sistema

Métrico Decimal.
Medidas angulares: Grados (°), minutos (‘) y Segundos (°).

Medida de longitud: Kilébmetros (Km), metros (m), centimetros (cm) y milimetros

(mm), segln corresponda.

Puntos de Referenciacion “BMS”

Los BMS son puntos de control vertical materializados en estructuras bien
identificadas en el terreno mediante diferentes tipos de monumentos, que se utilizan
para levantar o medir un terreno altimétricamente, también se utilizan para calcular
las diferencias de nivel vertical. Generalmente un punto de BM, se usa como punto

de arranque o punto de cierre de una nivelacion.

Tabla 13:Coordenadas UTM por BM’S

CUADRO DE COORDENADAS UTM DATUN WGS - 84 DE BM'S
NUMERO ESTE NORTE CQOTA DESCRIPCION
BM-01 738558.312 9313694.28 1632.260m.s.n.m PIEDRA
BM-02 738111.555 9313772.85 1762.580m.s.n.m PIEDRA
BM-03 738015.072 9313560.03 1702.460m.s.n.m PIEDRA
BM-04 738203.105 9313369.9 1737.800m.s.n.m PIEDRA
BM-05 738415.796 9312962.31 1799.890m.s.n.m PIEDRA
BM-06 738432.818 9312674.35 1721.270m.s.n.m PIEDRA
BM-07 737974.761 9312766.67 1810.470m.s.n.m PIEDRA
BM-08 737941.132 9312434.21 1857.730m.s.n.m PIEDRA
BM-09 738108.221 9312028.83 1744.960m.s.n.m PIEDRA
BM-10 738422.275 9311825.26 1785.260m.s.n.m PIEDRA
BM-11 738798.999 9311893.09 1724.510m.s.n.m PIEDRA
BM-12 738810.138 9311620.26 1800.580m.s.n.m PIEDRA
BM-13 738778.647 9311326.87 1773.600m.s.n.m PIEDRA

Fuente: Elaborada por el investigador



Procesamiento de datos

De la informacion almacenada en la Estacion total se extrajo lo concerniente a al
levantamiento topogréfico, dicha informacién incluye: coordenadas Este, Norte,
Cota y descripcion de las caracteristicas de la medicidn. Una vez obtenidos los
datos de la libreta de campo, estas fueron procesadas en el Software Topcom Link

y Auto CAD Civil 3D para la elaboracion de los planos topograéficos aqui elaborados.

Anexo 6: Estudio de Tréafico

Generalidades

El presente estudio se realiz6 en la zona de mayor transitabilidad
vehicular del tramo de proyecto Calabocillo — Naranjos, en un punto de
control denominado estacion 01, por un periodo de 7 dias consecutivos
durante la semana.

En el desarrollo del estudio de trafico, se contemplan tres etapas
claramente definidas:

- Recopilacion de la informacion

- Tabulacion de la informacion

- Andlisis de la informacion y obtencion de resultados en gabinete.

Conteo vehicular de la Zona
El conteo de vehiculos se realizé6 de manera presencial, utilizando
modelos de formatos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

(MTC). Cuyo resumen de informacion se presentan a continuacion.



M , C‘%“ FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

Flinisterio de Transoortes v Comunicacionas
ESTUDIO DE TRAFICO

| <] >

STATIO|  CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | AUTO | N AORAC] MICRO TOTAL  [PORC.%
WAGON PICK UP| PANEL |0 2E [>=3E| 2E 3E 4E | T25UT252 | T253 |T35¥352 TIS3 | 212 | 213 | 312 | »=3T3

PERIONO e | e ] m L I ‘_ﬁ'& i k ]rEn mﬁ l
M & #@@?’J g %% ='5=£%1 ',,','—B,, "HE_L? v-fg e rﬁkﬁ i LA ?i'nrﬁ

(0

002

0203

3-04

4-05

(15-06

(607

07-08

0203

0310

10-11

112

12-13

13-14

1415

1516

1617

1718

18-13

13-21)

20-21

2122

2223

23-24

Total

Parcestaje




Ministerico de Transoorteas v Comunicacionas

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Ld

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 01

SENTIDD X [E « | 5 > CODIGO DE LAESTACION 001

UBICACION CALABOCILLO - NARANJO DIAYFECHA  |LLNES 21l 10| 2010

STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | AUTO | N ROFAC] MICRO TOTAL |PORC.%
WAGON PICK UP| PANEL | - 2E | »-3E 2E 3E 4E | T25¥T252| T253 |T3swasz| T3S3 | 212 | 213 | 312 | >=313

PERIOOD e Jemm m l%\ H [t ﬂg ?-?E'Q —iﬁ'& L _m_ﬁ H

BN & w W :_‘i % % 7 - 3 "n'u'l'_Li' 7 - |7 g [FaT s |0 il
- ?.'-ﬁ-'!

0o-0 ] ] 1] 1] ] 1] 1] ] 1] 1] 1] 1] ] 1] ] 1] 1] 1] ] 1] 0.00
0-0z2 1] ] 0 1] ] 1] 0 1] 0 1] 0 1] ] 0 ] 1] 0 1] 1] ] 0.00
0203 1] ] 0 1] ] 1] 0 1] 0 1] 0 1] ] 0 ] 1] 0 1] 1] ] 0.00
03-04 ] 1 1] 1] 1] 1] 1] ] 3 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] ] 355
04.05 ] 3 1 1] 1 1] 1] ] 3 1 1] 1] ] 1] ] 1] 1] 1] ] | 538
0506 2 1 z 1] 1 1] 0 1] z 1] 1 1] ] 0 ] 1] 0 1] 1] | 538
0E-07 1] 2 0 1] 1 1] 0 1] 0 1] 0 1] ] 0 ] 1] 0 1] 1] 3 213
07-08 ] 4 3 1] 1 1] 1] ] 1 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] 18 11.35
0803 z z 3 1] 1 1] 1] ] 1 1 1] 1] ] 1] ] 1] 1] 1] ] 10 7.03
09-10 3 ] z 1] 1 1] 1] ] 1 1 1 1] ] 1] ] 1] 1] 1] ] | 538
-1 1 3 1 1] 1 1] 0 1] 1 1 0 1] ] 0 ] 1] 0 1] 1] g BET
112 1 ] 0 1] 1 1] 0 1] 1 1 1 1] ] 0 ] 1] 0 1] 1] ] 356
1213 4 3 1 1] 1 1] 1] ] 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] 1 7.80
1314 1 2 z 1] 1 1] 1] ] 1 1 1] 1] ] 1] ] 1] 1] 1] ] g BET
1415 1] ] 3 1] 1 1] 0 1] 1 1 Z 1] ] 0 ] 1] 0 1] 1] g BET
15-1& 1 2 1 1] 1 1] 0 1] 1 1 0 1] ] 0 ] 1] 0 1] 1] 7 4356
1617 4 1] 1] 1] 1 1] 1] ] 1 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] 7 4,95
1718 1 ] 1 1] 1 1] 1] ] 1 2 1] 1] ] 1] ] 1] 1] 1] ] E 426
1319 ] 2 1] 1] 1 1] 1] ] 1 1] 1] 1] ] 1] ] 1] 1] 1] ] 4 284
13-20 1 ] z 1] 1 1] 0 1] 1 1] 1 1] ] 0 ] 1] 0 1] 1] B 426
20-4 1] 2 3 1] 1 1] 0 1] 0 1] 0 1] ] 0 ] 1] 0 1] 1] E 426
-2z ] 1 1] 1] 1 1] 1] ] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] 2 142
2223 ] ] 1] 1] 1 1] 1] ] 1] 1] 1] 1] ] 1] ] 1] 1] 1] ] 1 1y |
2324 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1y |
Total |76 i T WO 0 0 i 13 g T T I T T I T 0 AT | e

Porcentaje 1244 19.86 1713 0.00 1418 i} 0.00 0.00 14.89 9.22 BET i} 0.0 0.00 0.0 i} 0.00 i} 0.00 100,00




M , C‘%“ FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

Ministerio de TransoDortes v Comunicaciones
ESTUDIO DE TRAFICO

L

TRAMDDE LA CAFFE TERA ESTACION 01

SENTIDD X [E « | 5 » CODIGO DE LAESTACION 01

UBICATION CALABOGILLO - NARANJO DIAYFECHA  |MARTES 2l 10| 2019

STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | AUTO | N St TOTAL | PORC.%
WAGON PICK UP| PANEL | 't~ 'p; 2E |>=3E| 2E 3E 4E | Toswrzsz| Tos3 [taswsse| T3s3 | o2 | ot | am2 | se3ms

PEFICDD il | A Jeum m f%\ H [l -’g o E ,_ﬂ; = -,—,v,rn, ':'i'?\rk

15 MIN {# w) :_ﬂ % % ) o 3 My = ¥ m | e T i
L —ﬁ-'!

00-0 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] 1] 1] 1] 1] 1l 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0.00
0102 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] ] ] 1] 1] ] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0.00
0203 1} 1} 1} 1} n 1} 1} 0 1) 1} I} n 0 1} 1} 1} 1] o 1} 1} oo
0304 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 2 i 1 1] ] 1] 1] 1] 1] ] 1] 4 20
04-05 1] z 1 1] 1 1] 1] 1] 2 0 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] [ 4.51
05-08 2 1} 2 1} 1 1} 1} 1] 2 1} n n o 1} 1} 1} 1] o 1} 7 A2E
0g-07 1] 3 1 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] 1] 1] 1] 1] ] 1] 1] 376
0708 3 z 3 1] 1 1] 1] 1] 1 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 12 402
02-08 2 1 1 ] 1 ] ] 0 1 1 1] 1] 1] ] ] ] 0 1] ] 7 [
0310 3 1} 3 1} 1 1} 1} 1] 1 1 1 n o 1} 1} 1} 1] o 1} n Th2
1011 1 3 z 1] 1 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] § B2
112 1 3 3 ] 1 ] ] 0 1 1 1 1] 1] ] ] ] 0 1] ] 1 227
1213 E 2 1 1} 1 1} 1} 1] 1 1 n n o 1} 1} 1} 1] o 1} 12 a0z
1314 1 1] z 1] 1] 1] 1] 1] 1 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] [ 4.51
1415 1 z 1 ] 1 ] ] 0 1 1 1 1] 1] ] ] ] 0 1] ] 3 B2
15-16 1 1} 1 1} 1 1} 1} 1] 1 2 n n o 1} 1} 1} 1] o 1} B 451
1617 z 1 1] 1] 1 1] 1] 1] 1 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] [ 4.51
1713 1 3 1 1] 1 1] 1] 1] 1 z 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] BT
1513 1} 3 1} 1} n 1} 1} 1] 1 1 n n o 1} 1} 1} 1] o 1} 5} 376
19-200 1 1 1 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] ] 1] 1] 1] 1] ] 1] ] 376
20-21 1] 1] 1 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 2z 150
2122 1} 1 1} 1} 1 1} 1} 1] n 1} n n o 1} 1} 1} 1] o 1} 2 150
23 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] 1] 1] 1] 1] ] 1] 1 .75
2324 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 0.75
Totdl |75 7 T A 7 B 1 0 7 i 18 13 5 i 3 7 7 7 i 3 7 T | ww

Porcentaje 18.80 2030 1205 0.00 13563 0.00 oo 0.00 1353 977 E.02 0.00 0.00 0.00 0.00 oo 0.00 0.00 0.0 100,00




M ’ c ‘%" FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

Ministerio de Transoortes v Comunicacionas

ESTUDIO DE TRAFICO
Ld
TRAMODE L& CARRETERA ESTACION 01
L4
SENTIDO X | E + | 5 —* CODIGO DE LAESTACION 001
UBICACION CALABOCILLO - NARANJO DIAY FECHA MERCOLES 23 1[" 2018
STATIO CAMIOMETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | AUTO N FORAL MICRD TOTAL |PORC.%
WAGON PICK. UP| PANEL Combi 2E »=3E 2E 3E iE T25¥T252 | T253 |T354352| T353 212 2T3 T2 »=3T3
FERIOOO A | A awm ﬂll | [%\ m -fg i ?i'g I . '-‘Tn E\Fk
o & # o :‘ﬂ.fl ﬁ Retes W 0 'ﬁ'ﬂ'_aﬁ T | Wiy | i d LA L
¥ rﬁjl
w0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000
0z 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 a0
w20 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 00
w08 0 0 0 0 0 0 0 0 3 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 27
0405 0 7 1 0 1 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 55
0508 i 1 i 1 i 0 0 1 2 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 B 4
0607 1 z i 1 z 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 B 4
0 B 7 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 I T 758
1509 7 7 z 1 i 1 0 1 i i 1 1 1 0 1 0 1 1 0 3 521
150 ? 7 i 1 i 0 0 1 i 0 i 1 0 0 1 0 0 0 0 3 52l
0 i 3 3 1 i 0 0 1 i i 1 1 0 1 1 1 0 0 0 10 B30
e 1 7 7 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 I B 55
e B 7 z 1 i 1 0 1 i i 1 1 1 0 1 0 1 1 0 B Tn
1 i i 7 1 2 0 0 1 i i 1 1 0 0 1 0 0 0 0 3 52l
W 1 z 2 1 i 0 0 1 i i i 1 0 1 1 1 0 0 0 2 373
Tk 1 1 1 1 1 1 I 1 1 7 1 1 1 0 1 0 1 1 I 7 15
o7 B 7 z 1 i 1 0 1 7 0 i 1 1 0 1 0 1 1 0 14 36k
8 i 2 i 1 i 0 0 1 i ? 1 1 0 0 1 0 0 0 0 B 173
o8 0 i z 0 i 0 0 0 i 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 B T
w20 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 B X
w 0 i 0 0 i 0 0 i i 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 : 13
2 0 1 0 1 i 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 i 058
ErT) 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 068
i 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 06
Total 28 29 25 0 22 0 0 0 21 14 b 0 0 0 0 0 0 0 0 145 100.00
Porcentaje| 1941 w0 | 2 a0 w7 | om | oon | 0w 43 T X 00 00 000 w0 | o0 | om 00 o0 10000




M , C‘%“ FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

Ministerico de Transoortes v Comunicacionass

ESTUDIO DE TRAFICO
L
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 01
Ld
SEWTIDO X | E +— | g * CODIGO DE LAESTACION 001
LBICACION CALABOCILLO - NARANJO DIAY FECHA JUEVES 24 1[" 2019
STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | AUTO N BORAL MICROD TOTAL |[PORC.%
WAGON [PICK. UP| PANEL Combi 2E »=3E 2E 3JE 4E T25¥T252 | T253 |T35¥352| T353 212 213 a2 »=3T3
PERIOOO A | A JPTE E f %1 m -fg It E L ; -—"rn h’k
PN & # o e % Bt W 9 '\'.TI‘_B#' w1 ! (K] [T e d X b U
ol r.'-ﬁjl
0001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000
0102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
1203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000
1304 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 145
0405 0 1 1 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 § 435
1506 1 2 1 0 1 ] 0 ] 2 0 ] ] 0 0 0 0 ] ] ] 7 507
0807 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 o
0708 4 1 3 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1l 797
1809 2 1 2 0 2 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 725
0910 5 3 2 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 I 014
101 2 2 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 580
1z 1 3 2 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 725
1213 3 3 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 725
1344 1 2 2 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 580
1415 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 § 435
1516 1 1 2 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 507
17 5 2 1 0 1 ] 0 ] ] 0 1 ] 0 0 0 0 ] ] ] n 725
1718 1 1 2 0 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 580
1819 0 2 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 362
1920 2 2 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 507
20-21 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2
2122 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 072
2% 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 072
2324 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 072
Total 28 28 26 1] 20 0 0 1] 19 1l b 0 1] 1] 0 1] 0 0 0 138 100.00
Porceatsje| 2029 2029 1084 000 143 0.00 00 0.0 077 7.97 435 000 0.00 000 000 000 000 000 0.00 000
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FMinisterio de Transoortes v Comunicacionas

ESTUDIO DE TRAFICO
L4
TRA&MODE LA CARRETERA ESTACION 0
L
SENTIDO X | E +— | g > CODIGO DE LAESTACION 001
LIBICACION CALABOCILLO - MARAMIO DIAY FECHA ‘VlEHNES 25 1[" 2020
STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | AUTO | N RORAC] MICRO TOTAL |PORC.%
WAGBDON PICK UP| PANEL Combi 2E »=3E 2E 3E 4E T25¥T252 | T253 |TI5¥352| T3S3 272 273 T2 »>=3T3
FERICDD A | A Jaum E l%\ : _?g — R‘Q I : _Tﬁ E\Fg
Fn & *ﬁ o :‘ﬂ.f] % Bt w 9 'Sﬂ_Bﬁ Tﬁ_’.'l::' H (EE] | P an AR b R
i r:-ﬁjl
w0 [ 0 0 I [ 0 [ 0 [ [ [ [ I 0 0 [ 0 0 0 7 000
[ ; 0 0 0 ; 0 ; 0 ; ; ; 0 0 0 0 ; 0 0 0 ] 000
1203 0 I I I 0 I 0 I 0 0 0 [ I I I 0 I I I 0 000
(] [ I I I [ I [ I 3 1 [ [ I I I [ I I I ] 27
15 ] i i 0 i 0 ] 0 3 1 ] 0 0 0 0 ] 0 0 0 7 I
(@0 2 : : I 1 I [ I 2 [ 1 [ I I I [ I I I 0 560
w607 2 : 1 I 1 1 0 1 [ 0 1 [ I 1 1 0 1 1 1 7 1T
0708 : 1 3 0 2 I ; I i i i I 0 I I ; I I I E BEt
1809 2 : 3 I 1 I [ I 1 1 [ [ I I I [ I I I 0 560
[0 [ 1 1 I 1 1 0 1 1 1 1 [ I 1 1 0 1 1 1 ; 108
01 i 3 i 0 2 I ; I i ; i I 0 I I ; I I I 3 52
e 2 : : I 1 I [ I 1 1 1 [ I I I [ I I I 0 560
BE 3 1 1 I 2 1 0 1 1 1 1 [ I 1 1 0 1 1 1 3 5
134 i 1 3 I 2 I [ I 1 1 1 [ I I I [ I I I 0 580
W5 1 1 1 I 2 I [ I 1 1 [ [ I I I [ I I I 7 1T
i 1 z 1 0 1 0 [ 0 1 1 1 I 0 0 0 [ 0 0 0 3 54
7 2 z 3 I 1 I [ I 1 ] 1 [ I I I [ I I I 0 580
2z 1 3 1 I 1 I [ I 1 1 1 [ I I I [ I I I 3 5
819 1 z z 0 1 0 [ 0 1 [ [ I 0 0 0 [ 0 0 0 7 17
[ 1 1 1 I 1 I [ I 1 i i [ I I I [ I I I 7 17
w0 [ : 0 I 1 I [ I [ [ [ [ I I I [ I I I 3 204
aa [ 0 0 0 1 0 [ 0 [ [ [ I 0 0 0 [ 0 0 0 1 068
728 [ I I I ] I [ I [ [ [ [ I I I [ I I I 0 000
W ; 0 0 I ; 0 ; 0 ; ; ; [ I 0 0 ; 0 0 0 0 000
Taotal 24 28 27 1] 23 1] 1] 1] 2 12 12 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 147 100.00
Porceaaie] B3 BE | B 000 TE5 | G0 | 0w | o [ B B 000 w0 100 Wi | o | 0w 100 100 10000




M , C&“ FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

AMinisterio de Transoortes v Comunicaciones

ESTUDIO DE TRAFICO
Ld
TRAMOCE L4 CARFETERA ESTACION 01
L
SEWTIDO X | E +— | 5 * CODIGO DE LAESTACION 00
LIBICACION CALABOCILLO - NARANJO DIAY FECHA Saga0n0 25 1[" 2019
STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | AUTOD N RORAL MICRD TOTAL |PORC.%
WAGON PICK UP| PAMEL Combi 2E »=3E 2E 3E 1E T25¥T252 | T253 |T35¥352| T3iS3 212 273 Tz »=3T3
FERIDOD Al | e ol N arany E f%l ﬂ -Pg (I E L ; -—"rn Erh
o & # o ey’ ﬂ % " o ?ﬂ'_aﬁ w f (TE [ e (TIT (TR | T
ol "-ﬁ-'!
0001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000
02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000
1203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000
1304 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 203
04.05 0 1 1 0 1 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 s 4105
1506 2 2 2 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57
1507 3 2 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 £08
0708 1 1 3 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g 54
0809 2 2 3 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9 £.08
0810 3 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9 £
101 1 3 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9 B
1z 2 2 2 0 2 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 43
21 3 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 54
1344 2 1 3 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 5.7
1415 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 238
1516 1 2 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 54
17 3 2 3 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8
1716 1 2 1 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5.4
1819 2 2 2 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9 £
1820 1 1 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g 4105
2021 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 270
e 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 135
22 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 068
32 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 068
Total 29 28 27 0 22 0 0 0 21 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 148 100.00
Porceataje| 1959 1892 15.24 000 14,56 000 0.00 0.00 113 743 £.76 000 0.0 000 000 000 0.00 0.00 0.00 10000
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PFinisterio de Transoortes v Comunicacionas

ESTUDIO DE TRAFICO
L
TH&MO DE La CARRETERA ESTACION 01
L4
SEMTIDO | E +— | g * CODIGO DE LA ESTACION 001
LEICACION CALABOCILLO - NARANJO DIAY FECHA DOMINGD 26 101 2019
STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER THAYLER
HORA | AUTO | N RURAL| MICRD TOTAL  [PORC.%
WAGON |PICK. UP| PANEL Combi 2E »=3E 2E 3E 4E T25¥T252 | T253 [T35¥352| T353 2712 2T3 312 »=3T3
. ! r \ Q . I ) .
PERIDDO A | A famm \FT m - _?g 7 —Tﬁ'& I “-n H
16 MM & W pre :-‘-.!:J S ﬁ AapRS =~=‘!-%10 'ﬁ_ao W_Li' ; — |7 =N s [y |
L .'.'-ﬁj!
0001 ] ] ] ] ] ] ] 0 0 ] ] ] ] 0 0 ] 0 0 ] ] [T
o0 ] ] ] ] ] ] ] 0 0 ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] ] 000
0203 ] ] ] ] ] ] ] 0 0 ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] ] 000
304 ] ] ] ] i ] ] 0 i i ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] 3 oM
405 ] 1 1 ] 1 ] ] 0 1 1 ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] 5 357
05.08 1 2 2 ] 2 ] ] 0 2 i ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] 10 X0
0807 2 2 i ] i ] ] 0 7 ] i ] ] ] 0 ] 0 0 ] 3 £
0708 1 1 ] ] i ] ] I i i ] ] ] ] I ] I I ] 5 357
0809 3 2 3 ] 1 ] ] 0 1 ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] 10 X
50 3 1 i ] i ] ] 0 i i ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] 8 57l
] 2 3 2 ] i ] ] 0 7 i ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] f 786
e 1 2 2 ] 2 ] ] i i i ] ] ] ] i ] i i ] 5 543
{720 2 1 2 ] 1 ] ] 0 1 ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] 7 T
T 3 1 3 ] i ] ] 0 i i i ] ] ] 0 ] 0 0 ] 1 786
Wi 1 2 i ] i ] ] 0 i ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] B 423
[0 1 2 1 ] 1 ] ] 0 1 1 1 ] ] ] 0 ] 0 0 ] 8 571
(30 3 2 3 ] 2 ] ] 0 i ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] 1 786
T ] 2 i ] i ] ] 0 i i ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] 7 500
[ 2 1 2 ] i ] ] 0 i ] i ] ] ] 0 ] 0 0 ] 5 E7l
1920 1 1 1 ] 2 ] ] 0 1 ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] 5 123
200 ] 2 ] ] i ] ] 0 0 ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] 3 2
B ] ] ] ] i ] ] 0 0 ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] 1 o7
7 ] ] ] ] i ] ] i i ] ] ] ] ] i ] i i ] i o7
7 ] ] ] ] 1 ] ] 0 0 ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 ] i 07l
Total 2f 28 26 1] i 1] 1] 1] 20 10 4 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 140 100.00
Porcearaje| 1929 2000 W57 000 .86 T a0 o0 1429 1 288 T 000 a0 o0 a0 o0 000 o 10000




Calculo del indice Medio Diario Anual

El indice Medio Diario Anual (IMDA) es el valor numérico estimado del trafico
vehicular en un determinado tramo de la red vial en un afo. El IMDA es el resultado
de los conteos volumétricos y clasificacion vehicular en campo en una semana, y
un factor de correccion que estime el comportamiento anualizado del trafico de

pasajeros y mercancias. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, parr. 4).

IMDa = IMDs * FC
Donde:
IMDa : indice Medio Diario Anual.
IMDS : indice medio diario semanal.

FC : Factor de conversion estacional.

Factor de Correccion estacional (Fc)

Los volumenes de tréfico varian cada mes dependiendo de las épocas de cosecha,
lluvias, ferias semanales o quincenales, estaciones del afo, festividades,
vacaciones, etc. De este modo, es necesario utilizar un factor de correccion para
afectar los valores obtenidos durante un periodo de tiempo. El factor de correccion

permite ajustar los valores obtenidos con el indice Medio Diario Anual.

Tabla 14: Factor de correccion estacional por tipo de vehiculo

TIPO DE VEHICULO Factor de correccién (2010)
LIGEROS 0.9233
PESADOS 0.9513

Fuente: Elaborada por el investigador



iii) Aplicar la siguiente férmula, para un conteo de 7 dias

IMD,, = IMD, * FC

IMD, = vi
7
Donde: IMDg = Indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
IMDa = Indice Medio Anual
Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC= Factores de Correccién Estacional
. . Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL
Ul Gl e e Lunes Martes |Miércoles| Jueves Viernes Sabado | Domingo | SEMANA IMD; Fe IMD,
Auto 26 25 28 28 24 29 27 187 27 0.9233525 25
Station Wagon 28 27 29 28 28 28 29 197 28 0.9233525 26
Camioneta Pick Up 25 24 25 26 27 27 29 183 26 0.9233525 24
Camioneta Rural Combi 20 18 22 20 23 22 25 150 21 0.9233525 20
Camiodn 2E 21 18 21 19 21 21 20 141 20 0.95136 19
Camidén 3E 13 13 14 11 12 11 10 84 12 0.95136 11
Camion 4E 8 8 6 6 12 10 8 58 8 0.95136 8
TOTAL 141 133 145 138 147 148 148 1000 143 133
2. ANALISIS DE LA DEMANDA
2.1 Demanda Actual
Trafico Actual por Tipo de Vehiculo 122
i ’ Distribuci 100
Tipo de Vehiculo IMD én (%) o
Auto 25 18.80 60
Station Wagon 26 19.55 40
Camioneta Pick Up 24 18.05
Camioneta Rural Combi 20 15.04 22 - - - In I e =
Camidén 2E 19 14.29 Statio Camio “@Mio
Camioén 3E 11 8.27 Auto| N meta F:'j:: CamiéCamiéCamio |
Camion 4E 8 6.02 Wago Pick Comb " 2E n3E nd4E
IMD 133 100.00 n Up i
= IMD 25 26 24 20 19 11 8 133

2.2 Demanda Proyectada

Para la proyecccié de la demanda utilizar la siguiente férmula:

Donde:

T, =To@+r)"™

Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
Transito actual (afio base) en vehiculo por dia

afio futuro de proyecccién
tasa anual de crecimiento de transito

m Distribucién (%)

18.80 19.55 18.05 15.04 14.29 8.27 6.02 100.00




Tipo de Wehiculo Ao O Ano 1 Ao 2 Ano 3 Ano 4 ARo 5 ARo 6 Ano 7 Ano 8 ARo 9 Ano 10

Trafico Normal 13300 13300 15200 ATFE.00D 20500 22500 24900 25500 267 .00 272 00 205 00
Auto 2500 2500 2600 2600 2600 2600 2700 2700 2700 2700 28.00
Station Wagon 2600 26.00 27.00 2700 27.00 2700 2800 28.00 28.00 28.00 22,00
Camioneta Pick Up 24900 24900 25.00 25,00 25.00 2500 200 2600 2600 26.00 25.00
Camioneta Rural Comlbi 2000 20,00 21.00 2100 21.00 21.00 2100 2200 2200 2Z.00 24900
Camion 2E 1900 19.00 21.00 2200 2400 2500 27.00 29.00 3100 3300 26.00
Camion 3E 1100 1100 12.00 1300 14.00 15,00 100 17.00 18.00 2200 22.00
Camion 4E 8.00 8.00 9.00 piaNele] 10,00 11.00 1200 13.00 13.00 1400 15.00
Trafico Generado 00D 27 .00 27 .00 3000 3500 3900 0.0 A2 .00 4300 5200 L e ]
Auto o.00 S.00 S.00 S.00 S.00 3I9.00 S.00 S.00 S.00 S.00 700
Station Wagon o.00 S.00 S.00 S.00 S.00 S.00 o000 5.00 5.00 G 00 9.00
Camioneta Pick Up o.00 S.00 S.00 S.00 S.00 S.00 S.00 S.00 S.00 G000 S.00
Camioneta Rural Combi o.00 .00 .00 .00 .00 .00 e .00 .00 S.00 S.00
Camion 2E OO0 e e el So00 S0 So00 = ele] 600 700 700
Camion 3E OO0 200 200 300 300 300 300 300 SO0 e le] e
Camion 4E OO0 200 200 200 200 200 200 300 300 300 300
IMID TOTAL 132300 L5000 AF9 0D 20800 2000 264800 28400 297 00 31000 32400 35600

Calculo del ESAL DE DISENO

Auto 36 18 6570 0.000580968 3.82 10.41 39.753
Station Wagon 37 19 6753 0.000580968 3.92 10.41 40.857
Camioneta Pick Up 35 18 6388 0.025087629 160.25 10.41 1668.955
Camioneta Rural Combi 29 15 5293 0.025087629 132.78 10.41 1382.848
Camioén 2E 84 42 15330 3.695969 56659.20 13.88 786536.266
Camioén 3E 49 25 8943 2.560401 22896.39 13.88 317844.876
Camioén 4E 36 18 6570 1.831249 12031.31 13.88 167017.142
TOTAL 306 153 55845 91887.7 283229.044
Calculo de la Tasa de Crecimiento:
Tasa de Crecimiento Anual: 0.9 Tasa de Crecimiento Anual: 7.1
Periodo de Diseiio en afios: 10 Periodo de Disefio en afios: 10
Factor de Crecimiento: 10.4149 Factor de Crecimiento: 13.8819




Anexo 7: Estudio de Mecéanica de Suelo
Generalidades

En el estudio de suelos se han realizado los trabajos de campo y laboratorio, luego
se han analizado e interpretado los resultados de los ensayos de laboratorio para

determinar las caracteristicas geotécnicas del suelo, para nuestro proyecto.
Toma de muestras

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales
del suelo se llevaron a cabo investigaciones mediante la ejecucion de pozos
exploratorios o calicatas las cuales se ubicaron longitudinalmente y en forma

alternada, dentro de la faja que cubre el ancho de la calzada.

En este proyecto se realizaron 13 calicatas en todo el recorrido de la carretera,
ubicadas a una distancia maxima de 500 m y se excavo extrayéndose 01 muestra

a una profundidad de -1.50 m. por debajo del nivel de la subrasante.
Ensayos de Laboratorio

Segun la normativa peruana “manual de ensayo de materiales — MTC ”, los ensayos
de un estudio de mecanica de suelos para proyecto de carreteras, son los

mostrados en la siguiente tabla:



Tabla 15: ensayos de laboratorio de mecéanica de suelos

DESCRIPCION DEL ENSAYO | NORMA TECNICA PERUANA
APLICABLE

Suelos. Método de ensayo para | NTP 339.127:1998
determinar el contenido de
humedad de un suelo.

Suelos. Método de ensayo para | NTP 339.128:1999
el andlisis granulométrico.
Suelos. Método de ensayo para | NTP 339.129:1999
determinar el limite liquido, limite
plastico, e indice de “plasticidad
de suelos.

Suelos. Método de ensayo para | NTP 339.132:1999
determinar el material que pasa el
tamiz N°200 (75 pm).

Suelos. Método para la | NTP 339.134:1999
clasificacion se suelos con
propositos de ingenieria (sistema
unificado de clasificacion de
suelos SUCS).

Suelos. Método para la | NTP 339.135:1999
clasificacion de suelos para uso
en vias de transporte

Suelos. Método de ensayo para | NTP 339.142:1999
la compactacion del suelo en el
laboratorio utilizando una energia
estandar, 600 kN-m/ma3.

Suelos. Métodos de ensayo de | NTP 339.145:1999
CBR, relacion de Soporte de
california, de suelos
compactados en el laboratorio

Suelos. Método de ensayo | NTP 339.152:2002
normalizado para la
Determinacion del contenido de
sales solubles en suelos y agua
subterranea.
Fuente: Manual de ensayo de materiales — MTC.

The California Bearing Ratio (CBR)
El ensayo CBR mide la resistencia al corte de un suelo bajo

condiciones de humedad y densidad controladas.



Tabla 16: Cuadro de tipos de subrasante segun tipo de Cbr

S0: Subrasante muy pobre <3%
S1: Subrasante pobre 3% - 5%
S2: Subrasante regular 6% - 10%
S3: Subrasante buena 11% - 19%
S4: Subrasante muy buena > 20%

Fuente: Manual de carretera: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.



RESULTADOS DEL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Los materiales extraidos del subsuelo del proyecto han sido clasificados utilizando el sistema Sucs y aashto.

Tabla 17: resultados de pruebas obtenidos del laboratorio de mecanica de suelos.

HUMEDAD  DENSIDAD .
PROGRESIVA CALICATA MUESTRA PROF. CBR 95 % CBR 100% LP % 1=X7 sucs AASHTO
OPTIMA % MAXIMA kg/cm3




Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos




INTERPRETACION DE RESULTADOS

El suelo representativo de la zona del proyecto es la arcilla

inorganica de baja o mediana plasticidad.

El CBR del suelo varia de 3.25% a 8.05%, y segun la normativa un
suelo con CBR menor al 6% se le considera pobre o malo, por lo que
se tendra que hacer un mejoramiento de sub rasante con Over para

aumentar la resistencia al corte.



Estudio de mecanica de suelos

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/OSD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244498

ENSAYO CALIFORNIA BEEARNING RATIO
MTC - E- 132

SOLICITANTE LEONARDO LEYVA JULIO ALBERTO
PROYECTO “DISERC DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD, TRAMO
CALABQOCILLO — NARAMJOS KM 0+000 — 05+917 PROVINGIA CUTERVO, CAJAMARCA 20207
UBICACION DISTRITO SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA
MATERIAL SUB RASANTE
KM. 0+000 (TRAMO 11)
FECHA SETIEMERE DEL 2020 CALICATA G-01 PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50m.
C.B.R.
MOLDE N*® 6 11 13
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PES0 MOLDE +SUELO HUMEDO  (g) 10,700 10,775 10,665 10,767 10,568 10,770
PESQ DEL MOLDE (g} 5,230 5,230 5,325 §,325 5,385 §,385
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4470 4545 4340 4442 4183 4385
VOLUMEN DEL SUELO g) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMED A {glem?) 2.09 212 2.03 207 1.95 2.0%
CAPSULA N® B0 50 40 30 21 1
PESO GAPSULA +SUELOHUME  (g) 101.53 109.28 108.99 115.23 105.29 122.30
PESO CAPSULA +SUELD SECOD (g} 92.32 93.20 98.74 103.38 96.588 107.34
PESO DE AGUA COMTEMIDA g) 9.21 11.08 10.25 11.85 8.41 14.96
PESO DE CAPSULA (g) 19.96 19.24 20.69 25.30 31.21 22.41
PESO DE SUELO SECO (g) 72.36 78.98 78.05 78.08 6567 34.93
HUMEDAD (%) 12.73% 14.03% 13.13% 15.18% 12.81% 17.61%
DENSIDAD SECA 1.85 1.86 1.79 18 1.73 1.74
EXPANSION
HORA TIEMFO DAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
TR, % L1 % . *
0 s 0.000 0.00 0.00 0.000
24 s 5231 5231 4498 580 5.802 49389 | 8.32 6.317 5432
45 hes 5.316 3.316 4571 5.91 5.914 5.085 | 6.42 6.422 5.522
72 s 5411 5411 4653 6.13 6.132 5.273| 6.56 6.555 5.636
96 s 5698 5698 4899 6.21 6.211 534 | 881 6.609 5683
PENETRACION
PEMETRACION CARGA MOLDE W 3 MOLDE N° 11 MOLDE N* 13
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lhs/pulg®) Lectura | lps | lps/pulg®| % | Lectura| lps |lpz/pulgl % Lectura | Ihs |lks/pulg’ %
0.020 7.20 34 25.00 5.10 60| 20.00| 3.10 36| 1200
0.040 14.90 174 58.00 10.30 128 42.00 .40 75| 25.00
0.060 21.80 255 85.00 15.90 186 62.00 9.50 111 37.00
0.080 28.50 333 111.00 20.80 243 31.00 12.30 144 43.00
0.100 1000 35.60 | 416.1| 138.70| 13.87| 2590 303 101.00( 10.10| 15.40 180| 60.00 5.00
0.200 1500 57.90 678 226.00 4230 495 165.00 25.10 294 93.00
0.300 73.60 861 287.00 33.60 627 209.00 31.60 3T2| 124.00
0.400 65.40 999 333.00 62.10 T28| 242.00 36.90 432 144.00
0.500 §9.00 1041 347.00 £4.90 758 253.00 38.50 450 150.00
R._-Ji,uu INDEGEP] by, 00064082
—EEFWMANUEL SEOANE MN°® 137 — Ak, PIE oFC. 301 e e
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SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/OSD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244498

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

MTC-E-132
SOLICITANTE H LEONARDO LEYVA JULIQ ALBERTO
PROYECTO H “DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL SERVICIO DE TRANSITAEILIDAD, THAMO
CALABOCILLO — NARANJOS KM 0+000 — 05+917 PROVINCIA CUTERVO, CAJAMARCA 20207
UBICACION H DISTRITO SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA
MATERIAL H SUB RASANTE
KM. H 1+000 (TRAMO 1)
FECHA H SETIEMERE DEL 2020 CALICATA o C-03 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50m.
C.B.R.
MOLDE N*® 1 5 9
N° DE GOLPES POR CAPA 133 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR KMOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESOC MOLDE +SUELO HUMEDO  (g) 9,904 9879 9797 9,900 89655 9,855
PESO DEL MOLDE (g) 5,230 5,230 5 265 5,265 5,290 5,290
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4574 4749 4332 4535 4385 43585
VOLUMEN DEL SUELO (g) 2,143 2,143 2143 2,143 2143 2,143
DEMSIDAD HUMEDA (g/om) 218 222 211 216 2.04 213
CAPSULA N® a0 100 14 17 20 11
PESC CAPSULA +SUELCOHUME  (g) 117.37 116.71 207.45 125.53 98.99 129.458
PESO CAPSULA +SUELOSECD  (g) 102.07 9393 190.63 107.10 85.05 107.34
PESC DE AGUA CONTEMIDA (g) 153 17.73 16.82 18.43 13.94 2212
PESOC DE CAPSULA (g) 29.71 20.02 112.58 29.02 19.38 22.41
PESOC DE SUELO SECO (g) 72.36 78.96 78.05 78.08 85.67 54.93
HUMEDAD (%) 21.14% 22 45% 21.55% 2360% 21.23% 26.04%
DEMSIDAD SECA 1.50 1.81 1.74 175 1.68 1.69
EXPANSION
HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
WA, d L % WA, %
0 s 0.000 0.00 0.00 0.000
24 s 12.230 12.230 10.516| 12.66 12.855 10.881 13.11 13113 11.275
48 s 12.315 7217 6.206 | 12.230 12.801 11.007] 13.22 13.220 11.367
72 s 12.417 12.417 10088 | 12.91 12.910 111 | 13.40 13.401 11.523
98 s 12.506 12.506 10.75| 13.02 13.020 11.2 | 13.57 13.566 11.665
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE W 1 MOLDE N* 3 MOLDE N° 9
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lhs/pulg®) Lectura| lhs | lps/pulg®| % Lectura| lps |lps/pulgy % Lectura | lhs |lks/pulg® %
0.020 3.30 39 13.00 2.30 27 9.00 1.50 18] 6.00
0.040 6.90 31 27.00 4.90 57 19.00 3.10 36 12.00
0.060 10.00 117 39.00 7.20 a4 28.00 4.40 51| 17.00
0.080 13.10 153 51.00 9.50 111 37.00 5.60 66 22.00
0.100 1000 16.40 192 64000 6.40| 11.80 138 46.000 4860 7.20 84| 28.00 2.50
0.200 1500 26.70 312 104.00 19.20 225 75.00 11.80 138 46.00
0.300 33.50 396 132.00 24.40 285 95.00 14.90 174 58.00
0.400 39.50 462| 154.00 28.20 330| 110.00 17.20 201 67.00
0.500 41.00 430 160.00 29.50 345) 115.00 17.90 210/ 70.00
o = ,u’
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SEPESPEM SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244498

SOLICITANTE: LEOMARDO LEYWA JULIO ALBERTO

PROYECTO : “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL SERVICIO DE TRAMSITABILIDAD, TRAMO
A CALABOGILLO — NARANJOS KM 0+000 — 05+917 PROVINGIA CUTERVO, CAJAMARCA 20207

UBICACION : DISTRITO SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA

MATERIAL SUE RASANTE

KM. : 0+000 (TRAMO 1)
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA -C-01 PROFUNDIDAD :0.00 - 1.50m.

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (griem?) 1.85 C.B.R. al 100% de M.D.5. (%) 13.87
Humedad Cpfima (%) 12.73 CBR al95% de MD.S. (%) 8.05

56 GOLPES I |25 GOLPESI 12 GDLPESI

RESISTENCIA (Ibs/ Pulg?)

RESISTENCIA (Lbsipulg?)
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SEFESFEM SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244498

CH
ClL
M

SOLICITANTE : LEOMARDO LEYVA JULIO ALBERTO
PROYECTO : “DISENC DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD, TRAMO
CALABOCILLO — NARANJOS KM 0+000 — 05+917 PROVINCIA CUTERVO, CAJAMARCA 20207

UBICACION : DISTRITO SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA
MATERIAL : SUB RASANTE
KM. : 1+000
EECHA : SETIEMERE DEL 2020 CALICATA C-03 PROFUNDIDAD :0.00-1.50m.

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gem®)|  1.80 CB.R al 100% de M.D.S. (%) 6.40
Humedad Optima (%) 21.15 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 3.70

56 GOLPES I

RESISTENCIA (lks/ Pulg®)
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SEPESPEM SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

‘(::':' PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
S M RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244498

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC - E 204
SOLICITANTE : LEOMARDO LEYVA JULIO ALBERTO
PROYECTO : “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD, TRAMO
CALABQOCILLO — NARANJOS KM 04000 — 05+917 PROVINCIA CUTERVO, CAJAMARCA 20207
UBICACION : DISTRITO SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA
FECHA . SETIEMBRE - 2020
LUGAR » KM 0+000
CALICATA N®: C-O1 MUESTRA N°: M -1 PROFUNDIDAD : 0.20-1.50 m.
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que Especificaciones CLASIFICACION
Pulg, mi, Retenido Parcial Acumulado Pasa p sSucs
3" 76.20
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. mediana plasticidad.
142" 38.10
1" 2540 L.L.: 28.65
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172" 12.70 LP.: 6.53
3E" 9.53 100.00 CLASIFICACION
174" 6.35 4.39 2.24 2.24 97.76 AASHTO : A-470)
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Ne10 2.00 3.25 1.66 7.39 92 61
N° 16 119 3.10 1.58 8.97 91.03 OBSERVACIONES:
N® 20 0.34 1.43 0.73 9.70 90.30
N® 30 0.59 256 1.31 11.00 89.00
N° 40 0.42 5.05 258 13.58 86.42
N° 50 0.30 4.21 215 15.73 84.27
N* &0 048 379 1.93 17.66 82.34
N* 100 0.5 2.45 1.25 18.91 81.09
N® 200 0.07 2.46 1.25 2016 79.84
<N" 200 156.51 79.84 100.00 0.00
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SEPESPEM SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

‘(::': PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
s M RESOLUCION N° 004005-2007/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244498

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 - MTC - E - 111
SOLICITANTE  : LEONARDO LEYVA JULIO ALBERTO

PROYECTO : “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR EL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD, TRAMO
CALABOCILLO — NARANJOS KM 0+000 - 05+917 PROVINCIA CUTERVO, CAJAMARCA 2020
UBICACION : DISTRITO SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA, PROVINCIA CUTERVO, REGION CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE - 2020
CALICATA G- 03 - KM. 1+000 |
LIMITE LIQUIDO
CALICATA N° - MUESTRA N° M-1
PROFUNDIDAD (m) 0.15-1.50
Nmero de golpes 20 26 32 —
1. Recipiente N°| 13 38 13 ---
2. Peso suelo himedo + Tara (ar) 52.86 55.85 60.76 --
3. Peso suelo seco + Tara (ar) 391 41.44 4551 --
4. Peso de la Tara {ar) 13.75 13.70 15.41 -
5. Peso del agua (gr) 13.65 14.41 15.25 —
6. Peso del suelo seco (ar) 2546 27.74 3010 -
7. Humedad (%) 9361 51.95 50.66 —
LIMITE PLASTICO
CALICATA N° - MUESTRA N° M-1 -
PROFUNDIDAD (m) 0.15-1.50 -
1. Recipiente N° 9 — — —
2. Peso suelo hiumedo + Tara (ary 19.24 — — —
3. Peso suelo seco + Tara (ar) 17.94 — — —
4. Pesodela Tara (ar) 13.42 — — —
5. Peso del agua {ar) 1.30 — — —
6. Peso del suelo seco {ar) 452 — — —
7. Humedad (%) 2876 = — —
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO MUESTRA
55.00 M1
L.L. 52.32 -
£ 5400 E B — | LP. 28.76 =
2 . LP. 2356 —
m
E 53.00
E \ CLASIFICACION
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g 52.00 ]
= M-1 MH A-T-60
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z
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50.00
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Estudio de canteras

SALWADDOR PEHA N 0 650 — PUEELD MUEYD - FERREN AFE

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECRICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALFS
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TESISTA. Julio alberto leonardo leyva
Disefio de infraestructura vial para mejorar el servicio de transitabilidad Calabocillo -
Maranjos framo Km 04000 - 05+317 provincia Cuterve-Cajamarea. Chiclayo. 2020.

DISTRITO. CUTERVD, PROVINCIA. CUTERVD, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
OCTUSRE DEL 2020

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA AL DESGASTE EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

N°DE ESFERAS ™2"
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SERYICHE DE EXPLORACION €EOTECHICA, ASFALTD
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RERVICIDS DE EXPLOEACHIN GEOTECHICA, ARFALTO
Y ENSAYD DE MATERIALEEL
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SERVICIDS DE EXPLORACION GEOTECHICE, ASFALTD
Y ENSAYD DE MATERIALES

SMLVADOR PER AN 0 850 - PUERLD MUEVE - FERRERAFE CELUL ML - OFd - G308 I190780

RESDLUCTON M= 01083 -2009/ 0SD-THDECOPT
CODIGIF CONSUCODDE N9 50090112
LARDRATCRIO SEEENM A

DETERMINACION DE LA SAL

SOLICITADO  Tacista. julic alberto leonardo leyva
Diseno de infraestructura vial para mejorar el servicio de transitabilidad
PROYECTO cCalabocillo — Naranjos tramo Ko 04000 - 054917 provincia Cutervo-
Cajamarca. Chiclayo. 2020.

UBICACION Distrito. Cutervo, Provincia. Cutervo, Departamento. Cajamarca

FECHA Octubre del 2020

POZC - MUESTRA

UBICACION Cantera: Cutervo
PROFUNDIDAD (Mt)

(1) PESO DEL TARRO 23.21 24.25
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 4856 58.32
{3) PESO TARRO SECO + SAL 23.23 24.26
{4) PESO SAL {3 - 1) 0.02 0.01
{5) PESO AGUA(2-3) 25.33 32.06
(8) PORCENTAJE DE SAL 0.079% 0.031%
(7) FROMEDIO PORCENTAJE DE SAL 0.055%

HUMEDAD NATURAL

SOLICITADO  Tesista. julio alberto leonardo leyva

Disefio de infraestructura vial para mejorar el servicio de transitabilidad
Calabocillo — Naranjos tramo Km 0+000 - 05+917 provincia Cutervo-Cajamarca.
Chiclayo. 2020.

UBICACION Distrito. Cutervo, Provincia. Cutervo, Departamento. Cajamarca

FECHA Crctubre del 2020

PROYECTO

POZOMUESTRA

UBHCAC IO Cantera: Cutervo
PROFLNDIDAD (Mt)

MN* RECIPIENTE 282 254
1- PESO SUELD HUMEDO + RECIPIENTE 35812 418 63
2- PESO SUELD SECO + RECIPIENTE 352.18 412.02
3- PESO DEL AGLUA 5.06 761
4- PESO RECIFIENTE 2658 30.25
- PESO SUELD SEC 325.58 38177
8- PORCENTAJE DE HUMEDAD 1.83% 1,853
T- PROMEDIO PORCENTAJE DE HUMEDAD 1.81%
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Anexo 8: Estudio hidroldgico

Informacién Topografica

Para calcular el area de influencia de las escorrentias correspondiente
a las zonas donde se ha planteado la colocacion de las alcantarillas
de paso, asi como también las areas de influencia de las cunetas se

ha hecho uso de Google Earth, con ayuda del programa civil 3D.

. Informacién pluviométrica

Dentro del area del proyecto se cuenta con una red de estacion
meteoroldgica, por lo que se ha visto por conveniente trabajar con la
estacion de Cutervo, ya que esta cuenta con registros de
precipitaciones maximas en 24 horas, precipitacion media mensual y
temperaturas.

La ubicacion de esta estacidén, los registros de precipitaciones
maximas y sus periodos correspondientes se detallan a continuacion
en la siguiente tabla. En dicha tabla se puede observar que la
precipitacion maxima registrada sucedio en el afio 2008, en el mes de

marzo, alcanzando los 102.20 mm.



Tabla 18: Cuadro de precipitaciones pluviales - estacion cutervo por afio

INFORMACION PLUVIOMETRICA

PRECIPITACION EN 24Hr (mm)

Periodo: 1983-2013 Latitud : 6°22'44.9" S Departamento: Cajamarca

Estacion: Cutervo Longitud : 78°48'48.2" W Provincia: Cutenvo

Altitud : 2616 msnm. Distrito: Cutervo

Afo | Ener. | Febr. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
1983 9 4 34 115 11 15 15 10 05 39 23 75
1984 45 27 22 49 5 14 11 21 12 17 14 15
1985 175 195 14 40 345 7 25 15 22 18 16 29
1986 21 28 17.9 27 10 05 34 4 22 16 14 26
1987 213 35 7 24 5 6 9 05 23.8 14 9.8 8
1988 12.8 10.8 15.2 30.8 102 8.2 14 222 24.2 18.6 114 12.6
1989 36.4 26 50.4 49 10.8 67.2 8 10 352 29 10 7.6
1990 11 25 11 18.2 19.2 10.8 24 1 4 45 24.2 2.8
1991 42 6 20.8 31 15 10 4 15 34 9.6 24 16
1992 19.2 285 11.2 58 24.2 6.4 4 48 31 28 14 5.6
1993 12 30 48.6 228 72 05 23 8 14 17.2 11 7
1994 85 234 60 27 17.6 2 15 5 45 29 22 10
1995 41 20 8 12 22 05 13 38 35 12 275 125
1996 11 29 83 425 39 18 05 32 13 32 11 0.2
1997 16 50.5 11 26 6 115 6 05 05 55 11 34

1998 10 45 29 36 255 55 0.5 20 29 17 122 7

1999 115 10.5 17 28 54 714 117 8.9 63.5 311 9.2 26.7

2000 145 231 31 35.1 83 17.9 3.9 30.5 317 32.7 35.1 22

2001 245 211 213 80.2 39.9 2.3 0.8 14 79.3 138 16.3 48.8

2002 19.7 524 142 80.5 285 9.5 74 0.5 416 313 218 9.8

2003 22 53 28.2 34.2 18.5 275 54 3.5 117 32.8 454 9.6

2004 131 20 122 46.7 36.5 19 15 0.9 27.3 18.1 192 15.6

2005 7.9 35.1 233 28.7 4.7 154 13 9 154 30.3 22.2 16

2006 142 19 46.2 21.2 14 26.7 24.6 2.8 38.1 175 194 24

2007 18.2 22 26.7 254 60.6 0.5 218 16.7 21.2 26.8 32.6 172

2008 35.2 506 | 1022 | 331 30.1 224 3.1 61.3 45.3 73.9 16.8 7.3

2009 25.9 234 55.8 10.8 16.4 8 5.8 24 16 15.6 16.9 41.9

2010 22.2 82.2 40 53.2 20.8 114 21 45 57.5 20.6 234 154

2011 29 19.1 142 28.9 204 3.8 2.7 10.2 49.2 133 123 36.9

2012 243 21.6 744 61.4 27.2 0.5 0.5 0.5 414 41.4 20.6 57.6

2013 24.7 8.3 59.5 255 38.6 7 0.5 9.8 3.5 44 132 233

Fuente : Elaborado por el investigador



HISTOGRAMA DEL REGISTRO HISTORICO
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Figura 3: histograma del registro histérico pluviométrico de la estacion cutervo -
periodo 1983 — 2013.

De acuerdo a la informacion analizada se observa que el régimen de
precipitaciones de la zona tiene un periodo himedo durante los meses de octubre
a mayo y un periodo seco entre los meses de junio a septiembre, propias de las
zonas de Cutervo. En los meses humedos, es que se presentan los fenébmenos de

escurrimiento extraordinario o de descargas maximas.

Micro Cuencas Hidrograficas

En el tramo por donde pasa el eje de la carretera, se ha identificado micro cuencas
que interceptaran dicho alineamiento, en las cuales se a propuesto obras de arte
de acuerdo a su topografia. Para evitar que los flujos de agua dafien la via en

épocas de lluvia.



Andlisis de la informacion pluviométrica

Para la estimacion de precipitacion maxima se ha efectuado un andlisis de
frecuencia de eventos hidrolégicos maximos, aplicables a caudales de avenida y
precipitacion maxima. Como la cuenca en la cual se encuentra el proyecto carece

de registro de aforos, se ha considerado el siguiente procedimiento:

e Uso de registros de precipitacion maxima en 24 horas de la estacién ubicada en

el @mbito del proyecto.

e Evaluacion de las distribuciones de frecuencia mas usuales para la definicion de

mejor ajuste a los registros histéricos, para cada una de las estaciones.

¢ Aplicacion del modelo precipitacion — escorrentia, para la generaciéon de caudales,

considerando el Método Racional, aplicado a cuencas de extension menor o igual
a5 Kmz2.

Precipitacion maxima en 24 horas

Se cuenta con datos de precipitaciones maximas en 24 horas de la Estacion
Pluviométrica de Cutervo para el periodo de 1983-2013. De los datos anteriormente
mostrados, se observa que el valor maximo registrado fue de 102.20 mm registrado

en el afo 2008.

Los métodos probabilisticos que mejor se ajustan a los valores maximos extremos

considerados en la formulacion del presente estudio son:

- Distribucion Normal
- Distribucion Valor Extremo tipo 1 o Gumbel
- Distribucién Log Normal de 3 Parametros

- Distribucién Gamma de 2 Parametros.



Célculos de los modelos de distribucion mediante el software HidroEsta 2
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Figura 4: Célculos de datos pluviométricos mediante la distribucion normal

utilizando el software hidroesta 2

DISTRIBUCION LOG - NORMAL DE 2 PARAMETROS

&=, Ajuste de una serie de datos a la distribucidn log-Mormal de 2 parédmetros
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presionar ENTER )(" )
- - Periodo de =
) < 08 / / Exp retomo [T afins
1 28.0 =
- =4
] 240 o r Probabilidad [P):
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e | = A | @& = | o
Calcular Graficar Lirnpiar Lrnprirnir Menu Principal Crear Sccesar E=cel Beporte
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Figura 5: Célculos de datos pluviométricos mediante la distribuciéon normal de 2

parametros utilizando el software HidroEsta 2



DISTRIBUCION LOG - NORMAL DE 3 PARAMETROS

datos a la distribuc

Ingreso de datos: 10 Caudal de dizefio
MNota: Una wez gque digite el dato, . 1] Caudal (Q): masls
presionar ENTER )'/ Erfian éb ——
M > -~ 0.8 retorm [T EleE
1 28.0 / Prababilidad [P): %
Z 340 r / Esp
3 Ee 0.6 ; =11 | T=10) | P(a<a) | Pigsq |
4 351 I
5 39.0 . . _— i _
5 40.0 0.4 Fardmetros distribucidn log-rormal:
7 41.0 De posicidn [xal: 21736
=) 45.0 i Teo
02 : S
3 45.0 De escala [py) 39576
10 46.2 De forma [Syl: 0.3434
11 46.7 0.0
iz 406 L] 50 100 150
13 49.0 . s -
14 492 b D= Prei Tyl | 3 (pee e e Mivel significacisr:
020
m 5 Fpd) z | FiZl | Dera [= ~ 010
1 28.0 00313 -2.0854 0.0185 0ma7 i+ 0.05
2 34.0 0.0E25 -1.4772 0.0692 0.0073 o0
3 35.0 0.0438 -1.2871 0.0827 o.o0mo Ajuste con momentos ordinarios:
4 351 0.1250 -1.3782 0.0841 0.04039
5 Za.0 01563 -1.0523 01463 0.0059 Como el delta tedrico 0.0903, es menar que el delta tabular
E 40.0 0.1875 -0.9743 0.1650 0.0225 0.2443. Loz datos s2 ajustan a la distibucidn loghormal 3
7 41.0 02188 02953 01245 0.0242 pararetros, con un hivel de significacidn del 53
2 45.0 0.2500 -0.E128 0.27v00 0.0200 el
Archivos v resultados:
= Y A/ - 1 - @
- -~ s | @ | = | .
il I;H S | . s -
Calcular Graficar Lrprirnir Mend Principal LCrear Sccesar Ewcel Beporte
00:31 201042020

Figura 6: Calculos de datos pluviométricos mediante la distribucion normal de 3

pardmetros utilizando el software HidroEsta 2.

DISTRIBUCION GAMMA DE 2 PARAMETROS

. Ajuste < a la disf
Ingreso de datos: Aot
B 1.0 Caudal de d 6
MNota: Unawez que digite el dato. 1] Caa:daal [Qe] |senu,7m3/s
presionar EMNTER r’ :
- - Feriodo de o=
“1 220 nE / Exp retorno (T STas
- S
= o . Probabilidad [F)
=z 35.0 -6 7 =7y | T-an | P | P@ra |
4 351
Ord
g igg 0.4 Parametros distnbucicon Gamma 2 par:
= e .D x Con momentos ordinarios:
z o o P, De forms (gammal): [a363
=] 45.0 [nl] la [bet
s escala (betal  [6z168
10 46.2
Con momentos lineales:
11 467 0.0 =T De k 1):
12 48.6 0 35 100 150 e forma [gammall: [4 2416
::3 :g.g . Distribucion G a2 setros De escala (betall  [(37295
Toom o 2t Mivel significacicn:
m » P G[v] Ordinario | G Mom Lineal Dielta - f_[F‘E‘ © EREE . ~ o.z0
1 268.0 0.033 0.0298 01203 00074 2 [PERIERes Eelaies 010
2 34.0 0.0625 0.0s10 01931 00185  Momentos lineales + 005
3 35.0 0.0938 00928 0.2124 000039 oo
4 5.1 0.1250 0.0941 0.2139 0.0309 Ajuste con momentos ordinarios:
S 39.0 0.1562 0.1497 0.2721 0.0066 Como el delta bednco 0.092E, ez menor que el delta tabular
B 40.0 01875 01661 0.2875 00214 0.2443. Los datos se ajustan a la distribucidn Gamma de 2
i 41.0 o.z21oa 01633 03030 00354 parametros, con un nivel de significacidn del 532
] 45.0 0.2500 0.2594 0.3657 00094 il
Archivos v resultados:
g e _ a e
= | &
== Ry el =
Calcular Graficar Iraprimir b eri Principal Crear Accesar Ex=cel Beporte
o0; 32 204102020

Figura 7: Célculos de datos pluviométricos mediante la distribucién gamma de 2

parametros utilizando el software HidroEsta 2



DISTRIBUCION GAMMA DE 3 PARAMETROS

| de d : Caudal de dizefio:
e ¢ Chlns: 10 Caudal @) [ ms
MNota: Unawez gue digite el dato, i
presionar ENTER Lol Periado de .
N - ) retorno [T]: Eli0ES
M al 0.8 / Exp Probabilidad [P): %
3 50 / robabilida : iz
2 34.0 0% f Q=fT] | T=fQ] | PlQ<qg) | Pl3>q) |
3 350 - i
é 3310 / Ord Parametros distribucidn Gamma 3 par:
5 4D.D 0.4 i Momentos ardinarios:
= 40 (' De posicidn [=0]: 04383
8 450 e 2 De formna (gammal: 2.819
S 45.0 f': De escala [beta): E.E529
g 462 _'__j Momentos lineales:
11 4E.7 0.0 —= D icién [400): 17.5539
1z 4RE o 5 100 150 & posicidn [+01):
12 49_0 De forrna (gammal):  [3.5934
14 49,2 - triby G SE De escala [betal): 10,3394
m 2 P4 G(r) Ordinario | GOY) Mom Lineal | Detta |~ Iﬂip‘;deﬁi“te- o “i{‘f' ;ig;i”ca‘:ié”-
1 Z8.0 0.0313 0.0358 0.0217 0.0045 SAhetmeticsoinaics e 08
2 34.0 0.0625 0.0307 0.0333 0.0z232  Momentos lineales ~ 0'05
3 350 0.0938 0.1030 0.0378 0.0032 — IZI.IZI1
4 351 01250 01043 0.0993 0.0207 Ajuste con romentos ordinarios:
5 39.0 01563 01609 01657 o.ooaz Como el delta tediico 0.03529, ez menor que el delta tabular
B 40.0 01875 01774 0.1847 ool 0. 2443, Los datos g= ajustan a la distribucidn Gamma de 3
7 0 02188 01947 0.2045 00241 pardmetros, con un nivel de sighificacion del 5%
=] 45.0 0.2500 0.2692 0.2881 00132 =4
Archivos w resultados:
= y . & &
5 | = = | @ = .
= = =i
Calcular Graficar Imprimir Men Principal Crear Accesar Excel Reporte
o0:33 20M0/2020

Figura 8: Célculos de datos pluviométricos mediante la distribucion gamma de 3

parametros utilizando el software HidroEsta 2

DISTRIBUCION DE GUMBEL

una seri os a la distribucién Gumbel
Ingreso de datos: 10 Caudal de disefio:
Nota: Unawez gue digite el dato. il Caudal (3): T
presicnar EMTER F )
- Periodo de [ =
L i 0 / / Exp retorno [T): IS
12 gig r Probabilidad [F): 4
3 350 03 ¥
: ; a=im) | 7= | Ftaca) | Piosq) |
4 .1 i/
5 39.0 Ord . _ ]
= 100 0.4 Fardmetros distribucidn Gumbel:
= FE] -EI f Con momentos ordinarios:
3 50 e {,3 De posicicn (1) [45.3435
] 45.0 ( L De escala (alfa): 15.4044
10 46.2 ; ) )
1 T 0.0 | __——— Con mc!n'!?ntos lineales:
1 Y 0 50 100 150 D& posicidn (W [43.5m
13 42.0 Distribucién Gumbel De escala (alfall: - [16.1715
14 49.2 -
Tino de aste: Mivel sighificacian:
m % Fi<] GI¥] Ordinario | GIr) Mom Lineal | Deta [~ Tpodedate 020
1 Z8.0 0.0313 0.0184 0.0262 0.0129 9 [FETEImEED EE =S ¢~ 010
2 340 0.0625 0.0667 0.0s10 0.0042 " Momentos lineales i+ 0.05
3 35.0 0.0938 0.079 0.0942 0.0147 0ol
4 351 0.1250 0.0304 0.0956 0.0445 Ajuste con momentos ordinarios:
5 39.0 0.1563 01412 0.1581 0.0150 Coma el delta tedrico 0.0925, es menor que el delta tabular
B 40.0 012758 01592 01766 0.0277 0.2443. Los datos ze ajustan a la distribucion Gumbel, con un
7 41.0 0.2188 01793 0.1959 0.0395 nivel de significacion del 5%
2 45.0 0.2500 0.2E56 0.2800 0.0156 Bl

Archivos w resultados:

B Yy W/ 1P, & @ LY W
| I . a £y 2
Ed =4 b
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0033 20410/2020

Figura 9: Célculos de datos pluviométricos mediante la distribuciéon Gumbel

utilizando el software HidroEsta 2



DISTRIBUCION DE LOG - GUMBEL

. Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Gumbel o distribucién de Fréchet

Ingreso de datos: 10 Caudal de disefio:
Mota: Una vez que digite el data, Caudal (Q):  ms
presionar ENTER )’" '
- Periodo de .
M = — Lz / Exp retorno [T CTAIES
12 gi'g = Frobabilidad (P %
3 350 06
: / 0=A7) | T=i(3) | Pio<a | P>a) |
4 351 e
.
g igg 0.4 i Parametros diztribucion logEumbel:
= pe .D I Con momentos ordinarios:
g 450 i 0 De pasicidn [p): 3.8595
g 45.0 o] la [alfa):
T e escala [alfa) 0.2611
10 46.2 ' )
Con momentos lineales:
11 46.7 0.00 5 100 150 De posicidn [pl):
12 486 - J P k36405
13 43.0 Distribucion log-Gumbel De escala(afall  [o.2a
14 49.2 4 i
Tino de aiste: Mivel significacidn:
- % Pi<) | GIY)Ordinario | Giv)MomLineal|  Deta [ =] Tpodedtae ~ 020
1 280 0031z 0.0005 n.ooie ooao7 || | Ferametios ordinaros o010
2 34.0 0.0625 0.0273 0.0424 0.0347 i Momentos lineales v 0.05
3 /0 0.0932 0.0406 0.0579 0.0532 " 0m
4 351 0.1250 0.0420 0.0596 0.0830 Ajuzte con momentos ordinanios:
] 380 0.1563 01203 0.1443 0.0353 Como el delta tedrico 0.0934, es menor que el delta tabular
E 40.0 01875 0.1463 0.1705 0.0412 0.2443. Loz datos ge ajustan a la distibucion logGumbel, con
7 410 02188 0474 04980 0.0447 un nivel de significacian del 5%
2 45.0 0.2500 0.2340 0.3130 0.0440 ~
Archivos y resultadas:
= BJN/ _ o & W
- ot - @ b e
il ] et | lh—' —_—
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Figura 10: Calculos de datos pluviométricos mediante la distribucién Log Gumbel

utilizando el software HidroEsta 2
Prueba de Smirnov Kolmogorov

El andlisis de frecuencia referido a precipitaciones maximas diarias, tiene la
finalidad de estimar precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno,
mediante la aplicacion de modelos probabilisticos, los cuales pueden ser discretos

0 continuos.

Para determinar cual de las distribuciones estudiadas se adapta mejor a la

informacion historica se utilizé el método de Smirnov Kolmogorov.

El estadistico Smirnov Kolmogorov AS-K considera la desviacion de la funcion de
distribucion de probabilidades de la muestra P(x) de la funcion de probabilidades

tedrica, escogida Po(x) tal que:

Atedrico =Max(P(x)-Po(x))



La prueba requiere que el valor Ateorico calculado con la expresion anterior sea

menor que el valor tabulado AS-K para un nivel de probabilidad requerido.
Las etapas de esta prueba son las siguientes:

El estadistico Atedrico es la maxima diferencia entre la funcién de distribucion

acumulada de la muestra y la funcién de distribucién acumulada teérica escogida.
Se fija el nivel de probabilidad a, valores de 0.05 y 0.01 son los mas usuales.

El valor critico AS-K de la prueba debe ser escogida en funcion del nivel de

significancia a y el tamano de la muestra n.

Si Atedrico > AS-K, la distribucion escogida debe rechazarse.



PRUEBA DE DATOS DUDOS |

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr Log(P24hr)
N° Afo P24hr  [Log(P24hr)| |Nimero de datos (N) 31 31

1 1983 39.0 1.591 Sumatoria 1805.3 53.9896
2 1984 49.0 1.690 Valor Maximo 102.2 2.009

3 1985 40.0 1.602 Valor Minimo 28 1.447

4 1986 28.0 1.447 Media: 58.24 17416

5 1987 35.0 1.544 Varianza: 125.65 0.0212

6 1988 102.0 2.009 Desviacion Estandar: 11.21 0.1454

7 1989 67.2 1.827 Coeficiente Variacion: 0.1925 0.0835

8 1990 45.0 1.653 Coeficiente de Sesgo: 0.1661 0.0778

9 1991 340 1.531 Coeficiente de Curtosis: 0.0798 2.547
10 1992 58.0 1.763
11 1993 48.6 1.687 n=31.00
12 1994 60.0 1.778 Kn=2.58
13 1995 41.0 1.613 Kn:
14 1996 83.0 1.919 " Valor recomendado, varia segun el valor de n (significancia; 10%)
15 1997 50.5 1.703
16 1998 45.0 1.653 Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)
17 1999 714 1.854
18 2000 83.0 1919 —" . xH= 212
19 2001 80.2 1.904 xH - X + kn S
20 2002 80.5 1.906 Precipitacion maxima aceptaba
21 2003 53.0 1.724
2 2004 46.7 1,669 PH= 10" PH= 13084 mm
23 2005 35.1 1.545
24 2006 46.2 1.665

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA

25 2007 60.6 1.782
26 2008 102.2 2.009
27 2009 55.8 1.747 Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)
28 2010 82.2 1915
29 2011 49.2 1.692 — ¥ — . xL= 1.37
30 2012 744 1.872 xL =X kn S
31 2013 59.5 1.775 Precipitacion minima aceptaba

PH= 10" PL= 23.25 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA




PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE SMIRNOV-KOLGOMOROV

ATEORICO DE LAS DISTRIBUCIONES
ATABULAR DISTRIBUCION | DISTRIBUCION LOGNORMAL [DISTRIBUCION LOGNORMAL | DISTRIBUCION DISTRIBUCION DISTRIBUCION DISTRIBUCION
NORMAL 2 PARAMETROS 3 PARAMETROS GAMMA 2 GAMMA 2 GUMBEL LOGGUMBEL
0.244263211 0.1211 0.0869 0.0903 0.0926 0.0852 0.0925 0.0934
0.0903

COMPARACION DISTRIBUCIONES TEORICAS

Distribucion Normal = Distribucion LogNormal 2P = Distribucion LogNormal 3P Distribucion Gamma 2P Distribucion Gumbel Distribucion LogGumbel

0.600

0.400

Precipitacion (mm)

Figura 11: grafico de comparacion de distribuciones teodricas: relacion probabilidad - precipitacion



Analisis de Precipitacion Extrema
Mediante el programa HidroEsta, se realizé el andlisis de las
precipitaciones extremas para diversos periodos de retomo, y al
mismo tiempo se realizé en analisis de confiabilidad de los datos,
mediante el estadistico S-K.
Para el calculo de las intensidades, se ha visto por conveniente tomar

como datos los resultados del modelo de distribucién de LN 3PAR.

a) Tiempo de Concentracion (TC)

Se denomina tiempo de concentracion, al tiempo transcurrido,
desde que una gota de agua cae, en el punto mas alejado de la
cuenca hasta que llega a la salida de esta (Estacion de Aforo).
Este tiempo es funcién de ciertas caracteristicas geograficas y
topograficas de la cuenca. El tiempo de concentracion debe
incluir los escurrimientos sobre terrenos, canales, cunetas y los
recorridos sobre la misma estructura que se disefia. Todas
aquellas caracteristicas de la cuenca tributarias, tales como
dimensiones, pendientes, vegetacion y otras de menor grado,
hacen variar el tiempo de concentracion.

El tiempo de concentracion real depende de muchos factores,
entre otros de la cuenca, de su pendiente, del area, de las
caracteristicas del suelo, de la cobertura vegetal, etc. Las
férmulas mas comunes sélo incluyen la pendiente, la longitud del
cauce mayor desde la divisoria y el area. Se considera 10
minutos como minimo el Tiempo de Concentracion.

Para su determinacion se utilizaran la férmula de Kirpich, formula
de Temés y férmula de Gandiotti, de los cuales se asumira el

promedio.

Formula de Kirpich (1940): la formula para la concentracion

viene expresada por:
Tc=



Dénde:

Tc=tiempo de concentracion, en horas.
S= pendiente del cauce principal m/m

L = longitud del cauce principal, en m

Férmula de Teméz
Tc=

Donde:
Tc=tiempo de concentracion, en horas.
L = maxima longitud de recorrido, en km.

So = Pendiente del cauce en %

Formula de Giandiotti (1990): La formula para la concentracion

viene expresada por:
Tc=
Donde:
Tc=tiempo de concentracion, en horas.
A= &rea de la cuenca, en km2.
L = longitud del cauce principal, en km

So = Elevacion media de la cuenca(m).

b) Precipitacién e intensidad de lluvia

La estacion pluviométrica de Cutervo no cuenta con registros
pluviométricos que permitan obtener intensidades maximas.
Para poder estimarlas se recurrid6 al principio conceptual
referente a que los valores extremos de lluvias de alta intensidad
y corta duracibn aparecen en el mayor de los casos,
marginalmente dependiente de la localizacién geografica, con
base en el hecho de que estos eventos de lluvia estan asociados
con celdas atmosféricas las cuales tienen propiedades fisicas

similares en la mayor parte del mundo.

El método utilizado para el célculo de la intensidad de

precipitacion es el de Teméz, correspondiente al método racional



modificado, en donde nos dice que:

Donde:
P : Precitacibn maxima corregida (mm).

Tc : Tiempo de concentracién (horas)

c) Meétodo racional modificado

Como no se cuenta con datos de caudales, la descarga maxima

sera estimada en base a las intensidades maximas y a las

caracteristicas de la cuenca, recurriéendose al método racional

modificado.

Es el método racional segun la formulacion propuesta por Témez

(1987-1991), permite estimar de forma sencilla caudales punta

en cuencas de drenaje naturales con areas menores de 770 km2

y con tiempos de concentracion (Tc) de entre 0.25 y 24 horas,

se considera 10 minutos como minimo, la férmula es la siguiente:
Q = 0,278 CIAK

Donde:

Q : Descarga maxima de disefio (m3/s)

C : Coeficiente de escorrentia para el intervalo en el que se

produce.

| : Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)

A : Area de la cuenca (Km2)

K : Coeficiente de Uniformidad



Precipitacion maxima para diferentes periodos de retorno

COEF PRECIPITACION MAXIMA (MM).
TIEMP? (%) 50 100 200
DURACION 2Afios | 5Afos | 10 Afios 25 Afios . . .

Anos Anos Anos

24 1 53.76 72.25 85.33 102.68 116.16 130.08 14452

22 0.97 52.15 70.08 82.77 99.6 112.67 126.17 140.18

20 0.93 50 67.19 79.35 95.49 108.03 120.97 1344

18 09 4839 65.02 76.79 9241 104.54 117.07 130.06

16 0.87 46.77 62.85 7423 89.33 101.06 113.17 125.73

14 0.83 44.62 59.96 70.82 85.22 96.41 107.96 119.95

12 0.79 4247 57.07 6741 81.12 91.77 102.76 114.17

10 0.73 39.25 52.74 62.29 74.96 84.8 94.96 105.5

8 0.64 3441 46.24 54.61 65.72 7434 83.25 92.49

6 0.56 30.11 40.46 41.78 57.5 65.05 72.84 80.93

5 05 26.88 36.12 42.66 5134 58.08 65.04 72.26

4 0.44 23.66 3179 37.54 45.18 5111 57.23 63.59

3 0.38 2043 2145 3242 39.02 4414 49.43 54.92

2 031 16.67 224 26.45 31.83 36.01 4032 448

1 0.25 13.44 18.06 2133 25.67 29.04 32.52 36.13

Nota:
Datos obtenidos del software para estudios hidrologicos HIDROESTA 2.
CALCULO DE LA INTENSIDADES MAXIMAS
Duracion (t) Periodo de Retorno (T) en afios

(minutos) 2 5 10 25 50 100 200
5 61.02 73.13 83.87 100.51 115.26 132.18 151.58
10 43.96 52.69 60.42 7241 83.03 95.22 109.19

20 3167 37.95 43,52 52.16 59.86 68.6 78.66

30 26.14 3L.33 35.93 43.06 49.37 56.62 64.93

40 22.81 21.34 3135 37.58 43.09 49.42 56.67

50 20.53 24.6 28.21 33.81 38.77 44.46 50.99

60 18.83 22.57 25.88 31.02 35.57 40.79 46.78

70 1751 20.98 24.06 28.84 33.07 37.92 4348

80 16.44 19.7 22.59 21.07 31.04 35.6 40.82

90 15.54 18.63 21.36 25.6 29.36 33.67 38.61

100 14.79 17,72 20.32 24.36 21.93 32.03 36.73

110 14.14 16.94 19.43 23.28 26.7 30.62 3H.11

120 13.57 16.26 18.64 22.34 25.62 29.38 337




CALCULO DE TIEMPO DE CONCENTRACION (TC)

CSIlEJI\?CA Kirpich | Teméz. | Giandiotti (pro:n(;dio)
SUb-;lienca 003700 | 0014 | g ogess 0.053
SUb-;;enca o800 | 000100 | o056 0.076
| oosm | 00290 | oo 0.060
| oneam | 0090 | g 0.065
SUb-Z:enca ooqd0 | 0088 | gos7s 0.043
n:ZSELZ 00020 | 002 | gomm 0.060

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO - METODO RACIONAL

T Sc-01 Sc-02 Sc-03 Sc-04 Sc-05 Ladera Max.
(Afios) . . . . . Qmax
Qméx m3/s | Qmax m3/s| Qmax m3/s | Qmax m3/s | Qmax m3/s s

200 2.605 2.284 1.874 2.148 1.442 1.532
100 2.445 2.156 1.787 2.033 1.398 1.479
50 2.173 1.939 1.639 1.839 1.323 1.428
25 1.141 1.913 1.621 1.816 1.314 1.378
10 1.948 1.758 1.516 1.678 1.261 1.314
5 1.803 1.642 1.437 1.574 1.221 1.266




Anexo 9: Disefios de infraestructura vial

e realizar el disefio de la infraestructura vial del tramo Calabocillo — Naranjos

Km 0+000-5+917, Provincia Cutervo, Cajamarca. Chiclayo 2020
Disefio Geométrico
Generalidades

Las caracteristicas geométricas de una via dependen fundamentalmente de la
velocidad de disefio adoptada, de la composicion y volumen del transito proyectado,
a fin de satisfacer las condiciones minimas que permitan circular, los determinados

tipos de vehiculos en el camino.

En general en el Disefio Geométrico de la Carretera materia de estudio, se ha
procurado adaptarnos a las deflexiones del terreno de la via existente; evitando en
lo posible movimientos excesivos de tierras y/o la construccion de estructuras
costosas. Los criterios seguidos para el trazo y disefio geométrico han sido: El

Manual De Carreteras Disefio geométrico DG-2018.
Parametros basicos para el disefio
Velocidad de Disefio

La velocidad de disefio o directriz es la velocidad escogida para el disefio,
entendiéndose que sera la maxima que se podra mantener con seguridad y
comodidad, sobre una seccion determinada de la carretera, cuando las

circunstancias sean favorables para que prevalezcan las condiciones de disefio

Se sabe que las caracteristicas geométricas estan ligadas a la velocidad de disefio
tales como: Radios Minimos de Curvas Horizontales, Sobre anchos, Peraltes.

Visibilidad, etc., por ello la importancia de una buena eleccion de este parametro.



Tabla 19: velocidad de disefio por clasificacion de autopista

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO WTR (km/h)

3ﬂ|4ﬂ S0 |60 |70 (|80 (90|100| 110|120 | 130

Plano
Autopista de Ondulado |
primera clase Accidentado

Escarpado |
Plano
Autopista de Qndulado |

saegunda clase Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de Ondulado

primera clase Accidentado

Escarpado

Planao

Carretera de Ondulado

segunda clase Accidentado

Escarpado
Plano
Il:.‘.arr\etm'a e Ondulado
rcera clase Accidentado
Escarpado | | [ |

Fuente: : Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG — 2018.

De la tabla anterior, considerando que nuestra carretera sera de Tercera clase y
una Orografia Tipo 3, podemos considerar una velocidad de disefio de un tramo

homogéneo de V = 30 km/h.
Disefio geométrico en planta

El alineamiento horizontal deberd permitir la circulacion ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor longitud
de carretera que sea posible. En general, el relieve del terreno es el elemento de
control del radio de las curvas horizontales y el de la velocidad de disefio y a su

vez, controla la distancia de visibilidad.
Consideraciones de disefio
Algunos aspectos a considerar en el disefio en planta:

Deben evitarse tramos con alineamientos rectos demasiado largos. Tales tramos
son monotonos durante el dia, y en la noche aumenta el peligro de
deslumbramiento de las luces del vehiculo que avanza en sentido opuesto. Es

preferible reemplazar grandes alineamientos, por curvas de grandes radios.

En carreteras de tercera clase y para evitar la apariencia de alineamiento quebrado

o irregular, es deseable que, para angulos de deflexion mayores a los indicados en



el cuadro anterior, la longitud de la curva sea por lo menos de 150 m. Si la velocidad
de disefio es menor a 50 km/h y el angulo de deflexion es mayor que 5° se
considera como longitud de curva minima deseada la longitud obtenida con la
siguiente formula L = 3V (L = longitud de curva en metros y V = velocidad en km/h).

Es preferible no disefiar longitudes de curvas horizontales mayores a 800 metros.
Curvas circulares

Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un solo
radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccién horizontal

de las curvas reales o espaciales.
Radios Minimos

Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden
recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa maxima de peralte, en condiciones
aceptables de seguridad y comodidad, para el caso de carreteras de Tercera Clase,
aplicando la féormula que a continuacién se indica, se obtienen los valores

precisados en la Tabla siguientes:

Tabla 20: Radio minimo en curvas por tipo de velocidad
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Fuente: : Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG — 2018.
Sobre ancho

Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, en los tramos en curva
para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos. Los sobre ancho
adoptados para las curvas horizontales y de volteo con la finalidad de no realizar
cortes excesivos de taludes altos, aplicando la férmula que se muestra, para las
velocidades de disefio de 30 km/h, se indican en el cuadro, el vehiculo de disefio

usado es un camion simple 3 ejes (C3).



El Sobre ancho asumido depende de la situacién de cada curva, respetando el

espacio que permita la circulacién del vehiculo de disefio en ambos carriles al

mismo tiempo.

§ —\ ¥
hazrr(ﬁ—ﬁ]+m
Dénde:
N: numero de carriles.
R=radio de curva
L= longitud entre ejes de vehiculos considerado

V= Velocidad de disefo.

Transicion de peralte

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

tangente, y la que corresponde a la zona peraltada de la curva.

Tabla 21: Valor de peralte por tipo de velocidad de disefio.

Valor del peralte
A Longitud
Velocidad | ;o;, | g0 | 6% | g9 S o minima de
de disefo Yo %% R d
(Km/h) transicion f!k
Longitud minima de transicidon de bombeo (m)
peralte (m)*

20 9 18 27 36 45 S o
| | 30 10 19 29 38 48 58 10 | |

20 10 >1 31 1 51 G2 10

Fuente: : Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG — 2018.
Disefio geométrico en perfil
El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, esta constituido por una serie
de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a los cuales dichas rectas
son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se define segun el
avance del kilometraje, en positivas, aquéllas que implican un aumento de cotas y

negativas las que producen una disminucion de cotas.

El alineamiento vertical debera permitir la operacion ininterrumpida de los



vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor longitud

de carretera que sea posible.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
verticales que pueden ser concavas o convexas, Y el de la velocidad de disefio y a

su vez, controla la distancia de visibilidad.

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten lograr una transiciéon
paulatina entre pendientes de distinta magnitud y/o sentido, eliminando el quiebre
de la rasante. El adecuado disefio de ellas asegura las distancias de visibilidad

requeridas por el proyecto.

El perfil longitudinal esta controlado principalmente por la Topografia, Alineamiento
horizontal, Distancias de visibilidad, Velocidad de proyecto, Seguridad, Costos de

Construccién, Categoria del camino, Valores Estéticos y Drenaje.
Pendiente minima

Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0,5%, a fin de asegurar
en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se pueden

presentar los siguientes casos particulares:

Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se podra

adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0,2%.

Si existen bermas, la pendiente minima deseable sera de 0,5% y la minima

excepcional de 0,35%.

En zonas de transicién de peralte, en que la pendiente transversal se anula, la

pendiente minima debera ser de 0,5%.

Pendiente méaxima

Es conveniente considerar las pendientes maximas que estan indicadas en la

siguiente tabla .



Tabla 22: Pendiente maxima por tipo de velocidad de disefio

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipodeorografia| 1 | 2 | 3 (4|1 | 2|3 |4|1]|2|3|4|1(|2|3|4|1|2|3|34
g;lif:s‘:.d de disefio: L0.0010.00
40 km/h 9.00|8.009.00 LO.00

50 km/h 7.00 (7.00 8.00 [5.00 |8.00 |8.00 (8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00 |6.00 |6.00 |7.00|7.00| 6.00 |7.00|8.00 {9.00 |8.00 |8.00

70 km/h 5.00 |5.00|6.00 |6.00 |6.00 |7.00 |6.00 |6.00 |7.00|7.00| 6.00 |6.00 |7.00 7.007.00

80 km/h 5.00 | 5.00 |5.00 |5.00|5.00 |5.00 |6.00 |6.00|6.00 |6.00 |6.00 6.00 |6.00 7.007.00

90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 (5.00 6.00 6.00 |6.00

100 kmy/h 4.50 | 4.50 |4.50 5.00 |5.00 |6.00 5.00 6.00

110 km/h 4.00 | 4.00 4.00

120 kmy/h 4.00 | 4.00 4.00

130 km/h 3.50

Fuente: : Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG — 2018.

a) Curvas verticales

Los tramos consecutivos de rasante seran enlazados con curvas
verticales parabdlicas cuando la diferencia algebraica de sus
pendientes sea mayor a 1% para carreteras pavimentadas y del

2% para las demas.

Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan,
cuando menos, la visibilidad en una distancia igual a la de
visibilidad minima de parada y cuando sea razonable una

visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso.

Para la determinacion de la longitud de las curvas verticales se
seleccionara el indice de Curvatura K. La longitud de la curva
vertical serd igual al indice K multiplicado por el valor absoluto
de la diferencia algebraica de las pendientes (A).

L = KA
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Figura 12: curvas verticales en alineamiento horizontal

Disefio geométrico de la Seccion transversal

El disefio geométrico de la seccion transversal, consiste en la descripcion de los
elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento

horizontal, el cual permite definir la disposicion y dimensiones de dichos elementos,

en el punto correspondiente a cada seccion y su relacion con el terreno natural.

El elemento mas importante de la seccién transversal es la zona destinada a la
superficie de rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel de
servicio previsto en el proyecto, sin perjuicio de la importancia de los otros

elementos de la seccién transversal, tales como bermas, aceras, cunetas, taludes

y elementos complementarios.
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Figura 13: Seccion transversal tipica de una via de doble sentido.




Calzada o superficie de rodadura

Parte de la carretera destinada a la circulacién de vehiculos compuesta por uno o
mas carriles, no incluye la berma. La calzada se divide en catrriles, los que estan

destinados a la circulaciéon de una fila de vehiculos en un mismo sentido de transito.

El nimero de carriles de cada calzada se fijara de acuerdo con las previsiones y
composicioén del trafico, acorde al IMDA de disefio, asi como del nivel de servicio
deseado. Los carriles de adelantamiento, no seran computables para el nUmero de

carriles. Los anchos de carril que se usen, serdn de 2.5 y 3.00 maximo variable.
Bermas

Se define como berma a la franja longitudinal paralela y adyacente a la calzada de
la carretera que se utiliza como zona de seguridad para paradas de vehiculos en
emergencia y de confinamiento del pavimento. Las bermas pueden ser construidas
por mezclas asfélticas, tratamientos superficiales o simplemente una prolongacion
de la superficie de rodadura en las carreteras pavimentadas de bajo volumen de

transito.

Por la situacion orogréfica de nuestra carretera se opto por una berma de 0.50 m.

Tabla 23: Ancho de Berma por tipo de velocidad de disefio

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trifico vehiculos/dia > 65,000 6,000 - 4001 4.000-2,.001 | 2.000-400 | <400 |
| Caracteristicas Primera clase | Segundaclase | Primeraclase | Se gse | TerceraClase |
Tipo de orografia 1 2]3|4|1|2]|3/4J112|3|4|1]2|3]|4]1/2|3|4
Velocidad de disefio: Iau kmy/h 0.500.50

40 km/h 1.20(1.20|0.90|0.50

50 km/h 2.60[2.60| 1.201.20|1.20|0.90|0.90

60 km/h 3.00 |3.00 |2.60| 2.60|3.003.00|2.60|2.60]2.00|2.00]1.20]1.20|1.20|1.20

70 km/h 3.00|3.00|3.00 |3.00 |3.00|3.00|3.003.003.00(3.00|2.00|2.00)1.20 1.20(1.20

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG-2018.
Bombeo

En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben tener una
inclinacion transversal minima denominada bombeo, con lafinalidad de evacuar las
aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los

niveles de precipitacion de la zona.



Tabla 24: Bombeo de calzada por tipo de superficie.

Bombeo (%)

Tipo de Superficie

Precipitacion
=500 mm/ano

Precipitacion
=500 mm/fano

Pavimento asfaltico v/o concreto

2.0 2.5
Portland
fral:amientn superficial 2.5 2.5-3.0 I
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Manual de Carreteras “Diseiio Geométrico” DG-2018.

Peralte

Inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a

contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo.

Valores del peralte (maximos y minimos)

Las curvas horizontales deben ser peraltadas; con excepcion de los valores

establecidos fijados en la siguiente tabla.

Tabla 25: Valores de peralte maximo por tipo de zona.

Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o ciudad
Absoluto Mormal Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zona rural (T. Plano, Ondulado o
Accidentado) 8.0% 6.0% 302.03
ona rural (T. Accidentado o Escarpado)

Zona rural con pEI-igm de hielo

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG-2018.



Derecho de via o faja de dominio

Es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra comprendida
la carretera, sus obras complementarias, servicios, areas previstas para futuras
obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. La
siguiente tabla indica los anchos minimos que debe tener el Derecho de Via, en

funcién a la clasificacidon de la carretera por demanda y orografia.

Tabla 26: Anchos mino de fajas de dominio por Clasificacion de

autopista
Clasificacién Anchos minimos (m)
Autopistas Primera Clase 40
Autopistas Segunda Clase 30
Carretera Primera Clase 25
Carretera Segunda Clase 20
arretera Tercera Clase 16

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG-2018.

Taludes

El talud es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en
zonas de corte como en terraplenes. Dicha inclinacion es la tangente del dngulo

formado por el plano de la superficie del terreno y la linea tedrica horizontal.

Tabla 27: Taludes de corte por clasificacién de materiales

Clasificacién Material
de materiales F:‘?ca Rnfa Limo
de corte ja S Grava arcilloso o Arenas
arcilla

=sm 1ea li:'s-q_ 1]?-13_ 1:1 =1
Altura = H
de 1:4—

- : H " -
corte L 1:10 1:2 1:1 1:1

=10 m 1:8 1:2 * - -

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG-2018.




Tabla 28: Cuadro de elementos de curvas del alineamiento horizontal.

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES EJE

CURVA # | Sent. | Deflex. | TANG. | RADIO | L.C. | Ext. P.C. P.l. P.T. ESTE NORTE | S.A. | P%
PI-1 D 91°53'49" 10.337 10 16.039 | 4.382 | 0+013.68 | 0+024.02 | 0+029.72 | 738546.674 | 9313690.334 | 0.80 | 8.00
PI-2 D 91°54'01" 10.337 10 16.040 | 4.383 | 0+030.72 | 0+041.06 | 0+046.76 | 738550.583 | 9313669.016 | 0.80 | 8.00
PI-3 D 22°40'44" 6.016 30 11.875 | 0.597 | 0+075.45 | 0+081.47 | 0+087.33 | 738506.033 | 9313662.365 | 0.60 | 5.60
Pl-4 I 37°06'03" 10.067 30 19.426 | 1.644 | 0+106.01 | 0+116.08 | 0+125.44 | 738472.327 | 9313670.885 | 0.60 | 5.60
PI-5 D 50°11'19" 28.099 60 52.557 | 6.254 | 0+222.11 | 0+250.21 | 0+274.67 | 738348.130 | 9313618.387 | 0.50 | 4.80
PI-6 D 14°37'59" 7.704 60 15.324 | 0.493 | 0+393.15 | 0+400.85 | 0+408.47 | 738210.998 | 9313689.090 | 0.50 | 4.80
PI-7 I 22°53'16" 12.146 60 23.968 | 1.217 | 0+449.39 | 0+461.53 | 0+473.35 | 738165.776 | 9313729.677 | 0.50 | 4.80
PI-8 I 5°52'40" 3.080 60 6.155 0.079 | 0+589.40 | 0+592.48 | 0+595.56 | 738041.670 | 9313772.459 | 0.50 | 4.80
PI-9 I 117°27'09" | 24.696 15 30.749 | 13.895 | 0+646.48 | 0+671.18 | 0+677.23 | 737965.032 | 9313790.354 | 0.80 | 7.20
PI-10 D 51°34'47" 14.496 30 27.007 | 3.319 | 0+678.23 | 0+692.73 | 0+705.24 | 737974.966 | 9313751.409 | 0.60 | 5.60
PI1-11 I 37°57'39" 13.758 40 26.502 | 2.300 | 0+774.21 | 0+787.97 | 0+800.72 | 737916.085 | 9313674.031 | 0.50 | 5.20
P1-12 D 20°13'21" 10.700 60 21.177 | 0.947 | 0+807.05 | 0+817.75 | 0+828.23 | 737916.457 | 9313643.241 | 0.50 | 4.80
PI-13 I 107°11'20" | 20.341 15 28.062 | 10.274 | 0+889.92 | 0+910.26 | 0+917.98 | 737885.455 | 9313555.845 | 0.80 | 7.20
Pl-14 D 26°47'45" 14.292 60 28.061 | 1.679 | 0+985.74 | 1+000.04 | 1+013.81 | 737987.766 | 9313551.660 | 0.50 | 4.80
PI-15 I 47°06'43" 13.079 30 24.668 | 2.727 | 1+058.69 | 1+071.77 | 1+083.36 | 738050.881 | 9313516.476 | 0.60 | 5.60
PI-16 I 57°25'59" 13.696 25 25.060 | 3.506 | 1+117.91 | 1+131.60 | 1+142.97 | 738109.209 | 9313535.399 | 0.80 | 6.00
PI-17 D 91°33'00" 10.274 10 15.978 | 4.337 | 1+191.79 | 1+202.06 | 1+207.77 | 738127.549 | 9313605.843 | 0.80 | 8.00
P1-18 D 76°43'55" 7.916 10 13.392 | 2.754 | 1+209.58 | 1+217.50 | 1+222.98 | 738146.768 | 9313600.280 | 0.80 | 8.00
P1-19 D 20°13'20" 7.133 40 14.118 | 0.631 | 1+270.24 | 1+277.37 | 1+284.35 | 738143.643 | 9313538.049 | 0.50 | 5.20
P1-20 I 70°59'42" 21.397 30 37.173 | 6.849 | 1+4334.77 | 1+356.17 | 1+371.95 | 738112.672 | 9313465.428 | 0.60 | 5.60
PI-21 I 35°46'33" 9.683 30 18.732 | 1.524 | 1+487.28 | 1+496.96 | 1+506.01 | 738221.299 | 9313367.269 | 0.60 | 5.60
P1-22 D 71°05'30" 7.145 10 12.408 | 2.290 | 1+536.55 | 1+543.69 | 1+548.95 | 738268.377 | 9313362.049 | 0.80 | 8.00
P1-23 I 61°22'58" 5.936 10 10.713 | 1.629 | 1+554.20 | 1+560.14 | 1+564.91 | 738272.369 | 9313344.161 | 0.80 | 8.00
P1-24 D 59°39'22" 8.600 15 15.618 | 2.291 | 1+606.57 | 1+615.17 | 1+622.19 | 738326.377 | 9313328.639 | 0.80 | 7.20
P1-25 D 82°09'31" 13.076 15 21509 | 4.899 | 1+643.31 | 1+656.38 | 1+664.82 | 738336.954 | 9313287.172 | 0.80 | 7.20
P1-26 I 75°58'47" 7.810 10 13.261 | 2.688 | 1+691.91 | 1+699.72 | 1+705.17 | 738292.518 | 9313269.083 | 0.80 | 8.00

Fuente: Elaborado por el investigador




CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
CURVA # | Sent.| Deflex. |TANG. | RADIO| L.C. Ext. P.C. P.l. P.T. ESTE NORTE S.A.| P%
P1-27 I 24°39'41" | 4.372 20 8.608 | 0.472 | 1+723.60|1+727.98 | 1+732.21 | 738296.847 | 9313238.78 | 0.80| 6.40
PI1-28 I 5°38'26" | 3.941 80 7.876 | 0.097 | 1+909.32|1+913.26| 1+917.19| 738397.267 | 9313082.9 |0.40|4.40
P1-29 D | 65°21'04" |25.655| 40 [45.624| 7.521 | 1+978.87 | 2+004.53 | 2+024.50 | 738454.004 | 9313011.4 |0.50|5.20
PI1-30 I 76°52'25" 111.905| 15 [20.125] 4.150 | 2+102.55|2+114.45| 2+122.67 | 738401.665 | 9312908.320 | 0.80| 7.20
P1-31 D [122°50'31"|18.357| 10 |21.440|10.904|2+137.95|2+156.31|2+159.39| 738436.530 | 9312879.02 | 0.80| 8.00
P1-32 I 54°21'02" |10.268| 20 [18.972| 2.482 |2+180.89|2+191.15|2+199.86 | 738388.632 | 9312864.270| 0.80| 7.20
PI1-33 I 92°02'14" |10.362| 10 |16.064| 4.400 |2+266.03 | 2+276.39 | 2+282.09 | 738361.037 | 9312781.97 | 0.80]| 8.00
P1-34 I 75°31'52" | 7.747 10 [13.183| 2.650 | 2+286.78 | 2+294.53 | 2+299.96 | 738382.897 | 9312775.5 |0.80|8.00
P1-35 D | 72°33'04" | 7.339 10 ]12.663| 2.404 | 2+356.99 | 2+364.33 | 2+369.65 | 738420.002 | 9312837.330| 0.80 | 8.00
P1-36 D [101°02'11"|12.139| 10 |17.634| 5.727 |2+370.67|2+382.81 | 2+388.30 | 738439.932 | 9312832.54 | 0.80| 8.00
P1-37 I 13°55'08" | 7.324 60 |14.576| 0.445 | 2+441.77 | 2+449.09 | 2+456.34 | 738409.625 | 9312766.21 | 0.50|4.80
PI1-38 D | 51°26'25" |14.451| 30 |26.934| 3.299 | 2+527.20| 2+541.65| 2+554.13 | 738392.526 | 9312675.170 | 0.60 | 5.60
P1-39 D | 68°34'31" | 20.455| 30 [35.906| 6.310 | 2+570.02 | 2+590.48 | 2+605.93 | 738347.640 | 9312651.38 | 0.60| 5.60
P1-40 I 37°50'37" |10.284| 30 [19.815| 1.714 |2+661.41| 2+671.70| 2+681.23 | 738282.226 | 9312707.55 | 0.60]| 5.60
PI-31 I 51°25'29" | 19.261| 40 |35.901| 4.396 |2+770.52|2+789.78 | 2+806.42 | 738163.532 | 9312713.38 | 0.50| 5.20
P1-32 D | 62°40'55" |18.270| 30 |32.820| 5.125 | 2+836.75| 2+855.02 | 2+869.57 | 738118.671 | 9312662.47 | 0.60| 5.60
PI-33 D | 37°35'49" |27.232| 80 |52.495| 4.508 | 2+940.21 | 2+967.44 | 2+992.70 | 738006.014 | 9312690.69 | 0.40|4.40
PI-34 I 98°01'23" |17.263| 15 |25.662| 7.869 | 3+080.88 | 3+098.14 | 3+106.54 | 737923.723 | 9312794.76 | 0.80| 7.20
PI-35 I 57°15'38" |10.918| 20 |19.988| 2.786 | 3+147.12|3+158.04 | 3+167.11 | 737876.264 | 9312744.99 | 0.80]|6.40
P1-36 D 16°39'28" | 11.712| 80 |23.259| 0.853 | 3+297.15| 3+308.86 | 3+320.41 | 737912.214 | 9312596.62 | 0.40| 6.40
P1-37 I 50°14'09" | 9.376 20 |17.536| 2.089 | 3+361.10| 3+370.48 | 3+378.64 | 737908.939 | 9312534.92 | 0.80| 4.40
PI1-38 D | 77°16'50" |31.978| 40 [53.952|11.211|3+448.97 | 3+480.94 | 3+502.92 | 737990.882 | 9312459.04 | 0.50| 5.60
P1-39 I 44°40'12" [12.325| 30 |23.389| 2.433 | 3+542.13| 3+554.46 | 3+565.52 | 737949.018 | 9312386.77 | 0.60| 5.20
P1-40 I 49°45'47" 113.914| 30 |26.056| 3.070 | 3+658.28 | 3+672.20 | 3+684.34 | 737978.987 | 9312271.61 | 0.60| 5.60
Pl-41 D | 61°48'30" |[47.887| 80 [86.301]13.237|3+771.55|3+819.44|3+857.85|738113.313| 9312207.1 |0.40]4.40

Fuente: Elaborado por el investigador




CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
CURVA #|Sent.| Deflex. |TANG. RADIO| L.C. Ext. P.C. P.l. P.T. ESTE NORTE S.A. | P%
P1-42 D 65°10'31" | 19.177| 30 |34.126| 5.605 | 3+940.60| 3+959.78 | 3+974.73| 738119.956 | 9312057.44 | 0.60]|5.60
P1-43 I 71°52'38" 114.498| 20 |25.090| 4.702 |4+016.12|4+030.62 | 4+041.21 | 738053.289 | 9312022.93 |0.80|6.40
P1-44 I 48°33'44" |1 13.534| 30 |25.427| 2.911 |4+110.35|4+123.88|4+135.77 | 738068.896 | 9311927.02 | 0.60|5.60
P1-45 D 19°30'48" | 6.878 40 |13.623| 0.587 |4+181.37|4+188.25|4+194.99 | 738124.755| 9311891.85 | 0.50|5.20
P1-46 I 58°27'02" |27.973| 50 |51.008| 7.293 |4+272.89|4+300.86 | 4+323.89 | 738194.619 | 9311803.36 | 0.50|5.20
P1-47 D | 35°06'56" | 9.492 30 [18.386| 1.466 | 4+480.81 | 4+490.30|4+499.20 | 738387.658 | 9311826.19 | 0.60 | 5.60
P1-48 I 49°06'56" | 18.278| 40 |34.289| 3.978 | 4+552.93 | 4+571.21 | 4+587.22 | 738459.371 | 9311787.45 | 0.50|5.20
P1-49 I 42°35'03" |11.692| 30 [22.297| 2.198 |4+704.74 | 4+716.43 | 4+727.04| 738597.299 | 9311839.69 | 0.60|5.60
P1-50 D [108°23'51"|13.865| 10 [18.919| 7.095 |4+782.69 |4+796.55|4+801.60 | 738633.752| 9311912.25 | 0.80 | 8.00
P1-51 I 52°27'07" | 9.852 20 [18.309| 2.295 |4+858.34 | 4+868.19|4+876.65 | 738690.571| 9311855.3 | 0.80|6.40
P1-52 D 62°17'44" | 9.066 15 ]16.309| 2.527 |5+013.05|5+022.12 | 5+029.36 | 738844.605 | 9311875.25 |0.80|7.20
P1-53 I 47°25'58" | 6.590 15 112.418| 1.384 |5+032.47 | 5+039.06 | 5+044.89 | 738855.390 | 9311859.9 |0.80|7.20
P1-54 D [136°08'12"|37.254| 15 [35.640|25.161|5+081.84 |5+119.09|5+117.48| 738935.495| 9311849.38 | 0.80|7.20
P1-55 I 105°13'44"|13.086| 10 |18.366| 6.470 |5+271.46|5+284.54|5+289.82 | 738771.000| 9311728.180|0.80 | 8.00
P1-56 D | 82°48'28" | 8.817 10 ]14.453| 3.332 | 5+293.58 | 5+302.39 | 5+308.03 | 738791.110| 9311712.25 |0.80|8.00
P1-57 I 64°55'45" | 6.362 10 ]11.332| 1.852 |5+419.34|5+425.70|5+430.67 | 738725.590 | 9311604.05 | 0.80|8.00
P1-58 I 90°49'19" |10.144| 10 |15.851| 4.245 |5+434.50| 5+444.65|5+450.36 | 738736.885| 9311587.13 | 0.80|8.00
P1-59 D 66°16'43" | 6.529 10 ]11.568| 1.943 | 5+482.08 | 5+488.61 | 5+493.65| 738776.745| 9311614.59 | 0.80|8.00
PI1-60 D [100°13'50"]11.966| 10 [17.494| 5.595 |5+497.17|5+509.14|5+514.66 | 738795.471| 9311603.01 | 0.80 | 8.00
P1-61 I 44°19'20" | 12.219| 30 |23.207| 2.393 | 5+568.00 | 5+580.22 | 5+591.20| 738743.645 | 9311545.360| 0.60 | 5.60
P1-62 D 16°37'04" | 4.381 30 8.701 | 0.318 | 5+627.41 | 5+631.79 | 5+636.11 | 738745.826 | 9311492.6 |0.60|5.60
P1-63 I 12°48'25" | 3.367 30 6.706 | 0.188 | 5+674.96 | 5+678.32 | 5+681.66 | 738734.356 | 9311447.44 | 0.60|5.60
P1-64 D | 36°45'03" | 9.965 30 119.243| 1.612 |5+707.52 | 5+717.48|5+726.76 | 738733.368 | 9311408.26 | 0.60 | 5.60
P1-65 D 23°16'18" | 6.178 30 [12.185]| 0.629 | 5+767.15|5+773.33| 5+779.33 | 738698.413 | 9311363.84 | 0.60 | 5.60
P1-66 I 78°17'42" | 8.141 10 ]13.665| 2.895 |5+801.77 | 5+809.91 | 5+815.43 | 738666.127 | 9311346.280| 0.80 | 8.00
P1-67 I 81°16'15" | 8.582 10 ]14.184| 3.178 |5+816.97 | 5+825.55|5+831.15| 738671.413| 9311328.8 |0.80|8.00
P1-68 D 21°00'26" | 7.416 40 |14.666| 0.682 | 5+873.54|5+880.95 | 5+888.20 | 738729.215| 9311337.03 | 0.50|5.20

Fuente: Elaborado por el investigador




RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA VIA

La via tiene las siguientes consideraciones de disefio:

Clasificacion segun el servicio

Orografia

tramo

Longitud

Numero de carriles
Ancho de calzada
Berma:

Espesor afirmado
Velocidad de Disefio
Radio minimo

Radio minimo excepcional
Peralte maximo
Bombeo

Pendiente longitudinal
Pendiente transversal
Cunetas triangulares
Alcantarillas

Talud de corte y relleno

: Carretera de tercera clase
tipo 3

: Calabocillo — Naranjos.

: Calabocillo — Naranjos 05+917 km.
2

:6.00m

:0.50m

:0.30 -0.35 m.

: 30 Km/h

:25.00 m.

1 25.00 m.

: 8.00 %

:-2.00%

: 6.00%

: >55%

:0.80 x 0.40 m.

: TMC

: Segun estudio Geoldgico — Geotécnico.



DISENO DE PAVIMENTOS DE AFIRMADO

Para el dimensionamiento de espesores de afirmado se adoptdé como representativa la
siguiente ecuacion del método NAASRA, (National Association of Australian State Road
Authorities, hoy AUSTROADS) que relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga
actuante sobre el afirmado, expresado en niumero de repeticiones de Ejes Estandar
(ESAL).

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado

se adopto:

e=[219-211( ) +58 X | X [N°ep/120]

Dénde:
e = espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR= valor del CBR de la sub rasante.

N°rep = numero de repeticiones de EE para eje carril de disefio.

Se estableceran los espesores de afirmado cuando la sub rasantes
tenga CBR > 6% y trafico con nimero de repeticiones de hasta

300,000 ejes equivalentes. Es necesario precisar que los sectores que
presenten sub rasantes con CBR menor a 6% (sub rasante pobre o sub
rasante inadecuada), seran materia de tratamiento de estabilizacion o

reforzamiento de la sub rasante con reemplazo de suelo por OVER



CATALOGO DE CAPAS DE AFIRMADO (REVESTIMIENTO GRANULAR)
PERIODO DE 10 AROS

ee| Tnpl | Tnp2 Tnp3 | Tnp4
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Figura 14: cuadro de espesores de afirmado en relacién al CBR y EESAL.




Resultados del disefio de la estructura (afirmado)
De acuerdo a los calculos realizados, mediante el método AUSTROADS
y comparando con el catdlogo de capas de revestimiento granular

sefialado anteriormente, se asume lo siguiente:

¢ Utilizamos una capa de afirmado de espesor 0.30m alo largo de toda
la longitud de la via (desde el km 0+000 hasta el kildmetro 1+000).

e En el tramo ubicado entre las progresivas 1+000 - 4+000 con
CBR=3.70 y CBR=3.25, se realizara el mejoramiento de sub rasante

con Over de espesor de 0.20 m y un afirmado de espesor de 0.30 m.

e Utilizamos una capa de afirmado de espesor 0.35m alo largo de toda

la longitud de la via (desde el km 4+000 hasta el kilbmetro 5+917).

AFIRMADO
30-35cms

PIEDRA OVER 20 cms

SUB RASANTE

ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO

Figura 15: Capas que conforman la estructura del pavimento.



Anexo 10: Disefio De Seguridad Y Sefalizacion
Generalidades

El Estudio de Sefalizacion y Seguridad vial ha sido realizado con el propdsito de
contribuir al mejoramiento en el control y ordenamiento del trafico en el tramo de la
carretera en estudio, cumpliendo lo establecido en el Manual de Dispositivos de Control

del Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC en vigencia.

Bajo este parametro y con la finalidad de prever a la carretera de todos los elementos
y dispositivos necesarios que posibiliten una mayor seguridad en el transito vehicular,
se ha visto conveniente determinar las necesidades reales del Proyecto y la

idiosincrasia de los usuarios y pobladores de las localidades beneficiadas.

En concordancia con la evaluacion realizada, se ha visto por conveniente dotar al tramo
de la carretera clasificada a nivel de tercera clase, con adecuados dispositivos de
sefalizacion y seguridad vial para brindar una mayor seguridad de movimiento vehicular

en la via y consecuentemente evitar o minimizar los accidentes de transito.

ALCANCE, OBJETIVOS Y METODOLOGIA
ALCANCE

El alcance del presente estudio es brindar los adecuados dispositivos de sefializacion
y seguridad vial en el tramo que comprende Calabocillo lo — Naranjos. Teniendo como

finalidad establecer con claridad las condiciones de seguridad de la via.

Considerando que la sefializacion tiene como objetivo informar a los usuarios sobre los
peligros, prevencion, indicaciones y advertencias en la circulacion vehicular en los dos

tramos de la via.



OBJETIVOS

» Proveer a la via todos los elementos de sefializacion y dispositivos de

seguridad vial necesarios, de conformidad con las exigencias del Manual de

dispositivos de Control del Transito Automotor para las calles y Carreteras del

MTC en vigencia, considerando las condiciones reales de la via.

X/
°o

%

METODOLOGIA DE ESTUDIO
A continuacion, se describe la metodologia utilizada para la elaboracion

del estudio de sefalizacion y Seguridad Vial.

Inspeccion de campo; actividad realizada con el prop6sito de conocer
con mayor detalle el medio fisico donde se desarrolla el tramo del

proyecto.

Identificacion de los factores que contribuyen a crear inseguridad
en el trafico; con la finalidad de evaluar los sectores que representen
riesgo o inseguridad vial y las condiciones de transito bajo las cuales se

transitaran los usuarios de la via.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

El tramo Calabocillo —Naranjos, es el objeto del presente informe, el
cual se encuentra ubicado en la sierra Norte del Departamento de
Cajamarca, en la vertiente oriental de la cordillera de los Andes, este

tramo esta localizado en el Distrito de Santo Domingo de la Capilla.

La sefializacion tiene por objeto controlar la operacién de los vehiculos
gue transitan por la via, propiciando el ordenamiento del flujo e
informando a los conductores lo relacionado con la via que recorren.

Para ello, debe cumplir con las siguientes condiciones:
Ser necesaria

Destacar

Ser de facil interpretacion

Estar adecuadamente colocada

Infundir respeto



CRITERIO UTILIZADO EN LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL.

Existen dos tipos de sefalizacion: Sefializacion Vertical y Sefializacion
Horizontal, pero, considerando que la carretera en estudio se trata sélo de
una via afirmada, se ha previsto en el proyecto solamente las Sefales

Verticales.

SENALES VERTICALES
A. DEFINICION

Las sefiales verticales son dispositivos instalados al costado o sobre el
camino, y tienen por finalidad, reglamentar el trnsito, prevenir e informar a
los usuarios mediante palabras o simbolos establecidos en el Manual de
dispositivos de Control del Transito Automotor para las calles y Carreteras

del MTC en vigencia.
B. FUNCION

Siendo la funcion de las sefales verticales, la de reglamentar, prevenir e
informar al usuario de la via, su utilizacion es fundamental principalmente
en lugares donde existen regulaciones especiales, permanentes o

temporales, y en aquellos donde los peligros no siempre son evidentes.

C. CLASIFICACION DE LAS SENALES VERTICALES

De acuerdo a la funcién que desempefian, las sefiales verticales se

clasifican en 3 grupos:

— SENALES REGULADORAS O DE REGLAMENTACION: Tienen por
finalidad notificar a los usuarios de las vias, las prioridades,
prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones existentes,
en el uso de las vias. Su incumplimiento constituye una falta que puede

acarrear un delito.



QO @

PARE CEDA EL PASO SIGA DE FRENTE NO PASE

Figura 16: sefiales reguladoras o reglamentarias.

SENALES DE PREVENCION: Su proposito es advertir a los usuarios
sobre la existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas
presentes en la via o en sus zonas adyacentes, ya sea en forma

permanente o temporal.

@S @ @©

CURVA CERRADA CURVA CERRADA CURVA PRONUNCIADA CUI?’VA PRONUNCIADA
A LA IZQUIERDA A LA DERECHA A LA IZQUIERDA A LA DERECHA

cuRvA ¥ CONTRACURVA CURVA Y CONTRACURVA ONA DE CURVAS ZONDA DE CURVAS
RRADA PRIMERA CERRADA PRIME SUCESIVAS LA PRIMERA SUCESNAS LA PRIMERA
A LA IZQUIERDA A LA DERECHA A LA IZQUIERDA A LA DERECHA

CURVA Y CONTRACURVA CURVA Y CONTRACURVA INTERSECCION DE VIAS VIA LATERAL IZQUIERDA
PRONUNCIADA PRIMERA PRONUNCIADA PRIMERA
A LA IZQUIERDA A LA DERECHA

Figura 17: sefiales de prevencion.

SENALES DE INFORMACION: Tienen como propdsito guiar a los
usuarios y proporcionarles informacion para que puedan llegar a sus
destinos en la forma méas simple y directa posible. Ademas
proporcionan informacion relativa a distancias a centros poblados y de
servicios al usuario, kilometrajes de rutas, nombres de calles, lugares

de interés turistico, y otros.
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Figura 18: sefiales informativas.

Las indicadas sefiales son de caracter permanente, sin embargo, también
deben utilizarse en situaciones temporales, que estan referidas a aquellas
gue modifican transitoriamente la utilizacion u operacién de la via, estaticas
y/o dinamicas de mensaje variable, a fin de prevenir e informar al usuario
sobre la existencia de situaciones particulares en la via, mediante mensajes
oportunos y claros en tiempo real, de acuerdo al estudio de ingenieria vial

correspondiente para cada caso.



SENALIZACION PROPUESTA
A continuacion, se presenta la sefializacion propuesta para el siguiente

proyecto:

SENALES PREVENTIVAS

TRAMO DESVIO
CALABOCILLO - | SENALES PREVENTIVAS
NARANJOS DE 0.60 x 0.60 M

1+180 CURVA IZQUIERDA
1+ 260 CURVA IZQUIERDA
2+260 CURVA DERECHA
4+780 CURVA IZQUIERDA
4+840 CURVA DERECHA
5+400 CURVA DERECHA
5+540 CURVA IZQUIERDA
5+800 CURVA DERECHA
5+860 CURVA DERECHA
TOTAL 9

HITOS KILOMETRICOS

TRAMO DESVIO
CALABOCILLO - HITOS KILOMETRICOS
NARANJOS

0+000 HITO KILOMETRICO KM 0
1+000 HITO KILOMETRICO KM 1
2+000 HITO KILOMETRICO KM 2
3+000 HITO KILOMETRICO KM 3
4+000 HITO KILOMETRICO KM 4
5+000 HITO KILOMETRICO KM 5
TOTAL 6

RECOMENDACIONES
e Las sefiales deben estar localizadas en una posicion que pueda llamar la

atencion del conductor dentro de su angulo de vision.

e Los dispositivos deben operar o estar colocados de tal manera que
puedan cumplir la uniformidad establecida, a fin de que los conductores
los reconozcan rapidamente, reciba el mensaje claramente, respondiendo

con prontitud y con la debida anticipacién.



Debe de existir uniformidad para que el conductor pueda reconocer e
interpretar adecuadamente el mensaje del dispositivo en condiciones
normales de circulacion vehicular. Este aspecto es de suma importancia,
en caso de incumplirse puede ocasionar malas interpretaciones y poner

en peligro de seguridad del transito.

Todas las sefiales deberan ser mantenidas en sus posiciones limpias y

legibles en todo tiempo.

Las sefales dafiadas deberan ser reemplazadas inmediatamente, ya que
pierden autoridad para controlar el trafico. Se debe efectuar una revision
de las mismas una vez al afo, siendo necesario eliminar hierbas o

cualquier objeto que obstruya su visibilidad.



Anexo 11: Disefio de Drenaje
Generalidades

Las soluciones adoptadas para el disefio de las obras de drenaje, se establecieron de
acuerdo a la topografia del terreno, el estudio hidroldgico, el estudio de suelos, las
canteras de agregados, etc. Y las consideraciones estipuladas en los términos de
referencia, teniendo en cuenta la eleccion de una alternativa técnico — econdémica

viable.

Las obras de drenaje consideradas en el presente estudio son:
a. Alcantarillas.

b. Badenes de concreto.

c. Cunetas de concreto.

Consideraciones técnicas para el disefio de alcantarillas
Se basa en las siguientes consideraciones:

e Localizacion del eje.

e Célculo del &rea hidraulica necesaria.

e Calculo de la seccion, pendiente y rasante de fondo.

e Calculo de la longitud de la alcantarilla.

¢ Estudio del tipo econémico conveniente.

¢ Ejecucion del proyecto.

Para la verificacion de la seccion hidraulica de las alcantarillas se ha seguido la practica
que consiste en analizar el caso méas desfavorable en cuanto al area de escurrimiento
y pendiente para el respectivo calculo de la seccion hidraulica requerida y verificacion
de la capacidad hidraulica de la alcantarilla que se esta proyectando. Para el célculo de

la seccion de las alcantarillas se tomo en consideracion la informacion siguiente:



v Intervalo entre alcantarillas.
v" El ancho por considerar desde el eje de la carretera (centro de
bombeo) hasta mas alla de la cabecera del talud de corte.

v El area media de escurrimiento con los valores precedentes.

Para el presente Proyecto, se plantean ejecutar Alcantarillas de con tubo metélico
corrugado, de seccion de diametro 0.60 m, y estructuras de entrada y salida de concreto

simple de f'c=175 kg/cm2.

' " b} ENTRADA BAJOD LA FPERNDIENTE
| IEMDC La, PERDIENT
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Figura 19:Ubicacion tipica de alcantarilla respecto a la pendiente del
cauce.



DISENO HIDRAULICO ALCANTARILLA N°1

D= 0.7m A
y= 0.55m
v
Datos
Q aporte= 1.939 m3/s
D= 0.7 m
Y= 0.55 m
0= 4.189 rad
Donde:
1. Area hidraulica:
: 2
A = Lo—Sine)D [ A= 0.591 m2 |
5)
2. Radio Hidraulico
R=(1-32% 2 | R= 0.211 m |
e 4
DATOS
Qaporte = 1.939 m3/s
S = 0.02 %
n = 0.013
e = 4.189 rad
A = 0.591 m2
R = 0.211 m

3. Aplicamos Manning:

1 2 1
Q=—ARs3S=2
n

1 2z i
Q=--—0.434(0.181)3(0.02)>
[Q disefio 2.305 m3/s |
IQ de aporte= 1.939 m3/s I

Qdisefio > Qaporte OK CUMPLE




4. Calculo de la Velocidad

1 .2 1
V==—R3S:2
1 2 e
= . 3 B 2
- (0.181)2(0.02)
[ V= 3.90 m/s |
Vmax= 6.00 m/s (Erosion)
Vmin= 0.25 m/s (Sedimentacion)
Vmin < \Y < V max

OK CUMPLE

Datos:

Dn= 0.7 m Didmetro nominal de la tuberia
P eje= 11000 kg

P Tamdem= 11200 kg

Pt= 8.5 kg/cm?2 Presién de inflado de las llantas
¥YS= 2119 kg/m3 Peso especifico del suelo

Dr= 25.5 ° Angulo de reposo

Hr= 1.5 m Espesor de relleno

CALCULO DE CARGA MUERTA

TERRENO NATURAL

HR

7N

Carga de prisma sobre la tuberia

P= ys x Hr
2119X1.5
3178.5 kg/m2 |

)
1]

v
]




CALCULO DE CARGA MUERTA
Carga de eje simple

Peje = 11000 kg
Pt = 8.5 kg/cm2

Ancho de la superficie de apoyo de las llantas "B"

P
B= [—
Pt

| B= 35.974 Cm |

Largo de la superficie de apoyo de las llantas "L"

[ L=_ = 25.44 Cm |
!
— /lllllllpallllilll\ i

T‘ N=L+12HR
M L M
cm
It 9

sentido de avance Tdel vehicula

Calculo de la presion que actua sobre la superficie que
se encuentra a la profundidad HR

Py

Po =
T (B +12HR)(L+ 12 HR)

11000/2

Po =
© = (3597 + 12 * 1.5)(25.44 + 12 * 1.5)

Po= 2.35 kg/cm2
Po= 2345.94 kg/m?2




CARGAS DE EJE TANDEM

P tamdem= 11200 kg
Pt = 8.5 kg/cm2
- [|[E
B= |5 | B= 36.30 Cm |
B
L= — L= 25.67 Cm
V2
P= Peso por eje - Kg
Pt= Presion de inflado de las llantas - Kg/cm2
B= Ancho de la superficie de apoyo de las llantas - Cm
L= Largo de la superficie de apoyo de las llantas - Cm

Carga vehicular de eje doble (Tandem) superpuesta sobre tubo flexible

1 : 1
\ HI & L
HR
H2
* N1 +
E sentido avance del vehiculo

H1=80cm H2=HR-H1
N1=1.2x H2=1.2x HR- 96
HR (minimo)=90 cm

P tamdem= 11200 Kg
B= 36.30 cm
L= 25.67 cm
HR= 1.5 m

CALCULO DE LA PRESION QUE ACTUA SOBRE LA SUPERFICIE QUE
SE ENCUENTRA A LA PROFUNDIDAD HR (Cm)

Metodo del tronco de piramide

P/,
(B + 12 HR)(L + 12 HR)

Po =

11200/
Po = 2
(36.30+ 12 *1.5)(25.67 +12 *1.5)

Po= 2.362 Kg/cm2
Po= 2361.75 kg/cm2




POR EJE SIMPLE
Po= 2345.94 kg/m2

POR EJE TANDEM
Po= 2361.75 kg/m2

Se escoge el mayor de los dos valores y se multiplica por el factor de impacto (Fl)

| Po= 2361.75 kg/m2 |
| q= 2716.01 kg/m2 |
HR(m) FI
0.00 0.30 1.5
0.30| 0.60 1.35
0.60 1.00 1.15
> 1.00 1
CALCULO DE LA DEFLEXION
SN
EI EI - 2"
PS =01ior= PS =73 PS =o1sez2s
0.149R3 D3 -
SN= 2500 N/m?2
PS= 134228.19 N/m2
E'= O N/m2
Ay K x(p +q) Ecuacion de lowa modificada
D  8x%PS+0.061 xE’
Ay = Deformacion diametral (m)
D= Diametro de la tuberia (m)
K= Constante de asentamiento (adimensional) =0.1
P = Carga permanente (N/m2)
q= Carga Movil (N/m2)
PS = Rigidez anular de la tuberia (N/m?2)
E'= Modulo de reaccion del suelo de relleno (N/m?2)

K varia entre 0.083 y 0.110. Normalmente se adopta el valor K=0.1

Dint = 0.6 m
Ay = 0.003231|m >  3.231 mm
Ay /D = 5.385 > 0.54%
Alnst = 0.03 * @int 3.00%
Alnst = 0.018 m 18mm
Amax= 0.05*@int 5.00 %
Amax= 0.03 m 30 mm

OK CUMPLE
Por deflexion




DISENO HIDRAULICO ALCANTARILLA N°2

1;
D= 0.7m
y= 0.55m
v
Datos
Q aporte= 1.639 m3/s
D= 0.7 m
Y= 0.55 m
6= 4.189 rad
Donde:
1. Area hidraulica:
. 2
A= (e—Sine)D [ A= 0.591 m2 |
e
2. Radio Hidraulico
Sine D
R =(1- ° N D R= 0.211 m
( )2 | |
DATOS
Q aporte = 1.639 m3/s
S = 0.02 %
n = 0.013
] = 4.189 rad
A = 0.591 m2
R = 0.211 m

3. Aplicamos Manning:

1 2 1
Q=—AR3S:2
n
1 2 1
Q= -—0.434(0.181)3(0.02)>
[Q disefio 2.305 m3/s |
|Qde aporte= 1.639 m3/s I
Qdiseiio > Qaporte OK

Cumple




4. Calculo de la Velocidad

_ 1
0.013

(0.181)3(0.02)z

| V= 3.90 m/s
Vmax= 6.00 m/s
Vmin= 0.25 m/s

Vmin < Vv < V max

Dn= 0.7 m

P eje= 11000 kg

P Tamdem= 11200 kg

Pt= 8.5 kg/cm2
YS= 2381 kg/m3
Dr= 30.1 °

Hr= 0.6 m

CALCULO DE CARGA MUERTA

TERRENO NATURAL

(Erosion)
(Sedimentacion)

OK
cumple

Diametro nominal de la tuberia

Presidn de inflado de las llantas
Peso especifico del suelo
Angulo de reposo

Espesor de relleno

7N

P= ys x Hr
P= 2119X1.5

P= 1428.6 kg/m2

HR

Carga de prisma sobre la tuberia



CALCULO DE CARGA MUERTA

Carga de eje simple

P eje = 11000 kg
Pt = 8.5 kg/cm?2

Ancho de la superficie de apoyo de las llantas "B"

[ B= 35.974 Cm |

Largo de la superficie de apoyo de las llantas "L"

[ L= 25.44 Cm |
=]
$
tan a = 0.60 B
a
HR
Po
/ 1l AN

M=B +12HR
‘r N=L+12HR

M L M
cm
1 0

sentido de avance Tdel vehiculo

*
.
o=
A=

Calculo de la presion que actua sobre la superficie que
se encuentra a la profundidad HR

P/
Po = 2
(B+12HR)(L+ 12 HR)

11000/
Po = 2
(3597 +12 *1.5)(25.44 + 12 *1.5)

Po= 3.90 kg/cm?2
Po= 3903.26 kg/m?2




CARGAS DE EJE TANDEM

P tamdem= 11200 kg

Pt = 8.5 kg/cm?2

F

B= 36.30 Cm
L= v L= 25.67 Cm
P= Peso por eje - Kg
Pt= Presion de inflado de las llantas - Kg/cm2
B= Ancho de la superficie de apoyo de las llantas - Cm
L= Largo de la superficie de apoyo de las llantas - Cm

Carga vehicular de eje doble (Tandem) superpuesta sobre tubo

flexible - "
1 1

L \ H1, % L

HR
H2
+ N1 -
¢ sentido avance del vehiculo

H1=80cm H2=HR-H1

N1=1.2x H2=1.2x HR - 96
HR (minimo)=90 cm

P tamdem= 11200 Kg
B= 36.30 cm
L= 25.67 cm
HR= 0.6 m

CALCULO DE LA PRESION QUE ACTUA SOBRE LA
SUPERFICIE QUE SE ENCUENTRA A LA PROFUNDIDAD HR
(Cm)

Metodo del tronco de piramide

Po= 3.917 Kg/cm?2
Po= 3916.51 kg/m2




POR EJE SIMPLE
Po= 3903.256061 kg/m2

POR EJE TANDEM
Po= 3916.51 kg/m2

Se escoge el mayor de los dos valores y se multiplica por el factor de impacto

l Po= 3916.508433 kg/m2 |

| a= 4503.98 kg/m2 |

HR(m) Fl
0.00 0.30 1.5
0.30 0.60 1.35
0.60 1.00 1.15

>1.00 1

CALCULO DE LA DEFLEXION

PS PS =— PS

SN= 2500 N/m?2
PS= 134228.19 N/m2
E'= O N/m2

Ecuacion de lowa modificada

0.04924396
Ay = Deformacion diametral (m)
D= Diametro de la tuberia (m)
K= Constante de asentamiento (adimensional) =0.1
P= Carga permanente (N/m2)
q= Carga Movil (N/m2)
PS = Rigidez anular de la tuberia (N/m2)
E'= Modulo de reaccion del suelo de relleno (N/m?2)

K varia entre 0.083 y 0.110. Normalmente se adopta el valor K=0.1

Dint = 0.6 m
Ay = 0.0033292|m —— % 3.3292 mm
Ay /D = 0.006 > 0.55%
Alnst = 0.03 * @int 3.00%
Alnst = 0.018 m 18mm
Amax= 0.05*@int 5:00%
Amax= 0.03 m 30mm

OK CUMPLE
POR DEFLEXION




Datos

Q aporte= 1.874 m3/s
D= 0.7 m
Y= 0.55 m
0= 4.189 rad
Dénde:
1. Area hidraulica:
A=l ) [ A= 0.591 m2
2. Radio Hidraulico
R=(1-—— — [ R= 0.211 m
DATOS:
Q aporte = 1.839 m3/s
S = 0.02 %
n = 0.013
<] = 4.189 rad
A = 0.591 m2
R = 0.211 m
3. Aplicamos Manning:
Q=- ~ °
Q=—- - -
[Q disefio 2.305 m3/s |
|Qde aporte= 1.874 m3/s |

Qdisefio > Qaporte

OK CUMPLE



4. Calculo de la Velocidad

V=—

V=—- - -
| V= 3.90 m/s |

Vmax= 6.00 m/s (Erosion)

Vmin= 0.25 m/s (Sedimentacion)
Vmin < \Y < V max

OK CUMPLE

DISENO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA 3

Didmetro nominal de la tuberia

Presiéon de inflado de las llantas

Peso especifico del suelo

Angulo de reposo

DATOS:

Dn= 0.7 m

P eje= 11000 kg

P Tamdems= 11200 kg

Pt= 8.5 kg/cm?2
YS= 2532 kg/m3
Dr= 23.3 °

Hr= 1.15 m

Espesor de relleno

CALCULO DE CARGA MUERTA

TERRENO NATURAL

HR

W

p

Carga de prisma sobre la tuberia

P= ys x Hr

P= 2119X1.5

P= 2911.8

kg/m2 I




CALCULO DE CARGA MUERTA

Carga de eje simple

P eje = 11000 kg
Pt = 8.5 kg/cm?2

Ancho de la superficie de apoyo de las llantas "B"

F

| B= 35.974 Cm |

Largo de la superficie de apoyo de las llantas "L"

L= \/_

| L= 25.44 Cm |

D =71

tan a = 0.60

HR
Po

o<

M=B+1.2HR
T’ N=L+1.2HR

N L M
cm
| .

sentido de avance Tdel vehiculo

e
=

Calculo de la presion que actiia sobre la superficie que se encuentra a la profundidad HR

Po= 2.82 kg/cm2
Po= 2816.19 kg/m2




CARGAS DE EJE TANDEM

P tamdem= 11200 kg
Pt= 8.5 kg/cm2
- [P
B= 5 [ B= 36.30 Cm
L= B L: 25.67 C
T2 =~ o7 tm
P= Peso por eje - Kg
Pt= Presion de inflado de las llantas - Kg/cm2
B= Ancho de la superficie de apoyo de las llantas - Cm
L= Largo de la superficie de apoyo de las llantas - Cm

Carga vehicular de eje doble (Tandem) superpuesta sobre tubo flexible

1 , 1
L \ L
HR
H2
* N1 ¥
E sentido avance del vehiculo

H1=80cm H2=HR-H1
N1=1.2x H2=1.2x HR- 96
HR (minimo)=90cm

P tamdem= 11200 Kg
B= 36.30 cm
L= 25.67 cm
HR= 1.15 m

CALCULO DE LA PRESION QUE ACTUA SOBRE LA SUPERFICIE
QUE SE ENCUENTRA A LA PROFUNDIDAD HR (Cm)

Metodo del tronco de piramide

P/
Po = 2
(B+ 12 HR)(L +12 HR)
11200
Po = /2
(36.30+ 12 *1.5)(25.67+ 12 *1.5)
Po= 2.832 Kg/cm2

Po= 2831.93 kg/m2




POR EJE SIMPLE

| Po= 2816.19 kg/m?2 |

POR EJE TANDEM

| Po= 2831.93 kg/m2 |

Se escoge el mayor de los dos valores y se multiplica por el factor de impacto

| Po= 2831.934307 kg/m2 |

| q= 3256.72 kg/m?2 |
HR(m) Fl
0.00 0.30 1.5
0.30 0.60 1.35
0.60 1.00 1.15
>1.00 1]
CALCULO DE LA DEFLEXION
SN
EI EI - =2-F
PS = PS =—3 PS =Go18625
0.149R3 D3 .
SN= 2500 N/m2
PS= 134228.19 N/m?2
E'= O N/m2
Ay K =(p+q) Ecuacion de lowa modificada
D =~ 8=%=PS +0.061 =E’
Ay = Deformacion diametral (m)
D= Diametro de la tuberia (m)
K= Constante de asentamiento (adimensional) =0.1
P = Carga permanente (N/m2)
q-= Carga Movil (N/m?2)
PS = Rigidez anular de la tuberia (N/m?2)
E'= Modulo de reaccion del suelo de relleno (N/m?2)

K varia entre 0.083y 0.110. Normalmente se adopta el valor K=0.1

Dint = 0.6 m
Ay = 0.0034929| m — ¥ 3.4929 mm
Ay /D = 0.006 > 0.56%
Alnst = 0.03 * @int 3.00%
Alnst = 0.018 m 18mm
Amax= 0.05*@int 5.00 %
Amax= 0.03 m 30 mm

OK CUMPLE POR
DEFLEXION




Datos

Q aporte= 1.323 m3/s
D= 0.7 m
Y= 0.55 m
0= 4.189 rad
Donde:
1. Area hidraulica:
A=C ) [ A= 0.591 m2
2. Radio Hidraulico
R=(1-—— — | R= 0.211 m
DATOS:
Qaporte = 1.323 m3/s
S = 0.02 %
n = 0.013
0 = 4.189 rad
A = 0.591 m2
R = 0.211 m
3. Aplicamos Manning:
Q=- ~ ~
Q=— N -
[Q disefio 2.305 m3/s |
IQde aporte= 1.323 m3/s I
Qdiseio > Qaporte OK

Cumple




4. Calculo de la Velocidad

(0.181)3(0.02)z

| V= 3.90 m/s |

Vmax= 6.00 m/s (Erosion)

Vmin= 0.25 m/s (Sedimentacion)
Vmin < Vv < V max OK

cumple

DISENO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA 04

Datos:

Dn= 0.7 m Didmetro nominal de la tuberia
P eje= 11000 kg

P Tamdem= 11200 kg

Pt= 8.5 kg/cm?2 Presion de inflado de las llantas
¥YS= 2381 kg/m3 Peso especifico del suelo

Dr= 30.1° Angulo de reposo

Hr= 1m Espesor de relleno

CALCULO DE CARGA MUERTA

TERRENO NATURAL

HR

s

i

Carga de prisma sobre la tuberia

P= ys x Hr
P= 2119X1.5
| P= 2381 kg/m2 |




CALCULO DE CARGA MUERTA

Carga de eje simple

P eje = 11000 kg
Pt = 8.5 kg/cm2

Ancho de la superficie de apoyo de las llantas "B"

J:

| B= 35.974 Cm |

Largo de la superficie de apoyo de las llantas "L"

L= o

| L= 25.44 Cm |

l

tan a=0.60

HR

__ _/ITTTITOOOOOOOOTN G

sentido de avance Tdel wehiculo

™
¥ B D M=B+12HR
‘r N=L+12HR
M L M
cCm
f "

Calculo de la presiéon que actua sobre la superficie que se encuentra a la

profundidad HR

Po= 3.06 kg/cm2

Po= 3062.34 kg/m2




CARGAS DE EJE TANDEM

P tamdem= 11200 kg

Pt = 8.5 kg/cm2

NS

B= 36.30 Cm
L= — = .
7 [ L 25.67 Cm
P= Peso por eje - Kg
Pt= Presion de inflado de las llantas - Kg/cm2
B= Ancho de la superficie de apoyo de las llantas - Cm
L= Largo de la superficie de apoyo de las llantas - Cm

Carga vehicular de eje doble (Tandem) superpuesta sobre tubo flexible
1 = 1
L \ H1 /4 L

H2

HR

* N1 *

¢ sentido avance del vehiculo

H1=80cm H2=HR-H1
N1=1.2x H2=1.2x HR - 96
HR (minimo)=90cm

P tamdem= 11200 Kg
B= 36.30 cm
L= 25.67 cm
HR= 1m

CALCULO DE LA PRESION QUE ACTUA SOBRE LA SUPERFICIE
QUE SE ENCUENTRA A LA PROFUNDIDAD HR (Cm)

Método del tronco de piramide

Po= 3.078 Kg/cm2
Po= 3077.83 kg/m2




POR EJE SIMPLE

| Po= 3062.34 kg/m2 |

POR EJE TANDEM

| Po= 3077.83 kg/m2 |

Se escoge el mayor de los dos valores y se multiplica por el factor de impacto

| Po= 3077.834589 kg/m?2 |

| q= 3539.51 kg/m2 |

HR(m) FI
0.00 0.30 1.5
0.30 0.60 1.35
0.60 1.00 1.15

>1.00 1

CALCULO DE LA DEFLEXION

PS PS =— PS

SN= 2500 N/m?2
PS= 134228.19 N/m2
E'= O N/m2

Ecuacion de lowa modificada

Ay = Deformacion diametral (m)

D= Diametro de la tuberia (m)

K= Constante de asentamiento (adimensional) =0.1
P= Carga permanente (N/m?2)

q= Carga Movil (N/m2)

PS = Rigidez anular de la tuberia (N/m?2)

E'= Modulo de reaccion del suelo de relleno (N/m?2)

K varia entre 0.083 y 0.110. Normalmente se adopta el valor K=0.1

Dint = 0.6 m
Ay = 0.00375|m - > 3.75 mm
Ay /D = 0.006 >  0.60%
Alnst = 0.03 * @int 3.00%
Alnst = 0.018 m 18mm
Amax= 0.05*@int 5.00 %
Amax= 0.03 m 30 mm

OK CUMPLE POR DEFLEXION



Badenes

Las estructuras tipo badéen son soluciones efectivas cuando el nivel de la subrasante
de la carretera coincide con el nivel de fondo del cauce del curso natural que intercepta
su alineamiento, porque permite dejar pasar flujo de sélidos esporadicamente que se
presentan con mayor intensidad durante periodos lluviosos y donde no ha sido posible

la proyeccion de una alcantarilla o puente.

Los badenes con superficie de rodadura de pafios de concreto se recomiendan en
carreteras de primer orden, sin embargo, queda a criterio del especialista el tipo de
material a usar para cada caso en particular, lo cual esta directamente relacionado con

el tipo de material que transporta el curso natural.

El disefio de badenes debe contemplar necesariamente la construccion de obras de
proteccion contra la socavacion y ufias de cimentacion en la entrada y salida, asi como

también losas de aproximacion en la entrada y salida del badén.

La ventaja de las estructuras tipo badén es que los trabajos de mantenimiento y limpieza

se realizan con mayor eficacia, siendo el riesgo de obstruccion muy bajo.
Consideraciones técnicas para el disefio de badenes
Material Solido de arrastre

El material de arrastre es un factor importante en el disefio del badén, recomendandose
gue no sobrepase el perimetro mojado contemplado y no afecte los lados adyacentes

de la carretera.

Debido a que el material s6lido de arrastre constituido por lodo, palizada u otros objetos
flotantes, no es posible cuantificarlo, se debe recurrir a la experiencia del especialista,
a la recopilacion de antecedentes y al estudio integral de la cuenca, para lograr un

disefio adecuado y eficaz.
Proteccidn contra la socavacién

Es importante que el badén proyectado cuente con obras de proteccion contra la
socavacion, a fin de evitar su colapso. Segun se requiera, la proteccion debe realizarse
tanto aguas arriba como aguas abajo de la estructura, mediante la colocacion de
enrocados, gaviones, pantallas de concreto u otro tipo de proteccion contra la

socavacion, en funcion al tipo de material que transporta el curso natural.



Pendiente Longitudinal del badén

El disefio hidraulico del badén debe adoptar pendientes longitudinales de ingreso y
salida de la estructura de tal manera que el paso de vehiculos a través de él, sea de
manera confortable y no implique dificultades para los conductores y dafio a los

vehiculos.
Pendiente transversal del badén

Con la finalidad de reducir el riesgo de obstruccion del badén con el material de arrastre
que transporta curso natural, se recomienda dotar al badén de una pendiente
transversal que permita una adecuada evacuacion del flujo. Se recomienda pendientes

transversales para el badén entre 2 y 3%.
Borde libre

El disefio hidraulico del badén también debe contemplar mantener un borde libre
minimo entre el nivel del flujo maximo esperado y el nivel de la superficie de rodadura,
a fin de evitar probables desbordes que afecten los lados adyacentes de la plataforma
vial. Generalmente, el borde libre se asume igual a la altura de agua entre el nivel de
flujo maximo esperado y el nivel de la linea de energia, sin embargo, se recomienda

adoptar valores entre 0.30 y 0.50m.

BADEN - PLANTA

BERMA

(FUNCION DEL DISERO HI CO)

Figura 20: Vista en planta de un baden tipico.



BADEN
SECCION LONGITUDINAL
DISENO DE CURVAS VERTICALES: Segun velocidad directriz

ESTRUCTURA SUPERIOR
Empedrado en boquilla
Pendien carretera o losa de concreto min 40

:-:o?.i:g?:’.v?i‘-i.--‘.‘vi/i;c.«.‘ B

Figura 21: Seccién Longitudinal de un baden tipico.

SECCION A-A
BADEN

MIN. 1.50 m

(FUNCION DEL DISENO HIDRAULICO)

Figura 22: Corte transversal de un badén tipico



CALCULO HIDRAULICO DE BADEN

20/ )
sYy ° s
J N o \]_
L mts b = variable = mis
DATOS:
Profundidad del baden h= 0.3 m
Pendiente de los lados z= 0.08
Pendiente del eje central del baderS= 0.02
Ancho fondo del trapecio b= 5.00 m
Rubosidad del Concreto n= 0.013
Longitud de lados del baden L= 5.00 m
CALCULOS:
Area del baden:
A= (b+z*h)*h
A= 1.51 m2
Perimetro Mojado:
P=_ B+2h*(1+2%)°°
P= 5.60 m
Radio Hidraulico:
Rn_ A/P
Rp— 0.27 m

Calculo del caudal del Badén

Férmula de Manning

Q =

A*R2/Bxg1/2

N

|Q Baden

6.83 m3/s

| Q Aporte

2.173 m3/s

Q Baden

> Q Aporte

CONFORME




CALCULO ESTRUCTURAL DEL BADEN TRAPEZOIDAL

- —
L=15 m
METRADO DE CARGA SOBRE LA LOSA.
Carga muerta:
Peso propio de losa (DC) 0.4 X 2400 0.96 tn/m?

Carga viva:

Camion HL-93k
3,60 m,

ANCHO DE VIA

Bordillo
| i
145 kN 1459::3;* 352%:* r-m—m--——l— EE
L LARLERTRTTETTETATTATTAR @3 v IYTLTEYCEVCACCETERRTOTIATARTAATATARL g3 k]l S8
= ‘J.— war430a9.00m J. 430 m J. ) 200 m
Tandem HL-93M Mo KNL IO KN
i
|
;
[ — -
3 R ¥ 1
:.' . l r ) B l mew.GOm Generafl
1.2 e te2 2 ) Sy oS
(LTI oo wremn TITTTI
Carga Dinamica:
Aplicada a los efectos del camion (IM= 33 %
Factor de presencia Multiple= 1 (2 vias)

Presion Hidraulica:

Peso del agua Wa=83 x H 0.3 Tn/m2



Metodo de analisis:

Disefio con fundacién elastica
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Coef. De balasto del suelc Ks= 10

Combinaciones de carga a emplear:

COMB. | Q=1.047 [1.25 DC +1.75 LL + WA]
COMB. 11 Q=1.047 [1.25DC +1.75 LL]
COMB Il Q=1.047[0.9DC +1.75LL]
ENVOLVENTE = COMB I +COMB Il + COMB Il
COMB. | Q= 3.29 Tn/m2
COMB. 11 Q= 2.98 Tn/m2
COMB Il Q= 2.63 Tn/m2
ENVOLVENTE = Q= 8.90 Tn/m2

Disefio del concreto armado:

consideraciones previas:

Concreto F'c= 210 kg/cm?2
Acero Corrugado Fy= 4200 kg/cm?2
Modulo de elasticidad Ec= 217370 kg/cm?2
Losa Baden h= 30 cm

d= 22.5 cm

b= 100 cm

De acuerdo a las envolventes maximas se obtiene:

Armadura longitudinal

M As As Min As disefio
t-m Cm2 Cm2 Cm2
(+) Cara inferior = 7.77 6.44 2.7 6.44
(-) cara Superio= 0.2 0.16 2.7 2.7
Armadura Transversal
M As As Min As disefio
t-m Cm2 Cm2 Cm2
(+) Cara inferior = 6.74 5.57 2.7 5.57
(-) cara Superio= 0.68 0.55 2.7 2.7

Nota: Los momentos maximos y minimos M (t-M) se obtuvieron SAP2000

Acero minimo en losas = 0.0018 x b x h
Cara inferior: 2.7 cm2
Cara Superior: 2.7 cm?2

Verificacion del esfuerzo Cortante

Baden
Vu(tn) Mu(tn-m)
8.81 0.18
Vu < @Vc
. 4
Ve — 0178~ fro+32 35 Vade sy 17.04 tn

bd? Mﬂl’

\

A
A —

i —
i

Usaremos

o 1/2" @.20
D 3/8" @.20

Usaremos

< 1/2" @.20
o 3/8" @.20

OK CUMPLE



Cunetas

Las cunetas son zanjas longitudinales revestidas o sin revestir abiertas en el terreno,

ubicadas a ambos lados o a un solo lado de la carretera, con el objeto de captar,

conducir y evacuar adecuadamente los flujos del agua superficial.

Se proyectaran para todos los tramos al pie de los taludes de corte, longitudinalmente,

paralela y adyacente a la calzada del camino y seran de concreto vaciadas en el sitio,

prefabricados o de otro material resistente a la erosion.

Seran del tipo triangular, trapezoidal o rectangular, siendo preferentemente de seccién
triangular, donde el ancho es medido desde el borde de la rasante hasta la vertical que

pasa por el vértice inferior. La profundidad es medida verticalmente desde el nivel del

borde de la rasante al fondo o vértice de la cuneta.

SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

Z,

Zy a = anchao

d = profundidad

Figura 23: Seccion tipica de cuneta triangular




DISENO DE CUNETA LATERAL|

CALCULO HIDRAULICO

A. CAUDAL DE DISENO DE LA CUNETA

De acuerdo a los calculos realizados, el caudal obtenido para el disefio

Qc=

1.378 m3/s

B. CALCU LO DE LAS DIMENSIONES EN LA CUNETA

SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

Valores de "n" para la formula de MANNING

TIPO DE MATERIAL "n"
Tiierra comiin nivelada. 0.020
Roca lisa y uniforme 0.080
Roca con salientes y entrantes 0.040
Lecho pedregoso y bordes enyerbados 0.030
Plantilla de tierra, taludes dsperos 0.030
Favestidos de: Concreto U.Bg
lmm oo,
Pasto bien mantenide, profundidad de Flujo:
z a= ancho ~Mayor a 15.24 cm 0.040
d = profundidad -Menor a 15.24 cm 0.060
Datos:
Qc = 1.378 m3/s
S = 0.01 m/m
Z1 = 1
z2 = 0.2
n = 0.013

Diseio de una cuneta trinagular tipica Segun el manual de hidrologia,

hidraulica y drenaje

1. Elijo una altura de cuneta H (H debe ser menor a 0.60 m)

H =

2. Calculo el radio hidraulico con la ecuacidn.

3.Calcular el area de la seccién mojada (A)

(Escojemos)
R = v

Rh =

A = 0.3125

0.589 m

m2




4. Calcular el caudal con la ecuacion de Manning y si
Q Manning > Qde aporte --->0K

[{er 18! T]
n

Q=AxVs=

Donde:
Q  :Caudal (mseg)

v : Velocidad media (m/s)
A :Areadela seccion (m?)
P : Perimetro mojado (m)

Ry, :A/P Radio hidraulico (m) (area de la seccion entre el perimetro
mojado).

S : Pendiente del fondo (m/m)

n : Coeficiente de rugosidad de Manning
Q = 1.69 m3/s > Qc 1.378 m3/s
OK
5. dimesiones de cuneta.
RASANTE
. Supa e dir nod sdiia
borde libre

talud exterior *

l‘ Iﬂ:' R '-‘--‘- -.ﬁ RER I.il e i k\-u
,,ij 1 EUE RAGANTE
a = ancho

talud interior d = profundidad

a = 0.8 m
d 0.6 m

0.1



6. Comprobacion de la velocidades limites admisibles

VELOCIDAD LIMITE
TIFO DE SUPERFICIE ADMISIBELE
(NS )

Arana fina o limo (poca o ninguna arcilla) 020 — 0.80
Arana arcillosa dura, marngas duras .60 — 020
Termano parcialmeanie cubiaerto de vegetacidn oL&E0 — 1.20
Arcilla grava, pizamas blandss con cubierta vegetal 1.20 — 1.50
Hierba 1.20 — 1.80
Conglomearado, pizarras duras, rocas blandas 1.40 — 240
Mampoastaria, rocas duras [0 — 4 50"
Concreto 4. 50 — 600 "

* Para fujos de muy corta duracion
Fuente: Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo WVolumen de Transito-MTC.

A2
Qc

0.24 m?2
0.378 m3/s

\Y; = 1.58 m/s < 4.5m/s

OK CUMPLE

DIMENSIONAMIENTO CUNETA TRIANGULAR



Matriz de Leopold anédlisis de impacto socio-ambiental

IMPACTO |VALOR TIPO_ | siGNO
NULO 0 posiTivo |+
LEVE 1 NEGATIVO | -
MODERADO 2
ALTO 3
ANTES DURANTE DESPUES
FACTORES AMBIENTALES \edio Socio Medio Medio Socio Medio Socio
econémico Medio Fisico Bioldgico econémico econémico E:
— o © S Qo © o - 8|T e g © g '9
ACTIVIDAD g £ HEF IR AR 3 ss|z2|2glg| &
@ 2 o w a S8 «w S
ANTES DE LA EJECUCION DE LA OBRA -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 -1
ESPECTATIVA DE LA OFERTA DE TRABAJO 3
CONFLICTO POR POSIBLE DISENO DE ViA -2
CONFLICTO POR POSIBLE AFECTACION DEL TERRENO -2
DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA 0 -25|-34| -16 -21 | -12 | -15 -29 -27 53 (0 0 -126
OBRAS PROVISIONALES 0 -4 | -8 -3 4 [ -1 -2 -3 -5 8|0 0
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 8.50 X 3.60 m -1 -1 0 -2 1 0| -1 0 -1 2
ALQUILER DE VIVIENDA PARA ALMACEN 0| -2 -1 0 0 0 -2 -2 2
MOVILIZACION Y DESMOV ILIZACION DE EQUIPO Y HERRAMIEENTAS -1] -3 -2 -1 0 0 0 -1 2
DESVIO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL 2| -2 0 -1 -1 | -1 -1 -1 2
SEGURIDAD Y SALUD 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE
SEGURIDAD EN EL TRABAJO 0|0 0 0 0 0 0
EQUIPO DE SEGUIDAD Y PROTECCION EN OBRA 0] O 0 0 0 0 0 0 0
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRABAJOS PRELIMINARES 0 4| -4 =2 4| -2 -2 -4 -4 410 0
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL -2 -2 -1 -2 -1 | -1 -2 -2 2
TRAZO, NVELACION Y REPLANTEO -2 | -2 -1 2 [ -1] -1 -2 -2 2
MOVIMIENTO DE TIERRAS 0 5| -6 0 3[-3]-3 -6 -3 -3]0 0
CORTE A NIVEL DE LA SUBRASANTE CON MAQUINARIA -2 | -2 0 -1 -1 (-1 -2 -1 -1
RELLENO DE LA SUBRASANTE CON MATERIAL PROPIO -2 | -2 0 -1 -1 | -1 -2 -1 -1
ELIMINACION DE MATERIAL DE EXCEDENTE DM 6.5 KM -1] -2 0 -1 -1 (-1 -2 -1 -1
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO 0 -71 -5 -7 -5 -5] -6 -7 -6 1410 0
PERFILADO Y COMZ?SD?)CIC%I\’I\‘D’\:EIALSUISNL?;:SANTE DE PAVIMENTO | a 1 2] ala 1 1 2
CONFORMACION Y COMPACTE/;?%\A'\?E SUB BASECONOVER (D> 6") 1] a 1 2| ala 1 1 5
CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.20 M -1] -1 -1 -1 -1 (-1 -1 -1 2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTO RIGIDO -1 ] -1 -1 -1 -1 (-1 -1 -1 2
CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS, E=0.15M -1 ] -1 -1 -1 -1 [ -1 -1 -1 2
CURADO CON ADITIVO QUIMICO EN PAVIMENTO RIGIDO DE CONCRETO -1 0 -2 0 0 -1 -1 0 2
JUNTA DE DILATACION EN PAVIMENTOS RIGID?S CON TECNOPOR Y a1l o o 0 0 o 1 1 5
SELLADO CON ASFALTO E=1'
SENALIZACION 0 0| -4 0 0 0 0 -4 -4 8|0 0
SENAL REGLAMENTARIA INCLUIDO POSTE 0 -1 0 0 0 0 -1 -1 2
SENALIZACION VIAL HORIZONTAL 0 -1 0 0 0 0 -1 -1 2
SENAL INFORMATIVA INCLUIDO POSTE 0| -1 0 0 0 0 -1 -1 2
SENAL PREVENTIVA INCLUIDO POSTE 0| -1 0 0 0 0 -1 -1 2
CUNETAS 0 6| -6 =3 6 [ -3]-3 -6 -6 12| 0 0
PERFILADO Y COMPACTADO DE CUNETAS -2 -2 -1 -2 -1 [ -1 -2 -2 2
CONFORMACION Y COMPACTE/-lgi)y ’\I/I:E BASE GRANULAR EN CUNETA 2| 2 1 2 ala 3 B 2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS 0of[oO0 0 0 0 0 0 0 2
CONCRETO f'c= 175 kg/cm2 EN CUNETAS -2 | -2 -1 2 [ -1]-1 -2 -2 2
CURADO DEL CONCRETO EN CUNETAS 0|0 0 0 0 0 0 0 2
JUNTAS ASFALTICAS EN CUNETAS E=1" 0 0 0 0 0 0 0 0 2
VARIOS 0 3| -5 -5 3[-2]-3 -3 -3 60 0
FLETE TERRESTRE -1] -2 -2 -1 0 0 0 -1 2
ELEVACION DE TAPA DE BUZONES A NIVEL DE RASANTE -1] -2 -2 -1 -1 (-2 -2 -1 2
LIMPIEZA FINAL DE OBRA -1 ] -1 -1 -1 -1 | -1 -1 -1 2
OTROS 0 4| 4 4 4 4 4 4 4 4|8 11
ESTIMACION DE RIEESGOS 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL 2 2 2 2 2 2 2 2 2
DESPUES DE L AEJECUCION DEL PROYECTO 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0|6 10 16
DISMINUCION DE ACCIDENTES DE TRANSITO 2 1
INCREMENTO DE FLUJO TURISTICO 1 2
MEJORAMIENTO DE LA ECONOMIA LOCAL 1 2
MEJORA LA ACTIVIDAD COMENCIAL Y SERVICIO DE TRANSPORTE 1 3
INCREMENTO DE VALOR DE LOTES 1 2

3 S [N
Fuente: elaborado por el investigador



Anexo 11: Planos

PLANO EN PLANTA km 0+000 - km 1+000

g — ey — - — S r—

TR0

ot DIBLIG
/

CALABOCILLO — NARANJOS

/ CUADRO DE COORDENADAS UTM DATUN WGS — 84 DE BM'S
NUMERO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

3 / \./- H BM—-01 738558.310 9313694.283 1632.260m.s.n.m PIEDRA
3 2 BM—02 738111.555 9313772.845 1762.580m.s.n.m PIEDRA
/ BM—03 | 738015.072 9313560.034 1702.460m.s.n.m PIEDRA
7 BM—04 | 736203105 9313369696 | 1737.800m.s.0.m PIEDRA
] BM—05 738415796 9312962.309 1799.890m.s.n.m PIEDRA
/ BM—06 | 738432.818 9312674.350  [1721.270m.s.n.m PIEDRA
BM—07 737974.761 9312766.665 1810.470m.s.n.m PIEDRA
g v BM—08 737941132 9312434.205 1857.730m.s.n.m PIEDRA
; '—}wf , BM—09 | 738108221 9312028.833 1744.960m.5.0.m PIEDRA
; - BM—10 | 738422275 9311825.256 1785.260m.s.n.m PIEDRA
BM—11 | 738798.999 9311893.087 1724.510m.5.n.m PIEDRA
BM—12 | 738810138 9311620.261 1800.580m.s.0.m PIEDRA
BM-13 738778.647 9311326.867 1773.600m.s.n.m PIEDRA
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s FECHA | DESCRIPCION Indicada
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PLANO EN PLANTA km 1+000 - km 2+000

77O

7 S

FESTZ DIBLG

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CML

Localidod:

CALABOCILLO — NARANJOS

KM 1+000 - 2+000

'
|
|
'
1
|
1
! CUADRO DE COORDENADAS UTM DATUN WGS — 84 DE BM'S
NUMERO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

| BM—01 738558.310 9313694.283 1632.260m.s.n.m PIEDRA
: BM—02 | 738111.5% 933772845 |1762.580m.s.nm PIEDRA
I BM—03 | 738015.072 9313560.034 1702.460m.s.n.m PIEDRA
i BM—04 738203.105 9313369.896 1737.800m.s.n.m PIEDRA
H BM—05 | 738415.796 9312962.309 1799.890m.s.n.m PIEDRA
| BM—08 738432.818 9312674.350 1721.270m.s.a.m PIEDRA
: BM—07 737974.761 9312766.665 1810.470m.s.n.m PIEDRA
| BM—08 737941132 9312434.205 1857.730m.s.n.m PIEDRA
: BM-09 738108.221 9312028.833 1744.960m.s.n.m PIEDRA
| BM—10 738422.275 9311825.256 1785.260m.s.n.m PIEDRA
H BM—11 738798.989 9311893.087 1724.510m.s.n.m PIEDRA
' BM—12 738810138 9311620.261 1800.580m.s.n.m PIEDRA
I BM—13 738778.647 9311326.867 1773.600m.s.n.m PIEDRA
H

v B e J

NOMBRE DE LA TESIS UBICACION ALUMNO ASESORA APROBO: JURADOS pescrPcion DEL PLANO] ESCALA LAMINA N°
UNIVERS'DAD CESAR VALLEJO : CAJAMARCA N | FECHA DESCRIPCION Indicada
FACULTAD DE INGENIERIA DISEFO DE IFRAESTRUCTURA WAL PARA MESORAR L SERVICIO 0F TRANSITABLIDAD CALABOCLLO ~NARAMIS TR0 [Provincio : CUTERVO LEONARDO LEYVA [MG. SALDARRIAGA CASTILLO) FLANO ENPLANTA
KM 40,000 — 5+917 PROVNCIA DE CUTERVO — CAAMARCA, CHICLAYO. 2020 Distrito :  SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA | yyLIO ALBERTO MARIA DEL ROSARIO Y PERFIL LONGITUDINAL | FECHA P P — O 2
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PLANO EN PLANTA Km 2+000 - kKm 3+000
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| NUMERO ESTE
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1
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FEFFRIE 91 B
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

K 0+0.000 — 5+917 PROVINCIA OF CUTERVO — CAJAMARCA. CHICLAYO, 2020

:  SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA

JULIO ALBERTO

MARIA DEL ROSARIO

ron PP —(3

KM 2+000 - 3+000

‘ v CUADRO DE COORDENADAS UTM DATUN WGS — 84 DE BM’'S
'%‘ g NORTE COTA DESCRIPCION
BM-01 738558.310 9313694.283 1632.260m.s.n.m PIEDRA
_/ BM—-02 738111.555 9313772.845 1762.580m.s.n.m PIEDRA
¥ BM—03 | 738015.072 9313560.034  |1702.460m.s.n.m PIEDRA
BM—-04 | 738203105 9313369.896 1737.800m.s.n.m PIEDRA
BM-05 | 738415796 9312962.309 1799.890m.s.n.m PIEDRA
BM—06 | 738432818 9312674.350 1721.270m.s.n.m PIEDRA
BM—07 | 737974.761 9312766.665 1810.470m.s.n.m PIEDRA
BM-08 | 737941132 9312434205 |1857.730m.s.n.m PIEDRA
BM—09 | 738108.221 9312028.833 1744.960m.s.n.m PIEDRA
BM—10 | 738422275 9311825.256 1785.260m.s.n.m PIEDRA
BM-11 738798.999 9311893.087 1724.510m.s.n.m PIEDRA
BM—12 | 738810138 9311620.261 1800.580m.s.n.m PIEDRA
BM-13 738778.647 9311326.867 1773.800m.s.n.m PIEDRA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO NOVBRE BE LA TESI3 Uorcarion Ll PR [aemen | NWO0E  Pedcoiseoe] Ay [ LAMAW
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA DISENO DE INFRAESTRUCTURA. VIAL PARA MEJORAR EL SERWCIO DE TRANSITABILIDAD CALABOCILLO —NARANJOS TRAMO. o : CUTERVO LEONARDO LEYVA | MG. SALDARRIAGA CASTILLO) v FPEI;EAFPI‘LOLEONNZII-'Q:‘;&AL Indicada

Localidad: CALABOCILLO — NARANJOS
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PLANO EN PLANTA km 3+000 - km 4+000

[ — e —

O FSI SN & UM RS B

n
A
1 THITE 0.7 BE ML €5 £ 305 NETRS.

CUADRO DE COORDENADAS UTM DATUN WGS — 84 DE BM’S
; N ; NUMERO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
i \ i BM—01 | 738558310 9313694283 |1632.260m.5.nm PIEDRA
_ I BM—02 | 738111.555 9313772.845 1762.580m.s.n.m PIEDRA
N A ‘\ H BM—03 | 738015072 9313560.034 1702.460m.s.n.m PIEDRA
= ) BM-04 | 738203105 9313369.89  [1737.800m.s.n.m PIEDRA
)\ H I BM—05 | 738415796 9312962309 |1799.890m.s.n.m PIEDRA
l ! BM-06 | 738432818 9312674350 |1721.270m.s.n.m PIEDRA
BM—07 | 737974.761 9312766.665  |1810.470m.s.n.m PIEDRA
R\ ! BM—08 | 737941132 9312434205  [1857.730m.s.n.m PIEDRA
] BM—09 | 738108.221 9312028.833 1744.960m.s.n.m PIEDRA
I BM—10 | 738422.275 9311825.256 1786.260m.s.n.m PIEDRA
s BM—11 | 738798.999 9311803.087  |1724.510m.s.n.m PIEDRA
l BM—12 | 738810138 9311620.261 1800.580m.s.n.m PIEDRA
3 BM=13 | 738778647 9311326.867 1773.800m.s.n.m PIEDRA
L _
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO St O e KB B
s ECHA [ DESCRIPCION Indicada
FACULTAD DE INGENIERIA WSERO DE NFRAESTRUGIURA WAL PARA NEKRAR EL SERWCO DE TRANSTABLIOKD CALABOLLD —waRaos Toawo. [Provinla @ CUTERVO LEONARDO LEYVA | MG. SALDARRIAGA CASTILLO) ¥ PPEI;:FTE LE(;“NZI;:;[;?‘ AL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 101 040,000 — 5+917 PROVNGA OE GUTERVO — CAVMARCA. GHCLAYD, 2020 Distrito :  SANTO DOMINGO DE LA CAPILLA | yuLIQ ALBERTO MARIA DEL ROSARIO FECHA P P — O 4_

Localidod: CALABOCILLO — NARANJOS

KM 3+000 - 4+000
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CUADRO DE COORDENADAS UTM DATUN WGS — 84 DE BM'S
NUMERO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
BM—01 738558.310 9313694.283 1632.260m.s.n.m PIEDRA
BM—02 738111.555 9313772.845 1762.580m.s.n.m PIEDRA
BM-03 | 738015.072 9313560.034 1702.460m.s.n.m PIEDRA
BM—04 | 738203105 9313369.896  |1737.800m.s.n.m PIEDRA
BM—05 | 738415796 9312962.309 1799.890m.s.n.m PIEDRA
BM—-06 738432.818 9312674.350 1721.270m.s.n.m PIEDRA
BM—07 737974.761 9312766.665 1810.470m.s.n.m PIEDRA
BM—08 | 737941132 9312434205  [1857.730m.s.n.m PIEDRA
BM—09 | 738108.221 9312028.833 1744.960m.s.n.m PIEDRA
BM—10 | 738422275 9311825.256 1785.260m.s.n.m PIEDRA
BM—11 | 738798999 9311893087  |1724.510m.s.n.m PIEDRA
BM—12 | 738810138 9311620.261 1800.580m.s.n.m PIEDRA
BM—13 | 738778647 9311326.867 1773.600m.s.n.m PIEDRA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO HNOMSRE DF LA TES3 T R S | o (0 PG ESGALA__ || WA
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PLANC EN PLANTA km 5+000 - km 5+917
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIMIL
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Anexo 12: Presupuesto

- PRESUPUESTO DEL PROYECTO



Presupuesto

Presupuesto  Disefio de infraestructura vial para mejorar el servicio de transitabilidad Calabocillo - Naranjos Tramo Km 0+000 - 5+917
provicnia Cutervo - Cajamarca. Chiclayo 2020.

Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo 02/09/2020
Lugar CAJAMARCA - CUTERVO - CUTERVO

Item Descripcion Und. Metrado Precio /. Parcial §/.

01 INFRAESTRUCTURA VIAL 2,160,383.9
0101 OBRAS PRELIMINARES

0102 MOVILIZACION Y DESM OVILIZACION GLB 100 2,48.08 2,148.08
0103 TOPOGRAFIA DE DURANTE LA EJECUCION DE OBRA km 592 100000 5,917.00
0104 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA GLB 100 4l an
0105 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.0 x2.40 mt. und 100 146683 1466.83
0106 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SENALIZACION mes 400 397440 15,897.60
12 MOVIMIENTO DE TIERRAS 425,840.99
0102.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE VEJETACION MANUAL m 3,004.80 460 1,822.08
0102.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 2580340 5.38 138,822.29
0102.03 PERFILADO Y COMPAC. DE SUB RASANTE (Manual) m2 6139559 435 26707082
0102.04 TERRAPLENES m3 124,00 545 6,225.80
103 AFIRMADO 848,114.9
0103.01 BASE GRANULAR (AFIRMADO) m3 14,869.26 4199 624,360.23
0103.02 OVER m3 503952 4440 223,754.69
14 TRANSPORTE 374,704.36
01401 TRANSPORTE DE AFIRMADO m3 437752 952 4167399
014,02 TRANSPORTE DE OVER M3K 495,60 .25 8,053.50
014,03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D < KM M3K 25,106.99 952 239,018.54
014.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE > KM M3K 2964080 290 85,958.32
o1 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 57,866.27
011101 SENALES PREVENTIVA und 2400 39.00 4,836.00
011102 SENALES REGLAMENTARIAS und 2100 5.00 31500
011103 SENALES INFORMATIVAS und 8.00 5.00 19500

011104 POSTE DE SOPORTE DE SENAL und 34.00 10.00 340.00






02

02.01
02,0101
02,0102
02.0103
02.0104
02,0105
02.02
02.02.01
02.02.02
02.02.03
02.02.04
02.02.05
02.02.06
02.02.07
02.03
02.03.01
02.03.02
02.03.03
02.03.04
02.03.05

02.03.06
02.03.07

02.03.08
02.03.09
02.04
02.04.01
02.04.02
02.04.03
02.04.04
02.04.05
02.04.06
03

03.01
03.02
03.03
03.04
03.05
03.06

nA

OBRAS DE ARTE
CUNETAS
TRAZONIVELACION Y REPLANTEO
EXCAVACION
COLOCACION DE PIEDRA ENBOQUILLADO
ELIMINACION DEMATERIALDE DESMONTE
CONCRETO F'C=17/5KG/CM2
ALCANTARILLAS
TRAZOY REPLANTEO
EXCAVACION
RELLENODEMATERIALDEPRESTAMO,COMPACTADO
REFINE NIVELACION Y COMPACTACION
CONCRETOF'C=21DKG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ALCANTARILLA TMC 0=60" C=10 RENDIMIENTO=6 M L/DIA**

BADENES

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION

PERFILADO Y COMPAC.DE SUB RASANTE (Manual)
SUB BASE GRANULAR

ENCAUZAMIENTO DE BADENES

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CONCRETOF'C=210KG/CM2

ACEROESTRUCTURAL
JUNTAS ASFALTICAS I'
MURO DE CONTENCION POR GRAVEDAD
TRAZOY REPLANTEO
EXCAVACION
REFINE NIVELACION Y COMPACTACION
SOLADO DE CONCRETO 110 (C:H), e=4"
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CONCRETOF'C=21DKG/CM2

MANEJO AMBIENTAL

PROGRAMA DEMEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y/O

PROGRAMA DEMONITOREO AMBIENTAL
PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION

PROGRAMA DEPREVENCION DE PERDIDAS Y RESPUESTAS A

PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES
PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA

CIETE

m2
m3
m3
m3

m3

m2
m3
m3
m2
m3

m2

m2
m3
m2
m3
m3

m2
m3

kg

m3
m2
m2
m2

m3

GLB
GLB
GLB
GLB
GLB
GLB

230
120
110
350
0.10

58.56
105.77
192
8.04
93.04
532
28.80

244.20
293.00
4883
48.84
4532

432
63.57

123100
678.00

2511
78.86
6.00
0.27
5.00
W75

100
100
100
100
100
100

2.32
16.26
105.16
199
41279

205
.26
4141
B8O
35556
2381
23856

205
16.26
235
4199
46.83

2381
355.56

6.39
1053

0.60
16.26
13.80

2384
2381
355.56

53,500.00
47,250.00
26,400.00
29,550.00
36,973.20
128,872.50

96,311.65
188.78
534
B51
115.68
6.97
4128
42,108.83
120.05
1719.82
7951
110.95
33,08130
126.67
6,870.53
47,263.91
500.61
4,764.18
14.75
2,050.79
2,122.34

102.86
22,602.95

7,866.09
7,139.34
6,750.13
5.07
1282.26
82.80
6.44
19.05
524451
322,545.70
53,500.00
47,250.00
26,400.00
29,550.00
36,973.20
128,872.50

2 000 NN






HOJA RESUMEN DE METRADOS

TESIS Disefio de infraestructura vial para mejorar el servicio de transitabilidad Calabocillo -
Naranjos Tramo Km 0+000 - 5+917 provicnia Cutervo - Cajamarca. Chiclayo 2020.
TESISTA : LEONARDO LEYVA JULIO ALBERTO
FECHA OCTUBRE 2020
ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO
1.0.0 |INFRAES TRUCTURA VIAL
1.1.0 OBRAS PRELIMINARES
1.1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1
1.1.2 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 5.917
1.1.3 CAMPAMAMENTO PROVISIONAL glb 1
1.1.4 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.6*2.40 M und 1
1.1.5 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 3
1.2.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.2.1 LIMPIEZA Y DESBROCE MANUAL DE TERRENO m2 3004.8
1.2.2 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 25803.4
1.2.3 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m2 61395.588
1.2.4 TERRAPLENES m3 1124
1.3.0 AFIRMADO
1.3.1 BASE GRANULAR (AFIRM ADO) m3 14869.26
1.3.2 OVER m3 5039.52
1.4.0 TRANSPORTE
1.4.1 TRANSPORTE DE AFIRM ADO<=1 KM M 3K 4377.52
1.4.2 TRANSPORTE DE OVER <=1 KM M 3K 495.6
1.4.3 "EI;I:AAENSZSI:T(EMDE MATERIAL DE EXCEDENTES Y ESCOMBROS A M 3K 25106.992
14.4 EI:\QAAEN;'Z(FZEEE;D]-EKI\:AATERIAL DE EXCEDENTES Y ESCOMBROS A M 3K 20640.8
1.5.0 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL







2.0.0

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

2.1.0 CUNETAS

2.1.1 TRAZO Y REPLANTEO m2 2.3
2.1.2 EXCAVACION DE CUNETA m3 1.2
2.1.3 COLOCACION DE PIEDRA ENBOQUILLADO m3 1.1
2.1.4 ELIMINACION DE MATERIAL m3 3.5
2.1.5 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 0.1
2.2.0 ALCANTARILLAS

2.2.1 TRAZO Y REPLANTEO m2 58.56
2.2.2 EXCAVACION DE ESTRUCTURAS m3 105.768
2.2.3 RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO m3 1.92
2.2.4 REFINE Y NIVELACION Y COMPACTADO m2 8.04
2.2.5 CONCRETO F'C=210 KG/CM 2+30% PM m3 93.04
2.2.6 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.32
2.2.7 ALCANTARILLA TMC-60 m2 28.8
2.3.0 BADENES

2.3.1 TRAZO Y REPLANTEO m2 244 .2
2.3.2 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 293
2.3.3 PERFILADO Y COMPACTACION m3 48.83
2.3.4 SUB BASE DE 0.20 M m3 48.84
2.35 ENCAUZAMIENTO DE BADENES m3 45.32
2.3.6 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 4.32
2.3.7 CONCRETO F'C=210 KG/CM 2+30% PM m3 63.57
2.3.8 ACERO ESTRUCTURAL kg 1231
2.3.9 JUNTAS ASFALTICAS m 678
2.4.0 [MURO DECONTENCION POR GRAVEDAD

2.4.1 TRAZO Y REPLANTEO m2 25.11
2.4.2 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 78.86
2.4.3 REFINE Y NIVELACION m2 6
2.4.4 SOLADO DE CONCRETO CICLOPEO m2 0.27
2.45 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5




DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

TESIS Disefno de infraestructura vial para mejorar el servicio de transitabilidad
Calabocillo - Naranjos Tramo Km 0+000 - 5+917 Provincia Cutervo -

TESISTA LEONARDO LEYVA JULIO ALBERTO

FECHA : OCTUBRE 2020

GASTOS VARIABLES

ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD | TIEMPO COSTO PARCIAL

1.00 |PERSONAL DE INGENIERIA S/ 231,300.00
1.01 Ing. Residente de Obra mes 1 3 S/ 9,000.00 S/ 27,000.00
1.02 Especialista de Suelos y Pavimentos mes 1 3 S/ 8,000.00 S/ 24,000.00
1.03 Especialista de Obras de Arte y Drenaje mes 1 3 S/ 7,000.00 S/ 21,000.00
1.04 Especialista Ambiental mes 1 3 S/ 6,000.00 S/ 18,000.00
1.06 Ing. Asistente de Residente de Obra mes 1 3 S/ 6,000.00 S/ 18,000.00
1.07 Jefe de Oficina Técnica mes 1 3 S/ 5,000.00 S/ 15,000.00
1.08 Responsable de Seguridad en Obra mes 1 3 S/ 5,000.00 S/ 15,000.00
1.09 M aestro Capataz General mes 2 3 S/ 3,800.00 S/ 22,800.00
1.10 Dibujante de AutoCAD mes 2 3 S/ 3,500.00 S/ 21,000.00
1.11 Topagrafo mes 1 3 S/ 3,500.00 S/ 10,500.00
1.13 Ayudante de Topografia mes 2 3 S/ 2,000.00 S/ 12,000.00
1.15 Sefialeros mes 6 3 S/ 1,500.00 S/ 27,000.00
2.00 [PERSONAL DE ADMINISTRACION S/ 48,375.00
2.01 Administrador de Obra mes 1 3 S/ 4,500.00 S/ 13,500.00
2.02 Contador mes 0.25 3 S/ 4,500.00 S/ 3,375.00

2.03 Encargado de Personal mes 1 3 S/ 3,000.00 S/ 9,000.00

2.04 Encargado de Almacén mes 1 3 S/ 3,000.00 S/ 9,000.00

2.05 Secretaria mes 1 3 S/ 2,000.00 S/ 6,000.00

2.07 Guardianes mes 1 3 S/ 2,500.00 S/ 7,500.00

3.00 [ENSAYOS Y EQUIPOS NO INCLUIDOS S/ 310,650.00
3.01 Ensayos de Suelos mes 5 3 S/ 3,500.00 S/ 52,500.00
3.02 Ensayos de Concreto mes 12 3 S/ 3,500.00 S/ 126,000.00
3.03 Ensayos de Afirmado y over mes 3 S/ 3,500.00 S/ 84,000.00
3.04 Computadora mes 2 3 S/ 1,000.00 S/ 6,000.00




GASTOS FIJOS

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD COSTO PARCIAL
1.00 |ALQUILER DEOFICINAS Y ALMACEN S/ 12,000.00
1.01 Alquiler de Oficina mes 3 S/ 2,000.00 S/ 6,000.00
1.02 | Alquiler de almacén mes 3 S/ 2,000.00 S/ 6,000.00
2.00 |[EQUIPAMIENTO S/ 4,000.00
2.01 | Oficinas glb 1 S/ 2,000.00 S/ 2,000.00
2.02 Almacenes glb 1 S/ 2,000.00 S/ 2,000.00
3.00 |GASTOS ADMINISTRATIVOS S/ 14,250.00
3.01 Gastos de licitacion est 1 S/ 7,500.00 S/ 7,500.00
3.02 | Gastos legales (notariales) est 1 S/ 2,500.00 S/ 2,500.00
3.03 | Cartel informativo und 1 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00
3.04 | Gastos Varios (fotocopias, etc.) est 1 S/ 2,500.00 S/ 2,500.00
4.00 |LIQUIDACION DE OBRA S/ 29,350.00
4.01 | Ingeniero Residente mes 1 S/ 12,000.00 S/ 12,000.00
4.02 | Contador mes 1 S/ 4,000.00 S/ 4,000.00
4.03 Secretaria mes 1 S/ 2,000.00 S/ 2,000.00
4.04 | Dibujante en AutoCAD mes 1 S/ 3,500.00 S/ 3,500.00
4.06 | Fotocopias Documentos est 1 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00
4.07 | Empastado, anillados est 1 S/ 1,000.00 S/ 1,000.00
4.08 | Comunicaciones est 1 S/ 1,250.00 S/ 1,250.00
4.09 Movilizacién y Coordinaciones est 1 S/ 1,600.00 S/ 1,600.00
4,10 | Utiles de Oficina est 1 S/ 2,500.00 S/ 2,500.00

TOTAL GASTOS FIJOS = S/ 59,600.00

GASTOS GENERALES

COSTO DIRECTO =

PORCENTAJE

771,405.00

2,160,383.80

35.71%







DESAGREGADO DE GASTOS DE SUPERVISION

TESIS . Disefo de infraestructura vial para mejorar el servicio de transitabilidad Calabocillo-Naranjos
Tramo Km 0+000 - 5+917 provincia Cutervo -Cajamarca , Chiclayo 2020

ALUMNOS : LEONARDO LEYVA JULIO ALBERTO

FECHA : OCTUBRE 2020

GASTOS VARIABLES

ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD | TIEMPO COSTO PARCIAL
1.00 |PERSONAL PROFESIONAL S/ 163,200.00
1.01 Ingeniero Civil (Jefe de Supervision) mes 1 3 S/ 12,000.00 S/ 36,000.00
1.02 Especialista de Suelos y Pavimentos mes 1 3 S/ 8,000.00 S/ 24,000.00
1.03 Especialista de Obras de Arte y Drenaje mes 1 3 S/ 8,000.00 S/ 24,000.00
1.04 | Especialista Ambiental mes 1 3 S/ 6,000.00 S/ 18,000.00
1.05 Especialista en Trazo y Topografia mes 2 3 S/ 5,100.00 S/ 30,600.00
1.06 Ing. Asistente de Supervisor mes 2 3 S/ 5,100.00 S/ 30,600.00
2.00 |PERSONAL TECNICO S/ 45,000.00
2.01 | Topografo mes 1 3 S/ 3,000.00 S/ 9,000.00
2.02 Técnico en Suelos y Pavimentos mes 1 3 S/ 3,000.00 S/ 9,000.00
2.03 Nivelador mes 2 3 S/ 2,500.00 S/ 15,000.00
2.04 | Ayudante de Topografia mes 2 3 S/ 2,000.00 S/ 12,000.00
3.00 |PERSONAL ADMINISTRATICO Y APOYO S/ 60,600.00
3.01 | Secretaria mes 1 3 S/ 1,800.00 S/ 5,400.00
3.02 [ Chofer mes 1 3 S/ 2,000.00 S/ 6,000.00
3.03 | Guardian mes 1 3 S/ 2,000.00 S/ 6,000.00
3.04 | Controlador mes 3 3 S/ 1,800.00 S/ 16,200.00
3.05 | Asistente Técnico mes 3 3 S/ 1,800.00 S/ 16,200.00
3.06 | Ayudante de Laboratorio mes 2 3 S/ 1,800.00 S/ 10,800.00
3.07 Dibujante en AutoCAD mes 2 0 S/ 2,500.00 S/ 0.00
4.00 |ALQUILER DE LOCALES Y EQUIPOS S/ 76,800.00
A 01 Caminneta AvA mec 2 2 </ QENN NN </ 51 000 0N




GASTOS FIJOS

ITEM DESCRIPCION UND. | CANTIDAD COSTO PARCIAL
1.00 |EQUIPOS S/ 17,100.00
1.01 | Equipos de Comunicacion und 12 S/ 350.00 S/ 4,200.00
1.02 [ Equipos de Computo e Impresién und 3 S/ 2,500.00 S/ 7,500.00
1.03 | Implementos de Seguridad und 14 S/ 350.00 S/ 4,900.00
1.04 [ Cuaderno de Obray Legalizacion und 1 S/ 500.00 S/ 500.00
2.00 |EQUIPAMIENTO DE OFICINA S/ 5,700.00
2.01 | Impresora A4 glb 2 S/ 750.00 S/ 1,500.00
2.02 | Impresora A3 glb 2 S/ 1,000.00 S/ 2,000.00
2.02 | Escritorios glb 4 S/ 350.00 S/ 1,400.00
2.02 | Sillas glb 8 S/ 100.00 S/ 800.00
4.00 [LICITACION Y CONTRATACION S/ 11,450.00
4,01 | Gastos de Presentacion de Documentos glb 1 S/ 2,500.00 S/ 2,500.00
4.02 | Gastos Notariales glb 1 S/ 750.00 S/ 750.00
4.03 | Gastos de Elaboracion de Propuesta glb 1 S/ 1,200.00 S/ 1,200.00
4,04 | Gastos de Estudio y Programacion glb 1 S/ 2,000.00 S/ 2,000.00
410 | Gastos de Entrega de Obra glb 1 S/ 5,000.00 S/ 5,000.00
TOTAL GASTOS FIJOS = S/ 34,250.00
- GASTOS DE SUPERVISION VARIABLES = S/ 350,840.00
- GASTOS DE SUPERVISION FI1JOS = S/ 34,250.00
- SUB TOTAL GASTOS DE SUPERVISION = S/ 385,090.00
- IGV (18.00) = S/ 69,316.20







Obra

Fecha

Lugar
Cédigo

0147000032
0147010001
0147010002
0147010003
0147010004
0147010021
0147990091
0147990092
0147990093

0147990094
0147990095

0202010002
0202010005
0202040009
0202040010
0203020004
0203030048
0204010008
0205000004
0205000035
0205010004
0205010013
0205330003
0209100060
0210550040
0221000000
0221000017
0229030002
0229030100
0229990048
0238000000
0239020035
0239020075
0239050000
0239910018

024230000148

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Disefio de infraestructura vial para mejorar el servicio de transitabilidad Calabocillo - Naranjos Tramo Km 0+000 - 5+917

provincia Cutervo - Cajamarca. Chiclayo 2020

Unida

01/09/2020
060601 CAJAMARCA - CUTERVO - CUTERVO

Recurso

MANO DE OBRA
TOPOGRAFO hh
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
CAPATAZ "B" hh
PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL GLB
PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL GLB
PROGRAMA DE PREVENCION DE PERDIDAS Y RESPUESTAS A GLB
FMFRGFNCIAS
PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES GLB
PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA GLB

MATERIALES

CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" ka
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" ka
ALAMBRE N°16 ka
ALAMBRE NEGRO N°8 ka
ESTACAS DE FIERRO CORRUGADO und
FIERRO PROMEDIO 1/4", 3/8"Y 1/2" ka
ARENA m3
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3
RIPIO CORRIENTE m3
ARENA GRUESA m3
MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE m3
OVER m3
ALCANTARILLA METALICA 0=60" C=10 m
SOPORTE DE F° DE PLATINO 8" X 13" pza
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (MH) (R) (42.5 ka.) BOL
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 ka) BOL
YESO EN BOLSAS DE 15 KG. BOL
YESO EN BOLSAS DE 20 KG. BOL
TERRAPLENES m2
HORMIGON m3
HOJA DE SIERRA SANDFLEX und
LIJA PARA MADERA und
AGUA m3
GIGANTOGRAFIA 1.20 x 0.70 ml. (INC. CABALLETE DE ACERO  und
DE @ 1/2"

MADFRA TORNII I O

n?

Cantidad

8.0
668.6
896.1
766.0

11,475.2
38.4

1.0

1.0

1.0

1.0
1.0

2.9

1.1
39.9
1.0
60.6
1,292.6
1.3
102.9
2.4
91.1
14,869.3
5,039.5
28.8
170.0
1,376.9
3.1

24

0.1
562.0
1.0

8.6

3.0
434
1.0

122 9

Precio S/.

23.44
26.00
23.44
18.53
16.76
26.00
47,250.00
26,400.00
29.550.00

36.973.20
28.872.50

3.23
3.23
3.08
3.08
4.00
5.00
45.00
55.00
35.00
45.00
24.00
50.00
32.00
45.00
27.00
27.00
8.00
8.00
4.00
40.00
25.00
4.00
8.00
200.00

Parcial S/.

188.68
17.384.66
21,004.49
14,193.47

192,323.88

998.37
47,250.00
26,400.00
29.550.00

36,973.20
28.872.50

415,139.3

9.46

3.52
122.76
3.08
242.21
6,462.75
509.85
5,658.84
82.55
4,100.16
356,862.24
251,976.00
921.60
7,650.00
37.175.94
82.68
19.38
0.46
2,248.00
41.51
215.43
12.00
346.87
200.00

765 00






0337010093
0337020045
0337020046
(337540001
0348040027
(348120001
(348120094
(349020007
(349020093
1349030001
(349030007
(349030018
0349030043
0349040007
(349040009
(349040033
(349070003
0349090000
(349090003
0349100007
0349100011
0349130004
(349190001
(349190003
(349190006
(349310004
(349880022

MRA

JALONES

MIRA TOPOGRAFICA

MIRAS Y JALONES

CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3.
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL.
CAMION CISTERNA AGUA 2000GLN; 122 HP
COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM
COMPRESORA NEUMATICA 76 HP
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP
RODILLOLISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-121
RODILLO NEUMATICO AUTOP. 127 HP 8-23 TON
RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-70HP 8-10T
CARGADOR SILLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3
CARGADOR SILLANTAS 125 HP 2.5 YD3.
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP
MOTONIVELADORA DE 125 HP
MOTONIVELADORA DE 130-135 HP
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3
MEZCLADORA 8 HP 9 P3

CAVION IMPRIMIDOR 6x2 178-210 HP 1,800 G
TEODOLITO

NIVEL

WINCHA

CAMION IMPRIMAD.6X2 1800 GLS.

ESTACION TOTAL

FQUIPOS

und
HE
HE
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
HE
HE
hm
hm

30.0600
36.5716
18.2896
0.0334
237,044
7.84%
1.0400
30.6604
184.7572
§.3429
708.88%
1.0000
1.0400
0.2608
1.0400
1.0400
0.0400
1.0400
707.84%
0.0019
97.9543
61.3208
0.0334
5.3892
0.1331
184.7572
8.0160

12.00
400
7.0
8.00
190.00
200.00
178.00
200
2000

18.00
180.00
170.00
184.00
2000
200
150.00

12.00
240.00
2000

15.00

14.00
190.00

14.00
8.0

200

180.00
450.00

360.72
146.29
128.00
027
45,038.28
1,569.92
185.12
6,745.29
40,646.58
150.17
127,600.13
170.00
191.36
61.78
22880
16.00
048
249.60
195,726.91
003
1371.36
11,650.95
047
£.11
2.60
33,266.30
3.607.20

429,287.78






Anexo 13: Analisis de Precios Unitarios

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto Disefio de infraestructura vial para mejorar el servicio de transitabilidad Calabocillo - Naranjos Tramo Km 0+000 - 54917 provicnia Cutervo - Cajamarca. Chiclayo 2020.

Partida 01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

Rendimiento GLBIDIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 2,148.08

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 8.

Equipos

(0348120094 CAMION CISTERNA AGUA 2000GLN; 122 HP hm 0.1300 1.0400 178.00 185.12

(0349020093 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP hm 0.1300 1.0400 220.00 22880

(0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 01300 1.0400 180.00 187.20

(0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOP. 127 HP 8-23 TON hm 01250 1.0000 170.00 170.00

(349030043 RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-70HP 8-10T hm 0.1300 1.0400 184.00 191.36

(0349040009 CARGADOR SILLANTAS 125 HP 2.5 YD3. hm 0.1300 1.0400 220.00 22880

(0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 0.1300 1.0400 150.00 156.00

(0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 0.1300 1.0400 240.00 24960

(0349250003 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP hm 0.1300 1.0400 350.00 364.00

(0349310004 CAMION IMPRIMAD.6X2 1800 GLS. hm 01300 1.0400 180.00 187.20

2,148.08

Partida 01.03 TOPOGRAFIA DE DURANTE LA EJECUCION DE OBRA

Rendimiento km/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : km 469.04

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8.

Mano de Obra

0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.8000 2344 18.75

0147010004 PEON hh 3.0000 24000 16.76 4022
58.97

Equipos

0337010093 MIRA und 3.0000 12.00 36.00

(349880022 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.8000 450.00 360.00

0398010037 HERRAMIENTA MANUAL %PU 3.0000 469.04 1407
4007

Partida 01.04 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA

Rendimiento GLB/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : GLB 124.11



Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010002

0147010004

0202010005
0202040010
0221000017
0238000000
0239020075
0239910018
0243000016

0385010001

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010004

0337020045
0337020046

Partida

Rendimiento

Cadigo

0147010001

0147010004

0385010001

Partida

Rendimiento

Cédigo

01.05 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.0 x 2.40 mt.

und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 4.0000
PEON hh 2.0000 16.0000
Materiales
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 1.0000
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 1.0000
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) BOL 3.0000
HORMIGON m3 1.0000
LIJA PARA MADERA und 3.0000
GIGANTOGRAFIA 1.20 x 0.70 ml. (INC. CABALLETE DE und 1.0000
MADERA TORNILLO p2 130.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
01.06 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SENALIZACION PREVENTIVA
mes/DIA 1.7500 EQ. 1.7500 Costo unitario directo por : mes
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 15.0000 68.5714
PEON hh 30.0000 137.1429
Equipos
JALONES HE 2.0000 9.1429
MIRA TOPOGRAFICA HE 1.0000 4.5714
01.07.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE VEJETACION MANUAL
m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0080
PEON hh 1.0000 0.0800
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
01.07.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
m3/DIA 1,500.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

1,466.83

Precio S/.

23.44
16.76

3.23
3.08
27.00
40.00
4.00
200.00
5.75

361.92

3,974.40

Precio S/.

23.44
16.76

4.00
7.00

160

Precio S/.

26.00
16.76

1.55

0.38

Precio S/.

Parcial S/.

93.76
268.16
361.92

3.23
3.08
81.00
40.00
12.00
200.00
747.50
1,086.81

18.10
18.10

Parcial S/.

1,607.31
2,298.52
3,905.83

36.57

32.00
68.57

Parcial S/.
0.21
1.34
1.55

0.05
0.05

Parcial S/.



Partida

Rendimiento

Codigo

0147010004

0229990048

0337010001

Partida
Rendimiento
Caodigo
0147010002

0147010003
0147010004

0205010013

0348120001
0349030007
0349090003
0385010001
Partida
Rendimiento
Caodigo
0147010001

0147010004

0348040027
0385010001

Partida

Rendimiento

Caodigo

01.07.04 TERRAPLENES

m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Materiales
TERRAPLENES m2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
01.08.02 BASE GRANULAR (AFIRMADO)
m3/DIA 2,500.0000 EQ. 1,250.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE m3
Equipos
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL. hm
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm
MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
01.10.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR 1KM
M3K/DIA 300.0000 EQ. 200.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
PEON hh
Equipos
CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
01.10.02 TRANSPORTE MATERIAL GRANULAR
m3/DIA 300.0000 EQ. 200.0000
Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
0.5000 0.2000
0.5000

3.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
0.5000 0.0016
1.0000 0.0032

10.0000 0.0320
1.2500

3.5781 0.0229

3.5781 0.0229

3.5781 0.0229

3.0000

Costo unitario directo por : M3K

Cuadrilla Cantidad
0.1000 0.0027
4.0000 0.1067
1.0000 0.0400

3.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad

5.45

Precio S/.

16.76

4.00

3.35

44.40

Precio S/.

23.44
18.53
16.76

24.00

200.00
180.00
220.00

0.64

9.52

Precio S/.

26.00
16.76

190.00
1.86

9.52

Precio S/.

Parcial S/.

3.35
3.35

2.00
2.00

0.10
0.10

10.68

Parcial S/.

0.04
0.06
0.54
0.64

30.00
30.00

4.58
4.12
5.04
0.02
13.76

Parcial S/.

0.07
1.79
1.86

7.60

0.06
7.66

Parcial S/.



Partida

Rendimiento

Codigo

0213020002

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010001

0147010004

(348040027
0385010001

Partida

Rendimiento

Cddigo

0243400042
0243400044

Partida

Rendimiento

Cddigo

0243400042

Partida

01.10.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE

M3KIDIA 2,800.0000 EQ. 2,800.0000

Descripcion Recurso Unidad
Materiales

MEZCLA ASFALTICA m3

01.10.05 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE

M3K/DIA 300.0000 EQ. 200.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

CAPATAZ hh

PEON hh
Equipos

CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

01.11.01 SENALES PREVENTIVA

und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000

Descripcion Recurso Unidad
Materiales

SENALES PREVENTIVAS und

SENALES REGLAMENTARIAS 7575 CM und

01.11.02 SENALES REGLAMENTARIAS

und/DIA 12.0000 EQ. 12.0000

Descripcion Recurso Unidad
Materiales

SENALES PREVENTIVAS und

01.11.03 SENALES INFORMATIVAS

Costo unitario directo por : M3K

Cuadrilla Cantidad

0.0650

Costo unitario directo por : M3K

Cuadrilla Cantidad
0.1000 0.0027
4,0000 0.1067
1.0000 0.0400

3.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad

1.0000
1.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad

1.0000

16.25

Precio S/.

250.00

9.52

Precio S/.

26.00
16.76

190.00
1.86

39.00

Precio S/.

15.00
24.00

15.00

Precio S/.

15.00

Parcial §/.

16.25
16.25

Parcial §/.

0.07
1.79
1.86

7.60

0.06
7.66

Parcial §/.

15.00

24.00
39.00

Parcial §/.

15.00
15.00



Partida 01.11.05 ESTRUCTURA DE SOPORTE P/SENAL INFORMATIVA

Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 235.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0210550040 SOPORTE DE F° DE PLATINO 8" X 13" pza 5.0000 45.00 225.00
0252400001 SOPORTE DE ALUMINIO 3/4" X 14" X 1/2" pza 1.0000 10.00 10.00
235.00
Partida 01.11.07 POSTES POR KILOMETRAJE
Rendimiento und/DIA EQ. Costo unitario directo por : und 20.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0265010021 MASTIL METALICO PARA BANDERA und 1.0000 20.00 20.00
20.00
Partida 02.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA 550.0000 EQ. 550.0000 Costo unitario directo por : m2 2.32
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0145 23.44 0.34
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0145 23.44 0.34
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0145 18.53 0.27
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0436 16.76 0.73
1.68
Materiales
0229030100 YESO EN BOLSAS DE 20 KG. BOL 0.0250 8.00 0.20
0243510063 ESTACA DE MADERA 2"x 2"x 1' pza 0.0238 3.00 0.07
0.27
Equipos
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0145 8.00 0.12
0349190001 TEODOLITO hm 1.0000 0.0145 14.00 0.20
0385010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.68 0.05
0.37
Partida 02.01.02 EXCAVACION
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 16.26
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 26.00 2.08
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8000 16.76 13.41
15.49
Equipos

nA7N100N1 HERRAMIENTAQ MANIIAI EQ (VA Y IaY <¥alalala) 185 AQ n77



Partida

Rendimiento

Codigo

0147010001

0147010004

0385010001

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010001
0147010002

0147010003
0147010004

0205000004
0205010004
0221000000
0239050000

0349070003
0349100011
0385010001
Partida

Rendimiento
Codigo

0147010002

0147010004

0203020004
0229030002

02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE

m3/DIA 150.0000 EQ. 150.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
02.01.05 CONCRETO F'C=175 KG/CM2
m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (MH) (R) (42.5kg.)  BOL
AGUA m3
Equipos
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP hm
MEZCLADORA 8 HP 9 P3 hm
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
02.02.01 TRAZO Y REPLANTEQ
m2/DIA 450.0000 EQ. 450.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
ESTACAS DE FIERRO CORRUGADO und
YESO EN BOLSAS DE 15 KG. BOL

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
0.1000 0.0053
2.0000 0.1067

3.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
0.2000 0.0800
2.0000 0.8000
2.0000 0.8000

10.0000 4.0000
0.7200

0.4800

8.6600

0.2000

1.0000 0.4000
1.0000 0.4000
3.0000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0178
2.0000 0.0356

0.2000
0.0080

199

Precio S/.

26.00
16.76

1.93

412.79

Precio S/.

26.00
23.44
18.53
16.76

55.00
45.00
27.00

8.00

12.00
14.00
102.69

2.05

Precio S/.

23.44
16.76

4.00
8.00

Parcial S/.

0.14
1.79
1.93

0.06
0.06

Parcial .

2.08
18.75
14.82
67.04

102.69

39.60
21.60
233.82
1.60
296.62

4.80
5.60
3.08
13.48

Parcial .

0.42
0.60
1.02

0.80
0.06



Partida 02.02.03 RELLENO DE MATERIAL DE PRESTAMO, COMPACTADO

Rendimiento m3/DIA 8.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 4141
Caddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 23.44 23.44
0147010004 PEON hh 1.0000 1.0000 16.76 16.76
40.20
Equipos
0385010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 40.20 1.21
1.2
Partida 02.02.04 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION
Rendimiento m2/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 13.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0400 18.53 0.74
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1600 16.76 2.68
3.42
Materiales
0205000035 RIPIO CORRIENTE m3 0.1680 35.00 5.88
5.88
Equipos
0349040007 CARGADOR S/LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 hm 0.2500 0.0200 220.00 4.40
0385010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.42 0.10
4.50
Partida 02.02.05 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m3 355.56
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 23.44 18.75
0147010004 PEON hh 4.0000 3.2000 16.76 53.63
72.38
Materiales
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.6000 55.00 33.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.4800 45.00 21.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (MH) (R) (42.5kg.) ~ BOL 8.0300 27.00 216.81
0239050000 AGUA m3 0.2000 8.00 1.60
273.01
Equipos
0349100011 MEZCLADORA 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.5714 14.00 8.00

0385010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 72.38 217

AN AT



Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010003

0147010004
0147010021

0205010013
0209100060

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010002

0147010004

0203020004
0229030002

0349190003

0385010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010001
0147010004

02.02.07 ALCANTARILLA TMC 0=70" C=10 RENDIMIENTO= 6 ML/DIA***

m/DIA 6.0000 EQ. 6.0000

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OFICIAL hh

PEON hh

CAPATAZ 'B" hh

Materiales
MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE m3
ALCANTARILLA METALICA 0=60" C=10 m
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

02.03.01 TRAZO Y REPLANTEQ

m2/DIA 450.0000 EQ. 450.0000

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERARIO hh

PEON hh

Materiales
ESTACAS DE FIERRO CORRUGADO und
YESO EN BOLSAS DE 15 KG. BOL
Equipos

NIVEL HE

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

02.03.02 EXCAVACION

m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

CAPATAZ hh

PEON hh

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla

1.0000
6.0000
1.0000

Cantidad

1.3333

8.0000
1.3333

0.3040
1.0000

3.0000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

1.0000
2.0000

1.0000

Cantidad

0.0178

0.0356

0.2000
0.0080

0.0178
3.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

0.1000
1.0000

Cantidad

0.0800
0.8000

238.56

Precio §I.

18.53
16.76
26.00

24.00
32.00

193.46

2.05

Precio S/.

2344
16.76

4.00
8.00

8.00
1.02

16.26

Precio §I.

26.00
16.76

Parcial S/.

4.1
134.08
34.67
193.46

7.30
32.00
39.30

5.80
5.80

Parcial §/.

0.42
0.60
1.02

0.80
0.06
0.86

0.14
0.03
0.17

Parcial S/.

2.08
13.41
15.49



Partida

Rendimiento

Codigo

0147010003

0147010004

0205010014

0348120001
0349030007
0349090003
0385010001
Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010004

0204010008
0205330003
0239050000

0398010037

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010004

0202010002
0202040009
0243940004

0385010001

02.03.04
m3/DIA 25,000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
OFICIAL
PEON

Materiales

MATERIAL CLASIFICADO PARA SUBBASE

Equipos

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL.
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T

MOTONIVELADORA DE 130-135 HP

HERRAMIENTAS MANUALES
02.03.05
m3/DIA 12.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

OPERARIO
PEON

Materiales
ARENA
PIEDRA
AGUA

Equipos

HERRAMIENTA MANUAL
02.03.06
m2/DIA 30.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2"
ALAMBRE N°16
MADERA PARA ENCOFRADO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

SUB BASE GRANULAR

EQ. 1,500.0000

Unidad

hh

hh

m3

hm
hm
hm
%MO

ENCAUZAMIENTO DE BADENES

EQ. 12.0000

Unidad

hh

hh

m3
m3
m3

%PU

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

EQ. 30.0000
Unidad
hh

hh

kg
kg
p2

%MO

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

1.0000
10.0000

3.3375
3.3375
3.3375

Cantidad

0.0003
0.0032

1.2500

0.0178
0.0178
0.0178
3.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

0.5000
1.0000

Cantidad

0.3333

0.6667

0.2500
0.3000
0.2000

3.0000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cantidad

0.2667

0.2667

0.2000
0.2000
2.0000

3.0000

41.99

Precio S/.

18.53
16.76

25.00

200.00
180.00
220.00

0.06

48.23

Precio S/.

23.44
16.76

45.00
50.00
8.00

46.83

23.81

Precio S/.

23.44
16.76

3.23
3.08
5.75

10.72

Parcial S/.

0.01
0.05
0.06

31.25
31.25

3.56
3.20
3.92

10.68

Parcial S/.

7.81
1117
18.98

11.25
15.00

1.60
27.85

1.40
1.40

Parcial S/.

6.25
4.47
10.72

0.65
0.62
11.50
12.77

0.32
0.32



Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010002

0147010003

0202040009
0203030048
0239020035

0385010001

Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010003

0147010004

0205010004
0213000006

0385010001

Partida

Rendimiento

Cadigo

0147010002
0147010004

02.03.08

kg/DIA 400.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OPERARIO
OFICIAL

Materiales

ALAMBRE N°16

FIERRO PROMEDIO 1/4", 3/8" Y 1/2"

HOJA DE SIERRA SANDFLEX

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

02.03.09

m/DIA 150.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OFICIAL
PEON

Materiales
ARENA GRUESA
ASFALTO RC-250

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
02.04.01
m/DIA 1,500.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OPERARIO
PEON

Fauinos

ACERO ESTRUCTURAL
EQ. 400.0000
Unidad
hh

hh

kg
kg
und

%MO

JUNTAS ASFALTICAS 1"
EQ. 150.0000
Unidad
hh

hh

m3
gin

%MO

TRAZO Y REPLANTEO

EQ. 1,500.0000

Unidad

hh
hh

Costo unitario directo por : kg
Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0200

1.0000 0.0200

0.0300
1.0500
0.0070

3.0000

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0533
1.0000 0.0533

0.0130
0.4000
3.0000

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0053
4,0000 0.0213

6.39

Precio S/.

23.44
18.53

3.08
5.00
25.00

0.84

10.53

Precio S/.

18.53
16.76

45.00
20.00

1.88

0.60

Precio S/.

23.44
16.76

Parcial §/.

0.47
0.37
0.84

0.09
5.25
0.18
5.52

0.03
0.03

Parcial §/.

0.99
0.89
1.88

0.59
8.00
8.59

0.06
0.06

Parcial /.

0.12
0.36
0.48



Partida 02.04.03 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION

Rendimiento m2/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 13.80
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0400 18.53 0.74
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1600 16.76 2.68
3.42
Materiales
0205000035 RIPIO CORRIENTE m3 0.1680 35.00 5.88
5.88
Equipos
0349040007 CARGADOR S/LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 hm 0.2500 0.0200 220.00 4.40
0385010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 342 0.10
4.50
Partida 02.04.04 SOLADO DE CONCRETO 1:10 (C:H), e=4"
Rendimiento m2/DIA EQ. Costo unitario directo por : m2 23.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1900 23.44 4.45
0147010004 PEON hh 0.4400 16.76 7.37
11.82
Materiales
0221000017 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) BOL 0.2300 27.00 6.21
0238000000 HORMIGON m3 0.1400 40.00 5.60
0239050000 AGUA m3 0.0120 8.00 0.10
11.91
Equipos
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 0.0070 15.00 0.1
0.11
Partida 02.04.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 23.81
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 23.44 6.25
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2667 16.76 447
10.72
Materiales
0202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" kg 0.2000 3.23 0.65
0202040009 ALAMBRE N°16 kg 0.2000 3.08 0.62
0243940004 MADERA PARA ENCOFRADO p2 2.0000 5.75 11.50
12.77
Equipos
0385010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 10.72 0.32
0.32

Partida 02.04.06 CONCRETO F'C= 210 KGICM2



Partida

Rendimiento

Codigo

0212310066

Partida

Rendimiento

Codigo

0147990091

Partida

Rendimiento

Codigo

0147990092

Partida

Rendimiento

Codigo

0147990093

Partida

Rendimiento

Codigo

0147990004

Partida

03.01

GLBIDIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad
Materiales

PROGRAMADOR DIGITAL D1 und
03.02 PROGRAMA DE MONITOREQ AMBIENTAL
GLBIDIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra
PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL GLB
03.03 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION
GLBIDIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y/O CORRECTIVAS

PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL GLB

03.04
GLB/DIA 1.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra

Costo unitario directo por : GLB

Cuadrilla Cantidad

1.0000

Costo unitario directo por : GLB

Cuadrilla Cantidad

1.0000

Costo unitario directo por : GLB

Cuadrilla Cantidad

1.0000

PROGRAMA DE PREVENCION DE PERDIDAS Y RESPUESTAS A EMERGENCIAS

EQ. 1.0000

Unidad

PROGRAMA DE PREVENCION DE PERDIDAS Y RESPUESTA' GLB

03.05
GLB/DIA 1.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES

03.06

PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES

EQ. 1.0000

Unidad

GLB

PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA

Costo unitario directo por : GLB

Cuadrilla Cantidad

1.0000

Costo unitario directo por : GLB

Cuadrilla Cantidad

1.0000

53,500.00

Precio S/,

53,500.00

47,250.00

Precio SI.

47,250.00

26,400.00

Precio S.

26,400.00

29,550.00

Precio S/.

29,550.00

36,973.20

Precio S/.

36,973.20

Parcial S/,

53,500.00
53,500.00

Parcial S/.

47,250.00
47,250.00

Parcial §/.

26,400.00
26,400.00

Parcial S/,

29,550.00
29,550.00

Parcial §/.

36973.20
36,973.20



