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RESUMEN

Las vias de comunicacién como las carreteras son de gran relevancia en la poblacién,
siendo la prioridad en los gobiernos locales, regionales y nacionales; por lo cual es
importante plantear proyectos que contribuyan al mejoramiento y bienestar de dichas
vias para asi lograr el desarrollo de los pueblos. Por esta razon el objetivo de la
presente investigacion fue disefiar la carretera que une los centros poblados tramo
Pallar Alto y Lluchupata, distrito de Marcabal, provincia de Sanchez Carrion,
departamento de La Libertad, cuenta con una longitud de 6,548 Km. los cuales no
cuentan con los parametros rigidos actualmente por la norma (MC DG-2018), ya que
cuenta con pendientes longitudinales de 13%, radios de curvatura menores de 25m,
asimismo presenta un ancho de via entre 3.00 m. a 3.50 m., también tiene taludes
inestables y ademas no cuenta con obras de arte; ante esta deficiencia se proyectd
realizar el disefio para el mejoramiento de la via actual; la topografia del terreno es
accidentado (Tipo 3), el cual posee un suelo (arenas limo arcillosas); también se
efectud el estudio hidroldgico de la zona de influencia, contando con los registros de
la estacion meteoroldgica convencional de Senamhi méas cercana (Huamachuco)
registrando en su histérico de afios precipitaciones maximas de 87.00 mm y con un
promedio de 58.53mm, lo cual conllevé al disefio de cunetas triangulares con
dimensiones de 0.35 x 0.70 m, un Baden y alcantarillas de alivio 24" y de paso (Tipo
TMC) de 24” 32” 36” 40” 48” respectivamente, se realizo el disefio considerando una
calzada de 6.00 m, las bermas de 0.50 m, un bombeo de 3 %, pendientes maximas
longitudinales de 10 %, radios de curvatura minimos de 25 m, velocidad de disefio de
30 km/h. apoyando asi al mejorando de la transitabilidad a lo largo de la carretera.,
posteriormente se efectud el estudio de impacto ambiental de donde se determiné que
los mayores impactos negativos se darian durante la ejecucion de las actividades y los
impactos positivos se verian reflejados al culminar el proyecto cuando la via esté al
servicio de los centros poblados, finalmente se realizaron los metrados de todas las
partidas y con ello se realizd los presupuestos conforme a los costos unitarios,
arrojando un presupuesto total de obra de S/ 7,055,054.48 (Siete Millones

Cincuentaicinco mil cincuentaicuatro y 48/100 Soles).

Palabras clave: Carreteras, Mejoramiento, Disefio de Carreteras.
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ABSTRACT

Communication routes such as roads are of great relevance to the population, with priority
being given to local, regional and national governments; Therefore, it is important to
propose projects that contribute to the improvement and welfare of these paths in order
to achieve the development of the people. For this reason the objective of this research
was to design the road that links the populated centers stretch pallar Alto and Lluchupata,
district of Marcabal, province of Sdnchez Carridn, department of La Libertad, has a length
of 6,548 Km. which do not have the parameters currently rigid by the standard (MC DG-
2018), as it has longitudinal slopes of 13%, radii of curvature less than 25m, also has a
track gauge between 3.00 m. to 3.50 m; also has unstable slopes and also does not have
works of art; before this deficiency it was planned to carry out the design for the
improvement of the current road; the topography of the terrain is rugged (Type 3), which
possesses a floor (clay silt sands); hydrological study of the area of influence was also
carried out, counting on the records of the nearest Senamhi conventional weather station
(Huamachuco) recording in its history of years maximum precipitations of 87.00 mm and
averaging 58.53mm, which led to the design of triangular ditches with dimensions of 0.35
x 0.70 m, a Baden and relief 24" and step sewers (TMC Type) of 24" 32" 36" 40" 48"
respectively, the design was carried out by considering a 6.00 m driveway, the 0.50 m
berms, a 3 % pumping, 10 % longitudinal maximum slopes, minimum radii of curvature
of 25 m, design speed of 30 km/h. thus supporting the improvement of transibility along
the road; later carried out the environmental impact study from where it was determined
that the greatest negative impacts would occur during the implementation of the activities
and the positive impacts would be reflected at the conclusion of the project when the track
is at the service of population centres, finally the meterings of all the departments were
realized and with this the budgets were realized according to the unit costs, yielding a
total budget of works of S/ 7,055,054.48 (Seven Millions Fifty Fiftieth Thousand and
48/100 Soles).

Keywords: Roads, Improvement, Road Design.
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INTRODUCCION
1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

Nuestro pais en estos ultimos afios se ha visto afectado por diferentes fendmenos
naturales, estos trajeron como consecuencia cantidad de dafios y pérdidas materiales,
también damnificados; entre los dafios materiales de mayor relevancia identificamos
la destruccion de diferentes vias de comunicacion terrestre, en muchos casos
distintas localidades se llegaron a aislar y esto produjo grandes pérdidas econémicas.
Segun (INDECI) Instituto Nacional de Defensa Civil en sus estadisticas muestran
que como consecuencia del fenémeno del nifio costero fueron un total de 11,759 km
de carretera que se encuentran afectadas, asimismo 4,391 km de carreteras se
encuentran destruidas a lo largo del territorio nacional, sefialando el departamento
de Lima como el mas afectado (ANEXO 1.).

La region de La Libertad, asi como también Lima (ANEXO 1.) fue aquellas de las
grandes afectadas por este fenémeno, lo cual evidencio grandes deficiencias en la
infraestructura vial, obteniendo como consecuencias multiples vias inservibles,
segun (INDECI) Instituto Nacional de Defensa Civil, se observa que esta region ha
sido la mas afectada incluyendo 70 puentes afectados y 38 puentes destruidos.
(ANEXO 2.).

El distrito de Marcabal, la provincia de Sdnchez Carrién especificamente los centros
poblados Pallar Alto y Lluchupata cuya ubicacion se encuentra en los anexos
(ANEXO 3, ANEXO 4, ANEXO 5), actualmente la infraestructura vial es una trocha
carrozable la cual no cumple con las especificaciones técnicas de acuerdo a la norma
Disefio Geométrico de Carreteras (DG, 2018), presentando pendientes entre 11% -
13%, radios de curvas simples de 15 m. y radios de curvas de volteo de 10 m.,
asimismo presenta un ancho de via entre 3.00 m. a 3.50 m., también tiene taludes

inestables y ademas no cuenta con obras de arte y zonas de pase.

El tramo de estudio se encuentra en un estado deplorable, debido a las fuertes
precipitaciones en los mes de Enero, Febrero y Marzo, por ello existe un deterioro,
lo cual hace que el camino sea peligroso y dificultoso en estos centros poblados,
presentando asi deficiencias en la transitabilidad vial, también no cuenta con una
adecuada sefializacion segin norma (DG 2018); ademas presenta un abandono y/o

descuido casi en el total de sus actividades de mantenimiento, lo cual limita el
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desarrollo economico de la zona de influencia. Cabe mencionar que los caminos
rurales que pertenecen al tramo en estudio se evidencian en el Instituto Nacional de

Defensa Civil (INDECI) como el méas afectado producto del fendmeno de EI Nifio
Costero (ANEXO 6).

1.1.1. ASPECTOS GENERALES

UBICACION POLITICA:

El tramo que une la via de los centros poblados Pallar Alto y Lluchupata,
estd ubicado en el distrito de Marcabal, el cual se encuentra en la

provincia de Sanchez Carrion, en el departamento de La Libertad.

Pais : Perd
Departamento  : La Libertad
Provincia : S&nchez Carrion
Distrito : Marcabal
Tramo : Pallar Alto - Lluchupata
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Fuente: Elaboracion Propia.
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UBICACION GEOGRAFICA:

La provincia de Sanchez Carrion una de las doce que conforman
el departamento de La Libertad se encuentra ubicada en la parte central y
oriental del departamento, asimismo se encuentra a 258 km de la ciudad de
Trujillo. Los centro poblado Pallar Alto y Lluchupata se encuentran con una
elevacion de 3020.00 m.s.n.m y 3550 m.s.n.m respectivamente y

corresponden al inicio y final del tramo.
LIMITES:

El Distrito de Marcabal limita con las siguientes localidades:

Por el norte : Departamento de Cajamarca

Por el sur : Provincia de Santiago de Chuco

Por el este : Provincia de Bolivar y la Provincia de Pataz
Por el oeste : Provincia de Otuzco

EXTENSION Y POBLACION:

Uno de los ocho Distritos que conforman la Provincia de Sanchez Carrion
es el Distrito de Marcabal, situado en el Departamento de La Libertad, bajo
la administracion del Gobierno Regional de La Libertad, el cual se encuentra
situado a una altitud de 2930.00 m.s.n.m y cuenta con un territorio de
229.57 km? segun INEI, hasta el afio 2015 el distrito de Marcabal contaba

con una poblacion de 16,698 habitantes.

CLIMA:

Nuestro tramo de estudio comprende un area que posee un clima templado
y fresco, el cual con frecuencia varia entre 3°C a 15°C en el transcurso del
ano. Los meses que comprenden una temperatura templada tienen una
duracion de 3,7 meses, los cuales abarcan desde el 31 de octubre al 19 de
febrero alcanzando asi una temperatura promedio méaxima de 15°C y una
temperatura promedio minima de 5°C. Asimismo los meses que comprende
una temperatura fresca tiene una duracién de 2,1 meses, los cuales abarca
desde el 8 de junio hasta el 12 de agosto alcanzando asi una temperatura

promedio minima de 3°C y una temperatura promedio maxima de 13°C.
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ASPECTOS DEMOGRAFICOS, SOCIALES Y ECONOMICOS:

El proyecto de investigacion abarca los centros poblados, los cuales son:
Pallar Alto - Lluchupata, por donde la carretera tendra su recorrido, siendo
los beneficiarios directos en el centro poblado de Pallar Alto 320 personas
y Lluchupata 206 habitantes aproximadamente, asimismo seran

beneficiadas el resto de las zonas cercanas al proyecto de estudio.

En el tramo de estudio existe una gran extension de terrenos de cultivo los
cuales son las principales fuentes de abastecimiento para Marcabal; la
agricultura es la actividad econémica mas importante de este distrito el cual
sirve de sustento a toda la poblacion que abarca el area de nuestro proyecto,

siendo su mé&xima produccion la papa, maiz, ocas, trigo y otros.

A comparacion de la agricultura la ganaderia se desarrolla en menor grado
sin embargo esta constituida por el ganado vacuno, equino, ovino y porcino.
El reporte de CENAGRO de 1994 indica claramente que la region de la
Libertad contaba con 407,178 cabezas de ganado ovino; esta crianza tiene
una gran concentracion en el departamento de Sanchez Carrién con un

porcentaje del 28.6% representando a 116,654 cabezas de ganado ovino.

Los habitantes de estos centros poblados en mencion adquieren ingresos
econdmicos de la comercializacién de sus productos como ganaderos y sus
productos agricolas abasteciendo asi al mercado de Agocas y de

Huamachuco.

FIGURA 4: Produccién de papa, maiz
perteneciente a la zona de influencia.

Fuente: Imagenes Google

26



w‘i.‘v“. o « . ol
» AV "..l""
FIGURA 5: Produccidn de ganado perteneciente a la
zona de influencia.

Fuente: Imagenes Google.

VIAS DE ACCESO:

Como punto de inicio tomamos Trujillo para poder acceder a nuestra zona
de estudio, de esta manera trasladarnos hacia Huamachuco recorriendo asi
un total de 4 horas, distancia 183 Km. para poder llegar al centro poblado
Pallar Alto se requiere de motocicleta, camioneta o camidn recorriendo 33.5

Km cronol6gicamente serian 1 h. y 9 min. Aproximadamente.

INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS:

Servicio Basicos:

La zona de estudio cuenta con viviendas que tienen agua potable y energia

eléctrica durante especificas horas del dia.
Salud:

La carretera en estudio tiene su recorrido por los centros poblados Pallar
Alto y Lluchupata que no cuenta con un puesto de salud, lo cual para tener
alguna atencion médica los pobladores tienen que recurrir al puesto de
salud mas cercano que se ubica en el centro poblado de Shita, de esta
manera se atienden recibiendo asi servicios basicos a las diferentes

emergencias ocurridas.
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Educacion:

En los centros poblados en mencion existe en cada uno de ellos servicio
educativo basico (Institucion Educativa, Escuela), encontramos la escuela
I.E 80183 perteneciente a Pallar Alto y I.E 82103 que pertenece al sector
de Lluchupata, hasta el afio 2011 contaba aproximadamente con un total

de 16 alumnos.
Servicios publicos existentes:

Los centros poblados actualmente cuentan con centros educativos
primarios, telefonia fija y movil, agua potable y electricidad, no existe
transporte publico, esperando asi que con el presente estudio realizado se

mejorara el paso vehicular.
Servicio de agua potable:

Las viviendas en la zona de influencia cuentan con el servicio de agua

potable durante todo el dia.
Servicio de alcantarillado:

En la actualidad los centros poblados cuentan con un sistema de

alcantarillado respectivo.
Servicio de energia eléctrica:

En las jurisdicciones que abarca nuestro proyecto cuentan con servicio
eléctrico respectivo en cada vivienda, sin embargo, no existe alumbrado

publico.
Otros servicios:
Se registrd y considerd solo los estipulados anteriormente.

1.2 TRABAJOS PREVIOS
Segln Guillén (2017), en su investigacion “Disefio para el mejoramiento de la
carretera que une los caserios EI Amante - Matibamba, distrito de José Sabogal-
provincia de San Marcos - departamento de Cajamarca”, para realizar el disefio
del mejoramiento de la via, considerando una longitud de tramo de 8.323 km. Se

obtuvo los resultados y concluyé que el estudio topografico determind un terreno
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accidentado y ondulado de la zona, teniendo pendiente maxima de 10%, por ser
una carretera de tercera clase y un terreno escarpado tipo 4 se consideré como
velocidad de disefio 30 km/h con ancho de calzada 6.00 m, ancho de berma igual
0.50 m, bombeo de 3%; ademas que el CBR de disefio de la subrasante es de
16.62% considerandose una subrasante buena segun el Manual de Carreteras
“Suelos, Geotecnia y Pavimentos” del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (MTC), dicho resultado le permiti6 al investigador determinar
un espesor de 0.25 m como base granular, subbase de 0.18 m y un tratamiento
superficial bicapa de 2.5 cm de espesor, también se realizé el calculo de cunetas
maés aliviaderos siendo estas de 0.5 m de profundidad con 0.6 m de ancho y
alcantarillas de 0.80 cm de didmetro.

Pena (2017), en su tesis “Disefio de la carretera tramos: Alto Huayatan —
Cauchalda — Rayabamba, distrito de Santiago de Chuco, provincia de Santiago
de Chuco, departamento de La Libertad”, tuvo como objetivo el disefio
geométrico para una carretera de aproximadamente 7.2 km a nivel de pavimento
flexible en caliente; el resultado del levantamiento topogréafico indico que el
terreno tenia una orografia accidentada, ademas se consider6 un CBR de la
subrasante de 8.43% Yy con los estudios se concluyd que tendria una velocidad
de 30 km/h, pendiente maxima de 10% con una superficie de rodadura de 6.00
m, ancho de bermas de 0.50 m, bombeo en la calzada de 2.00%, 9 alcantarillas
de 36°°, 4 badenes de 5 m de largo, cunetas de 0.50 m x 1.00 m; ademas producto
del disefio del pavimento se obtuvo una estructura de 0.15 m de espesor para
subbase, 0.20 m para base y para el pavimento flexible en caliente un espesor de
0.05m=2".

También, Bonilla (2017), en el proyecto “Disefio para el mejoramiento de la
carretera, Emp. Li842 (Vaqueria) — Pampactac — Emp. Li838, distrito de
Huamachuco, provincia de Sdnchez Carrion, departamento de La Libertad”, tuvo
como objetivo mejorar el disefio de la carretera con una capa de tratamiento
superficial. Considerando el terreno accidentado de la zona, asi mismo el CBR
de la subrasante dio como resultado 8.43% ubicandose dentro de la categoria de
mala subrasante y con los resultados técnicos obtenidos se disefié una via con

parametros establecidos en la norma vigente de Disefio Geométrico (DG-2014),
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teniendo velocidad directriz 30 km/h, un ancho de calzada de 6.00 m, berma de
0.50 m, bombeo de 2.5%, 32 aliviaderos de 24°’, mas una alcantarilla de 60”’,
con dimensiones de cunetas 0.40 m x 1.00 m, asimismo una carpeta de afirmado
con base de 25 cm, subbase de 15 cm. y el uso de un micro-pavimento con

espesor de 1 cm.

Esquivel (2017), en su proyecto de investigacion “Disefio para el mejoramiento
de la carretera vecinal tramo: Chulite — Rayambara — La Soledad, distritos de
Quiruvilca y Santiago de Chuco, provincia de Santiago de Chuco — departamento
La Libertad”, tuvo como objetivo principal de disefiar la plataforma de la via a
nivel de asfaltado. Los resultados indicaron que se trataba de un terreno con una
orografia accidentada, en el estudio de mecanica se dio que gran parte del suelo
estd conformado por suelo Limoso (ML), de plasticidad media y arcilla ligera
con arena (CL) de plasticidad entre alta y mediana, y en menor proporcion
compuesto por un suelo de arena limosa(SM) la cual no presenta plasticidad, se
considerd un CBR=8.16%; y se concluyo que la velocidad de disefio es 30 km/h,
pendiente maxima de hasta 10%, de esta manera mejorando los demas
pardmetros segun DG-2014 y siguiendo las especificaciones del Manual de
Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” con la cual se pudo
definir el espesor de capas de subbase y base granular de e=15cm y de la carpeta

de rodadura de e=5cm.

Reyes (2017), en su tesis “Disefio de la carretera en el tramo, El Progreso —
Tiopampa, distrito de Chugay, provincia de Sanchez Carrion, departamento de
La Libertad”. tuvo como objetivo mejorar el disefio de la carretera y el tramo
vial, los resultados indicaron que se trataba de un terreno con una orografia
accidentada, en el estudio de mecéanica se dio que gran parte del suelo es
subrasante buena, con un CBR de 27.61% Yy se consider6 una velocidad de disefid
de 30 km/h, con pendiente maxima del proyecto de 9.57%. El ancho de calzada
fue de 6 m con 25 cm de base mas 1 cm de espesor de micropavimento, con

dimensiones de cunetas 0.30 m x 0.75 m y un bombeo de 2%.

Segin Aguilar (2016), realizd6 un estudio para el “Disefio geométrico y

pavimento flexible para mejorar accesibilidad vial en tres centros poblados,
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1.3

Pomalca, Lambayeque — 2016”, este proyecto tuvo como finalidad el disefio
geomeétrico de la via y disefio del pavimento flexible para el mejoramiento de
accesibilidad en la zona investigada. Se realizaron estudios topograficos y de
suelos que permitieron identificar o calcular parametros requeridos por la norma
de Disefio Geométrico (DG-2013). Técnicamente se logré determinar en cuanto
al disefio geométrico una velocidad directriz de 30km/h, ancho de calzada 8 m,
con bombeo de 2%, alcantarillas TMC de 36°’; también se debe mejorar con una
capa de afirmado de 20 cm a 25 cm de espesor y continuamente se coloque la

carpeta asfaltica en caliente de e=3"".

Chuquilin (2014), en su investigacion “Estudio del mejoramiento de la carretera:
Marcabal — Quebrada Honda, distrito Marcabal — Sanchez Carrién — La
Libertad”, tuvo como objetivo realizar el estudio del mejoramiento de la
carretera, considerando que el terreno del sector es accidentado con pendientes
de hasta 10.79%, con CBR de la subrasante pobre que se debe mejorar con una
capa de afirmado de 20 cm y segun sus condiciones se concluyé una velocidad
directriz de 30km/h, 2 carriles de 3 m, con bombeo de 2% y alcantarillas TMC
de 36”.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Para lograr el disefio para el mejoramiento de una carretera se tiene que tener en
cuenta diversas etapas, como son: Estudio Topografico, Estudio de Mecéanica de
Suelos, Estudio Hidroldgico, Disefio Geométrico de la carretera, Estudio de

Impacto Ambiental y Costos y Presupuestos del proyecto.

Con respecto al Estudio Topografico; segin Mendoza (2014), define al
levantamiento topografico como parte fundamental en todo proyecto vial porque
permite tener una idea de la superficie donde se va a realizar el proyecto
utilizando el nivel y un conjunto de operaciones de medidas que se efectuan en
el terreno para asi obtener elementos necesarios para su elaboracion de su
presentacion grafica y también utilizar la estacion total de una manera adecuada
para poder realizar el levantamiento topografico, aplicando los métodos de
nivelacion geometrico que es el méas preciso y utilizado que se lleva a cabo

mediante la utilizacion de un nivel electronico o Optico, método trigonometrico
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se realiza a partir de angulos cenitales de depresion o altura, método satelital
funciona a través de sefiales codificadas que son recibidas y procesadas por el
GPS, como también el manejo de software para el respetivo calculo topogréfico,
también nos permite conocer la geometria de una carretera, localizacion,
superficie, altitud de los diferentes puntos para lo cual inicia con la colocacion

de estaciones para posteriormente obtener las coordenadas seguin la norma.

Referente al Estudio de Mecéanica de Suelos, Gutiérrez (2016), define a la
mecanica de suelos como el estudio que nos permite determinar la granulometria
y el CBR del terreno de fundacion para los cuales existen métodos como ASHTO
que estudia el comportamiento de las estructuras de pavimento con espesores
conocidos, bajo cargas moviles y bajo efecto del medio ambiente y SUCS que
nos brindan los valores del indice plastico e indice liquido de del suelo, cuyas
muestras seran extraidas de calicatas que son desarrolladas con el motivo de dar
a conocer los conceptos basicos de un anélisis de suelos y un procedimiento para
poder hallar la composicion fisica y quimica, teniendo en cuenta el manual de
carreteras seccion suelos y pavimentos del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

Respecto al Estudio Hidrolégico, Rocha (2010), lo define como al estudio el cual
nos permitira determinar los caudales de disefio para las respectivas obras de arte
para los cuales existen métodos empiricos y racionales que nos permitiran
conocer la delimitacion de las cuencas hidrogréficas dentro del area de fluencia
del proyecto, el estudio hidrologico es bastante completo ya que incluye estudio
climéatico para saber de las precipitaciones cuan seguidas son y cuanto nos
afectarian, también se incluye un estudio de calidad de agua como también la
determinacion de un caudal hidrolégico adecuado para los cuales se tendran en
cuenta parametros basicos del manual de hidrologia, hidraulica y drenaje del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Sobre el disefio Geométrico de la Carretera, el “Manual de Diseilo Geométrico
de Carreteras DG-2018” consiste en situar un trazado en la carretera o calle en
el terreno, las condiciones para situar una carretera sobre una superficie son
muchos entre ellos la topografia, la geologia, la hidrologia y el medio ambiente,
estos son partes fundamental de todo proyecto porque nos permite determinar el

eje de la carretera utilizando el método topografico estableciendo asi los
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parametros para poder determinar la velocidad directriz, curvas horizontales,
distancia de visibilidad, pendientes, secciones transversales y demas, para
carreteras que superen un trafico vehicular a los 200 vehiculos por dia, por tanto,
para trafico por debajo de dicho volumen esos parametros son establecidos por
el “Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de bajo volumen de

trafico”.

En cuanto al Estudio de Impacto Ambiental, Gomez y Gomez (2013), define al
analisis de impacto ambiental como la alteracién que produce un proyecto en
alguno de los componentes de dicho estudio lo cual nos permitira determinar
los efectos que ocasione en el ecosistema la construccion de dicha carretera para
los cuales se utilizan la matriz de Leopold para poder determinar los impactos
positivos y negativos, se desarrolla una metodologia detallada para poder
realizar la evaluacion del impacto ambiental, por lo cual los objetivos de una
EIA son hacer una realizacién de un diagnéstico ambiental, identificar los
impactos ambientales, valoracion de impactos, prevencién y vigilancia y
monitoreo, para que asi se tenga mas cuidado con los factores del medio que son
vulnerables de recibir impactos por las distintas acciones que puedan ocurrir en

la ejecucion de las diversas etapas del proyecto.

Acerca de los Costos y Presupuestos, Salinas (2016), define a los costos y
presupuestos como los parametros basicos para poder realizar costos unitarios
que es el importe o pago total que debe de cubrirse por unidad, insumos que son
los que vamos a necesitar para dicho proyecto, determinacién de gatos generales
y totales de todo el proyecto, utilidades y férmula polinémica para de esta forma
poder determinar el costo final del proyecto y también poder plasmar los
metrados ejecutados en el proyecto y también poder calcular el monto que se
estd gastando, luego emitirlos al supervisor de dicho proyecto para que este de
su tramite correspondiente a la entidad, para que la entidad cancele dicho gasto
realizado, es necesario para poder realizar los graficos comparativos en relacion
con el cronograma valorizado programado y asi saber si el proyecto esta atrasado
0 adelantado, teniendo como software de apoyo el S10 “Costos y Presupuestos”,

teniendo como base lo indicado en CAPECO.
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1.4

1.5

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué caracteristicas técnicas debera tener el tramo Pallar Alto y Lluchupata,
Distrito de Marcabal, Provincia de Sanchez Carrion, ¢Departamento de La
Libertad?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Referente al aspecto técnico, el camino vecinal que une los tramos de los centros
poblados Pallar Alto y Lluchupata, se encuentra en un pésimo estado, con radios
de curvatura inferiores a 25m. Que son los radios minimos estipulados por
norma, pendientes maximas entre 11% - 13% que sobrepasan lo permisible,
incluso no cuentan con obras de arte ni drenaje. Con el estudio para el
mejoramiento de esta via, se disminuiria de manera efectiva el riesgo de sufrir
cualquier tipo accidente ya que contara con pendientes maximas de 10%, radios
de curvatura superiores a 25 m, se disefiara obras de arte como cunetas a lo largo
del tramo en estudio, asimismo se contaré con 15 alcantarillas de alivio y 12 de
paso y un badén, mas una adecuada sefializacion segun se indica en la norma
técnica vigente (DG,2018).

Concerniente al aspecto practico, ratificamos que la carretera objeto del presente
proyecto de investigacion actualmente es de gran relevancia para poder lograr el
desarrollo y crecimiento econémico de los centros poblados mencionados, se
necesita contar con una infraestructura vial en Optimas condiciones de
transitabilidad, es por eso que el presente proyecto tiene como finalidad principal
mejorar las vias de acceso que estan comprendidas entre los centros poblados
Pallar Alto y Lluchupata, que tiene una longitud de 6.548 km.

Su poblacion de los centros poblados en mencion se dedica principalmente a la
agricultura y ganaderia, los productos son trasladados a diferentes caserios para
poder ser comercializados. Con la realizacion del presente proyecto se facilitara
el acceso a los diferentes centros poblados, lo cual permitiria poder llegar al
destino en tiempo reducido de lo acostumbrado, incluso reduciendo asi
drasticamente costos de mantenimiento de los vehiculos, también se producira

menor cantidad de polvo contribuyendo asi al cuidado del medio ambiente.

Los centros poblados en estudio se ubican en zonas geograficas de dificil acceso
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1.6

1.7

y comunicacion, cuentan con servicios basicos limitados; gracias al
mejoramiento de esta carretera en el ambito de la salud, ante cualquier
emergencia podrian movilizarse de manera eficaz y de esta manera atenderse en
menor tiempo, ya que solo existe un Puesto de Salud ubicado en el centro
poblado de Shita.

Metodolégicamente podemos afirmar que, con el presente estudio: “Disefio para
el mejoramiento de la carretera que une los centros poblados tramo Pallar Alto
y Lluchupata, distrito Marcabal, provincia Sanchez Carrion, La Libertad”, se
justifica el estudio de la via en la zona y como antecedente a futuros proyectos

de investigacion a realizarse en la zona de influencia.

HIPOTESIS

El disefio para el mejoramiento de la carretera tiene las caracteristicas

establecidas en las normas peruanas de disefio de carreteras.

OBJETIVOS
1.7.1. Objetivo General:

Realizar el disefio del mejoramiento de la carretera que une los centros
poblados tramo Pallar Alto y Lluchupata, distrito de Marcabal, provincia

de Sanchez Carrion, departamento de La Libertad. 2018

1.7.2. Objetivos Especificos:

e Realizar el levantamiento topografico de la carretera con la finalidad
de conocer la superficie de terreno.

e Realizar el Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) para conocer el
terreno de fundacion y sus caracteristicas técnicas.

e Realizar el Estudio Hidroldgico, para determinar los caudales de

disefio y determinar las obras de arte.
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e Elaborar el Disefio Geométrico de la carretera, de acuerdo al Manual
de Carreteras: Disefio Geométrico 2018, segun sus parametros de la
norma vigente.

e Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental, con la finalidad de
verificar el impacto negativo y positivo que tendré la realizacion del
proyecto.

e Elaborar el Presupuesto del proyecto, para conocer el costo, que

conlleve la ejecucion de la via.

METODO
2.1 DISENO DE INVESTIGACION

Para llevar a cabo la investigacién del Proyecto se considerara el Disefio

Descriptivo simple, siendo el esquema por emplear el siguiente:

M (0]

Donde:

M: Representa la del lugar donde se concebiran los Estudios del Proyecto y a la

poblacién la cual sera beneficiada con dicho proyecto.

O: Representa a toda la informacidn que sera recopilada de la zona de influencia.

2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACION

2.2.1

2.2.2

VARIABLE:

Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo Pallar Alto vy

Lluchupata.
DEFINICION CONCEPTUAL:

Comprende el mejoramiento geométrico en planta y perfil de una carretera
existente, mediante la rectificacion del trazo o redisefio de la geometria o
redisefio del drenaje en el camino. De manera que sea méas funcional,
segura, cOmoda, estética, amigable con el entorno y adecuada a su nuevo

nivel de servicio.
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2.2.3 DEFINICION OPERACIONAL.:

Mediante los resultados obtenidos del estudio topografico, estudio de
mecanica de suelos, estudio hidrolégico y disefio de obras de arte, disefio
geométrico, estudio de impacto ambiental y el andlisis de los costos y

presupuesto. Andlisis de costos y presupuesto
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Escala de

Variable Dimensiones | Definicion Conceptual | Definicion Operacional Indicadores L
medicion.
Se definira en toda el area Trazo Longitudinal - | |
: . ntervalo
de influencia de la[El tramo de la carretera Alineamientos (m)
carreteraen laque realizard [sera objeto de estudio
Levantamient |el levantamiento, en la cual | topografico, ara . N )
Pog P Perfil Longitudinal (m2) Razo6n
o Topogréfico. | se debe considerar toda la | posteriormente poder
extension 'y ancho para|trabajar en el software
llevar asi alguna variacion especializado. Secciones transversales (m3) Razon
Disefio de una
(DG,2018, p.322)
carretera
Se le denomina a los|Se procedera a realizar | Granulometria (%) Razén
estudios realizados en|calicatas a lo largo del
. : Contenido de Humedad (% Razon
Estudio de |laboratorio basados en la|tramo de la carretera, (%)
Mecanica de [Norma E.050 que buscan | extrayendo diferentes| = . . . )
_ o Limites de consistencia (%) Razon
Suelos. estimar las caracteristicas | muestras, a las cuales se
del suelo en estudio, |realizard el analisis de . . )
o o o Densidad Maxima (gr/cm3) Razon
asimismo su  maxima|mecanica de  suelos
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resistencia, la cual se basa

mediante el

SUCS ¥ proctor Modificado (%) Razo6n
en el metrado de cargas | AASHTO — determinando
0 ,
(NTP.E050, P. 10) el CBR. CBR (%) Razon
Identificacion de las areas|Consiste  en  obtener | precipitaciones (mm/dia) Razoén
criticas hidroldgicamente, | informacién acerca de las -
Estudio Cuencas (und) Razon
las cuales puedan afectar|condiciones hidrologicas ——; -
Hidroldgico y Maximos caudales (m3/s) Razo6n
o de manera negativa la capa | del &rea de estudio, de esta
Disefio de )
de rodadura (Manual de|manera proceder a evaluar | Cunetas (m3) Razon
obras de arte. | ] o o _
hidrologia, hidraulica y|y disefiar todo tipo de
drenaje, 2011, P.21) obras de arte. Alcantarillas (m3) Razon
indice Medio Anual (%) Intervalo
Constituido por Se deberd ’ od
e deberd realizar todo axi caf
alineamientos, curvas tanto | ) Carga Maxima de disefio Razén
) tipo de mejoras sobre el (tn/m)
o horizontales como| .

Disefio verticales.  del  mismo disefio existente, las cuales Velocidad directriz (km/h) Razon
Geomeétrico de modo por elementos que tienen que cumplir con los Pendiente (%) Intervalo
la Carretera requerimientos expuestos — -
permitan hacer Radio Minimo (m) Razon

o en el Manual de disefio de — -
transiciones  entre  los _ Trazo Longitudinal (m) Razon
) carreteras actualizado. -
mismos para poder pasar Secciones Transversales )
Razon
(m3)
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de alineamientos rectos a

Sefializacién (und) Raz6n
curvas. (DG,2018, P.134)
Se utiliza esta herramienta o
S Se identificara y evaluara Ordinal
para poder identificar y Impacto Negativo
) todos los efectos tanto
. evaluar alteraciones que . )
Anélisis de | positivos como negativos
ocurren en el medio ] _
Impacto _ ] que traerd consigo el
Ambiental ambiente, la cual tiene por . | |
mbiental. | _ proyecto, la cual se " -
finalidad tomar acciones| _ Impacto Positivo Ordinal
. |realizara  mediante la
de prevencion. _
matriz de Leopold
(MGSAPVD, 2005, P.16)
Se basa en metrados, lo Metrados (und, m., m2., m3., Razt
azon
cual permitira cuantificar | Se determinard todos los |Kkg)
los recursos utilizados, | recursos que se utilizaran, | Analisis de costos unitarios
Razon
Costosy [para de esta manera|se realizara el metrado|(S/)
Presupuestos |determinar costos directos | correspondiente Y | Insumos Razdn
e indirectos. (CAPECO,|producto de esto se
Costos y Presupuestos en |obtendra el presupuesto. | Férmulas Polinémicas (%) Razon

Edificaciones, 2015, P.8)
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2.3 POBLACION Y MUESTRA

POBLACION: Toda el area de influencia que abarca el proyecto de
Investigacion, es decir la carretera comprendida entre los centros poblados

Pallar Alto —Lluchupata con una longitud de 6.548 km.

MUESTRA: La muestra sera comprendida con un tramo de 6.548 km.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

2.4.1 TECNICA:
La técnica para utilizar fue la observacion.
Modalidades de la observacion:

e Segln los medios utilizados: estructurada, porque utilizamos
instrumentos especializados para la toma de datos (equipos
topogréaficos y de laboratorio de suelos).

e Segun el papel del observador: participante, porque el observador
tuvo participacion al integrarse en la poblacion.

e Segun el numero de observadores: grupal, al tratarse de dos
investigadores evitando el sesgo individual.

e Segun el lugar donde se realiza: in situ, porque se realizo en el

terreno real.

24.2 INSTRUMENTO:
e Equipo Topografico

v’ Estacion Total
v Prismas
v" Winchas
e Equipos de Laboratorio de Mecéanica de Suelos

v Tamices
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v" Horno
v Espatulas
v/ Bandejas
v Balanzas
e Equipo de oficina
v' Computadora.
v’ Lapiceros.
v' Papel bond-A4.
v Impresora.
v/ Camara digital fotografica.
v" Calculadora.
v" Memoria USB 16 gb.
243 FUENTES:
v" Manual de Disefio Geométrico de Carreteras vigente (DG-2018)
v" Libros de infraestructura vial.
v Repositorios de Tesis.
v Articulos publicados por el MTC.
244 INFORMANTES:

Los pobladores, asi como autoridades de la Municipalidad Distrital de
Marcabal seran los informantes de los datos complementarios necesarios

para la investigacion.
2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Para analizar los datos extraidos de campo y para poder facilitar el
procedimiento se utilizaran diferentes softwares, tales como: MICROSOFT
EXCEL el cual nos permitira realizar los cuadros de metrados, WORD nos
permitira realizar la redaccion del documento, AUTOCAD CIVIL 3D el cual
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nos permitira realizar el disefio de la carretera en estudio conforme al Manual
de Disefio Geométrico de Carretera. (DG-2018), S10 COSTOS Y
PRESUPUESTO 2005, nos permitira elaborar el presupuesto final del proyecto
de investigacion, MS PROJECT, permitira asignar tareas que se cumpliran en
un plazo establecido. Del mismo modo contaremos con la orientacion de un

asesor.
2.6 ASPECTOS ETICOS

Los investigadores se comprometen a trabajar con honestidad y responsabilidad,
de esta manera respetando la autenticidad de los resultados, asimismo los datos
que seran obtenidos en campo y en el laboratorio de mecénica de suelos. Se
cuenta con el permiso respectivo de la Municipalidad Distrital de Marcabal para

poder realizar el proyecto.
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RESULTADOS
3.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO

3.1.1.

3.1.2.

GENERALIDADES

La parte del estudio topogréfico es fundamental en los proyectos de
ingenieria puesto que representa graficamente las condiciones reales de la
zona de influencia, en este particular caso la via de comunicacion en
estudio, la misma que se encuentra en estado de deterioro. Motivo por el
cual se busca recuperar el nivel de servicio y asi cumplir sus objetivos de
transporte publico, comercio y otras actividades de desarrollo para la

poblacién circundante.

El trabajo se realiz6 mediante la toma de puntos con Estacion Total
(Topcon — Modelo GPT 3007W - Serie OC-0755) y para la
georreferenciacion basica en primera instancia se utilizé 02 equipos GPS
marca Garmin, modelo etrex e-20 y 78S, navegadores personales con error

permisible de +/-3.00 m.

Para el levantamiento topografico se definié el sistema de unidades a
emplear el cual es el sistema métrico decimal, donde las medidas angulares
se expresan en grados, minutos y segundos sexagesimales. Las
coordenadas a utilizar son UTM las cuales pertenecen al sistema geodésico
mundial 1984 (WGS 84), asi mismo las cotas u elevaciones estan en

referencia al nivel medio del mar.
UBICACION

El proyecto se desarroll6 en la Sierra Libertefia, especificamente en la
Provincia de Sanchez Carrién, Distrito de Marcabal, entre los Centros
Poblados de Pallar Alto y Lluchupata. EI tramo de la carretera actual tiene

una longitud aprox. de 6.548 Km.

Las elevaciones de la zona de intervencion estan comprendidas entre
3550.00 y 3020.00 m.s.n.m. situadas en el inicio y final del tramo

respectivamente.
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UBICACION DEL PROYECTO

“DISEND PARAEL MEJORAMENTO DEL TRAMO PALLAR ALTO - LLUCHUPATA. DISTRITO DE MARCABAL. PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LA UBERTAD"

QLUCHUPATA

Leyenda

@ LLUCHUPATA

@ PALLARALTO

& TRAZO_PREUMINAR

\PALLAR ALTO

\\_—/"‘X

GLogkz Earth

FIGURA 6: Ublca0|on del proyecto

Fuente: Google Earth.
3.1.3. RECONOCIMIENTOS DE LA ZONA

Se realiz6 el reconocimiento del tramo Pallar Alto - Lluchupata mediante
una camioneta 4x4, orientados en una primera instancia por la carretera
existente; a su vez se llevo consigo un equipo GPS-Garmin Etrex-20 para

referenciarnos y grabar el recorrido.

Al iniciar el recorrido se realizé la primera parada destinada a buscar el
primer lugar estratégico de visualizacion maxima (E-01) para poder captar
los primeros puntos, encontrandolo a unos 40 metros del inicio del tramo
y al costado de este mismo. Seguido a ello también se tuvo que tomar un
punto de referencia (PR), el cual se estimé pertinente ubicarlo del inicio
del tramo en direccion al sur-este unos 230.00 m. aprox., donde se encontrd

un terreno tipo roca sélida el cual es idonea para fijar el PR.

Se continud el recorrido en vehiculo experimentando el traqueteo de la
camioneta, notandose asi claramente el estado de desperfecto en la capa de
rodadura la cual posee baches, hundimientos y ahuellamientos profundos.

Se produjo una segunda parada ya que se logré ver una loma, desde la cual

se puede visualizar gran parte del tramo de la carretera, consignando en
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ello otro punto de méaxima visualizacion (E-02), teniendo en cuenta

también la vista al punto anterior para el respectivo enlace.

Luego se prosiguid con el itinerario realizando pequefias paradas en los
flujos de agua transversal a la carretera existente producto de los cauces
naturales y afluentes de irrigacion propios de la zona, notdndose asi la
carencia de obras de arte. Se contabilizé hasta el km 2.8 un nimero de 06
afluentes que intersecan el tramo, referenciandolos para el posterior

registro en el levantamiento.

Comenzando el km 2.8 nos encontramos con 02 curvas de tipo “S” las
cuales no cuentan con el radio minimo ni la longitud minima en tangentes,
las mismas que ponen en peligro y dificultan el transito de los vehiculos.
Desde esta progresiva en mencidn se aprecid claramente que las pendientes
son muy pronunciadas mayores a 10%, infringiendo con ello lo dispuesto
en la norma vigente Manual de Carreteras DG-2018. Desde el kilometro
en mencion hasta el 4.3 se hizo referencia de 02 puntos mas de flujos de
agua transversales que carecen de obras de arte y por consiguiente dafian

la capa de rodadura.

Finalizando el km 4.3 se localizé la primera quebrada la cual el paso de
sus aguas es tratado por una alcantarilla de tuberia en mal estado, asi
mismo 450 metros después se localiza la segunda quebrada. La derivacién
de sus aguas de ésta, intersecta en 2 puntos seguidos la carretera y
actualmente es tratada por una alcantarilla tipo marco y un pequefio badén,

ambos construidos rdsticamente y en estado de deterioro.

Por el kilbmetro 5.2 se busco otro punto de méaxima visualizacion (E-03)
para realizar el punto de cambio, encontrando un terreno en pendiente

pegado al talud de corte, apto para establecer la estacion.

Desde el kilometro 4.9 hasta finalizar en el centro poblado de Lluchupata
podemos identificar que el trazo actual estd en un lado pegado al talud de
corte del cerro y el otro hacia el abismo. Asi mismo se identifico otros 03
pasos de agua que intersectan la carretera, haciendo un total de 13 en todo

el trayecto.
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Al finalizar el tramo se referencio el Ultimo punto de estacion (E-04) para
colectar los ultimos puntos de casas existentes, postes, etc. Propios del

Centro Poblado Lluchupata.

El recorrido en su totalidad tuvo una duracion de 2 horas y 45 min
aproximadamente el cual sirvié para definir la metodologia a emplear en

el levantamiento topografico.

3.1.4. METODOLOGIA DE TRABAJO

e PERSONAL
v 01 Tesista responsable de la Topografia
v 02 Personal de apoyo de la zona
v 01 Conductor

e EQUIPOS
v 01 Estacién Total (Topcon — Modelo GPT 3007W — Serie
0OC-0755)
01 GPS Garmin Etrex 20
01 GPS Garmin 78S
01 Tripode de Aluminio
02 Prismas
01 Camioneta 4x4

NN

e MATERIALES
v 01 Libreta de Apunte
v 02 Boligrafos
v" 01 Wincha de 50 m.
v" 01 Wincha de 3 m.
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3.1.5. PROCEDIMIENTO

Desde las 04 estaciones contempladas en el proyecto se realizo la colecta

de todos los puntos, referenciados por el eje de la via actual.

Se tom@ secciones transversales a cada 20 metros en tramos de linea recta
y en curvas a cada 10 metros. En las secciones transversales se desplazo la
toma de puntos 30 metros a cada lado del eje o segun sea el caso hasta

donde nos permitiese la naturaleza del terreno.

La equidistancia de curvas de nivel se ha tomado en funcion a la topografia
del terreno y la escala a la cual se dibuja los planes, de forma de obtener
como resultado superficie del proyecto detallada.

Mediante el método de poligonal abierta se realiz6 el trazo preliminar,
teniendo como inicio y final de ello, las estaciones E-01 y E-04
respectivamente de coordenadas conocidas, las mismas que nos sirven de
apoyo para determinar las coordenadas de los puntos de interseccion o

veértices de la poligonal, conocidos en el disefio geométrico como P.1.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA ZONA:

El levantamiento de la carretera del proyecto se ejecutd a partir de la
Georreferenciacion de 02 puntos tomados con el equipo GPS-Garmin
Etrex-20. Obtenido ello se procedio a establecer la primera estacion la cual

se enlazo con los puntos de georreferenciacion, mediante coordenadas.

Estando ya en la primera estacion se procedio a la radiacién de todos los
puntos que se lograron visualizar desde ésta (E-01). Luego al no tener mas
que registrar desde tal estacidn, se realizé el conocido punto de cambio 0
de amarre para continuar con la radiacion y asi sucesivamente hasta llegar

a tomar el total de puntos necesarios para el proyecto.

Los puntos de referencia (BM) y puntos de Estacionamiento del equipo (E-
ON) fueron anotados en la libreta de campo con el fin de contrastar las
coordenadas radiadas con el equipo y las del GPS. Asi mismo en cada
cambio de estacion se trabajo con un error menor a los 5 mm, permisible

para este tipo de trabajos.
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PUNTOS DE GEORREFERENCIACION:

La georreferenciacion se obtuvo mediante los equipos GPS-Garmin

(Etrex20 y 78S), posicionandose en 02 lugares estratégicos de mayor

visualizacion para el registro de puntos, a una distancia aproximada no

menor a los 200 metros la cual nos certifica un mayor grado de precision

en el levantamiento.

Los dos puntos tomados fueron codificados mediante libreta de campo

como PR y ESTO1, haciendo referencia a la nominacién Punto de

Referencia y Estacion 01 respectivamente.

CUADRO 1: GEORREFERENCIACION - GPS - ENLACE

PUNTOS COORDENADAS (ZONA 18M) COTA

TOMADOS ESTE (X) NORTE (Y) (m.s.n.m)
ESTO1 178850.00 9142681.00 3523.00
PR 178918.00 9142457.00 3506.00

Fuente: Elaboracion Propia

Luego estas coordenadas fueron corregidas con el equipo Estacion Total,

arrojandonos errores de 5 y 6 mm, permisibles para este tipo de trabajos.

A su vez también se tomaron los puntos de inicio y final del tramo, los cuales

se presentan a continuacion:

CUADRO 2: Georreferenciacion - gps - tramo

COORDENADAS (ZONA 18M) | COTA
INICIO Y FINAL
ESTE (X) NORTE (Y) (m.s.n.m)
PALLAR ALTO 178815.00 9142673.00 3516.00
LLUCHUPATA 180632.00 9144011.00 3062.00

Fuente: Elaboracion Propia
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PUNTOS DE ESTACION:

En el proyecto se consider6 04 puntos de estacion situados lo mas
estratégicamente posible, de los cuales se visé y registro todos los puntos

que comprenden el levantamiento para el estudio.

CUADRO 3: Puntos de estacion — estacion total

PUNTOSDE | COORDENADAS (ZONA 18M) | COTA

ESTACION ESTE (X) NORTE (Y) | (m.s.n.m)
E-01 178850.86 9142681.23 3534.26
E-02 179188.98 9142628.07 3494.95
E-03 179807.94 9144906.10 3182.56
E-04 180638.59 9143976.26 3081.19

Fuente: Elaboracién Propia

UBICACION DE PUNTOS DE ESTACION

DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO PALLAR ALTO - LLUCHUPATA, K8
DISTRITO DE MARCABAL, PROVINCIADE SANCHEZ CARRION - LALIBERTAD

Fuente: Google Earth

TOMA DE DETALLES Y RELLENOS TOPOGRAFICOS:

Los rellenos topogréaficos fueron tomados mediante GPS y se anotaron sus
coordenadas en la libreta de campo, clasificAndolos en dos tipos
(Artificiales y Naturales) los cuales se mencionan a continuacion.
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CUADRO 4: Relleno topografico — naturales

PUNTOS COORDENADAS INFRAESTRUCTURA
NATURALES (ZONA 18M) A PROYECTAR
ESTE (X) | NORTE (Y)
FT.A 179182.00 | 9142810.00 Alcantarilla
F.T.A 178978.00 | 9143247.00 Alcantarilla
F.T.A 178863.00 | 9143412.00 Alcantarilla
F.T.A 178825.00 | 9143596.00 Alcantarilla
F.T.A 178914.00 | 9143935.00 Alcantarilla
F.T.A 178980.00 | 9144306.00 Alcantarilla
F.T.A 179125.00 | 9144732.00 Alcantarilla
Quebrada 179214.00 | 9145121.00 Alcantarilla
Quebrada 179568.00 | 9145276.00 Badén
Quebrada 179603.00 | 9145382.00 Alcantarilla
FTA 179746.00 | 9144912.00 Alcantarilla
F.T.A 180084.00 | 9144507.00 Alcantarilla
F.T.A 180349.00 | 9143982.00 Alcantarilla

Fuente: Elaboracion Propia — FTA = Flujo Transversal de Agua (Producto de Cércavas)

OBRAS DE ARTE EXISTENTES Y A PROYECTAR

DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO PALLAR ALTO - LLUCHUPATA,
DISTRITC DE MARCABAL, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION - LALUBERTAD

eyenda
Fll ® OBRAS DE ARTE APROY,
P8 B LLUCHUPATA

@ PALLARALTO

& TRAZO_PRELIMINAR

4 ”]L,j :f ol N *.‘ k¢ ."‘_'.";-:- x Aoy
FIGURA 8: Ubicacion de obras de arte existente y a proyectar.
Fuente: Google Earth.
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CUADRO 5: Relleno topografico — artificiales

PUNTOS UBICACION
ARTIFICIALES ESTE (X) NORTE (Y)
Postes de Luz En Todo El Tramo
Reservorio 178705.00 9142595.00
Alcantarilla Existente -
179615.00 9145327.00
TMC
Alcantarilla Existente -
179214.00 9145121.00
Tuberia
Badén Rustico 179568.00 9145276.0
Viviendas En Todo El Tramo

Fuente: Elaboracion Propia

CODIGOS UTILIZADOS EN EL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO:

Para la coleccion de datos topograficos del proyecto, se utilizaron abreviaturas
para designar puntos en especificos, los mismo gue se anotaron en la libreta de
campo y también se incorporaron como codificacion en el equipo estacion

total, siendo estos los siguientes:

CUADRO 6: Cadigos topograficos

N° CODIGO DESCRIPCION
01 PR Punto de Referencia
02 EST Estacion

03 PST Poste

04 EXT.CAR Exterior de Carretera
05 CASA Casa

06 TN Terreno Natural
07 PILETA Pileta

08 ALC Alcantarilla

09 RSV Reservorio

10 PROY.CAR Proyeccién de Carretera

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.6. TRABAJO DE GABINETE

El trabajo de gabinete de realizO teniendo como data los puntos
topograficos guardados en la memoria del equipo estacion total, asi mismo
los apuntes de la libreta de campo y las coordenadas almacenadas en la
memoria de los GPS.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DE CAMPO Y
DIBUJO DE PLANOS:

La informacion conseguida en la zona de estudio fue acopiada en la base
de datos interior del equipo estacion total. Luego se pasé a seleccionar el
trabajo en mencion y se exporté mediante una memoria USB.

Cabe resaltar que la estacion total con la cual se trabajé nos permite
exportar los puntos topograficos en un Excel con formato .CSV
(delimitado por comas). Lo cual nos facilita el procesamiento de toda la
data.

Seguido a ello se procedio abrir el archivo Excel mediante un computador
para dar la verificacion respectiva de los puntos y ordenar la informacién
de cada columna. El orden que se establecié es Punto — Este — Norte —
Elevacion — Descripcion (PENZD).

Una vez verificado el contenido, formato y orden del archivo se derivo a
exportarlo al software de apoyo AutoCAD Civil 3D — 2017. Mediante el

programa de computador se determind lo siguiente:

v Visualizacién de Puntos Topogréaficos.

Creacidn de la Superficie del Proyecto mediante Curvas de Nivel.

v

v" Insercidén de Puntos de Relleno y Toma de Detalles.
v Determinacion de la Orografia del Tramo Intervenido.
v

Produccion del Plano Topografico del Tramo Pallar Alto y

Lluchupata, Distrito de Marcabal, Provincia de Sanchez Carrion —
Region La Libertad.
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FIGURA 9: Topografia — inicio del tramo.
Fuente: Elaboracién Propia
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FIGURA 10: Topografia — Final del tramo.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CANTERA
3.2.1. ESTUDIO DE SUELQOS

ALCANCE:

El estudio de Mecénica de Suelos para el Proyecto: DISENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y
LLUCHUPATA, DISTRITO MARCABAL, PROVINCIA DE
SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, son
exclusivamente para dicha area de estudio; de ninguna manera se puede

aplicar para otros sectores o fines.
OBJETIVOS:

El objetivo del estudio de suelos es determinar las caracteristicas fisico-
mecanicas de los materiales que conforman el terreno de fundacion y
suelos subyacentes al mismo; y definir en forma objetiva el valor de
soporte (CBR) que permita cuantificar el aporte actual del terreno de
fundacion para el disefio de pavimento correspondiente. Asi mismo definir

los mejoramientos de suelos en caso se requiera.
DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El presente proyecto consiste en el mejoramiento de la via indicada la cual
cuenta con una longitud aproximada de 6.548 km, la misma que debera
enmarcarse en los parametros que presentan las Normas Peruanas de
Carreteras emitidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC), y acorde a los lineamientos establecidos por el Manual de

Carreteras Disefio Geométrico DG — 2018.

En tal sentido se han programado actividades de movimientos de tierras
para los trabajos de corte, relleno (explanaciones) siendo una de las
partidas de mayor importancia en el proyecto. Se incluye también un
tratamiento superficial a la capa de rodadura asi mismo la construccion de
las obras de arte pertinente para el control de los afluentes que interceptan

la via.

Consecuentemente nace la necesidad de conocer el tipo de terreno con el

que se cuenta in situ, para ello fue necesario realizar una cantidad
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determinada de exploraciones (calicatas) en funcién a la longitud total del
tramo (6.548 km), obteniendo muestras para su posterior realizacion de los
ensayos en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad César

Vallejo.
DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS:

El método de exploracion utilizado fue mediante calicatas o excavaciones
a cielo abierto y tanto la cantidad como las dimensiones de las mismas, se
determinaron de acuerdo con lo establecido en el Manual de Carreteras,
seccion Suelos, Geologia y Pavimentos 2014. Teniendo en consideracion
el volumen de trénsito del tramo en estudio. Las mismas que se detallan a

continuacion:

CUADRO 7: Exploracion de suelos — Profundidad y Numero de calicatas

TIPO DE CARRETERA | PROFUNDIDAD (m.) N°CALICATAS

Carretera de Bajo Volumen 1.50 m. respecto al 01 calicata por km
de Transito: Carreteras con | nivel de subrasante del Total: 07 calicatas
un IMDA <200 veh/dia de proyecto

una calzada.

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — 2014.

CUADRO 8: Numero de ensayos cbr y mr

TIPO DE CARRETERA N°CALICATAS
Carretera de Bajo Volumen de Transito: | Cada 3 km. se realizara un ensayo
Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia de CBR.

de una calzada

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — 2014.

Se realiz6 la toma de muestras cada kildometro aproximadamente, acorde al
Manual de Carreteras, seccion: suelos, geologia y pavimentos - 2014. En
consecuencia, con la finalidad de identificar y realizar la evaluacion
geotécnica del suelo de la sub rasante existente a lo largo del trazo de la
carretera, se llevo a cabo un programa de exploracion de campo, excavacion

de calicatas y recoleccion de muestras para ser ensayadas en el laboratorio.
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Los trabajos de investigacion de campo se realizaron en el mes de mayo del
2018 y consistié en las siguientes actividades: excavacion de siete (07)
calicatas, identificacion visual de las muestras y la extraccion de las mismas
para la posterior realizacion de ensayos de laboratorio. Las calicatas
ejecutadas fueron convenientemente distribuidas dentro de las zonas que
comprende el proyecto. Las cuales fueron denominadas C-01 hasta C-07,
asi mismo supervisados por el tesista. La profundidad alcanzada en las
calicatas fue de 1.50 metros. De cada calicata se obtuvieron muestras
alteradas de suelo para su clasificacion y por cada tres (03) de ellas se realizo
el ensayo de la Relacion de Soporte California (CBR).

De acuerdo con la exploracién efectuada mediante las calicatas C1 y C7, tal
como se observa en los resultados de Laboratorio adjuntados en anexos; el

perfil estratigrafico presenta las siguientes caracteristicas:

CALICATA N° 01/ Km 00 + 500
E-1 / 0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Gravas, Arenas Limo
Arcillosas, mezcla Arenas-limos-Arcilla, de baja plasticidad y material
que pasa el 34.67% el tamiz N°200, clasificado en el sistema “SUCS”,
como un suelo “SM-SC” y de acuerdo con la clasificacion “AASHTO”,
como un suelo “A-2-4 (0)”. Con una humedad natural de 6.17%. CBR
al 95% de 10.87%.

CALICATA N° 02/ Km 01 + 500
E-1 / 0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Gravas, Arenas Limo
Arcillosas, mezcla Arenas-limos-Arcilla, de baja plasticidad y material
que pasa el 34.60% el tamiz N°200, clasificado en el sistema “SUCS”,
como un suelo “SM-SC” y de acuerdo con la clasificacion “AASHTO”,

como un suelo “A-2-4 (0)”. Con una humedad natural de 5.01%.

CALICATA N° 03/ Km 02 + 500
E-1/ 0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Gravas, Arenas Limo
Arcillosas, mezcla Arenas-limos-Arcilla, de baja plasticidad y material

que pasa el 34.22% el tamiz N°200, clasificado en el sistema “SUCS”,
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como un suelo “SM-SC” y de acuerdo con la clasificacion “AASHTO”,

como un suelo “A-2-4 (0)”. Con una humedad natural de 6.45%.

CALICATA N° 04/ Km 03 + 500
E-1 / 0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Gravas, Arenas Limo
Arcillosas, mezcla Arenas-limos-Arcilla, de baja plasticidad y material
que pasa el 34.79% el tamiz N°200, clasificado en el sistema “SUCS”,
como un suelo “SM-SC” y de acuerdo con la clasificacion “AASHTO”,
como un suelo “A-2-4 (0)”. Con una humedad natural de 5.91%. CBR
al 95% de 12.72%.

CALICATA N° 05/ Km 04 + 500
E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arenas Arcillosas, mezcla
Arenas-Arcilla, de mediana plasticidad y material que pasa el 34.93%
el tamiz N°200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo “SC”

y de acuerdo con la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-2-4

(0)”. Con una humedad natural de 6.09%.

CALICATA N° 06/ Km 05 + 500
E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arcillas, mezcla Arcilla y
otros finos, de considerable plasticidad y material que pasa el 56.55%
el tamiz N°200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo “CL”
y de acuerdo con la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-7-5

(5)”. Con una humedad natural de 17.81%.

CALICATA N° 07/ Km 06 + 500
E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por Arcillas, mezcla Arcilla y
otros finos, de considerable plasticidad y material que pasa el 53.42%
el tamiz N°200, clasificado en el sistema “SUCS”, como un suelo “CL”

y de acuerdo con la clasificacion “AASHTO”, como un suelo “A-6 (5)”.

Con una humedad natural de 17.34%. CBR al 95% de 5.98%.
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CALICATA X (C-X/E-1):
La presente calicata se realiz6 en la cantera mas cercana a nuestro proyecto
en estudio, ubicada en la zona 18 M siendo sus coordenadas E: 181895 y
N: 9145117. El estrato dio como resultado: Segun el método SUCS es una
muestra con material “GW?”, y su descripcion es: Grava bien graduada; y
por el método ASSHTO es una muestra “A —1—a (0)”, y lo describe como
Fragmentos de roca, grava y arena de excelente a bueno, teniendo un
2.76% de material fino.
En lo referente a los limites de Atterberg, se concluye que la muestra
extraida no presenta ninguno de ellos, con un contenido de humedad
promedio de 0.53%.
De la misma manera, se extrajo material para realizar el andlisis de Proctor
Modificado: Segun los Métodos Ay CBR, dando como resultados: CBR al 100%
de la maxima densidad seca: 94.79%, CBR al 95% de la maxima densidad seca:

80.75%.
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CUADRO 9: Reporte de resultados de laboratorio

KM 1.764 | 9.76 | 15.46 | 10.87
01+000 | 1.50m | 6.17 | 34.67 | 53.06 | 12.27 |24 |18| & SM-SC A-2-4 (0)
KM . B . .
024000 | 1.50m |5.01 |34.60 | 52.63 | 12.77 |23 | 19| 4 SM-SC A-2-4.(0)
KM i ) . .
03+000 | 1.50m | 6.45 |34.22| 53.21 | 1257 |21]15| & SM-SC A-2-4 (0)
KM 1.794 | 9.22 | 18.08 | 12.72
04+000 | 1.50m |5.91|34.79| 50.96 | 14.25 |19|13| & SM-SC A-2-4 (0)
KM i i i i
05+000 | 1.50m |6.09 |34.93 | 51.32 | 13.74 | 25|11 14 sC A-2-4.(0)
KM . ) . .
06+000 | 1.50m |17.8 | 56.55 | 31.65 | 11.80 | 45|34 | 11 cL A-7-5 (5)
KM 1.765 | 1030 | 8.75 | 5.98
07+000 | 1.50m |17.3 |53.42 | 4051 | 6.07 |36|21]| 15 cL A6 (5)

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos UCV.
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3.2.2. ESTUDIO DE CANTERA

Se llama cantera al depdsito natural de material apropiado para ser
utilizado en la construccion, rehabilitacion, mejoramiento y/o
mantenimiento de las carreteras. La calidad de la cantera se basa en el
grado de cumplimiento de las especificaciones que tiene el material y se
deduce de los ensayos practicados a las muestras en laboratorio, para la
presente via en estudio la cantera se ubica en las coordenadas E: 181895 y
N: 9145117.

IDENTIFICACION DE CANTERA:

Durante la inspeccion de la zona de influencia del proyecto, realizando
indagaciones y por comentarios de pobladores se logré identificar la
cantera “Shita”, hallandose fuera del tramo en estudio, a 10.5 y 3.7
kilometros aproximados del inicio (Pallar Alto) y final (Lluchupata)

respectivamente.

Estando situado ya en la cantera se efectud el muestreo respectivo para su
analisis fisico-mecanico del material en laboratorio, asi mismo se registrd
mediante GPS las coordenadas UTM referenciales de ubicacion, siendo

estas las siguientes:

CUADRQO 10: Ubicacion de cantera

) COORDENADAS UTM — ZONA 18 M
DESCRIPCION
ESTE (X) NORTE (Y)
CANTERA
181895.00 9145117.00
“SHITA”

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 11: Ubicacién de cantera

DESCRIPCION
COORDENADAS | E: 181895 - N: 9145117
ACCESO Al borde izquierdo de la via en estudio
POTENCIA
BRUTA
DESCRIPCION | Grava bien graduada y Fragmentos de roca,
DEL MATERIAL | gravay arena

60 000 m3, aprox.

USO Material para afirmado con adicién de material
fino proveniente de cantera.
TRATAMIENTO | Extraccion, Chancado, Zarandeo y Mezcla
FORMA DE Empleandose tractor sobre orugas, cargador
EXPLOTACION | frontal, chancadora, zaranda y volquetes

Fuente: Elaboracion Propia

EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA CANTERA:

El tipo de material segun reporte de laboratorio es una Graba bien
graduada, sin plasticidad y con un 2.76% que pasa el tamiz N°200.
Clasificado segun “SUCS” y “AASHTO” como un suelo tipo GW y A-1-
a (0) Las caracteristicas complementarias del material se detallan a

continuacion:

CUADRO 12: Caracteristicas material de cantera

ITEM DESCRIPCION MEDICION | DATOS
1.00 | Muestra Und. M-1
2.00 | Profundidad m 0.00-1.50

3.00 Granulometria
3.01 | Pasa Malla N°04 % 15.18
3.02 | Pasa Malla N°200 % 2.76
4.00 | indice de Plasticidad % NP
5.00 | Clasificacion “SUCS” - GW
6.00 | Clasificacion “AASHTO” - A-1-a (0)
7.00 | Contenido de Humedad %

8.00 CBR
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8.01 | Méaxima Densidad Seca Gr/icm3 2.106

Optimo Contenido de

8.02 % 4.55
Humedad

8.03 | CBR al 100% % 94.79

8.04 | CBRal 95% % 80.75

Fuente: Elaboracion Propia

El resultado del CBR de cantera al 100% de la DSmax, nos garantiza que
se cuenta con un excelente material de préstamo para el mejoramiento de

la carretera.

La cantera referida es de libre disponibilidad, teniendo una extensa area de
explotacion la cual nos asegura el abastecimiento de material en todo el
proyecto. La metodologia de explotacidn considera un tractor sobre oruga
para la apertura del material en banco, cargador frontal en el acopiado y
Ilenado de material hacia los volquetes de transporte con capacidad de 15

m3.

3.2.3. ESTUDIO DE FUENTE DE AGUA:

En el area de influencia del proyecto no se identificd fuentes de agua
cercanas tales como lagunas, pozos, rios, riachuelos. Por ello se dispondra
de agua en camion cisterna 4x2 de 2000 galones para las partidas mas

importantes como conformacion de terraplenes y concreto en alcantarillas.

3.2 ESTUDIO HIDROLOGICO Y OBRAS DE ARTE
3.3.1. HIDROLOGIA

GENERALIDADES:

El presente trabajo se aline6 a la determinacion de los caudales de disefio
de las obras de arte a proyectar, ante la incidencia de periodos de lluvias
extremas que discurren por las quebradas y/o pequefias carcavas, cuyos
cauces atraviesan el eje de la via a intervenir. Asimismo, se orientd al

disefio hidraulico de las obras de drenaje necesarias determinadas sobre la
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base de las condiciones topograficas del terreno y del estudio hidrologico
para garantizar la estabilidad de la carretera.

Los trabajos efectuados en el area del proyecto comprendieron entre otros,
la evaluacion del comportamiento hidrologico e hidraulico de los cursos
hidricos que interceptan el eje de la via proyectada; asi como, el
comportamiento de las estructuras existentes desde el punto de vista
hidraulico y de drenaje. De la misma forma se valoré la necesidad de

proyectar nuevas obras de arte en tramos criticos.

Los resultados, conclusiones y recomendaciones del presente Estudio
Hidrolégico y obras de arte del proyecto: “DISENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y
LLUCHUPATA, DISTRITO DE MARCABAL, PROVINCIA DE
SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD?”, son
exclusivamente para dicha area de estudio, no siendo aplicables para otros

fines y/o sectores.
OBJETIVOS DEL ESTUDIO:

El presente Capitulo tiene como objetivo proporcionar la informacion que

a continuacion se detalla:

e Evaluar las caracteristicas hidroldgicas y geomorfologicas de las sub
cuencas y/o quebradas que intercepten la via proyectada.

e Realizar el analisis estadistico con la informacién pluviométrica
disponible, determinar los caudales de disefio y secciones hidraulicas
para las obras de drenaje requeridas.

e Proponer las diversas obras de arte que requieran ser proyectadas de
acuerdo a la evaluacion de las estructuras existente y de las
exigencias de los parametros hidrolégicos e hidrodinamicos del area
del proyecto vial, a fin de garantizar su estabilidad y permanencia.
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ESTUDIOS HIDROLOGICOS:

Se revisd informacion existente referente a estudios elaborados con
antelacion, que de alguna forma contuvieran informacion relevante
referente a hidrologia y drenaje concerniente del area en estudio; en tal
sentido, se evidencié que las estaciones pluviométricas se encuentran
lejanas a la zona de estudio y contienen series cortas de datos, lo que resulta

en una escasez de datos pluviométricos e hidrométricos.

3.3.2. INFORMACION HIDROMETEOROLOGICAY
CARTOGRAFICA

INFORMACION PLUVIOMETRICA:

La informacion pluviométrica utilizada de base para la cuantificacion de
la escorrentia superficial generada es la correspondiente a precipitaciones
méaximas en 24 horas obtenidas de la estacion mas cercana y con
caracteristicas climatoldgicas similares a la zona de estudio; en ese sentido,
se considerd la Estacion Convencional Huamachuco del Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) por ser la més
cercana, ademas de ello se generd 02 estaciones mediante técnicas de
sensoramiento remoto utilizando observaciones del Satélite Persian_CCS
del Centro de Hidrometeorologia y Teledeteccion (CHRS) en la
Universidad de California, Irvine (UCI), teniendo todas éstas estaciones
un periodo de registro de ENE.2003 — SET.2018.

La ubicacién y caracteristicas de las estaciones disponibles en la zona de

estudio se presentan a continuacion:

CUADRO 13: Estacion Metereoldgica - Huamachuco

Estacion : Huamachuco, Tipo Convencional - Meteoroldgica

Departamento : LA LIBERTAD Provincia: SANCHEZ CARRION Distrito: HUAMACHUCO

Latitud: -7.816 Longitud : -78.05 Altitud : 3186 m.s.n.m

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI).
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CUADRO 14: Estacion pluviométrica remota - Marcabal 1.

SERVIDOR CHRS - UCI
Satélite Persiann_CCS
Departamento La Libertad
Provincia Sénchez Carrién
Distrito Marcabal |
Latitud -7.702
Longitud -77.913
Altitud 3929 m.s.n.m
Dato Precipitacion Diaria

Fuente: Centro de Hidrometeorologia y Teledeteccion (CHRS) de la Universidad de California, Irvine (UCI).

CUADRO 15: Estacion pluviométrica remota - Marcabal 11.

SERVIDOR CHRS - UCI
Satélite Persiann_CCS
Departamento La Libertad
Provincia Séanchez Carrion
Distrito Marcabal 11
Latitud -7.711
Longitud -77.922
Altitud 3927 m.s.n.m
Dato Precipitacion Diaria

Fuente: Centro de Hidrometeorologia y Teledeteccion (CHRS) de la Universidad de California, Irvine (UCI).

INFORMACION CARTOGRAFICA:

La informacion cartografica recogida para el presente estudio se basé en

las Cartas Nacionales obtenidas del Instituto Geofisico del Perd (IGN) a

escala 1/100 000; en tal sentido, se utilizd hojas correspondientes al

departamento de La Libertad y especificamente la que comprendia la zona

del proyecto. Asimismo, se obtuvo un Modelo Digital de Terreno Global
ASTER (ASTGTM) obtenido del servidor NASA Earthdata; ademas de,
una fotografia satelital Landsat 8 OLI / TIRS del servidor USGS Earth

Data del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) de la zona del

proyecto.
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PRECIPITACIONES MAXIMA EN 24 HORAS:

Para el dimensionamiento de las estructuras hidraulicas proyectadas en el
presente estudio, se procedio a realizar un analisis de la data pluviométrica
obtenida tanto de la estacion convencional de Senamhi como las estaciones
remotas (Persian_CCS), extrayéndose para tal caso las maximas

precipitaciones diarias; en tal sentido, se obtuvo lo siguiente.

CUADRO 16: Serie Histdrica De Precipitaciones Maximas En 24 Horas (mm.) — Estacion
_Convencional Huamachuco.

SERIE HISTORICA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (mm)
ESTACION HUAMACHUCO_SENAMHI_CONVENCIONAL.

Estacion Huamachuco LATITUD : -7.816 Departamento La Libertad
Tipo ] Convencional LONGITUD : -78.05 Provincia : Sanches Carrion
ALTITUD : F136msnm Distrito : Huamachuco

REGISTRO| ANO ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |JUL AGO SET | OCT | MOV Dic P;EE '
1 2003 | 3000 [ 14.00 | 57.00 | 54.00 | 2200 | 500 0.00 300 | 3000 | 11.00 | 53.00 | 3000 | 57.00
2 2004 | 1300 | 23.00 | 2500 | 57.00 | 1500 | 0.00 11.00 300 | 1500 | 31.00 | 3400 | 3000 | 57.00
3 2005 | 5500 [ 27.00 | 33.00 | 1200 | 14.00 | 0.00 7.00 000 | 2500 | 2000 | 47.00 | 2200 | 55.00
4 2006 | 3200 | 26.00 | 2200 | 27.00 | 9.00 | 15.00 1.00 2100 | 39.00 [ 37.00 | 26.00 | 41.00 | 41.00
5 2007 | 3500  10.00 | 227.00 | 30.00 | 23.00 | 0.00 3.00 1400 | 1200 | 3600 | 23.00 | 33.00 | 227.00
3 2008 | 28.00 | 39.00 | 2200 | 2200 | 200 | 16.00 | 13.00 1200 | 7.00 | 31.00 | 66.00 | 18.00 | 66.00
7 2009 | 4500 | 4400 | 3300 | 4700 | 7.00 | 24.00 4.00 0.00 500 | 29.00 | 2000 | 76.00 | 76.00
8 2010 | 21.00 | 49.00 | 43.00 | 2400 | 21.00 | 10.00 1.00 1.00 400 | 46.00 | 48.00 | 57.00 | 57.00
9 2011 | 2500 | 54.00 | 37.00 | 51.00 | 2.00 5.00 0.00 400 700 [ 1400 | 2000 | 46.00 | 54.00
10 2012 | 5000 | 5200 | 19.00 | 1500 | 7.00 4.00 5.00 400 | 2400 | 39.00 | 35.00 | 29.00 | 52.00
11 2013 | 16.00 | 6200 | 30.00 | 28.00 | 4900 | 1.00 7.00 2300 [ 1.00 | 21.00 [ 3200 | 21.00 | 62.00
12 2014 | 2700 | 38.00 | 33.00 | 13.00 | 2300 | 4.00 1.00 200 | 33.00 | 19.00 | 40.00 | 2500 | 40.00
13 2015 | 3500 [ 3000 | 30.00 | 55.00 | 14.00 | 0.00 5.00 3.00 3.00 700 | 2800 | 17.00 | 55.00
14 2016 | 1900 | 3500 | 3900 | 2300 | 9.00 7.00 0.00 000 | 19.00 | 600 | 1400 | 31.00 | 38.00
15 2017 | 2900 [ 17.00 | 20,00 | 1500 | 2900 | 4.00 0.00 300 | 38.00 | 31.00 | 58.00 | &7.00 | &7.00
16 2018 | 4200 | 3400 | 33.00 | 2000 | &0.00 | 0.00 0.00 3.00 30.00

PROMEDIO 335 | 3463 | 4394 | 3081 | 2038 | 594 3.63 600 | 1753 | 2520 | 3647 | 3753

PREC. MIN 13.00 | 10.00 | 19.00 | 12.00 | 2.00 0.00 0.00 0.00 1.00 6.00 [ 14.00 | 17.00

PREC. MAX 55.00 | 6200 | 237.00) 57.00 | 80.00 | 2400 | 13.00 | 2300 | 39.00 | 46.00 | 66.00 | 87.00

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd
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SERIE HISTORIQA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (mm)
ESTACION HUAMACHUCO_SEMAMHI_CONVEMCIONAL.
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FIGURA 11: Serie histérica de precipitaciones maximas en 24 hr —
estacion Huamachuco.

Fuente: Elaboracion Propia.

Por tanto, se gener0 la Tabla N° 17, la cual sirvio para la determinacion de
las precipitaciones méaximas en 24 horas registrado para cada afio de la
serie en la estacion Huamachuco; sumado a ello se graficé el histograma
para el periodo de datos 2003 - 2018 los cual se exteriorizan a

continuacion:

CUADRO 17: Precipitacion maxima en 24 hr. — estacion Huamachuco.

el TR e PREC. MAX. 24 VALORES
HORAS ORDENADOS
1 2003 57.00 39.00
2 2004 57.00 40.00
3 2005 55.00 41.00
4 2006 41.00 52.00
5 2007 227.00 54.00
6 2008 66.00 55.00
7 2009 76.00 55.00
8 2010 57.00 57.00
9 2011 54.00 57.00
10 2012 52.00 57.00
11 2013 62.00 62.00
12 2014 40.00 66.00
13 2015 55.00 76.00
14 2016 39.00 80.00
15 2017 87.00 87.00
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16 2018 80.00 227.00
Precipitacién Promedio 69.06

Desviacion Estandar 44.26

Fuente: Elaboracion Propia.

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MAXIMA 24Hr. (mm)
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FIGURA 12: Histograma de precipitaciones maximas en 24 hr. Para el periodo 2003 — 2018. Estacion
Huamachuco.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 18: Serie historica de precipitaciones maximas en 24 horas (mm.) - estacion remota Marcabal I.

SERIE HISTORICA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (mm)
ESTACION REMOTA _SATELITE PERSIAM_CC S/SERVIDOR CHRS.
Estaciéon Marcabal | LATITUD : -7.702  Departamento : La Libertad
Sénches
Tipo : Remota LONGITUD : -77.91 Provincia : Carrién
3929
ALTITUD : msnm Distrito : Marcabal
REGISTRO ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT | NOV DIC PRE.MAX
1 2003 41.00 | 60.00 38.00 25.00 | 15.00 0.00 0.00 0.00 40.00 | 21.00 | 52.00 |61.00 61.00
2 2004 22.00 | 14.00 33.00 53.00 | 31.00 0.00 1.00 3.00 23.00 | 35.00 |29.00 |38.00 53.00
3 2005 13.00 | 34.00 25.00 30.00 | 27.00 0.00 7.00 3.00 31.00 | 27.00 | 63.00 |23.00 63.00
4 2006 27.00 | 48.00 43.00 26.00 5.00 19.00 1.00 6.00 19.00 | 33.00 | 31.00 |45.00 48.00
5 2007 56.00 | 15.00 71.00 32.00 | 43.00 | 0.00 1.00 14.00 6.00 | 40.00 | 36.00 |28.00 71.00
6 2008 34.00 | 31.00 64.00 25.00 | 12.00 | 19.00 | 1.00 5.00 9.00 | 57.00 |36.00 |28.00 64.00
7 2009 30.00 | 44.00 29.00 26.00 | 13.00 | 4.00 0.00 5.00 5.00 | 47.00 | 35.00 |82.00 82.00
8 2010 52.00 | 40.00 36.00 20.00 | 207.00 | 5.00 | 13.00 1.00 32.00 | 50.00 |60.00 |45.00 207.00
9 2011 54.00 | 82.00 68.00 46.00 3.00 24.00 6.00 6.00 13.00 | 26.00 | 43.00 |51.00 82.00
10 2012 51.00 | 52.00 28.00 48.00 8.00 6.00 1.00 0.00 31.00 | 41.00 | 26.00 | 26.00 52.00
11 2013 33.00 | 72.00 31.00 40.00 | 28.00 5.00 15.00 8.00 1.00 25.00 | 33.00 |30.00 72.00
12 2014 22.00 | 42.00 35.00 12.00 4.00 9.00 1.00 3.00 16.00 | 27.00 | 48.00 |27.00 48.00
13 2015 39.00 | 31.00 37.00 21.00 7.00 0.00 5.00 0.00 4.00 | 22.00 |42.00 |6.00 42.00
14 2016 31.00 | 62.00 36.00 15.00 2.00 6.00 0.00 0.00 27.00 | 16.00 |28.00 |25.00 62.00
15 2017 46.00 | 37.00 20.00 14.00 | 35.00 | 4.00 0.00 3.00 4.00 | 31.00 |35.00 |17.00 46.00
16 2018 57.00 | 47.00 34.00 40.00 | 30.00 | 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 [0.00 |0.00 57.00
PROMEDIO 38.00 | 44.44 39.25 29.56 | 29.38 6.31 3.38 3.56 16.31 | 31.13 | 37.31 |33.25
PREC. MIN 13.00 14 20.00 12.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |0.00 0.00
PREC. MAX 57.00 | 82.00 71.00 53.00 | 207.00 | 24.00 | 15.00 | 14.00 | 40.00 | 57.00 | 63.00 | 82.00

Fuente: Centro Hirometeorologia y Teledeteccion (CHRS) de la Universidad de California, Irvine (UCI).
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SERIE HISTORICA DE PRECIPITACIONES
MAXIMAS EN 24 HORAS (mm)
PERSIAN_CCS/SERVIDOR CHRS
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FIGURA 13: Serie histérica de precipitaciones maximas en 24 hr — estacién remota
Marcabal 1.

Fuente: Elaboracion Propia.

Por tanto, se generé la CUADRO 19, la cual sirvi6 para la determinacion
de las precipitaciones maximas en 24 horas registrado para cada afio de la
serie en la estacion remota Marcabal I; sumado a ello se grafico el
histograma para el periodo de datos 2003 — 2018, los cuales se exteriorizan

a continuacion:

CUADRO 19: Precipitacion maxima en 24 hr. — estacion remota Marcabal I.

e G PREC. MAX. 24 VALORES
HORAS ORDENADOS
1 2003 61.00 42.00
2 2004 53.00 46.00
3 2005 63.00 48.00
4 2006 48.00 48.00
5 2007 71.00 52.00
6 2008 64.00 53.00
7 2009 82.00 57.00
8 2010 207.00 61.00
9 2011 82.00 62.00
10 2012 52.00 63.00
11 2013 72.00 64.00
12 2014 48.00 71.00
13 2015 42.00 72.00
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14 2016 62.00 82.00

15 2017 46.00 82.00

16 2018 57.00 207.00
Precipitacién Promedio 69.38
Desviacion Estandar 38.64

Fuente: Elaboracidn Propia.
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FIGURA 14: Histograma de precipitaciones maximas en 24 hr. Para el periodo 2003 — 2008.
Estacion Remota Marcabal .

Fuente: Elaboracién Propia.
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CUADRO 20: Serie historica de precipitaciones maximas en 24 horas (mm.) - estacién remota Marcabal I1.

SERIE HISTORICA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (mm)
ESTACION REMOTA _SATELITE PERSIAM_CC S/SERVIDOR CHRS.
Estacion Marcabal | LATITUD : -7.702 Departamento La Libertad
Tipo Remota LONGITUD : -77.91 Provincia Sanches Carrién
3929
ALTITUD : msnm Distrito Marcabal
REGISTRO ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC PRE.MAX

1 2003 36.00 57.00 32.00 31.00 11.00 2.00 0.00 0.00 37.00 20.00 | 53.00 61.00 61.00
2 2004 22.00 15.00 33.00 41.00 19.00 0.00 5.00 3.00 19.00 33.00 | 31.00 | 42.00 42.00
3 2005 13.00 | 35.00 18.00 30.00 16.00 0.00 1.00 1.00 26.00 | 26.00 | 48.00 | 21.00 48.00
4 2006 24.00 | 32.00 40.00 30.00 5.00 23.00 0.00 1.00 17.00 | 34.00 | 32.00 | 41.00 41.00
5 2007 43.00 16.00 60.00 35.00 41.00 0.00 3.00 20.00 5.00 45.00 | 40.00 24.00 60.00
6 2008 35.00 32.00 25.00 28.00 10.00 17.00 1.00 5.00 5.00 36.00 | 60.00 28.00 60.00
7 2009 29.00 | 43.00 28.00 31.00 12.00 4.00 0.00 1.00 5.00 31.00 | 34.00 | 84.00 84.00
8 2010 46.00 | 43.00 36.00 21.00 | 209.00 | 12.00 12.00 1.00 12.00 | 49.00 | 63.00 | 38.00 209.00
9 2011 39.00 | 80.00 63.00 45.00 2.00 12.00 10.00 9.00 14.00 | 23.00 | 48.00 | 56.00 80.00
10 2012 44.00 32.00 28.00 46.00 8.00 6.00 1.00 0.00 30.00 41.00 | 38.00 25.00 46.00
11 2013 32.00 74.00 37.00 31.00 31.00 6.00 15.00 6.00 1.00 52.00 | 22.00 28.00 74.00
12 2014 18.00 | 39.00 47.00 10.00 10.00 9.00 3.00 3.00 15.00 | 24.00 | 51.00 | 36.00 51.00
13 2015 45.00 | 28.00 25.00 17.00 12.00 0.00 7.00 0.00 6.00 21.00 | 44.00 8.00 45.00
14 2016 40.00 | 62.00 33.00 16.00 2.00 8.00 0.00 0.00 26.00 16.00 | 38.00 | 35.00 62.00
15 2017 37.00 | 41.00 21.00 11.00 30.00 9.00 0.00 6.00 5.00 33.00 | 35.00 17.00 41.00
16 2018 21.00 54.00 29.00 23.00 26.00 0.00 0.00 1.00 54.00

PROMEDIO 32.75 | 42.69 34.69 27.88 27.75 6.75 3.63 3.56 14.87 | 32.27 | 42.47 | 36.27

PREC. MIN 13.00 | 15.00 18.00 10.00 2.00 0.00 0.00 0.00 1.00 16.00 | 22.00 8.00
PREC. MAX 46.00 80.00 63.00 46.00 209.00 23.00 15.00 20.00 37.00 52.00 | 63.00 84.00

Fuente: Centro de Hidrometeorologia y Teledeteccidn (CHRS) de la Universidad de California, Irvine (UCI).
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FIGURA 15: Serie histérica de Precitaciones méaximas en 24 hr — estacién remota Marcabal I1.

Fuente: E

laboracién Propia.

Por tanto, se genero el cuadro 21, la cual sirvid para la determinacion de
las precipitaciones méaximas en 24 horas registrado para cada afio de la
serie en la estacion remota Marcabal Il; sumado a ello se graficd el
histograma para el periodo de datos 2003 — 2018, los cuales se exteriorizan

a continuacion:

CUADRO 21: Precipitacién maxima en 24 hr. — estacion remota marcabal ii.

PREC. MAX. VALORES

REGISTRO ANO
24 HORAS ORDENADOS
1 2003 61.00 45.00
2 2004 42.00 41.00
3 2005 48.00 41.00
4 2006 41.00 51.00
5 2007 60.00 46.00
6 2008 60.00 42.00
7 2009 84.00 54.00
8 2010 209.00 61.00
9 2011 80.00 62.00
10 2012 46.00 48.00
11 2013 74.00 60.00
12 2014 51.00 60.00
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13 2015 45.00 74.00

14 2016 62.00 84.00
15 2017 41.00 80.00
16 2018 54.00 209.00
Precipitacién Promedio 66.13
Desviacion Estandar 40.42

Fuente: Elaboracion Propia.

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MAXIMA 24Hr. (mm)
250.00

Precipitacién maéxima (mm)

200.00
150.00
100.00
0.00 I I
& & S P S
YV

FIGURA 16: Histograma de precipitaciones maximas en 24 hr. Para el periodo 2003 — 2008.
Estacion remota Marcabal I1.

Fuente: Elaboracion Propia.

ANALISIS ESTADISTICOS DE DATOS HIDROLOGICOS:

Se realizd el analisis de frecuencias referido a precipitaciones maximas
diarias, con el objetivo de estimar la precipitacion maxima para diferentes
periodos de retorno, esto mediante la aplicacion de modelos probabilisticos
los cuales pueden ser discretos o continuos, cuya estimacion de pardmetros

se realiz6 mediante el método de momentos.
CALCULO DE LA LONGITUD DE REGISTRO DE LA SERIE:

Segun Mockus en 1960 refiere que, el calculo de la longitud de registro
permite conocer si la extension del registro es apta para predecir con mayor

precision la precipitacion maxima.

Y, = (4307 elogR)>+6
Si: R = s0

TT'Z
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Por tanto:

CUADRO 22: Resultados de la longitud de registro - estacion Huamachuco.

Descripcion Valor
n Grados de libertad (datos -6). 10 afios
T(0.025n) T-studental 97.5%. 2.1199
Tr, Precipitacion para un tiempo de retorno de 2 afios segiin Gumbel. 56.22
Trso Precipitacion para un tiempo de retorno de 50 afios segin Gumbel. 95.01
R Relacién de caudales. 1.690
Yin Longitud adecuada de registros. 10 afios
Fuente: Elaboracion Propia.
CUADRO 23: Resultados de la longitud de registro - estacion Marcabal i.
Descripcion Valor
n Grados de libertad (datos -6). 10 afios
To.o2sn)  1-student al 97.5%. 2.1199
Tr, Precipitacion para un tiempo de retorno de 2 afios segin Gumbel. 58.14
Trs, Precipitacion para un tiempo de retorno de 50 afios segin Gumbel. 92.64
R Relacion de caudales. 1.593
Y Longitud adecuada de registros. 9.0 afios
Fuente: Elaboracion Propia.
CUADRO 24: Resultados de la longitud de registro - estacion marcabal ii.
Descripcion Valor
n Grados de libertad (datos -6). 10 afios
T(0.025,n) T-student al 97.5%. 2.1199
Tr, Precipitacion para un tiempo de retorno de 2 afios segiin Gumbel. 54.31
Trsg Precipitacion para un tiempo de retorno de 50 afios segin Gumbel. 92.81
R Relacion de caudales. 1.709
| Longitud adecuada de registros. 11.0 afios

Fuente: Elaboracion Propia.
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A través de este método se determind por cada estacion que la cantidad de
afos necesarios; por tanto, el promedio es de 10 afos y se dispone de una
serie de registros de 16 afios de datos; por lo consiguiente, se cuenta con

una longitud adecuada de datos.
VALORES ATIPICOS (OUTLIERS):

La informacion de precipitaciones méaximas registradas en las estaciones,
fue analizada para evaluar su confiabilidad; esta evaluacion se llevé a cabo
a través de analisis de datos dudosos (outliers) y por medio de la relacion

entre area de la cuenca y el promedio de los caudales méximos.

Segun lo contenido en Hidrologia Aplicada de Ven Te Chow, los outliers
son datos que se alejan significativamente de la tendencia de la
informacion y que afectan de una manera considerable la magnitud de los
pardmetros estadisticos de la serie, especialmente en muestras pequefias.
Para detectar los datos dudosos, se calcularon umbrales superiores e
inferiores para cada serie de datos de caudales maximos de las estaciones

analizadas, de acuerdo a las siguientes ecuaciones de frecuencia.

Yh=y+ Kn=*Sy

YI=y+Knx*Sy

Donde:

e Y;h :umbral superior para datos dudosos en unidades logaritmicas.
> Y\ : umbral inferior para datos dudosos en unidades logaritmicas.

e y: media de los logaritmos de la precipitacién maxima diaria.

e Sy :desviacion estdndar de los logaritmos de los caudales.

e K, :valortabulado para una muestra de tamafio n.

Ademas de:

Lgyp = 1000

Ling = 100D
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Donde:

Lsup : Limite maximo superior
Lins : Limite minimo inferior

CUADRO 25: Valores de kn para prueba de datos dudosos.

Tamafio muestra Tamafio muestra Tamafio muestra

Tamafio muestra n Kn n Kn n Kn n Kn
10 2.036 18 2.335 26 2.502 34 2.616
11 2.088 19 2.361 27 2.519 35 2.628
12 2.134 20 2.385 28 2.534 36 2.639
13 2.175 21 2.408 29 2.549 37 2.650
14 2.213 22 2.429 30 2.563 38 2.661
15 2.247 23 2.448 31 2.577 39 2.671
16 2.279 24 2.467 32 2.591 40 2.682
17 2.309 25 2.486 33 2.604

Fuente: Hidrologia Aplicada, Ven Te Chow.

Cabe destacar gque, con este método sélo se pueden evaluar estaciones que

cuenten con mas de 10 afios de registro de datos.

CUADRO 26: Valores para el célculo de outliers — estacion huamachuco.

PREC.
REGISTRO ANO MAX. 24 Log(Pmaxd)

HORAS
1 2003 57 1.756
2 2004 57 1.756
3 2005 55 1.740
4 2006 41 1.613
5 2007 227 2.356
6 2008 66 1.820
7 2009 76 1.881
8 2010 57 1.756
9 2011 54 1.732
10 2012 52 1.716
11 2013 62 1.792
12 2014 40 1.602
13 2015 55 1.740
14 2016 39 1.591
15 2017 87 1.940
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16 2018 80 1.903
Media 1.793
Desv. Estandar 0.180

Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 27: Umbrales para la serie de datos - estacién Huamachuco.

2.20
1.38
160.12
24.12

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 28: Valores para el calculo de outliers — estacion marcabal i.

1 2003 61 1.785
2 2004 53 1.724
2005 63 1.799

4 2006 48 1.681
5 2007 71 1.851
6 2008 64 1.806
7 2009 82 1.914
2010 207 2.316

9 2011 82 1.914
10 2012 52 1.716
11 2013 72 1.857
12 2014 48 1.681
13 2015 42 1.623
14 2016 62 1.792
15 2017 46 1.663
16 2018 57 1.756
Media 1.805

Desv. Estandar 0.161

Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 29: Umbrales para la serie de datos - estacion marcabal i.

2.17
1.44
148.92
27.36

Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 30: Valores para el calculo de outliers — estacion marcabal ii.

1 2003 61 1.785
2 2004 42 1.623
3 2005 48 1.681
4 2006 41 1.613
5 2007 60 1.778
6 2008 60 1.778
7 2009 84 1.924
8 2010 209 2.320
9 2011 80 1.903
10 2012 46 1.663
11 2013 74 1.869
12 2014 51 1.708
13 2015 45 1.653
14 2016 62 1.792
15 2017 41 1.613
16 2018 54 1.732
Media 1777
Desv.Estandar 0.176

Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 31: Umbrales para la serie de datos - estacién marcabal ii.

Fuente: Elaboracién Propia.

Por tanto, se realiz6 el analisis para las 03 estaciones, y para valores que

se encontraron fuera de los umbrales, se analizaron con el objetivo de
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verificar si en la fecha de registro existié algin evento meteorolégico

(tormenta particular, afio de nifio u otro fendmeno) que pudiese haber

afectado los valores de precipitacion registrados, que pudiera dar

explicacion del porque el dato se halla fuera del rango de los umbrales.

CUADRO 32: Outliers en series histdricas de precipitacion diaria maximas.

) UMBRAL  UMBRAL DATO )
ESTACION INFERIOR SUPERIOR  OUTLIER FECHA OBSERVACION
HUAMACHUCO 2412 160.12 227 24 dez'\é'g;z" 9 Dato dudoso, descartado.
MARCABAL | 27.36 148.92 207 02 dez'[\)/'l%yo 9 Dato dudoso, descartado.
MARCABAL II 23.81 150.61 209 02 dez'[\)/'l%yo 9 Dato dudoso, descartado.

Fuente: Elaboracion Propia.

FUNCIONES DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

Tomando como referencia lo contenido en el manual, PERU. “Ministerio

de Transporte y Comunicaciones: Hidrologia, hidraulica y drenaje.” Lima.

2014. 25 pag., el andlisis de frecuencias tiene por objetivo estimar

precipitaciones, intensidades o caudales maximos, segun lo requerido, en

funcion de diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacion de

modelos probabilisticos que pueden ser discretos o continuos; motivo por

el cual, se utilizé 8 funciones de distribucion contenidas en el Software

Hidroesta el cual fue desarrollado por el Instituto Tecnoldgico de Costa

Rica. En ese sentido, se detallan a continuacion las funciones de

distribucion aplicadas en el presente estudio:

e Distribucién Normal, también conocida como campana de Gauss.

Aungue muchas veces no se ajusta a los datos hidroldgicos tiene una

amplia aplicacion por ejemplo a los datos transformados que siguen la

distribucion normal. Se dice que una variable aleatoria x, tiene una

distribucion normal si su funcion de densidad esta expresada por:

fi) = siee 22 6 £) = e 35



Para -oo <x < oo

Donde:

(x) = Funcion densidad normal de la variable x.
= Variable independiente.

X = Parametro de localizacion, igual a la media aritmética de x.
= Parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x.

EXP = Funcion exponencial base e, de los logaritmos neperianos.

Distribucion Log-Normal 2 Parametros, Si los logaritmos Y de una
variable aleatoria X se distribuyen normalmente se dice que X se
distribuye normalmente. Esta distribucion es muy usada para el calculo
de valores extremos por ejemplo Qmax, Qmin, Pmax, Pmin. Tiene la
ventaja de que x > 0 y que la transformacion Log tiende a reducir la
asimetria positiva ya que al sacar logaritmos se reducen en mayor
proporcion los datos mayores que los menores, se resalta una limitacion
ya que tiene solamente dos parametros, y que requiere que los
logaritmos de las variables estén centrados a la media. La distribucién
Log-Normal de 2 parametros se representa de la forma siguiente:

2
-1 _1|inx—ny
f(x)_xaymEXP{ 2[ gy ]}

Para 0 < x < oo, se tiene que x~logN (uy, ay?2)

Donde:

uyoy = Son la media y desviacion estandar de los logaritmos
naturales de X, es decir de In(x), y representan respectivamente, el

parametro de escala y el parametro de forma de distribucién.

Distribucion Log-Normal 3 Pardmetros, muchos casos el logaritmo de
una variable aleatoria x, del todo no son normalmente distribuido, pero
restando un parametro de limite inferior x0, antes de tomar logaritmos,
se puede conseguir que sea normalmente distribuida. La funcion de

densidad, de la distribucion log-normal de 3 parametros, es:
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2
1 In(x-xu}-ﬂz]
fla)= (=19 ay\f" EAF [

Parax0 <x <o

Donde:

x0 = Parametro de posicién en el dominio x.
wy = Parametro de escala en el dominio Xx.

oy2 = Parametro de forma en el dominio Xx.

Distribucion Gamma 3 Parametros, Esta distribucion ha sido una de las
mas utilizadas en hidrologia. Como la mayoria de las variables
hidroldgicas son sesgadas, la funcion Gamma se utiliza para ajustar la
distribucion de frecuencia de variables tales como crecientes maximos
anuales, Caudales minimos, Volimenes de flujo anuales y estacionales,
valores de precipitaciones extremas y volimenes de lluvia de corta
duracion. La funcion de distribucion Gamma tiene dos o tres

parametros.

1 x—2% o [_ x—ﬁ'u]
s o) (-

Donde

Xo<X<aparaoa>0
o< X<Xoparaoa <0
oy B son los pardmetros de escala y forma, respectivamente, y Xo €s

el parametro de localizacion.

Distribuciéon Gumbel, La distribucion Gumbel es una de las
distribuciones de valor extremo, es llamada también Valor Extremo
Tipo I, Fisher-Tipett tipo I o distribucion doble exponencial. La funcion

de distribucién acumulada de la distribucion Gumbel, tiene la forma:

83



F(x) = EXP (—EXP (—%‘)) §F(x)=e "o
Para:
—0 < x <o
Donde:
0 < a < w es el pardmetro de escala.
—oo < < oo es el pardmetro de posicion.
Derivando la funcién de distribucion acumulada con respecto a X, se

obtiene la funcién densidad de probabilidad; es decir:

J’(:<:)=ii%Q

f) = xp (-2~ Exp (=)o (o) L

Para:

—0<Xx <o

Distribucion Log-Gumbel, la funcién de distribucion acumulada de la
distribucion Gumbel tiene la forma segun (8). Si en dicha ecuacion, la
variable x se reemplaza por Inx, se obtiene la funcién acumulada de la

distribucion log-Gumbel, o distribucion de Fréchet.

Inx=p

F(x)=e* =«

Para:

—wo < Inx <o

Distribucion Log-Pearson Tipo 11, si los logaritmos Y de una variable
aleatoria X se ajustan a una distribucion Pearson tipo 111, se dice que la
variable aleatoria X se ajusta a una distribucion Log Pearson Tipo IlI.
Esta distribucion es ampliamente usada en el mundo para el andlisis de

frecuencia de Caudales maximos. Esta se trabaja igual que para la
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Pearson Tipo Il pero con Xy y Sy como la media y desviacién estandar

de los logaritmos de la variable original X.

1 (- (_ln(x:l—yu]
/ (’”‘xwﬁ)( . ] i

Donde

Yo<y<aparaa>0
a<y<yoparao <0
o Y B son los parametros de escala y forma, respectivamente, y

Yo es el parametro de localizacion.

A continuacion, se detalla los resultados de la aplicacion de cada modelo de
distribucion, obtenidos del Software Hidroesta para cada estacion, con la

finalidad de obtener el mejor ajuste:
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CUADRO 33: Analisis estadistico de la pmaxdiaria - estacion huamachuco.

500  99.04 113.27 116.06 104.56 108.53
200 94.78 105.39 107.20 98.81 102.08
100 9127 99.30 100.45 94.19 96.92
50 87.44 93.05 93.63 89.29 91.47
25 83.17 86.56 86.66 84.02 85.66
20 81.68 84.40 84.37 82.23 8370 ~ Losdatosno
10 76.57 77.39 77.03 76.27 77.20 se ajustan a la
5 70.37 69.67 69,12 69.43 60.83  distrbucion Log
Pearson Tipo
.
2 58.53 57.00 56.59 57.51 57.22

Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 34: Anélisis estadistico de la pmaxdiaria - estacion marcabal i.

500 96.22 106.90 97.44 100.36 102.64 115.19 146.17
200 92.44 100.43 93.18 95.45 97.39 Los datos 106.24 126.10
100 89.32 95.39 89.72 91.49 93.17 no se 99.45 112.75
50 85.91 90.17 86.00 87.26 88.67 ajustan a la 92.64 100.76
25 82.11 84.70 81.93 82.71 83.84 distribucion 85.78 89.98
20 80.79 82.87 80.53 81.16 82.19 Log 83.55 86.73
10 76.24 76.88 75.78 75.97 76.70 Pearson 76.53 77.25

5 70.73 70.20 70.16 69.98 70.39 Tipo 1ll. 69.20 68.46
2 60.20 59.01 59.84 59.41 59.31 58.14 57.04

Fuente: Elaboracidon Propia.
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CUADRO 35: Analisis estadistico de la pmaxdiaria - estacion marcabal ii.

DISTRIB
DIST ucioN  DISTRIB- DISTRIB  h\orpin pisTRI
DISTRIBU UCON  UCON ; :

. RBU ~oNLtoe  F9C  gamma  camma  UCION BUCIO ;
Ao cion  SONLOC - NormAL Y 3 LOG N  DISTRIBUCION LOG
() NorR NORMAL 2 3 DARAME PARAME PEARSO  GUMB GUMBEL (mm)

MAL ooy PARAME PAREQE PRRCEE NTPOW EL
(mm) TROS (mm) (mm)
(mm) (mm)
(mm)
500 96.81  109.16 136.44 10149 10929 12283  117.99 156.49
200 9259  101.60 120.51 95.88 10212 11128  107.99 132.03
100  89.10 95.75 109.20 91.37 96.44 10278  100.41 116.07
50 8529 89.75 98.47 86.58 90.50 9444 9281 101.99
25  81.06 8351 88.26 81.44 84.23 8621  85.15 89.53
20 7958 81.44 85.07 79.69 82.13 8357  82.66 85.82
10 74.50 74.70 75.41 73.88 75.24 7534 74.82 7511
5 6835 67.29 65.99 67.22 67.57 6686  66.65 65.36
2 56.60 55.09 53.20 55.59 54.88 5420 5431 52.99

Fuente: Elaboracion Propia

PRUEBAS DE BONDAD DEL AJUSTE:

En la teoria estadistica, las pruebas de bondad del ajuste més utilizadas en

hidrologia son la ¥2 y la de Kolmogorov — Smirnov. Para fines del

a continuacion:

presente, se utiliz6 la prueba de Kolmogorov — Smirnov, la cual se describe

Prueba de Kolmogorov — Smirnov, ésta prueba consiste en comparar el

maximo valor absoluto de la la diferencia “D” entre la funcidon de

distribicu6n de probabilidad observado FO (xm) y la estimada F (xm):

D = méx/ FO (xm) - F (xm)

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

significancia seleccionado (Tabla N° xx) Si D<d, se acepta la hipotesis

nula. Esta prueba tiene la ventaja sobre la prueba de X2 de que compara

los datos con el modelo estadistico sin necesidad de agruparlos. La funcion

de distribucion de probabilidad observada se calcula como:
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Fo(xm) =1- m/ (n+1)

Donde m es el nimero de orden de dato xm en una lista de mayor a menor
y n es el nimero total de datos. (Aparicio, 1996)

CUADRO 36: Valores criticos “d” para la prueba kolmogorov — smirnov.

5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.3 0.34 0.4
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
35 0.2 0.22 0.27
40 0.19 0.21 0.25

Fuente: “Aparicio, 1996”.

El anélisis de la prueba de Kolmogorov — Smirnov para las estaciones
pluviométricas Huamachuco, Marcabal | y Marcabal 11, se efectuaron

utilizando el software Hidroesta.

CUADRO 37: Resultados de la aplicacion de la prueba de bondad — estacion huamachuco.

A TEORICO 0.1684 0.125 0.1155 0.1403 013125  Datosnose  0.1252
A TABULAR 0.3512 0.3512 0.3512 0.3512 0.3512 gustanala ) 40) 0.3512

distribucion
Fuente: Software Hidroesta.

CUADRO 38: Resultados de la aplicacion de la prueba de bondad — estacion marcabal i.

A TEORICO 0.0925 0.0915 0.0962 0.0983 008693  Datosnose  0.1092 0.1332
A TABULAR 0.3512 0.3512 0.3512 0.3512 0.3512 gustanala ;40 0.3512
distribucion

Fuente: Software Hidroesta.



CUADRO 39: Resultados de la aplicacion de la prueba de bondad — estacion marcabal ii.

A TEORICO 0.1059 0.0941 0.1269 0.106 0.08145 0.10008 0.1006 0.1392

A TABULAR 0.3512 0.3512 0.3512 0.3512 0.3512 0.3512 0.3512 0.3512

Fuente: Software Hidroesta.

En tal sentido podemos afirmar que, las distribuciones que mejor se ajustan
a cada estacion son:

e Estacion Huamachuco (D. Log Normal 2 Parametros y D. Log Normal
de 3 Parametros)

e Estacion Marcabal | (D. Log Normal 2 Parametros y D. Gamma 3

Parametros)

e Estacion Marcabal Il (D. Log Normal de 2 Pardmetros y D. Gamma 3

Parametros)

Por lo tanto, se procedi6 a ponderar la precipitaciéon maxima diaria por el
Factor de Correccion (R = 1.13) desarrollado en USA por Hershfield D.
M en 1961 para la obtencion de la precipitacion méxima probable a partir

de las precipitaciones maximas diarias.

CUADRO 40: Precipitacién maxima diaria ponderada - estacion huamachuco.

500 113.27 116.06 114.67 1.13 129.57
200 105.39 107.20 106.30 1.13 120.11
100 99.30 100.45 99.88 1.13 112.86
50 93.05 93.63 93.34 1.13 105.47
25 86.56 86.66 86.61 1.13 97.87
20 84.40 84.37 84.39 1.13 95.36
10 77.39 77.03 77.21 1.13 87.25
5 69.67 69,12 69.67 1.13 78.73
2 57.00 56.59 56.80 1.13 64.18

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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CUADRO 41: Precipitacién maxima diaria ponderada - estacion marcabal i.

DISTRIBUCION  DISTRIBUCON Pmax 24H (mm)

ANO (Tr) LOG NORMAL 2 GAMMA 3 PROMEDIO ggg;%ggﬁ Pmax 24 H (MM)
PARAMETROS  PARAMETROS AMBAS *R* (Hershfieldy ~ PONDERADA
(mm) (mm) DISTRIBUCIONES
500 106.90 102.64 104.77 1.13 118.39
200 100.43 97.39 98.91 1.13 111.77
100 95.39 93.17 94.28 1.13 106.54
50 90.17 88.67 89.42 1.13 101.04
25 84.70 83.84 84.27 1.13 95.23
20 82.87 82.19 82.53 1.13 93.26
10 76.88 76.70 76.79 1.13 86.77
5 70.20 70.39 70.30 1.13 79.43
2 59.01 59.31 59.16 1.13 66.85

Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 42: Precipitacion maxima diaria ponderada - estacion marcabal ii.

DISTRIBUCION  DISTRIBUCON Pmax 24H (mm)

ARO(Tr) LOGNORMAL2 ~  GAMMAS3 PROMEDIO gg%céglgﬁ Pmax 24 H (MM)
PARAMETROS ~ PARAMETROS AMBAS "R (Horenfiold)  PONDERADA
(mm) (mm) DISTRIBUCIONES
500 109.16 109.29 109.23 113 123.42
200 101.60 102.12 101.86 113 115.10
100 95.75 96.44 96.10 113 108.59
50 89.75 90.50 90.13 1.13 101.84
25 83.51 84.23 83.87 113 94.77
20 81.44 82.13 81.79 113 92.42
10 74.70 75.24 74.97 1.13 84.72
5 67.29 67.57 67.43 113 76.20
2 55.09 54.88 54.99 113 62.13

Fuente: Elaboracion Propia.

SUB CUENCAS HIDROGRAFICAS:

En el area del proyecto, se identificaron micro cuencas hidrogréficas que
interceptan el alineamiento de la via proyectada, donde actualmente no
existen obras de cruce que permitan evacuar las descargas de éstas.
Asimismo, estas micro cuencas no se encuentran contempladas dentro de
las cartas nacionales por lo que la informacion de campo fue fundamental
referente al comportamiento de éstas y la identificacion de caracteristicas

hidrogeomorfoldgicas de las areas que drenan.

Se complemento la informacién de campo de las cuencas colectoras de los

mapas topograficos a una escala de 1: 100,000 que cubre el area del
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proyecto, contrastando dicha informacion con la topografia generada
mediante imagen satelital de Landsat 8 OLI/ TIRS.

CUADRO 43: Caracteristicas morfométricas de micro cuencas identificadas.

COORDENADAS LONG. COORDENADAS
Ne PROGRESIVA PROG. AREA CURSO COTA (msnm) CENTROIDE
(Km.) ESTE NORTE (Km2)  (Km) MAX MIN ESTE  NORTE

0.92 1618.71  3990.00 2961.00
7.56 4727.82  4260.00 3096.00
2.81 4042.84  4259.00 3136.00
0.11 841.28 4038.00 3237.00
0.09 424.76 3782.00 3314.00
0.10 327.53 3714.00 3223.00
7 0.07 170.59 3520.00 3437.00

ks, WN R

Fuente: Elaboracion Propia.

PERIODO DE RETORNO Y VIDA UTIL:

EL riego de falla admisible en funcién al periodo de retorno y vida util
dela obra viene dada por: R = 1- (1-1/T)"

Si la obra tiene una vida util en n afos, a la formula anterior permite
calcular el periodo de retorno T, fijando el riego de falla admisible R, el
cual es la probabilidad de ocurrencia del pico de la creciente estudiada,
durante la vida atil de la obra. La siguiente tabla representa el valor T para
riegos admisible R y para la vida atil n de las obras de arte proyectadas.
En tal sentido, los valores de recurrencia media, para el disefio de las obras
de drenaje, se ajustaron a los valores minimos establecidos en la

normatividad vigente.
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CUADRO 44: Valores de Periodos de Retorno T(afos).

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0.01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900
0.02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900
0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900
0.10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
0.20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0.75 1.3 2 2.7 41 7.7 15 18 37 73 144
0.99 1 111 1.27 1.66 2.7 5 5.9 11 22 44

Fuente: Manual de carretera. Hidrologia, Hidrdulica y Drenaje.

CURVAS DE INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA
e INTENSIDAD MAXIMA

El “Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, 2012- pag.34” refiere
que, La intensidad es la tasa temporal de precipitacion, es decir, la
profundidad por unidad de tiempo (mm/h). Puede ser la intensidad
instantanea o la intensidad promedio sobre la duracién de la lluvia.

Comunmente se utiliza la intensidad promedio, que puede expresarse
como:

Donde P es la profundidad de lluvia (mm) y Td es la duracion, dada
usualmente en horas. La frecuencia se expresa en funcion del periodo de
retorno, T, que es el intervalo de tiempo promedio entre eventos de

precipitacion que igualan o exceden la magnitud de disefio.
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CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA:

Se estimé la intensidad maxima con la informacion disponible registrada
en un periodo de 24 horas, en tal sentido, la intensidad maxima horaria se

obtuvo mediante el modelo de Frederich Bell el cual refiere:

PT = (0.21InT + 0.52)(0.54D%25 — 0.50) P10

Donde

t : duracion en minutos

T : periodo de retorno

P : Precipitacion caida en D minutos con periodo de retorno en
T afios

PZY: Precipitacion caida en 60 minutos con periodo de retorno de

10 afios

Asimismo, el valor de P}) se obtiene a partir de la formula de Yance
Tueros que estima la intensidad méxima horaria a partir de la precipitacion

méaxima en 24 horas.

I =aP},
Donde
I: intensidad méaxima en mm/hr.
a: 0.4602
b: 0.876

Po4: precipitacion en 24hr.

Tomando como referencia lo anterior, se estimé la intensidad
maxima para cada estacion utilizando la formula de Yance Tueros

(Tr =10 afios y D = 60 minutos); asi se obtuvo:

v’ Estacion Humachuco - P2J = 23.07 mm.
v’ Estacion Marcabal | > P2J = 22.96 mm.
v/ Estacion Marcabal 1l > P3) = 22.48 mm.
Por tanto, se procedio a calcular la intensidad maxima para cada estacion

aplicando el modelo de Frederich Bell, asi se obtuvo.
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Estacién Huamachuco:

CUADRO 45: Precipitacion (mm) para diferentes duraciones y periodos de retorno - estacion
huamachuco.

T Pmax. DURACION (t, minutos)

(afios) 24 h 5 10 15 20 30 60
500 129.57 12.95 19.38 23.69 27.03 32.16 42.23
200 120.11 11.58 17.34 21.19 24.18 28.77 37.77
100 112.86 10.55 15.79 19.30 22.02 26.20 34.41

50 105.47 9.52 14.24 17.42 19.87 23.64 31.04
25 97.87 8.48 12.70 15.53 17.71 21.07 27.67
20 95.36 8.15 12.20 14.92 17.02 20.25 26.59
10 87.25 7.12 10.66 13.03 14.86 17.68 23.22
5 78.73 6.09 9.11 11.14 12.71 15.12 19.85
2 64.18 4.72 7.07 8.64 9.86 11.73 15.40

Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRQO 46: Precipitacién (mm/hr) para diferentes duraciones y periodos de retorno - estacion
Huamachuco.

T Pmax. DURACION (t, minutos)
(afios) 24 h 5 10 15 20 30 60
500 129.57 155.36 116.28 94.77 81.09 6432  42.23
200 120.11 138.98 104.02 84.78 7254 5754  37.77

100 112.86 126.59 94.74 77.22 66.07 52.41 34.41
50 105.47 114.20 85.47 69.66 59.60 47.28 31.04
25 97.87 101.81 76.20 62.10 53.14 42.15 27.67
20 95.36 97.82 73.21 59.67 51.05 40.50 26.59
10 87.25 85.43 63.94 52.11 44.59 35.37 23.22
5 78.73 73.04 54.66 44.55 38.12 30.24 19.85
2 64.18 56.66 42.40 34.56 29.57 23.46 15.40

Fuente: Elaboracion Propia.

Se efectu0 el célculo de la ecuacidn general de la intensidad colocando la
Tabla 47. En base logaritmica y posterior a ello se aplicé regresion
maultiple obteniéndose:
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CUADRO 47: Variables generales para la ecuacion de intensidad de
precipitacion méaxima — est. Huamachuco.

Log K 2.129306
K 134.681
m 0.179
n 0.527

Fuente: Elaboracion Propia.

Por tanto, la ecuacion general de Intensidad Maxima para la Estacion

Huamachuco viene dada por:

134.68xT%17°
I'= £0.527

Estacion Marcabal I:

CUADRO 48: Precipitacion (mm) para direntes duraciones y periodos de retorno - estacion
marcabal i.

T Pmax. DURACION (t, minutos)

(afios) 24 h 5 10 15 20 30 60
500 118.39 12.88 19.29 2358 2690 3201  42.03
200 111.77 11.53 17.25 21.09 2406  28.63  37.59
100 106.54 10.50 15.72 1921 2192  26.08 34.24
50 101.04  9.47 14.18 17.33  19.77 2353  30.89
25 95.23  8.44 12.64 1545  17.63  20.97 2754
20 93.26  8.11 12.14 1485  16.94  20.15  26.46
10 86.77  7.08 10.61 12.97  14.79 17.60  23.11

5 79.43  6.06 9.07 11.09 1265  15.05 19.76
2 66.85  4.70 7.03 8.60 9.81 11.67 15.33

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 49: Precipitacion (mm/hr) para diferentes duraciones y periodos de retorno - estacion
Marcabal i.

T Pmax. DURACION (t, minutos)

(afios) 24 h 5 10 15 20 30 60
500 118.39 154.62 115.72 94.32 80.70 64.01 42.03
200 111.77 138.32 103.52 84.37 72.19 57.26 37.59
100 106.54 125.98 94.29 76.85 65.76 52.16 34.24
50 101.04 113.65 85.06 69.33 59.32 47.05 30.89

95



25 95.23 101.32 75.83 61.81 52.88 41.95 27.54

20 93.26 97.35 72.86 59.39 50.81 40.30 26.46
10 86.77 85.02 63.63 51.86 44.37 35.20 23.11
5 79.43 72.69 54.40 44.34 37.94 30.09 19.76
2 66.85 56.39 42.20 34.40 29.43 23.34 15.33

Fuente: Elaboracion Propia

Se efectu0 el célculo de la ecuacién general de la intensidad colocando la
Tabla 47. en base logaritmica y posterior a ello se aplico regresion

maultiple obteniéndose.

CUADRO 50: Variables generales para la ecuacion de intensidad de
precipitacion maxima — est. marcabal i.

Log K 2.129306
K 134.681
m 0.179
n 0.527

Fuente: Elaboracion Propia

Por tanto, la ecuacion general de Intensidad Maxima para la Estacién

Marcabal | viene dada por:

134.039xT°%17°
I'= £0.527

Estacion Marcabal I1:

CUADRO 51.: Precipitacion (mm) para direntes duraciones y periodos de retorno -
estacion marcabal ii.

T Pmax. DURACION (t, minutos)

(afios) 24 h 5 10 15 20 30 60
500 123.42 1262 1889  23.09 26.34 3134  41.15
200 115.10 11.29  16.89  20.65 2356 28.04  36.81
100 108.59 1028 1539  18.81 2146 2554  33.53
50 101.84  9.27 13.88  16.97 1936 23.04  30.25

25 94.77 8.27 12.38 15.13 17.26 20.54 26.97
20 92.42 7.94 11.89 14.54 16.58 19.73 25.91
10 84.72 6.94 10.38 12.70 14.48 17.23 22.63
5 76.20 5.93 8.88 10.85 12.38 14.73 19.35
2 62.13 4.60 6.89 8.42 9.61 11.43 15.01

Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 52: Precipitacion (mm/hr) para diferentes duraciones y periodos de retorno -
estacion Marcabal ii.

T Pmax. DURACION (t, minutos)

(afios) 24 h 5 10 15 20 30 60
500 123.42 151.40 113.32 92.36 79.02 62.68 41.15
200 115.10 135.44 101.37 82.62 70.69 56.07 36.81
100 108.59 123.36 92.33 75.25 64.39 51.07 33.53
50 101.84 111.29 83.29 67.89 58.09 46.07 30.25

25 94.77 99.21 74.26 60.52 51.78 41.07 26.97
20 92.42 95.33 71.35 58.15 49.75 39.46 25.91
10 84.72 83.25 62.31 50.78 43.45 34.47 22.63
5 76.20 71.18 53.27 43.42 37.15 29.47 19.35
2 62.13 55.21 41.32 33.68 28.82 22.86 15.01

Fuente: Elaboracion Propia

Se efectu0 el célculo de la ecuacidn general de la intensidad colocando la
Tabla 53. En base logaritmica y posterior a ello se aplicé regresion

multiple obteniéndose:

CUADRO 53: Variables generales para la ecuacion de intensidad de
precipitacion maxima — estacion Marcabal ii.

Log K 2.129306
K 134.681
m 0.179
n 0.527

Fuente: Elaboracion Propia

Por tanto, la ecuacion general de Intensidad Maxima para la Estacién

Marcabal Il viene dada por:

134.681xT°17°
I= £0.527

CURVAS INTENSIDAD —-DURACION - FRECUENCIA:

Las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (I-D-F) son caracteristicas
para cada localidad y para obtenerlas se deben considerar todos los

episodios de lluvia ocurridos en dicho sitio a lo largo de un gran nimero
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de afos, siendo imprescindible tener registrados los datos correspondientes
tanto a la cantidad de lluvia (mm) caida como a la duracion de las

tormentas.

La representacion matematica general de las curvas de intensidad —

duracion — frecuencia viene dada por la siguiente ecuacion:

kxT™
I—

tn

| = Intensidad (mm/hr)
t = Duracion de la lluvia (min)
T = Periodo de retorno (afios)

K, m, n = Pardmetros de ajuste

Representacion de las Curvas | — D — F: se elaboraron las curvas de
intensidad — duracion — frecuencia para cada estacion tomando en

consideracién la ecuacién general obtenida anteriormente, asi tenemos:

Estacién Huamachuco:

134.68xT17°
I= 0527

CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

200.00
L

< 150.00
£
E

T 100.00
T
[}
c

£ 5000

0.00

0 10 20 30 40 50
Duracion (min)
®—-500 —e—200 ©—100 50 25 20 —6€—-10 —@—-5

60

FIGURA 17: Curvas | - D —F.
Fuente: Elaboracion Propia
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Estacion Marcabal I:

[ = 134.039xT°17°

t0'527
CURVAS INTENSIDAD - DURACION -
FRECUENCIA

__200.00
£ 150.00
E

E 100.00
E 50.00
= 0.00

0 10 20 30 40 50 60
Duracion (min)
—e—-500 —@—200 ®—100 50 25 20 10 —@-5

FIGURA 18: Curvas | - D —F.
Fuente: Elaboracion Propia

Estacion Marcabal I1:

134.252xT017°
I= £0.527

CURVAS INTENSIDAD - DURACION -

FRECUENCIA
200.00
=
E 150.00
E
T 100.00
T
2
2 50.00
£
0.00
0 10 20 30 40 50 60
Duracion (min)
—8—500 —8—200 ©—100 50 25 —-20 —e—10 —e—5

FIGURA 19: Curvas | - D —F.
Fuente: Elaboracion Propia.
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CALCULO DE CAUDALES:

El calculo de los caudales de disefio se efectu6 en base a la informacion
hidroldgica, tomando en consideracion la intensidad de la precipitacion,
las areas colectoras y la importancia de los cursos comprometidos donde
se proyectaran las estructuras de drenaje. Por tanto, dicho calculo se realizé
en funcion a la extension superficial de cada micro cuenca identificada
para ello se utiliz6 el método racional ya que el area de aportacion de las

micro cuencas no supera individualmente los 10 Kmz2.

Cabe destacar que, al no encontrar informacion cercana de estaciones
meteoroldgicas ni de aforo que nos permitan obtener los caudales de
disefio sobre una base de informacion directa, se ha hecho uso del
sensoramiento remoto para generar datos de precipitacion dentro de las
micro cuencas identificadas; asimismo, para la estimacién de los caudales
se usaron modelos de precipitacion escorrentia los cuales involucran
variables inherentes a cada micro cuenca, dichas variables son geométricas
y geomorfoldgicas, las cuales se obtuvieron en campo y en gabinete

mediante el uso de Sistemas de Informacion Geogréfica.
e Meétodo racional:

El método racional es muy apropiado cuando la informacion de
superficie de la zona no es superior a 1000 Ha., este método no es muy
exhaustivo, dependiendo del coeficiente de escorrentia y del tiempo de

concentracion. La expresion utilizada es:

_CIA
Q= 360

e Meétodo racional modificado:

Método expuesto por J.R. Témez para la direccion de carreteras, siendo
una modificacion del método racional modificando la obtencién de la
precipitacion méaxima diaria, aplicandose un factor reductor de lluvia,

esto debido a la variabilidad espacial de las precipitaciones en las
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cuencas de tamario mayores a 1000 Ha., asimismo introduce un

coeficiente de uniformidad.

Teniendo como limitantes: 0,25<Tc<24h : 1<A<3000 Km?

TIEMPO DE CONCENTRACION:

El tiempo de concentracidn representa el tiempo que demora una gota de
agua de lluvia en llegar desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el
punto de salida de la misma. Por tanto, transcurrido el tiempo de
concentracion se considera que toda la cuenca contribuye a la salida,
asimismo, como existe una relacion inversamente proporcional entre la
duracion de una tormenta y su intensidad, se asume que la duracién critica

es igual al tiempo de concentracion.

En el presente estudio se contemplo evaluar el tiempo de concentracién en
funcién a diferentes autores y para cada microcuenca que intercepta la via
proyectada, tomando como procedimiento de referencia lo establecido en
el “Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC”. El cual

establece lo siguiente:
e California Culvert Practice (1942):
Te=0.0195 ()38

Donde

Tc: Tiempo de Concentracién (min)

H: Diferencia entre la cota mayor y la cota menor de la cuenca
(m)

Lc: Longitud del Cauce Principal (m)

e Kirpich (1940)

Tc=0.01947 (L077) (S-0-385)
Donde
Tc: Tiempo de Concentracién (min)
S0: Pendiente Promedio del Cauce Principal (m/m)

Lf: Longitud del Cauce Principal hasta la Divisoria (m)
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e Fereral Aviation Administration (1970):

(1.1 —=C) L9530
T.=0.7035* o3

Donde

Tc: Tiempo de Concentracion (min)

C: Coeficiente de Escorrentia del método
S: Pendiente de la Superficie (m/m)

L: Longitud del flujo Superficial (m)

e Fereral Aviation Administration (1970):

(1.1 —C)* LO50
T.=0.7035* —osm

Donde

Tc: Tiempo de Concentracidn (min)

C: Coeficiente de Escorrentia del método
S: Pendiente de la Superficie (m/m)

L: Longitud del flujo Superficial (m)

¢ Racional Modificado (J. R. Témez) (1987):

L 076
T, =0.3%60*( )
Donde
Tc: Tiempo de Concentracion (min)
S: Pendiente promedio del Cauce principal (%)

L: Longitud del Cauce principal (m)

Se realiz6 el célculo del tiempo de concentracion para cada micro
cuenca Yy/o quebrada identificada segun sus principales
caracteristicas geométricas y morfoldgicas; en tal sentido, se

obtuvo lo siguiente:
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KIRPICH (1940)

CALIFORNIA CULVERTS
PRACTICE (1942)

FEDERAL DURATION
ADMINISTRATION (1970)

RACIONAL MODIFICADO

Tepromenio =

T, = 0.01947* [3*5 70385

T,= 0.0195* (%3)0385

(1.1 -0)* 1050
T, =0.7035 *W
L 076

T, :0'3*60*(ﬁ)

0.154 horas =

FIGURA 20: Micro cuenca 1.

Fuente: Elaboracion Propia

KIRPICH (1940)

CALIFORNIA CULVERTS
PRACTICE (1942)

FEDERAL DURATION
ADMINISTRATION (1970)

RACIONAL MODIFICADO

Tepromenio =

FIGURA 21: Microcuenca 2.
Fuente: Elaboracion Propia.

KIRPICH (1940)

CALIFORNIA CULVERTS
PRACTICE (1942)

FEDERAL DURATION
ADMINISTRATION (1970)

RACIONAL MODIFICADO

TepromEDIO =

FIGURA 22: Microcuenca 3.
Fuente: Elaboracion Propia.

- A continuacion se muestra la tabla resumen de célculos de

T, = 0.01947* [3*§ 0385

T,= 0.0195* (%3)0'385

(1.1 =)+ 1050
T. =0.7035 * 033
L 076

T, =0.3*60*(SO—_25)

0.438 horas =

T, = 0.01947* [3*5~0-385

13,0385
- *

T,= 0.0195* (%)

T, =0.7035 *

50.333

L 076
T, =0.3 % 60 *( So_zs)

0.370 horas =

(1.1 =€)+ 1050

6.858

6.868

11.520

= 11.793

9.260 minutos

= 22.859

= 22.894

= 27.316

= 32.104

26.293 minutos

= 18.823

18.852

= 23.700

= 27.485

22.215 minutos

caudales para el disefio de cunetas, del Anexo 4.
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3.3.3. HIDRAULICA Y DRENAJE
GENERALIDADES:

El presente tratara aspectos relacionado al dimensionamiento de las obras
de arte que formaran parte del sistema de drenaje de la via proyectada, ello
se elabord sobre la base de los requerimientos hidroldgicos de la zona de
estudio y de la respectiva evaluacion del comportamiento hidraulico

estructural de las obras de drenaje existentes.

El estudio de drenaje comprende el tramo correspondiente a la carretera
PALLAR ALTO - LLUCHUPATA, el mismo que se desarrolla teniendo

terrenos de configuracién accidentada.
EVALUACION IN SITU:

Se realizé la pertinente evaluacion de campo a toda la longitud de la via en
estudio; en ese sentido, es evidente los problemas de drenaje que implican
de manera considerable a la via, tal es el caso que, existe una cantidad
insuficiente de alcantarillas para el drenaje de agua superficial y para el
drenaje de los cursos de agua que cruzan su alineamiento; sumado a ello,
se observa que en la mayor parte del tramo Pallar Alto — Lluchupata
existen cunetas de tierra que se hallan obstruidas y que recorren una
distancia excesivamente larga, generando problemas de erosion y
sedimentacion de sus cauces; y por consiguiente el desborde de las aguas
provenientes de precipitaciones pluviales, afectando la estabilidad de la

via.
PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES:

El estudio contempla proyectar nuevas estructuras que garanticen el
optimo funcionamiento del sistema de drenaje en estrecha relacion a la
oferta hidrologica y caracteristicas geomorfoldgicas de la zona del

proyecto.

El estudio expresa disefios que suministren obras de drenaje eficientes,
teniendo en consideracion las exigencias segun sea el caso de una
adecuada capacidad hidraulica e durabilidad, tomando en cuenta la
rentabilidad y la conservacion del medio ambiente.
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De igual manera, dentro de las soluciones planteadas y segun criterios

aplicables al correcto funcionamiento de la via se incluyen la proyeccion

de estructuras de proteccion contra el proceso de erosion en las entradas y

salidas de las alcantarillas.

Adicionalmente, cabe precisar que de forma complementaria a las

soluciones ya planteadas se debe cumplir con el mantenimiento de las

estructuras de drenaje con el objetivo de que la via logre alcanzar su vida

atil.

DRENAJE SUPERFICIAL:

Generalidades:

Las obras de drenaje proyectadas estan conformadas por estructuras
transversales y longitudinales, entre otras, la cuales fueron disefiadas
teniendo en consideracién los tiempos de vida Gtil de cada tipo de
estructura acorde con lo propuesto en el Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje del MTC.

Drenaje Transversal:

Tiene como objetivo permitir el paso de flujo inalterado de agua
superficial en el &mbito de la via proyectada y que discurre en forma
transversal a ésta. Las obras proyectadas serviran para drenar aguas
provenientes de quebradas (micro cuencas, gquebradas, carcavas,

acequias, canales de riego, entre otros).

Drenaje Longitudinal:

Tiene como objetivo evacuar los flujos superficiales provenientes de
las precipitaciones pluviales que precipitan sobre las zonas
adyacentes a la via y conducirlas hacia las estructuras de drenaje

transversal. El estudio propone cuentas laterales.
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DISENO DE CUNETAS:

Las cunetas representan el drenaje longitudinal y se proyectan con la

finalidad de captar agua de escorrentia superficial tanto de la calzada como

del talud natural superior que inciden directamente sobre la via, de tal

forma que toda el agua sera conducida hacia las estructuras de drenaje

transversal y luego hacia el dren natural de la zona.

El planteamiento hidraulico de las cunetas laterales se tuvo en cuenta

consideraciones geomeétricas y climaticas.

Zona Humeda de Influencia:

Posterior al trabajo de campo, obtencion de informacién meteorolégica,
consulta con lugarefios y analisis de la precipitacion, se determiné que
la zona de influencia del proyecto presenta una precipitacion maxima
de disefio de 00.00 mm para un tiempo de retorno de 100 afios, datos

necesarios para el disefio hidraulico de las cunetas.

Pendiente Trasversal de la Carretera:

Para facilitar el ingreso del agua producto de la escorrentia superficial
que fluye sobre la superficie de rodadura y facilitar su orientacion hacia
las cunetas, se considerd una pendiente minima de 3% en el sentido

transversal de la plataforma de la carretera al largo de todo su tramo.

Pendiente Longitudinal de la Carretera:

Respecto de la pendiente longitudinal por tratarse de una carretera de
3" Clase se constato6 supera la pendiente minima de 0.5%, considerando
lo referido en las Normas Peruanas de Carreteras.

Seccidn Geométrica de la Cuneta:

La geometria de las cunetas se disefié en funcion a criterios hidraulicos,
de seguridad vial. DG- 2018 y manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje. Los principales criterios de disefio aplicados:

v" Talud Interior, el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje

recomienda que la secciéon minima de la cuneta sea de altura H
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= 0.35 m. y ancho de B = 0.70 m.; en contraste con ello por
seguridad vial y de acuerdo al volumen de trafico y la
velocidad de disefio, el talud sera de 1:3 (V:H), tomando como
referencia el manual de disefio geométrico DG 2018. La cual
refiere que la relacién minima entre H y B debe ser de 1:3; por
lo expuesto la cuneta planteada tiene las siguientes
dimensiones, H=0.35m.y B =0.75m.

CUADRO 54: Inclinaciones maximas del talud (v:h) interior de la

cuneta.
V.D. (Km/h) I.M.D.A (VEH./DIA)
<750 > 750
1:.02
<70 0192 ) | onos
01:03
> 70 01:03 01:04

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — MTC, 2010.

v Profundidad de la Cuneta, del manual de manual de hidrologia,
hidraulica y drenaje se recomienda que, para zona lluviosas la

profundidad de cuneta es de 0.30 m.

CUADRO 55: Dimensiones minimas.

REGION PROFUNDIDAD (D) (M) | ANCHO (A) (M)
Seca ( <400 mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a <3000 mm/afio) 0.40 1.20
Muy lluviosa (> 3000 mm/afio) 0.30° 1.20

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito — MTC.

e Pendiente Longitudinal de Cuneta:

La pendiente de la cuneta adoptada es igual a la pendiente del trazo de
la via; sin embargo, cuando ésta Ultima sea muy pronunciada (mayor
del 5%) la longitud del tramo de la cuneta se recomienda se acorte a
distancias entre 150 m. a 200 m. aproximadamente. Se justifica dicha

recomendacion con el objetivo de evitar velocidades erosivas.
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¢ Rugosidad de Cuneta:
Segun las condiciones adoptadas (excavadas en el terreno), es necesario
controlar el efecto erosivo que se puede presentar por la velocidad con
que discurre el agua dentro de la cuneta. En ese sentido, se optd por una
rugosidad de 0.025 representando canales naturales con alguna

vegetacion y piedras esparcidas en el fondo.

CUADRO 56: Valores de coeficiente de rugosidad "n" de manning.

n Superficie

0.010 | Muy lisa, vidrio, plastico, cobre.

0.011 | Concreto muy liso.

0.013 | Madera suave, metal, concreto frotachado.

0.017 | Canales de tierra en buenas condiciones.

0.020 |Canales naturales de tierra, libres de vegetacion.

0.025 | Canales naturales con alguna vegetacion y piedras esparcidas en el fondo.

0.035 | Canales naturales con abundante vegetacion.

0.040 |Arroyos de montafia con muchas piedras.

Fuente: Manual de Disefio de Obras Hidraulicas — ANA, 2015.
e Longitudes de Tramo:

La longitud de recorrido de los tramos de las cunetas, se encuentran en
funcion de factores como ubicacion de entregas naturales, ubicacion de
puntos bajos en el perfil de la carretera, pendiente del trazo muy
pronunciada, caudales de recoleccion en un tramo, niveles de
precipitacion y necesidad de disponer de punto de evacuacion; por ello,

las longitudes adoptadas variaran a lo largo de su recorrido.
- Caélculo de caudal de disefio Anexo 4.
DISENO DE ALCANTARILLA:

Representan un tipo de obra de drenaje, el cual se establecid en
concordancia de los criterios del Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje del MTC y tomando en consideracion la hidrologia de la zona en
estudio. El presente estudio plantea alcantarillas tipo tuberia metalica

corrugada.

Para el disefio hidraulico de las alcantarillas se ha tenido en cuenta la

funcién que cumplira cada una de ellas dentro del proyecto, ya sea como
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pases a cursos naturales, donde se considera las areas proporcionales de
aportacion de las microcuencas segun su ubicacion dentro del trazo
proyectado de la via, y las que cumpliran funcion de alivio del agua que
trasladan las cunetas, para las que se ha estimado proyectar alcantarillas
tipo TMC de dimensiones minimas de 24” de diametro. El planteamiento
hidraulico de alcantarillas se tuvo en cuenta consideraciones geométricas

y climaticas

La ubicacion y caracteristicas de las alcantarillas proyectadas se presentan
en el resumen de obras de arte (alcantarillas).

e Ubicacion en Planta:

Las ubicaciones de las alcantarillas proyectadas se ubicaron segun la
exigencia de los cauces naturales, lo cual implica una reduccion en la
construccidn de obras de encauzamiento u otras de acondicionamiento

a la entrada y salida.
e Pendiente Transversal:

La pendiente se estimé teniendo en consideracion factores como la
erosion y sedimentacién que podria provocar el colapso de la
estructura; motivo por el cual, los cambios de pendiente deben ser
abordados cuidadosamente. En tal sentido, se estim6 una pendiente de
2%.

e Tipoy Seccion:
Los antecedentes refieren que, las secciones méas usadas son circulares,
rectangulares y cuadradas; asimismo, cada alcantarilla (paso o alivio)
se disefiaron en funcién de los requerimientos hidrolégicos y
geométricos del proyecto, con el de tamafio lo adecuadamente grande
como para desalojar las avenidas de disefio mas el despojo que se

puedan presentar.
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e Rugosidad de Alcantarilla:
Segun lo referido en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del
MTC, en funcién a tipo de material a utilizar (tuberia metélica
corrugada), el coeficiente de rugosidad de manning es de 0.025

tomando como referencia lo siguiente:

TIPO DE CANAL MINIMO ] NORMAL MAXIMO
a, Bronca Polide 0.009 0.010 0013
=) b. Acaro
= ) soldado 0.010 0.012 0.014
= A1, METALICOS con remaches 0.013 0.016 o7
é &, Metal corrugado
Ea sub - dren 0.017 0.019 0,021
5% = dren para aquas lluvias 0.021 0.024 0.030
w g a. Concrato
g E . tuba racto v libre de basuras 0.010 0.011 0013
A2 NO METALICOS tubo con curvas, conexiones 0.011 0.013 0.014
g afinado 0011 0012 0.014
g tubo de akcantanillado con 0.013 0.0158 0.017
@ cimaras, antradas,
o= Tubo con moldaje de acero. 0.012 0.013 0,014
Tubo da maoldaje madera cepillada Q012 0.014 0.016
E Tubo con moldaje madera en bruto 0015 0.017 0.020
b Madera
§ dualas 0.010 0.012 0.014
< laminada v tratada 0.0158 0.017 0.020
. Albatileris de piedra, 0.018 0.025 0,030
a, fcern liso
B.1 METAL Sin pintar Q011 0.012 0.014
pintada 0.012 0.013 0.017
b, Cormugada 0.021 0.035 0,030
a, Madera
Sin tratameento 0.010 0.012 0.014
Tratada 0011 0.012 0.015
Manchas o012 0.015 0.018
, b. Concrato
0 B.2 NQ METALICO afinado con plana Q.011 0.013 0.015
afinado con fondo da grava 0.015 0.017 0.020
sin afinar 0.014 0.017 0.020
d axcavado an roca de buena calidad 0.017 0.020
axcavade an roca descompuests Q022 0.027
c. Albariileria
peadra con marera 0.017 0.025 0.030
peedra sola 0.023 0.032 0,035
&, Tierra, recto y uniforme
Vo 0016 0.018 0.020
grava Q022 0.025 0.030
con algo de vegatacidn Q022 0.0z7 0.033
b. Tierra, sinuoso
a iR vagatacidn 0023 0.028 0.030
-3 con malezas v pasto 0.025 0.030 0.033
E malaza tupida, plantas 0030 0.035 0.040
fondo pedregoso - malezas, 0.025 0.035 0,040
J ¢ Roca
suave y uniforma 0.025 0.038 0.040
irragular 0035 0.040 0.050
d. Canades sin mantencidn
maleza tupida 0.050 0.080 0.120
Fondo limpio, bordes con vagatacisn 0.040 0.050 0,080
a, Rios an planicias
rectas, Sin Zonas muartas 0025 0.030 0.033
0.1, CORRIENTES FRCto8 BiN ZONAS MUArtas con pledras v malezas 0.030 0.036 0.040
MENCRES Sinuoso, vagetacidn y piadras 0,038 0.045 0.050
(ANCHO SUPERF. «< 30 Sinuoso, vagetaciin y bastarte pedregoso 0.045 0.050 0,060
m) Abundante vegatacién, sinuoso, 0.075 0.100 0.150
5 b. Torrantes de montafa, sin vegatacidn, bordes
! lbrupm.
e rboles y arbustes sumergidos
Parcialmente an crecidas con piedras v 0.030 0.040 0,050
Pocas rocas grandas rocas y pladras an ¢l fondo, 0,040 0.050 0.070

FIGURA 23: Valores de coeficiente de Rugosidad "n" de Manning.

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — MTC, 2011.
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CONSIDERACIONES DE ALIVIADERO:

La funcion de la infraestructura de alivio es drenar el agua producto de la
escorrentia superficial generada por la precipitacién y conducirla por
debajo de la carretera. EI manual del MTC recomienda para zonas
lluviosas que las alcantarillas no se separen mas de 250 metros. En tal
sentido, para las alcantarillas de paso proyectadas en el presente estudio,
se utiliz6 alcantarillas de seccion circular, tipo Tuberia Metélica
Corrugada (TMC).

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE LAS
MICROCUENCAS:

Utilizando la cartografia del IGN e imagenes satelitales, se calcularon las
caracteristicas morfométricas de las principales micro cuencas que

interceptan el eje de la via proyectada.
e Resumen de obras de arte:

En anexos se detalla mediante memorias de calculo, los datos
hidrolégicos e hidraulicos, asi mismo inmerso en ellas las tablas

pertenecientes a los acapites siguientes:

a. Resumen de Resultados para Cunetas
b. Resumen de Resultados para Alcantarillas (paso y alivio)

c. Resumen de Resultados de Obras de Arte

Como resultado del estudio hidrologico e hidraulico en la zona de influencia,

se preciso trabajar con los registros de la estacion meteoroldgica convencional

de Senamhi mas cercana, es decir la estacion perteneciente a Huamachuco,

registrando en su histérico de afios precipitaciones maximas de 87.00 mm y

con un promedio de 58.53mm, lo cual conllevo al disefio de cunetas

triangulares con dimensiones de 0.35*0.70 m, asimismo el disefio de 12
alcantarillas de paso de material TMC de 24”, 32>, 36", 40” y 48”. Asu vez 15

alcantarillas de alivio de material TMC de 24” y para concluir se disefidé un

badén de mamposteria de piedra.

- Calculo de cunetas y alcantarillas Anexo 4.
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3.3 DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

GENERALIDADES

El desarrollo sostenible de un pais se enmarca en diversos aspectos, siendo
uno de los mas importante el sistema de transporte y comunicaciones, el
cual se tiende a mejorar cada dia para obtener condiciones dptimas en el
buen funcionamiento vial, ello se logra partiendo del buen disefio de la
carretera cumpliendo con los pardmetros dados en las normativas

nacionales vigentes de los 6rganos del estado competentes.

El presente capitulo define todos los parametros a considerar en el disefio
geométrico horizontal, vertical y secciones tipicas para el proyecto
“DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO
PALLAR ALTO Y LLUCHUPATA, DISTRITO MARCABAL,
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD”

NORMATIDAD
Los lineamientos que sigue el presente capitulo estdn contemplados en el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018) del Ministerio de

Transporte y Comunicaciones.

CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS
Las carreteras del Per( son clasificadas en base a su orografia y demanda

vehicular que se estipulan en la normatividad vigente.
CLASIFICACION POR DEMANDA:

Dada la demanda de tréfico en la via en estudio, ésta se define como una
carretera de TERCERA CLASE, dado que el Manual DG-2018 expresa
que: “Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos
carriles de 3.00 m de ancho como minimo. De manera excepcional estas
vias podran poseer carriles hasta de 2.50 m, contando con el sustento

técnico correspondiente”.
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3.4.4.

CLASIFICACION POR SU OROGRAFIA:

De acuerdo con el levantamiento topogréfico y el trabajo de gabinete que
se realizo en la superficie del tramo que comprende la carretera en estudio,
esta se define segun Manual DG-2018 como un TERRENO
ACCIDENTADO (Tipo 3), con pendientes transversales al eje de la via
entre 51% y 100% y sus pendientes longitudinales predominantes se
encuentran entre 6% y 8%.

Para definir las caracteristicas y el disefio de una carretera es
imprescindible conocer los volumenes de trafico pasantes en la via, asi
mismo elegir el vehiculo que se tomara como el de disefio. Estos datos nos
proporcionan gran parte de las caracteristicas del disefio geométrico, por
ello se realizd un paréntesis para dar apertura al estudio de trafico el cual

se presenta a continuacion.

ESTUDIO DE TRAFICO
GENERALIDADES:

El tramo en estudio une los centros poblados de Pallar Alto Lluchupata,
siendo inevitable calcular un indice medio diario anual (IMDa), dato

béasico para el desarrollo de este capitulo.

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR:

e Estaciones de conteo:
Para el estudio se ha considerado ubicar una sola estacion de conteo de
vehiculos en todo el tramo, dado que existe un solo cruce en éste, el
cual corresponde al cruce PALLAR ALTO - HUACHACCHAL, lugar
de desvid a considerar en el proyecto por la confluencia de vehiculos

pesados y livianos.
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CUADRO 57: Est. conteo de vehiculos.

TIPO | COD. ESTACION TRAMO UBICACION FECHA DE ESTUDIO
CRUCE PALLAR ALTO Progresiva: 04 + 100 Km.
Principal | CV-01 - PALLAR ALTO - Aprox. 23 de Mayo 2018
HUACHACCHAL LLUCHUPATA del Tramo Actual al 29 de Mayo 2018

Fuente: Elaboracion Propia.

b

Fuente: google earth.

»2fy 75
«"E=01./ C.VEHICULAR

Clasificacion Vehicular:

(E

Lluchupays
LLUCHUPATA

El ministerio de transportes y comunicaciones brinda una clasificacién

vehicular establecida, diferenciando asi los vehiculos ligeros y pesados.

Basandose en ello y para materia del presente estudio se exponen

solamente los contemplados en el tramo, siendo estos los siguientes:
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CUADRO 58: Vehiculos ligeros en la zona.

AUTO |ﬁ
VEHICULO
LIGERO CAMIONETA _&
.I@_@l!
MINIVAN @
o 0 ]

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 59: Vehiculos pesados en la zona.

OMNIBUS 2E
’W|

VEHICULO g
PESADO

CAMION 2E ﬂ ]

Fuente: Elaboracion Propia

METODOLOGIA:

La metodologia tuvo asidero en 2 aspectos importantes, los cuales de

describen a continuacion:

En un primer aspecto se realizd la investigacion y recoleccion de
informacién oficial; tales como estudios definitivos y manuales del MTC
referidos al desarrollo de este capitulo, datos estadisticos del portal INEI,
resoluciones ministeriales en especifico la RM-633-2018 MTC/01. Asi
mismo el otro aspecto es de fuente directa o elaboracion propia, la cual se

desarroll6 en campo mediante el conteo, encuestas y registros.
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Logrado lo anteriormente expuesto, se pasd al trabajo de gabinete
analizando todos los pardmetros pertinentes para el desarrollo vy

determinacion de los calculos de IMDa, tréfico y ejes equivalentes.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION:

La informacion fisica recopilada en hojas con formatos autorizados por el
MTC para el conteo vehicular perteneciente al estudio de trafico en campo
del proyecto se procesa en formatos de hoja Excel adquiridos en el curso
de Pavimentos, digitalizando el numero de vehiculos pasantes por el tramo

en base a los dias, direccién (entrantes y salientes), tipo de vehiculo y hora.

En base a estos datos procesados e informacion adquirida por los portales
del MTC e INEI, se realizaron formatos de hoja Excel modificados y de
elaboracion propia para el célculo respectivo de los items que se

desarrollan a continuacién.

DETERMINACION DEL INDICE MEDIO DIARIO (IMD):

Segun el Manual de Carreteras: Disefio de Geométrico 2018, “Representa
el promedio aritmético de los volumenes diarios para todos los dias del

afio, previsible o existente en una seccion dada de la via”

El tramo en estudio recorre los centros poblados de “Pallar Alto” pasando
por el desvio a “Huachaccal”, y terminando en “Lluchupata”, el cual se
disefiard para un volumen de transito especifico de esta via, realizandose
previamente la demanda diaria promedio a servir de la zona a través del
conteo vehicular correspondiente al tramo y que se incrementa con una
tasa de crecimiento anual, que nos determina el Ministerio de Transporte

y comunicaciones para diversas zonas del pais.

Para la determinacién del indice medio anual segin el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones nos da una férmula para su aplicacion:

Formula N° 11: Formula para hallar el IMDa

IMD, = IMDg X FC
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IMD,, = indice medio anual
IMD, = indice medio Diario de cada uno de los dias de conteo
FC = Factores de Correccion segin mes de estudio

Para hallar el indice medio diario, la misma entidad férmula de conteo de

vehiculos por 7 dias:

Férmula N° 12: Formula para hallar e IMDs:

Vlun + Vmar + Vmie + Vjue + Vvie + Vsab + Vdom)

IMD =(
s 7

Donde:
Vimxv) = Vol. clasificado dia laboral (lunes, martes, miercoles, jueves, viernes)
Vsap = Volumen clasificado de sabado
Viom = Volumen clasificado del domingo

DETERMINACION DEL FACTOR DE CORRECCION:

El factor de correccion estacional se determina a partir de una serie anual
de tréafico registrada por una unidad de peaje, con finalidad de hacer la
respectiva correccién para eliminar las diversas fluctuaciones del volumen
de trafico por causa de las variaciones estacionales debido a factores
recreacionales, climatoldgicos, las épocas de cosechas, las festividades, las

variaciones escolares, viajes diversos, etc.

Para el presente proyecto, se obtuvo el factor de correccion mediante la
Resolucién Ministerial 633-2018 MTC/01 la cual expone en su contenido
los factores de correccion mensuales para vehiculos ligeros y pesados
promediados desde el afio 2010 hasta el 2016 de los distintos peajes a lo

largo del litoral peruano.

Por la ubicacion del proyecto, se tomd los valores del peaje localizado en
MENOCUCHAO unico para el ingreso a la sierra libertefia y el mes de mayo

en el cual se realiz6 el conteo vehicular.
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CUADRO 60: Vehiculos promedio 2010-2016.

PEAJE DE MENOCUCHO - LA LIBERTAD
F.C.E VEHICULO LIGEROS = 1.0349
F.C.E VEHICULO PESADOS =| 0.9978

Fuente: RM 633-2018 MTC/01 — Lima, 09 de agosto del 2018

RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR:

Estacion Principal / CV-01: Cruce Pallar Alto — Huachacchal.

La estacion CV-01 esta ubicado en el cruce Pallar Alto - Huachacchal,
kilometro 4.1 del tramo actual Pallar Alto — Lluchupata, donde se realizé
el conteo de vehiculos por siete dias (miércoles - martes) de manera directa
tomando como intervalo el horario de 7:00am hasta las 10:00pm. Las horas
no contempladas en el conteo (10.00pm a 7.00am) son compensadas
afiadiendo una holgura de 01 vehiculo en cada tipo de vehiculo
considerado para el estudio, ello se argumenta en testimonios de
pobladores de la zona. A continuacion, se presentan los formatos de

resumen semanal de entrada, salida y total.
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CUADRO 61: Resumen semanal (entrada) / cv-01.

Auto Camio Cmta , umnipus camion Semitraylers Traylers PORC
Hora . Micro TOTAL

movil | neta | Rura 2 3E iz E 4E 252 253 32 | >=383 | M 213 312 | >=313 %

— : T - “ . -
Diag. vehicular @ ﬁ %2\@ % loo‘ iy o P . . jpp— frm M (dew i~ fr o |Fo | e
07-08 4 6 3 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 | 1731
08-09 1 4 2 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 |11
09-10 2 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5.7
10-11 2 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 6.73
1112 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 38
12-13 2 3 3 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 [ 12%0
1314 1 5 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 8.65
1415 4 1 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 962
1516 1 4 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 769
16-17 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 19
1718 0 4 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 769
1819 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 288
19-20 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 38
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
TOTAL 2 3 16 0 1 0 il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104 | 100.00
% 19.3 34.62 1538 0.00 1058 0.00 20.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

Fuente: Formatos Curso de Pavimento — Ing. Horna Araujo
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CUADRO 62: Resumen semanal (salida) / cv-01.
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Fuente: Formatos Curso de Pavimento — Ing. Horna Araujo
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CUADRO 63: Resumen semanal (total) / cv-01.

Auto Camio Cmta ; Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora . Micro TOTAL

movil | peta | Rura 2 3 2 3 4E 252 283 382 | >=383 | oM 213 M| >33 %

o v o Jlg Py Fn |E |
Diag. vehicular & ﬁ H ﬁ 7s Il i i *_—wl @ - frw T e —H e

07-08 5 10 8 0 6 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B | 1675
08:09 6 7 2 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 211005
0910 3 4 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B |62
01 4 4 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1“1 60
1112 0 3 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 | 38
1213 6 4 4 0 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 | 1058
1314 2 14 4 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 | 119
1415 8 1 5 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 957
1516 2 7 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 % |60
1617 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 |1
1718 0 10 0 0 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 | 86l
1819 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 | 28
1920 0 6 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 | 43
2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 000
20:22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 000
TOTAL 43 1 R 0 2 0 1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 209 | 10000
% 057 RY7 1531 0.00 10.05 0.00 2010 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 000 | 10000

Fuente: Formatos Curso de Pavimento — Ing. Horna Araujo
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FIGURA 25: Conteo vs tipo de vehiculo / semanal.
Fuente: Formatos Curso de Pavimento — Ing. Horna Araujo

IMDA POR ESTACION:

El calculo del indice Medio Diario Anual se obtuvo multiplicado el
transito promedio diario semanal (IMDs) por el factor de correccion
correspondiente al mes del conteo vehicular, para el presente proyecto mes
de mayo. Como resultado de ello tenemos un flujo vehicular de 32 veh/dia,

sustentado en los siguientes cuadros y graficos.
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CUADRO 64: Tipo de vehiculo vs dia — total semanal.

ik n.rtq Camio | Cmia Nico Ommibus Camion Semitraylers Traylers 1ot | wo
mol | pefa | Rurd E k . k E MW | % | W | B8 | M| ;| M| =M
TVEHCULO | o T, [y T o ([T e &n @R &R
ﬂ % % " ® |y x| F e frn #rw o
MERCOLES | ¢ 9 4 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 |VEHDA
JUEVES 5 10 4 0 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 % |VEHDA
VIERIES 9 1 4 0 6 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i |VEHDA
$ABADO 8 12 4 0 4 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3T |VEHDA
DOMNGO 5 9 8 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 |VEHDA
LUES 6 1 4 0 4 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3% |VEHDA
WARTES 4 9 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 |VEHDA
TOTAL K] n 2 0 Fil 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 m
% A5 k] 13 0.00 1006 000 2010 000 00 000 000 000 0.00 000 000 000 000 10000

Fuente: Formatos Curso de Pavimento — Ing. Horna Araujo / Modificado
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CUADRO 65: Indice medio diario semanal — imds.

IMDs Ato | Camo | Cmia Omnibus Camion Semitraylers

; ) Micro
TVEHICULO | movil | neta | Rurd s ¥ s ¥ E 252 253 352
000 000 000 000 000 000 000 | 298 |VEHDIA

Traylers
x| M m N | >3

TOTAL | UND

PROMEDIO
TOTAL 6.14 10.14 457 0.00 30 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00
Fuente: Elaboracion Propia
CUADRO 66: Indice medio diario anual — imda.
Camio Omnibus Camion Semitraylers Traylers
WDsI | Ao L T J A TOTAL | UND
TVEHICULO | movil neta Rural 2E 3E 2E 3E 4E 282 283 352 >2383 m2 213 32 >23T3
PRT%'ﬁ[E'O 614 1014 457 000 300 000 6,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 | 286 |VEHDIA
PRO’?(E)[T)'SLRED' 700 1100 500 000 300 0.00 600 0.00 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00 000 | 3200 |VEHDIA

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 67: Analisis de demanda.

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion (%)
Automovil 7 21.88
Camioneta 11 34.38
Camioneta Rural 5 15.63
Micro 0.00
Omnibus - 2E 9.38
Camion - 2E 18.75
IMD 32 100.00
Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 26: Imda vs t. vehiculo.

Fuente: Elaboracion Propia
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PROYECCION DE TRAFICO:

La metodologia para proyectar el tréfico futuro de vehiculos de pasajeros
y de carga, se fundamenta en la proyeccion de los indicadores
macroeconomicos que en el presente caso corresponde a la poblacion, Per
Cépita para vehiculos ligeros y Producto Bruto Interno para vehiculos
pesados. Asi mismo el horizonte de andlisis que se considerd fue de 10
anos.

Segun Resolucion Ministerial 633-2018 MTC/01, presenta los siguientes

indicadores macro-econdémicos correspondientes a cada departamento.

Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Pesados

|
1C PBI

Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Ligeros

Amazonas 0.62% Amazonas 3.42%
Ancash 0.59% Ancash 1.05%
Apurimac 0.59% Apurimac 6.65%
Arequipa 1.07% Arequipa 3.37%
Ayacucho 1.18% Ayacucho 3.60%
Cajamarca 0.57% Cajamarca 1.29%
Callao 1.56% Cusco 4.43%
Cusco 0.75% Huancavelica 2.33%
Huancavelica 0.83% Hudnuco 3.85%
Hudnuco 0.91% Ilca 3.54%
lca 1.15% Junin 3.90%
Junin 0.77% La Libertad 2.83%
La Libertad 1.26% Lambayeque 3.45%
Lambayeque 0.97% Callao 3.41%
Lima Provincia 1.45% Lima Provincia 3.07%
Lima Metropolitana 1.45% Lima Metropolitana 3.69%
Loreto 1.30% Loreto 1.29%
Madre de Dios 2.58% Madre de Dios 1.98%
Moquegua 1.08% Moquegua 0.27%
Pasco 0.84% Pasco 0.36%
Piura 0.87% Piura 3.23%
Puno 0.92% Puno 3.21%
San Martin 1.49% San Martin 3.84%
Tacna 1.50% Tacna 2.88%
Tumbes 1.58% Tumbes 2.60%
Ucayali 1.51% Ucayali 2.77%)

FIGURA 27: Tasas de crecimientos de vehiculos ligeros y pesados.
Fuente: Formatos Curso de Pavimento — Ing. Horna Araujo

Sé determino 1.26% y 2.83% para vehiculos ligeros y pesados
respectivamente, correspondientes al Departamento La Libertad.
TRAFICO GENERADO:

Se denomina trafico generado, al trafico inducido por la ejecucion del
proyecto, debido al desarrollo econdmico de la region, consecuencia de las

mejoras en las condiciones de la via.
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En el presente estudio se consideré un 15% de trafico a generar con
respecto al normal, por tratarse del mejoramiento de los centros poblados
Pallar Alto - Lluchupata, los cuales cuentan con tierras aptas para la
agricultura que pueden incrementarse en el futuro, de ser posible la

accesibilidad vial.
TRAFICO TOTAL:

El trafico total es la suma del trafico normal y el trafico generado. Para el

calculo del trafico futuro se utilizo la siguiente formula:
Formula N° 13

Formula para el calculo del tréafico

T,=To(1+1r)®
Donde:
T, : Transito Proyectado al afio "n" en veh/dia
T,: Transito Actual (afio base) en veh/dia
p: Nimero de afios del periodo de disefio

r: Tasa Anual de Crecimiento de Transito
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Los resultados de la proyeccion del trafico total por periodos y por tipo de

vehiculos se muestran en el cuadro siguiente.

CUADRO 68: Proyeccion de tréfico.

PROYECCION DE TRAFICO

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ubicacion Progresiva : 04 + 100 Km. Aprox. del Tramo de Actual
Cod Estacion Cv-01 Sentido Pallar Alto - Lluchupata (Ambos Sentidos)

Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL

FUENTE: RESOLUCION MINISTERIAL 633-2018 MTC/01 - Lima, 09 de agosto de 2018 Rehabilitacion | Mejoramiento
VEHICULO LIGERO PESADO Porcentaje - Trafico
) 10.00% 15.00%
TASAS DE CRECIMIENTO 1.26% 2.83% Proyectado
CARACTER TC PBI
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
- - - TRAFICO | TRAFICO | IMDa
Ao i Omnibus Camion Semitraylers Traylers
Rl i G| y Y PROYECT. | GENERADO |TOTAL
movil neta Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 2S3 3S2 |>=3S3 | 2T2 2T3 312 | >=3T3
Diag. AW, | B | o | g | 42 |a 3 E ¥ il | = =
vehicular * -ﬁ Lfﬂ lo - lofoo ﬂ'—v *‘W *W !'m ”—W A i‘n‘w ﬂ'n-J hﬂJ

2018 7.00 11.00 5.00 0.00 300 | 000 | 600 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 0.0 0.00 0.00 32.00 5.00 37.00
2019 7.00 11.00 5.00 0.00 300 | 000 | 600 | 000 | 000 [ 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 0.0 0.00 0.00 32.00 5.00 37.00
2020 7.00 11.00 5.00 0.00 300 | 000 | 600 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 0.0 0.00 0.00 32.00 5.00 37.00
2021 7.00 11.00 5.00 0.00 300 | 000 | 700 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.0 0.00 0.00 33.00 5.00 38.00
2022 7.00 12.00 5.00 0.00 300 | 000 | 700 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.0 0.00 0.00 34,00 5.00 39.00
2023 7.00 12.00 5.00 0.00 300 | 000 | 700 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.0 0.00 0.00 34,00 5.00 39.00
2024 8.00 12.00 5.00 0.00 400 | 000 | 700 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.0 0.00 0.00 36.00 5.00 41.00
2025 8.00 12.00 5.00 0.00 400 | 000 | 700 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.0 0.00 0.00 36.00 5.00 41.00
2026 8.00 12.00 6.00 0.00 400 | 000 | 800 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.0 0.00 0.00 38.00 6.00 44,00
2027 8.00 12.00 6.00 0.00 400 | 000 | 800 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.0 0.00 0.00 38.00 6.00 44,00
2028 8.00 12.00 6.00 0.00 400 | 000 | 800 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.0 0.00 0.00 38.00 6.00 44,00

Fuente: Elaboracion Propia

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES:

Procesada la informacién en la formula para calcular el tréfico, se halla la

cantidad de repeticiones de carga por cada tipo de vehiculo.

Para el presente caso se tiene una sola estacion de conteo vehicular,
ubicado en el Cruce Pallar Alto - Huachacchal, de la cual se consideran

todos los datos caracteristicos de la via que integran la férmula del calculo.

Con el fin de determinar el nUmero de Repeticiones de Ejes Equivalentes
de 8.2 Tn en el periodo de disefio, se utilizara la siguiente expresion por
tipo de vehiculo; el resultado final sera la sumatoria de los diferentes tipos

de vehiculos considerados:
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Parametros
Nrep de EE
8.2t

EE dia-carril

Fca

365

z

Férmula N°14: Numero de Repeticiones de Ejes Equivalente
Nrep de EEg 5 1, = Z[EEdia_Carril X Fca X 365]

Donde:

CUADRO 69: Calculo de ejes equivalentes.

Descripcién
Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn

EE dia-carrii= Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el carril de
disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional. Por el
Factor Carril de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y por el Factor

de Presion de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica la siguiente relacion:

EE dia — carril = IMDpi x Fd x Fe x Fvpi, x Fpi

donde:

v' IMDpi: corresponde al indice Medio Diario segun tipo de vehiculo pesado seleccionado
(i)

v' Fd: Factor Direccional.

v' Fe: Factor Carril de disefio.

v’ Fupi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado segin su composicion
de ejes. Representa el nimero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo
pesado (bus o carddn), y el promedio se obtiene dividiendo el total de ejes equivalentes
(EE) de un determinado tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de
vehiculo pesado seleccionado.

v Fp: Factor de Presién de neumaticos.

Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado

Nimero de dias del afio

Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculo pesado, por dia para el carril

de disefio por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del afio.

Fuente: MTC. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2014.

De acuerdo con lo citado anteriormente y tomando en consideracion los
criterios de disefio, se obtienen los siguientes resultados para la carretera

proyectada:
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CUADRO 70: Numero de repeticiones de ejes equivalentes 8.2 tn.

Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes 8.2 tn.

TRAFICO FACTOR DE TRAFICO DE FACTOR EE FACTOR | FACTOR Nren de EE 8.2 tn
ACTUAL | CRECIMIENTO DISENO VEHICULO DIRECCION | CARRIL P )
TIPO DE VEHICULO (A +07—1] i AR R
= _ _ Tep de 5
Ta Fc=—t Td = Ta X Fc X 365 Fv EE =Td X Fv Fd Fc — EE X Fd X Fc
VEHICULOS LIGEROS t= 1.26%
AUTOMOVIL 7 10.59 27057 0.0027 73 0.50 1.00 37
CAMIONETA 11 10.59 42519 0.0427 1816 0.50 1.00 908
CAMIONETA RURAL 5 10.59 19327 0.0427 825 0.50 1.00 413
MICROBUS 0 10.59 0 0.1194 0 0.50 1.00 0
VEHICULOS = an
PESADOS = 283
OMNIBUS 2E (B2) 3 11.37 12450 4.5037 56071 0.50 1.00 28036
OMNIBUS 3E 0 11.37 0 0.0000 0 0.50 1.00 0
CAMION 2E (C2) 6 11.37 24900 3.4772 86582 0.50 1.00 43291
CAMION 3E (C3) 0 11.37 0 2.5260 0 0.50 1.00 0
CAMION 4E 0 11.37 0 0.0000 0 0.50 1.00 0
SEMI TRAYLERS 0 11.37 0 1.3731 0 0.50 1.00 0
TRAYLERS 0 11.37 0 0.0000 0 0.50 1.00 0
(F;ERIODO DE DISENO 10 AROS 72684
FUENTE: Elaboracion propia
N. Rep de EE 8.2 th= 72,684 EE.

Fuente: elaboracion propia

CLASIFICACION DE VEHICULO:

Haciendo referencia del grafico IMDa vs Tipo de Vehiculo y analisis de

demanda por tipo de vehiculo desarrollados anteriormente en este capitulo,

podemos apreciar que el camion de dos ejes conocido como C2 tiene

predominio tanto en transito y peso vehicular. En tal sentido para el

proyecto se adjudicé como el vehiculo de disefio, el cual se presenta a

continuacion:

CUADRO 71: Clasificacion de vehiculos.

CONFIGURACION DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS LONGITUD
VEHICULAR MAXIMA
CAMION E2 (C2) 12.30
. EEs1 EEs2
EE SEGUN TABLA | 2 (p/6.6) = (p/8.2)*
EJES EL E2 E3 E4 E5 E6 E7
CARGA SEGUN
CENSO DE 7.00 10.00
CARGA (TON)
EJE EJE
TIPO DE EJE SIMPLE | SIMPLE
RUEDA | RUEDA TOTAL
TIPODERUEDA | qvpLe | poBLE FACTOR
PESO 7.00 10.00
EACTOR EE 12654 | 22118 SN2

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.5. PARAMETROS BASICOS PARA EL DISENO EN ZONA RURAL
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA):
Segun el estudio de trafico desarrollado anteriormente tenemos un IMDA
de 32 veh/dias totales entre pesados y ligeros. A continuacion, se
presenta el IMDA por sentido y tipo de vehiculo del tramo.
CUADRO 72: Imda vs t. vehiculo.
TIPO DE VEHICULO
Z L L (D/:)
o 8 = = |<£ 0 ~ ™ I(J\IJ ﬁ ﬁ w %)
Ol g | 2| 33| W |lwal3 =
TRAMO RUTA | 2| E | = | 0| 2 zz|2|2|2]| =2 |=|=|%2|Y
= | - = 5 || Q| 2|2 o) ol ol x| =
w 5 <§E 5 x| Q| =z | = <§z S| =S| |z
< | o]0 |2]13|383|S|8|S|z2|F
n
Progresiva
CV-
1 04 + 100
PALLAR K. 01| E 15 |3 5 3 - |1 - 3 - - - -
ALTO - Aprox. del
LLUCHUPATA | Tramo de S 1714 6 21 -2 i 3 - i i i
Actual E+
S 32 |7 11 5/ - 13 - 6| -| -| -| -
% 100.0]21.88[34.38]15.63[0.00 [9.380.00 | 18.75]0.00 ] 0.00 [ 0.00 [ 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

VELOCIDAD DE DISENO:

Conforme al manual DG 2018, “La velocidad de diseno escogida sera la
méaxima que se lograra mantener con seguridad sobre una seccién
definitiva de la carretera, cuando los escenarios sean propicios para que
predominen las condiciones de disefio.”

Igualmente establece que la eleccion de la velocidad directriz obedece a la
importancia o categoria de la futura carretera, de los volimenes de trafico
pasantes, de la configuracion topografica del terreno, de los usos de la
tierra, del servicio que proyecte ofrecer, de las consideraciones
ambientales, de la homogeneidad a lo largo de la carretera de las
facilidades de acceso (control de accesos), de la disponibilidad de recursos
econdémicos y de las facilidades de financiamiento. A continuacion, se
muestra en la tabla los rangos de velocidad en funcion a la clasificacion de

la via.
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CUADRO 73: Rangos de velocidad de disefio en funcion a la clasificacion por demanda y

orografia.
VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30|40|50 |60 100|110(120
Plano
Autopista de [Ondulado
primera clase JAccidentado
Escarpado
Plano
Autopista de | Ondulado
segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de [Ondulado
primera clase JAccidentado
Escarpado
Plano
Carretera de [Ondulado
segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano

Carretera de
tercera clase

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

Teniendo como clasificacion por demanda y orografia una carretera de

tercera clase y accidentada respectivamente, podemos tomar como valores

de velocidad de disefio un rango desde 30 Km/h hasta 50 Km/h. Para el

proyecto se define como velocidad de disefio 30 Km/h.

RADIOS MINIMOS:

Son los menores radios de curvatura que pueden recorrerse con la

velocidad de disefio establecida, considerando a su vez la tasa maxima de

peralte, en condiciones de confort y seguridad 6ptimas. Para el calculo de

los radios minimos se utiliza la siguiente formula:

VZ

R = =
R 127(0.01 egax + fmax)
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Donde:
Rmin = Radio Minimo
V  =Velocidad de Disefio
= Valor Maximo de Peralte

€max

= Coeficiente de friccién transversal maximo asociado a VV

fmax

CUADRO 74: Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras.

. ., Radio Radio
. , Velocidad de | p max f
Ubicacion de la via - , calculado redondeado
diseiio (%) max
(m) (m)
30 12,00 | 0,17 24,4 25
40 12,00 | 0,17 43,4 45
50 12,00 | 0,16 70,3 70
60 12,00 | 0,15 105,0 105
A | . : 70 12,00 | 0,14 148,4 150
rea rural (accidentada o 20 12,00 | 0,14 193,8 195
escapada)
90 12,00 | 0,13 255,1 255
100 12,00 | 0,12 328,1 330
110 12,00 | 0,11 414,2 415
120 12,00 | 0,09 539,9 540
130 12,10 | 0,08 665,4 665

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

El radio minimo para utilizar en el disefio en planta es de 25 m, asi mismo
un se establece a su vez un peralte maximo de 12% y un coeficiente de

friccion igual a 0.17.

ANCHOS MINIMOS DE CALZADA EN TANGENTE:

El ancho minimo de calzada hace referencia a la longitud transversal
destinada para la circulacién de los vehiculos y a su vez este se compone

de cierto nimero de carriles.

Para el presente estudio se ha fijado utilizar un ancho de calzada de 6.00

m. fundamentado en tabla siguiente del manual DG-2018.
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CUADRO 75: Anchos minimos de calzada en tangente.

Clasificacion Carretera
Trafico vehiculo/ dia <400
Tipo Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 6.00 | 6.00
30km/h

40 km/h 6.60 | 6.60 | 6.00
50 km/h 6.60 | 6.60 | 6.00
60 km/h 6.60 | 6.60
70 km/h 6.60 | 6.60
80 km/h 6.60 | 6.60
90 km/h 6.60 | 6.60
100 km/h
110 km/h
120 km/h
130 km/h

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

DISTANCIA DE VISIBILIDAD:

Longitud de vision que tiene el conductor del vehiculo en marcha para
poder ejecutar con seguridad maniobras a que se vea obligado o que decida
efectuar. Para el proyecto se considera la visibilidad de parada y paso o

adelantamiento.
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (Dp):

Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la
velocidad de disefio, antes de que alcance un objeto inmdvil que se
encuentra en su trayectoria. Se calcula teniendo en cuenta la longitud de
percepcion, reaccion y la distancia de frenado del vehiculo. En todos los
puntos de la carretera la visibilidad serd mayor o igual a la distancia de

visibilidad de parada tomando los valores minimos siguiente.
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CUADRO 76: Distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros).

ielocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente de subida

de disefio

(Km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
920 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO (Do):

Es la distancia minima a fin de facultar al conductor del vehiculo, a

sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con comodidad y

seguridad, sin causar alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que

viaja en sentido contrario y que se hace visible cuando se ha iniciado la

maniobra de sobrepaso. Las distancias minimas se presentan en el

siguiente cuadro:

CUADRO 77: Minima do para carreteras de dos carriles dos sentidos.

ESPECIFICA EN LA DEL VEHiCULO DEL VISIBILIDAD DE
TANGENTE EN LA ADELANTADO | VEHICULO QUE ADELANTAMIENTO Da (m)
QUE SE EFECTUA LA (Km/h) ADELANTA, CALCULADA | REDONDEADA
MANIOBRA B(Km/h) V (Km/h)
20 - - 130 130
30 29 44 200 200
a0 36 51 266 270
50 44 59 341 345
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 94 109 812 815

Fuente: Manual de Carreteras - Disefilo Geométrico DG-2018/MTC
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3.4.6.

Para el proyecto podemos deducir del cuadro presentado que la distancia
de visibilidad para adelantar (Do) es de 200 metros, siendo la velocidad
del vehiculo adelantado y el que adelanta, de 29 y 44 km/h

respectivamente. Ello corresponde a una velocidad de disefio de 30 km/h.

DISENO GEOMETRICO EN PLANTA

Se le consigna el nombre de alineamiento horizontal, siendo parte de esto
los alineamientos rectos, curvas circulares, curvas de grado variable. El
buen disefio de estos elementos permite que la operacion de los vehiculos
no sea interrumpida en las transiciones de tramos rectos a curvos,

conservando la velocidad de disefio.
GENERALIDADES:

En carreteras de tercera clase como es el caso, se deben evitar tramos con
alineamientos extensivamente largos. También se deben sustituir grandes

alineamientos por curvas de grandes radios.

Se debera tomar en consideracion curvas horizontales siempre que la
deflexion supere los valores establecidos en la siguiente tabla la cual esta

contemplada en el Manual DG-2018.

CUADRO 78: Deflexiones maximas en curvas horizontales.

Velocidad de disefo | Deflexiéon maxima aceptable
Km/h sin curva circular
30 2°30'
40 2°15'
50 1°50'
60 1°30'
70 1°20'
80 1°10'

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC
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TRAMOS EN TANGENTE:

El siguiente cuadro expresa las longitudes minimas admisibles y maximas
deseables de los tramos en tangente, en funcion a la velocidad de disefio,
para el presente estudio se establece 42 metros de longitud minima en

tangentes para trazos de curvas en “S”.

CUADRO 79: Longitudes de tramos en tangentes.

V (Km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

CURVAS CIRCULARES:

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

proyeccion horizontal de las curvas reales o espaciales

ELEMENTOS DE CURVA:

Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a
continuacion se presentan, deben ser utilizadas tal cual sin ningiin cambio

alguno.
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CUADRO 80: Elementos de curva — nomneclatura.

Nomenclatura Descripcion
P.C. Punto de inicio de la curva
P.l. Punto de interseccidn de 2 alineaciones consecutivas
P.T. Punto de tangencia
E Distancia externa (m)
M Distancia de la ordenada media (m)

Longitud de radio de la curva (m)

Longitud de la subtangente (P.C. P.l.y P.I.a P.T.) (m)

Longitud de curva (m)

Longitud de la cuerda (m)

Angulo de deflexion (°)

,_
° | Bblalr|H(®™

Peralte; valor maximo de la inclinacion transversal de la calzada (%)

Sa Sobreancho (m)

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

CURVA A LA DERECHA

FIGURA 28: Elementos de Curva.
Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

RADIOS MINIMOS:

Son los menores radios que consiguen recorrerse con la velocidad de
disefio y el peralte méaximo, en condiciones admisibles de seguridad y

confort. Se calculan de la siguiente manera

FORMULA N°02-RADIO MINIMO

VZ
127(Pmax + fmax)

Rmin =

o Rmin :Radio minimo
o V : Velocidad de disefio

o Pmax :Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno)
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o Fmax : Coeficiente de friccion transversal maximo

El manual de DG-2018 nos proporciona cuadros con los respectivos
calculos del radio minimo, de acuerdo con el tipo de terreno y datos de la

formula anteriormente expuesta.

CUADRO 81: Radios minimos y peraltes maximos.

. ., Radio Radio
.. . Velocidad de | p max f
Ubicacién de la via . . ; calculado redondeado
disefio (%) max
(m) (m)
30 12,00 | 0,17 24,4 25
40 12,00 |0,17 43,4 45
50 12,00 | 0,16 70,3 70
60 12,00 | 0,15 105,0 105
A | y . 70 12,00 | 0,14 148,4 150
rea rural (accidentada o 30 12,00 |0.14 193.8 105
escapada)
90 12,00 | 0,13 255,1 255
100 12,00 | 0,12 328,1 330
110 12,00 | 0,11 414,2 415
120 12,00 | 0,09 539,9 540
130 12,10 | 0,08 665,4 665

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

CURVAS EN TRANSICION:

Llamados también espirales los cuales evitan las dificultades de la
curvatura en el trazo, creando una transicion tangente-curva tanto en la
entrada como salida del cambio de orientacion del disefio. De igual forma
permite pasar de la seccion transversal con bombeo a la seccién de los
tramos en curva asignados de peralte y sobreancho. El célculo de la
longitud de curva en espiral se sustenta con la ecuacion de la clotoide

(Euler), que segun el Manual DG-2018 se halla de la siguiente manera.
RL = A?
Donde:

R : radio de curvatura en un punto cualquiera.
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L : Longitud de la curva entre su punto de inflexion .

A : Parametro de la clotoide, caracteristico de la misma.

Para obtener el pardmetro Amin de la ecuacion se emplea la siguiente
férmula y tabla establecidas en la DG-2018.

A VR (V2 1.27 P
= _— | — — 1. *
min 46.656 * ] \ R

Siendo:

V : Velocidad de disefio (km/h)

R : Radio de curvatura (m)

J : Variacion uniforme de la aceleracion (m/s®) - Ver tabla de “J”
segun Velocidades

P : Peralte correspondiente a V y R. (%)

CUADRO 82: Variacién de la aceleracién transversal por und. de tiempo.

V (Km/h) V<80 | 80<V<100 | 100<V<120 | V>120
J (m/s3) 0.5 0.4 0.4 0.4
Jmax (m/s3) 0.7 0.8 0.5 0.4

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

El célculo de la longitud minima de transicién (Lmin) para este tipo de
elemento se realiza la siguiente operacion:

L _v_ Ve 1.27 * P
. = — 1. k
™ 46.656 x ] \ R

En el Manual DG-2018, podemos ver la tabla de longitudes minimas de
curva de transicién para velocidades desde 30 km/h hasta 130km/h y con
porcentajes de peraltes maximos pares desde 2% hasta 12%. A
continuacion, solo se detalla las longitudes minimas solo para la velocidad

del proyecto que corresponde a 30km/h.
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CUADRO 83: Longitud minima de curva de transicién.

Velocidad Radio J Peralte A min. Longitud de Transicion (L)
Km/h min. m/s3 max. m2 Calculada Redondeada

m % m m
30 24 0.5 12 26 28 30
30 26 0.5 10 27 28 30
30 28 0.5 8 28 28 30
30 31 0.5 6 29 27 30
30 34 0.5 4 31 28 30
30 37 0.5 2 32 28 30

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

CE=CP=CM=R

z_
A*=RL Desplazamiento : AR = EA = (PB — GE)
P L AR =Yp—R(1— cost,)
tF' 28648 R Desplazamiento Centro :  , _ » _ AR
=00 =—3
L cos
L
t p 31.831 =] Origen Curva Enlace : 0V = Xp + AV — AB
OV =Xp+(R+ AR) tmz;
— Rsent,
Coordenada de ¢ :  Xc=Xp—Rsent,
Yc=Yp+Rcost, =R +AR
Desarrollo Circular : ()
)
Y ™~ C \

A Curva Circular Desplazada
Curva Circular Original
8
n
@
o A B =X
v
X ——I ‘
*p 1

FIGURA 29: Elementos de curva en transicion — curva Circular.

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

Se puede prescindir de las curvas en transicion, en el caso de carreteras
de Tercera Clase, cuando la longitud de los radios de las curvas
horizontales supere a los estipulados en el Manual DG-2018, los mismo

que se exponen a continuacion:
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3.4.7.

CUADRO 84: Radios que permiten prescindir de la curva de transicion en
carreteras de tercera clase.

Velocidad de disefio Km/h Radio M
20 24
30 55
40 95
50 150
60 210
70 290
80 380
90 480

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC
CURVAS DE VUELTA:

Son curvas que se disefian para salvar desniveles en el trazo y poder llegar
a cotas mayores, pero sin sobrepasar la pendiente maxima. Trivialmente

se desarrollan en terrenos de topografia accidentada o escarpada.

Se debe tener muy en cuenta el radio interior y radio exterior de curva, el
cual estd en funcion al vehiculo de disefio. Para el caso del proyecto

Camién C2.

CUADRO 85: Radios exterior minimo correspondiente a un radio interior
adoptado.

Radio Interior R1 (m) Radio exterior minimo Re (m) - C2
6,0 15,75
7,0 16,59
8,0 17,25
10,0 18,75
12,0 20,50
15,0 23,25
20,0 28,0

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

DISENO GEOMETRICO EN PERFIL
GENERALIDADES:

También es llamado alineamiento vertical, segin la DG-2018 “queda
compuesto por una sucesion de rectas conectadas por curvas verticales

parabolicas, a las que estas rectas son tangentes; y en su desarrollo, el
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sentido de las pendientes se define segun el desarrollo del kilometraje, en
positivas, aquellas que involucran un acrecentamiento de cotas y negativas

las que causan una mengua de cotas”

El tipo de terreno que tenemos es accidentado y de acuerdo con eso para
realizar el disefio en perfil es necesario hacer que la rasante se adapte al
terreno, evitando los tramos en contrapendiente, para evitar extensiones

innecesarias.

PENDIENTE:

e Pendiente minima:

La notable importancia de la pendiente minima radica en que se debe
tener un desnivel longitudinal del trazo, con el fin de garantizar en
cualquier lado de la calzada un buen drenaje del agua superficial que

cae sobre esta.

l Casos Particulares

En zona de
fransicion de
peraltes

Si existen
bermas

Calzada con 2%
de bombeo

Calzada con 2,5
% de bombeo

- - Pendiente
-ch- EasEl minima deseable -
ermas y/o -Adoptar en 0.5% - Pendiente
cunetas sectares - transversal nula
- Adoptar en pendientes igual Selal - Pediente
sectores a cero ex[ggéi[gg al minima 0.5%
pendientes 2% 035%

FIGURA 30: Casos Particulares de Eleccion de Pendientes Minimas.
Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

e Pendiente maxima:

El Manual de Disefio Geométrico estipula las pendientes maximas a
tomar en cuenta en el disefio, partiendo de la velocidad de disefio y las
dos clasificaciones de la via, por demanda y orografia.

En el estudio se ha tomado como parametro de disefio una pendiente

menor igual a 10.89%. Justificado por los excesivos incrementos en
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volimenes de corte y relleno, los que consecuentemente se reflejaran

en los costos.

CUADRO 86: Pendientes maximas.

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia < 6.000 6.000 - 4001 4.000 - 2.001 2.000 - 400 <400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
Tipo de

orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de

disefio: 10.00 | 10.00
30 Km/h

40 Km/h 9.00 | 8.00 | 9.00 | 10.00

50 Km/h 7.00 | 7.00 8.00 | 9.00 | 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 7.00 | 7.00

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 7.00 | 7.00

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 Km/h 4.50 | 4.50 | 4.50 5.00 | 5.00 | 6.00 5.00 6.00

110 Km/h 4.00 | 4.00 4.00

120 Km/h 4.00 | 4.00 4.00

130 Km/h 3.50

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

CURVAS VERTICALES:

Los cambios de pendiente contiguos en el alineamiento vertical son
conectados mediante curvas verticales parabodlicas, siempre que la
diferencia algebraica de pendientes sea mayor del 0.01 y 0.02 para

carreteras pavimentadas y no pavimentadas respectivamente.

Existen tipos de curvas verticales y a manera de resumen se muestra la

siguiente figura:

Tipos de curvas
verticales
I
I ]

Proporcion entre sus
ramas que la forman

Por su forma

Concavas

FIGURA 31: Tipos de Curvas Verticales.
Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

Simetricas

Asimetricas
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3.4.8. DISENO GEOMETRICO DE LA SECCION TRANSVERSAL
GENERALIDADES:

Segin el manual de disefio geométrico 2018 “Corresponde a la
representacion de los elementos de la carretera en un plano de corte vertical
uniforme al alineamiento horizontal, correspondiente a cada seccién
relacionada con el terreno natural, que permite detallar la disposicion y
dimensiones de dichos elementos. Estos elementos son de suma
importancia en el disefio de la carretera pues permitira que la carretera se
desarrolle con seguridad vial, para el disefio de la seccion transversal de la
carretera se debe tener en cuenta que varia de un punto a otro, ademas sera
un conjunto de muchos elementos que cambian continuamente en formas,
tamafios y obedecen a las caracteristicas del trazo de la via y de la

clasificacion del terreno.

En el disefio de la via se ha considerado los siguientes elementos en la
composicion de la seccion transversal.

CALZADA:

Ancho que corresponde a la transpirabilidad de los vehiculos, que a su vez
consigna también a la superficie de rodadura. Forma parte de la plataforma
y su longitud minima en cuanto a lo ancho segin DG-2018 se determina

en funcion a la velocidad de disefio y su clasificacion de la via.

CUADRO 87: Ancho minimo de calzada en tangente.

Clasificacién Carretera
Vehiculo/ dia <400
Caracteristica Tercera Clase
Tipo de Orografia 1 2 3 4
Velocidad de disefio:

6.00 6.00 6.00
30km/h

40 km/h 6.00 6.00 6.00 6.00
50 km/h 6.00 | 6.00
60 km/h 6.00 | 6.00
70 km/h 6.00
80 km/h
90 km/h

100 km/h
Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC
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Del cuadro anterior se infiere adoptar un ancho minimo de calzada de 6.00

metros en tramos tangentes.

BERMAS:

Se ubican adyacentes al término de la calzada en ambos lados,
confinando de esta manera la superficie de rodadura. En algunos casos
sirve como zonas de seguridad para el estacionamiento de vehiculos en

casos fortuitos y eventuales, tales como incidentes y emergencias.

Al igual que la calzada esta la longitud esta definida también por la

velocidad de disefio y su clasificacion.

CUADRO 88: Ancho de bermas.

Demanda Carretera
Vehiculo/ dia <400
Caracteristica Tercera Clase

Tipo de Orografia 1 2 3 4
Velocidad de disefo:
0.90 | 0.50 | 0.50
30 km/h

40 km/h 1.20 | 0.90 | 0.50 | 0.50
50 km/h 1.20 | 0.90 | 0.90
60 km/h 1.20 | 1.20
70 km/h 1.20
80 km/h
90 km/h

100 km/h
Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

Para la construccidn de las bermas se debe tener en cuenta el grado de
porcentaje o inclinacion con respecto al seccionamiento transversal. El

Manual de Disefio Geométrico DG-2018 sostiene lo siguiente:

CUADRO 89: Inclinacion de bermas.

SUPERFICIE DE LA INCLINACIONES TRANSVERSALES MINIMAS DE LA BERMA
BERMA INCLINACION NORMAL (IN) INCLINACION ESPECIAL
Pav. O Tratamiento 4%
Grava y Afirmado 4%-6% 0%
Césped 8%

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

145



Para el disefio vertical se tom6 como ancho de berma igual a 0.50 m. y una
inclinacion de 4 puntos porcentuales.

BOMBEO:

El bombeo en carreteras hace referencia a la inclinacién a dos aguas que
debe tener la calzada en tramos en tangente y hacia un lado en curvas.
Tiene como finalidad excretar las aguas provenientes de las lluvias y otras

eventualidades que tengan incidencia en la capa de rodadura.

La inclinacién del bombeo se elige en porcentajes basandose en dos
aspectos importantes, la precipitacion de la zona donde se realiza el estudio
y el tipo de superficie de rodadura a colocar. EI manual DG-2018 nos
brinda la siguiente tabla:

CUADRO 90: Valores del bombeo de la calzada.

Tipo de Bombeo (%)
Precipitacion < 500 Precipitacion > 500
Superficie mm/afio mm/afio
Pavimento asfaltico y/o concreto portland 2.0 2.5
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

Segun el estudio hidrologico, la zona de influencia del proyecto reporta
precipitaciones mayores a 500 mm/afio. En cuanto a la superficie de
rodadura segun la apreciacion en el capitulo de suelos, la carretera se

proyectara a nivel de afirmado. Entonces se precisa el bombeo igual a 3%.
PERALTE:

Existe una fuerza que tiene ocurrencia en los tramos en curva, de caracter
fisico, llamada fuerza centrifuga. Debido a ello es que se resalta la
importancia del peralte en las carreteras ya que este acciona como plan de

mitigacion y contrarresto de tal fuerza.

El manual de disefio geométrico DG-2018 define el peralte en puntos

porcentuales de acuerdo con la zona y tipo de terreno.
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CUADRO 91:Valores del peralte de la calzada.

Pueblo o ciudad Peralte Maximo (p) Ver
Absoluto | Normal Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zona rural (T. Plano, Ondulado o Accidentado 8.0% 6.0% 303.03
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0% 8.0% 304.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0% 6.0% 305.05

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

TALUDES:

Se define segun Manual de Carreteras DG-2018 como “Inclinacion de
disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en zonas de corte como
en terraplenes. Dicha inclinacion es la tangente del angulo formado por el
plano de la superficie del terreno y la linea tedrica horizontal”. Es decir, es
la forma definida de los laterales con la que debe terminar las secciones
transversales, después de concretado el proyecto lo cual en su intervencion
genera en uno o dos de sus lados movimiento de tierras por corte y relleno

segun se presente el caso.

e Talud en corte:
Para determinar el talud de corte, previamente se precisa la altura de
corte propiamente dicha en el sector de intervencién. A demas se tiene
que conocer a plenitud el tipo de material en la zona de corte. El talud
de corte se expresa mediante una relacion de horizontalidad y

verticalidad.

CUADRO 92: Valores referenciales para taludes en corte.

Clasificacion de Roca Roca Material
materiales de corte fija suelta Grava Limo arcilloso Arenas
o arcilla
Altura <5m 1:10 1:6-1:4 1:1-1:3 1:1 2:1
de 5-10 m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 o
Corte >10m 1:8 1:2 * * *

Fuente: Manual de Carreteras - Disefilo Geométrico DG-2018/MTC
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e Talud en relleno:
Comunmente conocido como terraplenes, los cuales sirven de apoyo
para conformar la plataforma de a la via en su totalidad. A su vez varian
en correspondencia a la altura a salvaguardar y tipo de material.
Se expresan en la relacion inversa al talud de corte, es decir el factor

vertical primero y luego el horizontal.

CUADRO 93: Taludes referenciales para taludes en relleno.

Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018/MTC

El estudio de suelos concluye que se tiene dos tramos definidos en
cuanto al tipo de material del terreno, el primero de arenas limosas y el
segundo de arcillas de mediana plasticidad. Por otra parte, el
alineamiento vertical nos arroja alturas de corte que llegan hasta 5
metros aproximadamente. En tal sentido se define talud de corte
relacién H: V igual a 1.5:1 y talud de relleno relacion V:H igual a 1:1.5
en el primer tramo, asi mismo se precisa talud de corte relacion H: V
igual a 1:1 y talud de relleno relacion V:H igual a 1:1.5 para el

complementar el tramo total del proyecto.
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Caso particular
Cambio de talud en relleno
Ampliacionde terreplen existente

CALZADA

La pendiente longltudinal max de las

banguetas serd 3 % Usese la misma del
caming cuando sea menos de 3%

Cada banqueta subssiguiente 10 Mis.

TALUD KUEVE

Las banquetas serdn sembradas en
odo U ancho

RELLENO NATURAL 700 MT, MAX

‘ ,

TALUD ANTIGUO

PALTAFORMA DE SUBRASANTE

Se requiere banquetas en 1o cores de
tlerra mayor a los 7m. de allura. Toda
135 BANGUELaS BEDETan 1ener SENOETos
de acceso para el empleo de equips de
mantenimients IMano

SA BERMA CARRIL [

Se requiene banquetas de cone
€N 1806135 para faclinar la

ool jon ded terraplen y asl
evilar deslizamlentos.

P Pendlente de falud de terapén
0 terreno natural

Para P (PENDIENTE) = 20%

FIGURA 32: Seccion transversal tipica en tangente, en la imagen se observa al lado
derecho el talud de corte y hacia el otro lado el talud de relleno del terraplén.

FUENTE: mc dg-2018 mtc.

CUNETAS:

Se denomina cunetas a las obras de arte que tienen como finalidad
principal recolectar aguas superficiales. Para el presente proyecto se
disefi6 cunetas tipo triangular, las dimensiones de estas han sido expuestas
en el capitulo de estudio hidroldgico y disefio de obras de arte como parte

de los resultados. La memoria de calculo se registra en los anexos.
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3.4.9. RESUMEN Y CONSIDERACIONES DE DISENO EN ZONA
RURAL
CUADRO 94: Caracteristicas basicas de disefio.

CARACTERISTICA BASICAS DE DISENO
CLASIFICACION DE ACUERDO A SU DEMANDA Carretera de Tercera Clase
CLASIFIACION SEGUN CONDICIONES OROGRAFICAS Terreno Accidentado - Tipo 3
INDICE MEDIO DIARIO <400 Veh/dia
DISENO GEOMETRICO
DISTANCIA DE VISIBILIDAD Pendiente de Bajada : De 0a 9% =35m
Pendiente de Subida : 3% =31m
6% =20m
9% =29m
VELOCIDAD DE ADELANTO Redondeada =200 m
Lminens = 42m
TRAMOS EN TANGENTE Lmineno = 8m
L max = 500m
RADIOS MINIMO Rmin = 25m
PERALTE P(max) = 12%
PENDIENTES I min = 0.50%
I max = 10.00%
SECCION TRANSVERSAL Calzada = 6.00m
BERMA B = 0.50 m
BOMBEO 3.00%
TALUDES
PRIMER TRAMO Corte H vV = 1.5: 1.0
Relleno Vv H = 10: 1.5
SEGUNDO TRAMO Corte H vV = 10: 1.0
Relleno V H = 10: 1.5

FUENTE: Manual de Carreteras.
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3.4.10. DISENO DE PAVIMENTO
GENERALIDADES:

El pavimento es la capa o conjunto de capas de materiales apropiados,
comprendidos entre la superficie de la sub-rasante (capa superior de las
explanaciones) y la superficie de rodadura, cuyas principales funciones
son las de proporcionar una superficie uniforme, de forma y textura
apropiados, resistentes a la accion del trénsito, a la del intemperismo y de
otros agentes perjudiciales, asi como transmitir adecuadamente al terreno
de fundacion, los esfuerzos producidos por las cargas impuestas por el
transito fluido de los vehiculos, con la comodidad, seguridad y economia

previstos por el proyecto.

La actual tecnologia de pavimentos contempla una gama muy diversa de
secciones estructurales, las cuales estan en funcién de los distintos factores
que intervienen en la performance de una via: transito, tipo de suelo,

importancia de la via, condiciones de drenaje, recursos disponibles, etc.

Debe elegirse la solucién més apropiada, de acuerdo con las facilidades y
experiencias locales y a las condiciones especificas de cada caso, lo cual
es una tarea que requiere de un balance técnico-econémico de todas las

alternativas.
DATOS DEL CBR MEDIANTE EL ESTUDIO DE SUELOS:

El reporte del estudio de mecanica de suelos alcanzado por el laboratorio

manifiesta los siguientes porcentajes de CBR:

CUADRO 95: Reporte cbr — ems.

CLASIFICACION PROCTOR MODIFICADO ENSAYO CBR
CALICATAS|PROGRESIVA (KM)

SUCS | AASHTO | MAX.DEN.SECA(G/CC) |0.C.H(%)| (95% MDS)
Cc-01 00+500 SM-SC [A-2-4 (0) 1.784 9.76 11
C-02 014500 SM-SC |A-2-4 (0) - - -
C-03 02+500 SM-SC |A-2-4 (0) - - -
C-04 03+500 SM-SC [A-2-4 (0) 1.794 9.22 13
C-05 04+500 sC|A-24 (0) - - -
C-06 05+500 cL |A-75 (5) - - -
c-07 06+500 cL | A6 (5 1.765 10.30 6

Fuente: Elaboracion Propia
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En el cuadro se puede apreciar 04 calicatas de material homogéneo, en los
primeros kilémetros de la via, clasificado en “SUCS” como “SM-SC” —
Arenas Limo Arcillosas, teniendo 02 de ellas un valor de soporte de
california (CBR) igual a 12% en promedio. Asi mismo en la progresiva
04+500 km que corresponde a la C-05 tenemos un material clasificado en
“SUCS” como “SC” — Arena con Arcilla del cual no tenemos reporte del
porcentaje de CBR. Al finalizar el tramo del proyecto se tiene 02 calicatas
de material homogéneo clasificado en “SUCS” como “CL” — Arcilla de
mediana plasticidad, del cual tenemos un reporte del CBR al 95% de su
MDS igual a 6%.

Para evaluar el tipo de Sub Rasante en el proyecto, se tomo de referencia
lo estipulado en el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y Pavimentos
2014, el cual presenta la siguiente categorizacion en funcion al CBR:

CUADRO 96: Categorias de sub rasante.

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR< 3%
S1 : Sub rasante insuficiente De CBR23% A CBR<6%
S2: Sub rasante Regular De CBR=6% A CBR < 10%
S3 . Sub rasante Buena De CBR=10% A CBR < 20%
Ss : Sub rasante Muy Buena _ De CBR=20% A CBR <30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y Pavimentos 2014

Dado que de acuerdo con el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y
Pavimentos 2014, para este tipo de proyecto sélo se realiza 01 ensayo de
determinacion del CBR por cada 03 kilébmetros de via, los datos faltantes
de los demas tramos se asumieron utilizando criterio técnico basado en el
tipo de material y las interrelaciones aproximadas entre clasificaciones de
suelos y valores de soporte estipulado en el RNE.NTE. CE.010

Pavimentos.
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FIGURA 33: Interrelaciones aproximadas entre clasificacién de suelos y valores soporte.

Fuente: RNE.NTE. CE.010 Pavimentos

A continuacion, se exponen los 07 tramos que contempla el proyecto con

sus respectivas progresivas, valores de soporte de california (CBR) de

disefio definitivo y categoria de sub-rasante:
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CUADRO 97: Caracteristicas de tramos.

CBR (%) DE TIPO DE
TRAMOS PROGRESIVAS (KM) -
DISENO SUBRASANTE
1 00+000 Al 01+000 11 s-3
2 01+000 Al 02+000 12 s-3
3 02+000 Al 03+000 12 s-3
4 03+000 Al 04+000 13 s-3
5 04+000 Al 05+000 10 s-3
6 05+000 Al 06+000 6 S-2
7 06+000 Al TERMINO 6 S-2

Datos Laboratorio UCV
Datos Asumidos Criterio Técnico

Fuente: Elaboracion Propia

DATOS DEL ESTUDIO DE TRAFICO:

El estudio de trafico realizado anteriormente nos arroja el céalculo de
Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn, el cual tiene un
valor de 72, 684 EE.

Segun el Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2014 existen
02 cuadros de clasificacion por trafico, distinguiéndolos asi en caminos no
pavimentados y pavimentados. El presente proyecto se clasifico de
acuerdo con el cuadro de Caminos No Pavimentados ya que segun el
namero de ejes equivalentes calculados se encuentra inmerso en el rango

de esta clasificacion que a continuacion se presenta:

CUADRO 98: Tipo de tréafico y rangos segun EE.

Tipos Tréafico Pesado expresado en EE | Rangos de Tréfico Pesado expresado en EE
Tpt < 25,000 EE
The2 > 25000 EE < 75,000 EE
Tnps > 75,000 EE = 150,000 EE
Tnpa > 150,000 EE < 300,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y Pavimentos 2014
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De acuerdo con el cuadro expuesto se deduce que el tipo de tréafico del

proyecto se considerd como TNP2.

ESPESOR DE PAVIMENTO, BASE Y SUB BASE GRANULAR:

Basados en el nivel de importancia de la via, siendo un claro indicador el
valor hallado de numero de ejes equivalentes pasantes, y la rentabilidad
del proyecto, por ende, se consider( realizar el disefio del pavimento a

nivel de afirmado.
ESPESOR DE BASE GRANULAR: MATERIAL AFIRMADO:

Para el dimensionamiento del espesor de la capa de afirmado se tomd en
cuenta la ecuacién del método NAASRA, (National Association of
Australian State Road Authorities, hoy AUSTROADS) que relaciona la
resistencia mecanica del suelo en la sub rasante, dado por el valor de
soporte de california o C.B.R. (California Bearing Ratio) y la carga
causante sobre el afirmado, indicado en el nimero de repeticiones de ejes

equivalentes.
Férmula para hallar el espesor de la capa de afirmado en milimetros:

Nrep
e = [219 - lex(longBR) + 58X(l0910CBR)2] X loglo(m)

Donde:
e = Espesor de afirmado en mm.
CBR = Valor de soporte de la subrasante.
Nrep = Ejes equivalentes para el carril de disefio.

De forma metodoldgica y para una mayor comprension, se desgloso la

férmula en los siguientes factores:
A =219
B = [211x(log,o,CBR)]

C = [58x(log,,CBR)?]
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Nrep

D = logio(—55

120

)

A continuacién, se muestra en la tabla el resultado del calculo de los

factores desglosados y los espesores de afirmados para cada tramo en

especifico
CUADRO 99: Espesores de afirmados para cada tramo.
Factores TRAMOS
1 2 3 4 5 6 7
CBRdisefio 10.87 12.00 12.00 12.72 10.00 6.00 5.98
Nrep 72,712 72,712 72,712 72,712 72,712 72,712 72,712
A 219.00 219.00 219.00 219.00 219.00 219.00 219.00
B 218.64 27.71 27.71 233.05 211.00 164.19 163.88
C 62.28 67.55 67.55 70.75 58.00 35.12 34.99
D 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78
e (mm) 174.28 163.72 163.72 157.78 183.64 250.22 250.71
e (cm) 17.43 16.37 16.37 15.78 18.36 25.02 25.07

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede apreciar cuatro tramos con espesores de afirmado menores a 20

cm y CBR de la subrasante tipo S3 clasificado anteriormente como buena,

asi mismo los dos tramos finales con valor de soporte de subrasante en el

limite del tipo S3 pasando al S2 categorizado como insuficiente de

espesores mayor a 25 c¢cm. Debido a ello se ha tomado conveniente

distinguir la colocacion del afirmado en dos sectores, siendo el ultimo

sector conformado por los tramos seis y siete en los cuales se realizara una

estabilizacion por sustitucion de suelos.

CUADRO 100: Sectorizacién y estabilizacion de tramos.

A

lalb

NO

B

6al7

Sl (Por Sustitucion de Suelos)

Fuente: Elaboracion Propia

El manual de Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2014 del MTC, fija

que el material de reemplazo para la estabilizacién de la subrasante debe

ser no menor del 10%, a su vez también fija el espesor de reemplazo de

acuerdo con el trafico de la via, expresado en Ejes equivalente
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CUADRO 101: Sectorizacion y estabilizacion de tramos.

0 25,000 25.00
25,001 | 75,000 30.00
75,001 | 150,000 30.00

Fuente: Elaboracion Propia

Siendo consecuente con el estudio de trafico, para el sector “B” se tiene un

espesor de reemplazo de material de 30 cm minimo, el mismo que debe

tener un CBR mayor al 10%. Para un mayor entendimiento de la

colocacion de la base granular de afirmado se expone a continuacion las

siguientes figuras:

| Disefio de Afirmado |

| Espesor Calculado Promediado |

| TRAMO 1-5 / SECTOR "A"

Afirmado e = 169 mm ESPESOR (cm)
N + 0.00
. . CAPA DE RODADURA 0.00
Nivel Superior de la Subrasante
Sub - Rasante Perfilado y Compactado al 95% de BASE (Afirmado) 20.00
la MDS SUB BASE 0.00
Disefio de Afirmado | | Espesor Calculado Promediado | | TRAMO 6-7 / SECTOR "B"
Afirmado e = 251 mm ESPESOR (cm)
N +0.00
N -0.20 e Corte Subrasante 20 cm CAPA DE RODADURA 0.00
Nivel Superior de la Subrasante BASE (Afirmado) 20.00
Sub - Rasante Perfilado y Compactado al 95% de
la MDS SUB BASE 0.00
Mejoramiento(Afirmado) 20.00

Km O

FIGURA 34: Disefio de afirmado sector “A” y

“B”

Fuente: Elaboracién Propia

1 2

3 4

FIGURA 35: Esquema longitudinal de colocacién de Afirmado.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.11. SENALIZACION
GENERALIDADES:

En el estudio, se considerd una adecuada sefializacion de la ruta para poder
garantizar el control de la operacion de los vehiculos en la carretera. Para
ello se ha planteado la sefializacion vertical que implica las sefiales

preventivas e informativas ademas de los postes kilométricos.

Se ha considerado asi mismo el no hacer uso excesivo de las sefiales
preventivas e Informativas a fin de evitar que un excesivo nimero los haga

ineficaces.

El anlisis y la experiencia han concluido en algunas determinaciones bajo
las cuales se puede justificar una sefial para control de tréfico. Estos estan
normados y detallados en el “El Manual De Dispositivos De Control De
Trénsito Automotor Para Calles Y Carreteras, 2016, del Ministerio De

Transporte Y Comunicaciones”

Existen dos grupos de sefalizacion, las verticales y las marcadas en el
pavimento. Para nuestro caso s6lo se programo usar Sefializacion Vertical

por ser una carretera disefiada a nivel de afirmado.
REQUISITOS:

Segun, EI Manual De Dispositivos De Control De Transito Automotor
Para Calles Y Carreteras, 2016, del Ministerio De Transporte Y
Comunicaciones: Nos menciona que para que un dispositivo de control de

transito sea efectivo es necesario que cumpla con los siguientes requisitos:

Que exista una necesidad para su utilizacion.
Que llame positivamente la atencion y ser visible.

Que encierre un mensaje claro y conciso.

AR NEENEEN

Que su localizacion permita al usuario un tiempo adecuado de

reaccion y respuesta.

<\

Infundir respeto y ser obedecido.
v Uniformidad.
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SENALES VERTICALES:

Son dispositivos instalados al nivel del camino con la finalidad de

reglamentar el trénsito y prevenir e informar a los conductores,

manteniendo una uniformidad en cuanto forma, colores, dimensiones,

leyendas y simbolos, manteniéndose visibles durante las 24 horas del dia

y bajo toda condicidn climatica para brindar un mensaje facil y clara hacia

el

usuario; primordialmente en zonas de regulaciones especiales

permanente o temporales o en aquellas donde el peligro no es evidente.

Existen tres grupos de sefiales verticales, las que a continuacion se

exponen:

v’ Sefiales Reguladores

v" Sefiales Preventivas

v" Sefiales Informativas

Sefales reguladoras:

Tienen como funcién la de notificar a los usuarios, las limitaciones

restriccion, prohibiciones y/o autorizaciones existentes que gobiernan

el uso de la via, mediante el uso de simbolos 0 mensajes.

Estas sefiales segun el Manual De Dispositivos De Control De

Transito Automotor Para Calles Y Carreteras, 2016, del Ministerio De

Transporte Y Comunicaciones se clasifican en sefiales de:

b)

d)

Prioridad, que regulan el derecho de preferencia de paso.
Prohibicion, para prohibir o limitar el transito de ciertos tipos de
vehiculos y determinadas maniobras.
i.  De maniobras y giros.

ii.  De paso por clase de vehiculo.

iii.  Otras.
Restriccion, que limita el transito vehicular debido a caracteristicas
particulares de la via.
Obligacion, que indican las obligaciones que deben de cumplir los

usuarios.
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e) Autorizacion.

©

VOLTEAR A LA
DERECHA

FIGURA 36: Sefiales Reguladoras.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y

Carreteras — 2016.

Sefales preventivas:

Sirven para advertir a los usuarios que les permite tomar precauciones
sobre la existencia y naturales de riesgos o situaciones imprevistas
temporales o permanente. Usualmente en forma cuadrada formando un

rombo y de color amarillo en el fondo y negro en las franjas.

Estas sefiales segin el Manual De Dispositivos De Control De
Transito Automotor Para Calles Y Carreteras, 2016, del Ministerio De

Transporte Y Comunicaciones se clasifican teniendo en cuenta:

a) Caracteristicas Geometricas de la via

i.  Curvatura horizontal, que sefiala la proximidad de curvas

horizontales.

ii.  Pendiente longitudinal, que sefiala la proximidad de

pendientes longitudinales.

b) Caracteristicas de la superficie de rodadura, que previenen la

proximidad de irregularidades en la superficie
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c) Restricciones fisicas de la via, que previenen la proximidad de
restricciones de la via.

d) Intersecciones con otras vias.

e) Caracteristicas operativas de la via.

f) Emergencias y situaciones especiales, que previenen la existencia

0 posibilidad de emergencia viales.

Sefales informativas:
Sirven para informar a los usuarios, de los principales puntos notables,
existentes a lo largo de la via y en su area de influencia. Usualmente de

forma rectangular, generalmente de fondo verde.

Estas sefiales segun el Manual De Dispositivos De Control De
Transito Automotor Para Calles Y Carreteras, 2016, del Ministerio De

Transporte Y Comunicaciones se clasifican en:

a) Sefales de pre-sefializacion, que indican la proximidad de un cruce
0 interseccion con otras vias.

b) Sefiales de direccion, que informan sobre destinos.

c) Balizas de acercamiento, que indican distancia al inicio del carril
deceleracion o de salida.

d) Senales de salida inmediata.

e) Sefiales de confirmacidn, que confirman el destino elegido.

f) Sefiales de identificacion vial, sirven para individualizar la via,
indicando nombre, simbolo, codigo y numeracion.

g) Sefales de localizacion, que indican limites jurisdiccionales de
zonas.

h) Sefales de servicios generales.

i) Sefiales de interés turistico.

COLOCACION DE LAS SENALES:

Las sefiales de transito por lo general deben estar colocadas a la derecha

en el sentido del transito. En algunos casos estaran colocadas en lo alto

sobre la via (sefiales elevadas). En casos excepcionales, como sefiales
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adicionales, se podran colocar al lado izquierdo en el sentido del transito.
Las sefiales deberan colocarse a una distancia lateral de acuerdo a lo
siguiente:

ZONA RURAL:

La distancia del borde de la calzada al borde préximo de la sefial no debera
ser menor de 1.20m ni mayor de 3.0m. A su vez la altura minima
permisible entre el borde inferior de la sefial y la superficie de rodadura

fuera de la berma sera de 1.50 m.

Con respecto al angulo de colocacion las sefiales deberan formar con el eje
del camino un angulo de 90°, pudiéndose variar ligeramente en el caso de
sefiales con material reflectorizante, la cual serd de 8 a 15° en relacion a la

perpendicular de la via.

FIGURA 37: Angulo de Colocacion.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para
Calles y Carreteras — 2016

HITOS KILOMETRICOS:

Segun el “glosario de términos de uso frecuente en proyectos de
infraestructura vial” son elementos de diversos tipos de materiales que
sirven Unicamente para indicar la progresiva de la carretera y generalmente

se ubican a cada 1000 metros.

SENALIZACION HORIZONTAL:

Basicamente la sefializacion horizontal se traduce como las marcas en el

pavimento o0 demarcaciones, tales como lineas horizontales y
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transversales, flechas, simbolos y letras, que se aplican o adhieren sobre el
pavimento, sardineles, otras estructuras de la via y zonas adyacentes.

También forman parte de la sefalizacion horizontal todos los dispositivos
elevados que se colocan sobre la superficie de rodadura, también
denominadas marcas elevadas en el pavimento, con el fin de regular,
canalizar el transito o indicar restricciones. Como, por ejemplo: tachas

reflectivas (ojos de gato), tachones, entre otros.

La funcion principal de estas sefiales es regular o reglamentar la
circulacién, advertir y guiar a los usuarios de la via. Para el presente
proyecto en el cual se ha tomado en cuenta un analisis de costo beneficio,
teniendo como fundamento la cantidad de vehiculos pasantes y por ello
concluyendo asi en un disefio de pavimento a nivel de afirmado, no se ha

considerado sefalizacién vertical.
SENALES EN EL PROYECTO DE INVESTIGACION:

Las sefiales verticales, como dispositivos de control del transito deberan
ser usadas de acuerdo con las recomendaciones realizadas en el presente
estudio. Se utilizaran para regular el transito y prevenir cualquier peligro
que podria presentarse en la circulacion vehicular. Asimismo, para
informar al usuario sobre direcciones, rutas, destinos, asi como

dificultades existentes en las carreteras.

e Sefales reguladoras:

v En el tramo se ha previsto la colocacion de las sefiales que regulan
el trénsito en las zonas urbanas e intersecciones como son,
prohibido adelantar (R-16) y velocidad maxima (R-30), haciendo
referencia a la velocidad de disefio de 30 km/h para el proyecto.

v Las dimensiones de las sefiales de reglamentacion utilizadas son
las dadas en el Manual de Dispositivos de Control de Transito;
rectangulares de 1.20 m. por 0.80 m. de lado, las que se han
proyectado en la carretera. La sefial de pared que es octogonal de
0.75 m. de alto y la sefial triangular de ceda el paso, igualmente de
0.90 m. de lado.
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R-30

FIGURA 38: Sefiales Reguladoras.

R-16

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para

Calles y Carreteras — 2016.

A continuacion, se detallan las progresivas en las que se proyectd

colocar las sefiales reglamentarias:

CUADRO 102: Ubicacién de sefiales reguladoras.

No. | PROGRESIVAS | IDA Descripcién REGRESO Descripcion
1 0+020 R-30 | SENAL VELOCIDAD
MAXIMA PERMITIDA
2 0+510 R-15 | SENAL MATENGA SU
DERECHA
3 0+690 R-16 | SENAL DE PROHIBIDO
ADELANTAR
4 0+880 R-16 SENAL DE PROHIBIDO
ADELANTAR
5 1+750 R-15 | SENAL MATENGA SU
DERECHA
6 1+940 R-15 SENAL MATENGA SU
DERECHA
7 2+720 R-30 | SENAL VELOCIDAD
MAXIMA PERMITIDA
8 2+780 R-30 SENAL VELOCIDAD
MAXIMA PERMITIDA
9 21910 R-16 | SENAL DE PROHIBIDO
ADELANTAR
10 3+280 R-16 SENAL DE PROHIBIDO
ADELANTAR
11 3+400 R-16 | SENAL DE PROHIBIDO
ADELANTAR
12 3+780 R-16 SENAL DE PROHIBIDO
ADELANTAR
13 4+270 R-30 | SENAL VELOCIDAD
MAXIMA PERMITIDA
14 4+340 R-30 SENAL VELOCIDAD
MAXIMA PERMITIDA
15 4+880 R-30 | SENAL VELOCIDAD
MAXIMA PERMITIDA
16 4+930 R-30 SENAL VELOCIDAD
MAXIMA PERMITIDA
17 5+145 R-15 | SENAL MATENGA SU

DERECHA

164




18 5+720 R-30 | SENAL VELOCIDAD
MAXIMA PERMITIDA
19 5+780 R-30 SENAL VELOCIDAD
MAXIMA PERMITIDA
20 6+040 R-15 | SENAL MATENGA SU

DERECHA

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para

2016

Sefales preventivas:

v' En este tramo se ha previsto colocar sefiales que advierten la
presencia de curvas (P-1A, P-1B, P-2A, P-2B, P-4A, P-4B, P-5-1,
P-5-1A, P-5-2A, P-5-2B), zona escolar (P-49), y zona urbana (P-

56).

v' Las dimensiones de las sefiales preventivas seran de 0.75 m. x 0.75

m. las que se han proyectado en la carretera.

v'El proyecto considera una seccion transversal uniforme por lo que

no es necesario incluir sefiales preventivas del tipo reduccion y/o

variacion de ancho de calzada.

v Larelacion de sefales esta detallada en el capitulo de metrados.

P-1A P-1B

P-5-1A

ooQe
XXX

FIGURA 39: Sefiales Reguladoras.
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CUADRO 103: Ubicacién de sefiales preventivas.

SENALES PREVENTIVAS

No. | PROGRESIVAS | IDA Descripcién REGRESO Descripcién
1 0+080 P- SENAL CURVA Y CONTRA-
3B CURVA PRONUNCIADA A LA -
IZQUIERDA
2 0+265 P-3B SENAL CURVA Y CONTRA-
CURVA PRONUNCIADA A LA
IZQUIERDA
3 0+320 P- SENAL CURVA A LA
2B IZQUIERDA
4 0+410 P-2A SENAL CURVA A LA
DERECHA
5 0+425 P- SENAL CURVA A LA
2A DERECHA
6 0+530 P-2B SENAL CURVA A LA
IZQUIERDA
7 0+570 P- SENAL CURVA A LA
2B IZQUIERDA
8 0+680 P-2A SENAL CURVA A LA
DERECHA
9 0+730 P-5- SENAL CURVA EN “U” A LA
2B IZQUIERDA
10 0+840 P-5-2A SENAL CURVA EN “U” A LA
DERECHA
11 0+845 P- SENAL CURVA A LA
2A DERECHA
12 0+970 P- SENAL CURVA A LA
2B IZQUIERDA
13
14
15 1+030 P-5-1A SENAL CAMINO SINUOSO A
LA IZQUIERDA
15 1+070 P- SENAL CURVA A LA
2A DERECHA
16 1+215 P- SENAL CURVA A LA
2B IZQUIERDA
16 1+295 P-5-1A SENAL CAMINO SINUOSO A
LA IZQUIERDA
17 1+350 P- SENAL CURVA A LA
2A DERECHA
17 1+435 P-2B SENAL CURVA A LA
IZQUIERDA
18 1+550 P-5- | SENAL CAMINO SINUOSO A
1A LA IZQUIERDA
18 14625 P-2A SENAL CURVA A LA
DERECHA
19 1+815 P-5-1A SENAL CAMINO SINUOSO A
LA IZQUIERDA
19 1+860 P- SENAL CURVA A LA
2A DERECHA
20 1+950 P-5- | SENAL CAMINO SINUOSO A
1A LA IZQUIERDA
20
21
22 2+020 P-5-1A SENAL CAMINO SINUOSO A
LA IZQUIERDA
23 2+145 P-2B SENAL CURVA A LA
IZQUIERDA
24 2+185 P-5- | SENAL CAMINO SINUOSO A
1A LA IZQUIERDA
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25 2+365 P-5-A SENAL CAMINO SINUOSO A
LA DERECHA
26 2+370 P- SENAL CURVA A LA
2B IZQUIERDA
27 2+480 P- SENAL CURVA A LA
2A DERECHA
28 2+955 p- SENAL CURVA Y CONTRA-
3A CURVA PRONUNCIADA A LA
DERECHA
29 3+240 P-3A SENAL CURVA Y CONTRA-
CURVA PRONUNCIADA A LA
DERECHA
30 3+440 P- SENAL CURVA Y CONTRA-
3A CURVA PRONUNCIADA A LA
DERECHA
31 3+740 P-3A SENAL CURVA Y CONTRA-
CURVA PRONUNCIADA A LA
DERECHA
32 3+780 P-5- | SENAL CAMINO SINUOSO A
1A LA IZQUIERDA
33 34915 P- PASE PEATONES
48
34 34975 P-5-1A SENAL CAMINO SINUOSO A
LA IZQUIERDA
35 4+005 p- SENAL CURVA A LA
2A DERECHA
36 4+030 P-48 PASE PEATONES
37 4+120 P-2B SENAL CURVA A LA
IZQUIERDA
38 4+180 P- SENAL CURVA A LA
2A DERECHA
39 4+280 P-2B SENAL CURVA A LA
IZQUIERDA
40 4+385 P- SENAL CURVA A LA
2B IZQUIERDA
41 4+540 P-2A SENAL CURVA A LA
DERECHA
42 4+600 P-5- SENAL CURVA EN “U” A LA
2A DERECHA
43 4+610 P- BADEN
34
44 4+685 P-34 BADEN
45 4+725 P-5-2B SENAL CURVA EN “U” A LA
IZQUIERDA
46 5+080 P- SENAL CURVA A LA
2B IZQUIERDA
47 5+165 P-2A SENAL CURVA A LA
DERECHA
48 5+200 P- SENAL CURVA A LA
2B IZQUIERDA
49 5+280 P-2A SENAL CURVA A LA
DERECHA
50 5+375 P- SENAL CURVA A LA
2A DERECHA
51 5+440 P-2B SENAL CURVA A LA

1IZQUIERDA
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52 5+560 P- SENAL CURVA A LA
2A DERECHA
53 5+630 P-2B SENAL CURVA A LA
IZQUIERDA
54 5+895 P- SENAL CURVA A LA
2B IZQUIERDA
55 6+005 P-2A SENAL CURVA A LA
DERECHA
56 6+160 P- SENAL CURVA A LA
2B IZQUIERDA
57 6+280 P-2A SENAL CURVA A LA
DERECHA
58 6+300 P- SENAL CURVA A LA
2B IZQUIERDA
59 6+450 P-2A SENAL CURVA A LA
DERECHA
60 6+480 P- PASE PEATONES
48

Fuente: Elaboracion Propia

Senales informativas:

v" Las dimensiones y los colores de las sefiales varian de acuerdo a su

clasificacion:

» Las sefiales que han sido proyectadas para la nueva

blanco con letras negras.

peligrosidad.

carretera tienes una altura de las letras mayuUsculas

utilizadas en los mensajes es de 0.15 m. y son en fondo

Las sefiales Informativas de este Estudio consideran las

medidas de 0.75 X 0.75 mts., por ser una carretera de alta

v’ Las sefiales de informacion utilizadas en el proyecto son las de

localizacion y postes kilométricos (I-2A).

v Larelacion de sefales esta detallada en el capitulo de metrados.
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CUADRQO 104: Ubicacion de sefiales informativas.

LADO MEDIDAS

No. | PROGRESIVAS | CODIGO | |, | e DESCRIPCION Ly | H|AREA
(m) | (m2)

1 0+000 S 1 PALLAR ALTO 115 | 035 | 040

HUACHACCHAL-

2 3+965 SI-2 1 T 110 | 058 | 064
3 4+025 SI-3 1 HUACHACACL'%'—'PALLAR 110 | 058 | 0.64
Z 6+540 Si-a 1 LLUCHUPATA 130 | 035 | 0.46

Fuente: Elaboracion Propia

4 LLUCHUPATA

HUACHACCHAL =p

FIGURA 40: Sefales Informativas.

Fuente: Elaboracion Propia

't
0
0
1

1200mm

920mm

FIGURA 41: Sefiales Informativas.
Fuente: Elaboracién Propia
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3.5 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
3.5.1. GENERALIDADES
El Conjunto de alteraciones que se estd experimentando en el medio
ambiente y que se viene acentuando en los ultimos afios, cada vez son mas
severos en algunas areas especificas, ocasionados por la relacién muchas
veces conflictiva entre el hombre y su medio, lo que esta causando gran
preocupacion no sélo a nivel mundial, sino también a nivel del Pais,
Regional y Distrital dando lugar al interés unanime y cada vez mas
creciente, por la imperiosa obligacién de conservar y proteger la

naturaleza.

En este sentido, los asuntos ambientales son parte de los criterios
necesarios en la toma de decisiones para la ejecucion de actividades
desarrolladas por el hombre, como es el caso del disefio para el
mejoramiento de la carretera tramo Pallar alto y Lluchupata, en una
longitud de 6,548.12 m., ubicado en el Distrito de Marcabal, Provincia de
Sanchez Carrion en el Departamento de La Libertad. Lo expuesto se
evidencia en la exigencia de los Organismos Internacionales y Nacionales,
en disponer de Estudios de Impacto Ambiental (EIA), como requisito
previo a las ejecuciones de los proyectos de desarrollo. Por lo que el
presente estudio, estd orientado a evaluar los posibles impactos que
podrian resultar de la construccion y operacion de la via de transporte
anteriormente  sefialada, seleccionando las mejores alternativas
ambientalmente viables que en su recorrido eviten o causen el menor dafio

posible.

El analisis de los Impactos Ambientales, se ha efectuado sobre la base de
la evaluacion e inventario de los ecosistemas, y de los aspectos
socioecondmicos que poseen los centros poblados y areas ocupadas por
diferentes actividades que desarrolla la poblacion asentada en las areas de
influencia que recorre la via de transporte; efectuando luego los estudios
de detalle que permitan conocer las estrechas relaciones que se

estableceran entre el proyecto y su entorno.
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3.5.2. OBJETIVOS

Objetivo General:
El Estudio de Impacto Ambiental, materia del presente estudio, tienen

como objetivo general, identificar, evaluar e interpretar, predecir y
comunicar los probables Impactos Ambientales, cuya ocurrencia
tendria lugar en la “Disefio para el Mejoramiento de la Carretera
Tramo Pallar Alto y Lluchupata, Distrito Marcabal, Provincia
Sanchez Carrion, La Libertad”, a fin de proponer las medidas
adecuadas que permitan mitigar o eliminar los efectos negativos y

fortalecer los positivos.

Objetivos Especificos:
v'Identificar las acciones propias del Proyecto que tendrian

implicancias ambientales, en el area de influencia directa
e indirecta.

v'ldentificar, evaluar e interpretar los impactos
ambientales que se produciran en las diferentes etapas
del Proyecto.

v Proponer las medidas adecuadas que permitan prevenir y

corregir los efectos adversos mas significativos.

3.5.3. LEGISLACION Y NORMAS QUE ENMARCA EL ESTUDIO DE

IMPACTO AMBIENTAL(EIA)

Al respecto, en el presente capitulo se hace un breve analisis y comentarios
de las normas generales que tienen como objetivo principal, ordenar las
actividades econémicas dentro del marco de la conservacion ambiental, asi
como promover y regular el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales renovables y no renovables. Ademas, se hace referencia a las
normas legales especificas referidas a las actividades del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, vinculadas con la tematica ambiental.
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Constitucion politica del peru:

v Art. 66: Los recursos naturales renovables y no renovables son
patrimonio de la nacién, el estado es soberano en su
aprovechamiento.

v Art. 67: El estado determina la politica nacional del ambiente.
Promueve el uso sostenible de los recursos naturales.

v Art. 68: El estado esta obligado a promover la conservacion de

la diversidad bioldgica y de las areas naturales protegidas.
Cadigo del medio ambiente y de los recursos naturales (d.l. n°613):

v" Art. 1.- Toda persona tiene derecho irrenunciable a un ambiente
saludable, ecolégicamente equilibrado y adecuado para el
desarrollo de la vida, asimismo a la preservacion del paisaje y la
naturaleza. Todos tienen el deber de conservar dicho ambiente.

v Art. 2.- El Medio Ambiente y los recursos naturales constituyen
patrimonio de la Nacién. Su proteccion y conservacion son de
interés social y pueden ser invocados como causa de necesidad
y utilidad pablicas.

v Art. 3.- Toda persona tiene derecho a exigir una accion rapida y
efectiva ante la justicia, en defensa del medio ambiente y
recursos naturales.

v’ Art. 6.- Toda persona tiene derecho a participar en la politica y
en las medidas de caracter nacional y local relativas al medio
ambiente y a los recursos naturales, de igual modo a ser
informadas de las medidas o actividades que puedan afectar
directa o indirectamente la salud de las personas o de la
integridad del ambiente y los recursos naturales.

v" Art. 14.- Es prohibida la descarga de sustancias contaminantes
que provoquen degradacion de los ecosistemas o alteren la
calidad del ambiente sin adoptarse precauciones para la

depuracion.
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v Art. 15.- Queda prohibido verter o emitir residuos sélidos,
liquidos o gaseosos u otras formas de materias o de energia que
alteren las aguas en proporcion capaz de hacer peligroso su uso.

v Art. 36.- El patrimonio natural de la nacidn esta constituido por
la diversidad ecoldgica, bioldgica y genética que albergue su
territorio.

v Art. 39.- El estado concede proteccion especial a las especies de
caracter singular y a los ejemplares representativos de los tipos
de ecosistemas, asi como al germoplasma de las especies
domeésticas nativas.

v Art. 49.- El estado protege y conserva los ecosistemas en su
territorio entendiéndose esto como las interrelaciones de los
organismos Vvivos entre si y con ambiente fisico.

v" Art. 50.- Es obligacién del Estado proteger los diversos tipos de
ecosistemas naturales en el territorio nacional a través de un
sistema de area protegidas.

v Art. 54.- El estado reconoce el derecho de propiedad de las
comunidades campesinas y nativas ancestrales sobre las tierras
que poseen dentro de las areas naturales protegidas y en sus
zonas de influencia.

v" Art. 59.- El estado reconoce como recurso natural cultural toda
obra arqueoldgica o histdrica que al estar integrada al medio
ambiente permite su uso sostenible.

v’ Art. 73.- Los aprovechamientos energéticos, su infraestructura,
transporte, transformacion, distribucién, almacenamiento vy
utilizacion final de la energia deben ser realizados sin ocasionar
contaminacion del suelo, agua o del aire.

v' Art. 78.- El estado promueve y fomenta la distribucién de
poblaciones en el territorio en base a la capacidad de soporte de

los ecosistemas.
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Ley para el crecimiento de la inversion privada (d.l. n°757):

Esta ley fue promulgada mediante Decreto Legislativo N° 757 del 08-
11-91, posterior al Codigo del Medio Ambiente, modifica
sustancialmente varios articulos de éste, con la finalidad de armonizar
las inversiones privadas, el desarrollo socio economico, la conservacion

del medio ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales.

En el Titulo VI: De la Seguridad Juridica en la Conservacion del Medio

Ambiente, dice:

Articulo 49°. El Estado estimula el equilibrio racional entre el
desarrollo socioeconémico, la conservacion del ambiente y el uso
sostenido de los recursos naturales, garantizando la debida seguridad
juridica a los inversionistas mediante el establecimiento de normas

claras de proteccion del medio ambiente.

Articulo 50°. Las autoridades sectoriales competentes para conocer
sobre los asuntos relacionados con la aplicacion de las disposiciones
del Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales son los
Ministerios de los sectores correspondientes a las actividades que
desarrollan las empresas, sin perjuicio de las atribuciones que
correspondan a los Gobiernos Regionales y Locales, conforme a lo

dispuesto en la Constitucion Politica.

Articulo 51° La autoridad sectorial competente, determinara las
actividades que por su riesgo ambiental pudieran exceder de los niveles
0 estandares tolerables de contaminacion o deterioro del medio
ambiente, de tal modo que requerirdn necesariamente la elaboracién de
Estudios de Impacto Ambiental, previo al desarrollo de dichas

actividades.
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3.5.4. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
El proyecto contempla 6.548 km de mejoramiento de carretera, adoptando
los pardmetros de las diferentes entidades del estado que reglan el estudio
y desarrollo de este tipo de proyectos.
El proyecto inicia con las obras preliminares, la cual contempla la
movilizacion de equipos hasta la zona de intervencion, instalacion del
campamento provisional de obra, replanteo de las brigadas de topografia
y el mantenimiento del transito y seguridad vial.
La caracteristica principal del proyecto toma relevancia por los
movimientos de tierras masivos producto de los cortes de los taludes y
conformacidn de terraplenes para lo cual se acondicionaran 2 botaderos
dentro del tramo del proyecto. Asi mismo para el mejoramiento por
reemplazo de material a partir del kildbmetro 5 hacia adelante se realizara
un corte del terreno de 0.20 m. EI material colocado para el mejoramiento
sera de tipo afirmado en todo el tramo con un espesor igual a 0.20 metros,
éste sera traido desde la cantera “Shita” la cual nos brinda un material de
calidad dptima expuesto en el capitulo de mecénica de suelos. Los
transportes de volumen de tierra se realizaran por volquetes de 15 cubos,
cargados por cargadores y/o retroexcavadoras segun sea el caso.
Para el drenaje de las aguas en quebradas se construiran alcantarillas de
tubo metal corrugado y concreto en sus cabezales. Asi mismo se construira
un Unico badén por razones de niveles de cotas y caudales a tratar.
Como parte de la medida de seguridad, informacién, reglamentacion y
prevencion para los vehiculos que transitaran en todo el tramo, se realizara
la sefializacion respectiva acorde a cada circunstancia dada en el transcurso
de la carretera.
El proyecto culmina con la desmovilizacion de equipos, restauracion y

remediacion de las partes afectadas en el transcurso de la obra.

a. Ubicacién Politica
v' Departamento : La Libertad
v Provincia ; Sanchez Carrion
v’ Distrito ; Marcabal
v Localidades : Pallar Alto, Huachacchal, Lluchupata,

Ladera
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3.5.5.

v' Proyecto : “Disefio para el Mejoramiento de la
Carretera Tramo Pallar Alto y Lluchupata,
Distrito Marcabal, Provincia Sanchez
Carrion, La Libertad”

b. Ubicacion Geogréafica
v’ Sénchez Carrién : Long. -78.046673, Lat. -7.8112088.
v Marcabal : Long. -78.03356, Lat. -7.7058388.
v Luchupata : Long. -77.89474, Lat. -7.732395.
v Huachacchal : Long. -77.90636, Lat. -77.90636.
v' Ladera . Long. -77.90169, Lat. -7.727527.

INFRAESTRUCTURAS DE SERVICIO

En el presente, se muestra un resumen los centros poblados que se
encuentran dentro del &rea de influencia del proyecto, donde se detalla lo

siguiente:

v Lluchupata, categorizado como centro poblado (NEP) por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el cual
hace referencia que en servicios basicos no cuenta con servicio
de agua por red publica, ademas no cuenta con desague por red
publica, tampoco cuentan con energia eléctrica en las
viviendas ni alumbrado publico, en el sector educativo no se
cuentan con instituciones educativas de ningun nivel, en el
sector salud no se dispone de establecimiento de salud
teniendo que recorrer 4.04 Km al establecimiento de salud mas
cercano, en seguridad no se cuenta con puesto policial, en
sector transporte y comunicaciones se no cuentan con pistas y
veredas ademas, la via de mayor uso son trocha y caminos de
herradura siendo el transporte de mayor uso el automovil

teniendo una frecuencia diaria.
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v Huachacchal, categorizado como centro poblado (caserio) por
el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el
cual hace referencia que en servicios basicos si cuenta con
servicio de agua por red publica, ademas no cuenta con
desaglie por red puablica, tampoco cuentan con energia
eléctrica en las viviendas ni alumbrado publico, en el sector
educativo se cuentan con instituciones educativas de nivel
primario y secundario, en el sector salud se dispone de
establecimiento de salud teniendo que recorrer 0.76 Km al
establecimiento de salud mas cercano, en seguridad no se
cuenta con puesto policial, en sector transporte y
comunicaciones se no cuentan con pistas y veredas ademas, la
via de mayor uso son trocha y caminos de herradura siendo el
transporte de mayor uso el automdvil teniendo una frecuencia

diaria.

v' Ladera, categorizado como centro poblado (anexo) por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el cual
hace referencia que en servicios basicos no cuenta con servicio
de agua por red publica, ademas no cuenta con desague por red
publica, tampoco cuentan con energia eléctrica en las
viviendas ni alumbrado publico, en el sector educativo se
cuentan con instituciones educativas de nivel primario y
secundario, en el sector salud no se dispone de establecimiento
de salud teniendo que recorrer 2.27 Km al establecimiento de
salud méas cercano, en seguridad no se cuenta con puesto
policial, en sector transporte y comunicaciones se no cuentan
con pistas y veredas ademas, la via de mayor uso son trocha y
caminos de herradura siendo el transporte de mayor uso el

automavil teniendo una frecuencia diaria.
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3.5.6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL
Se realiz6 un diagndstico general, primordialmente tomando al distrito de

Marcabal como referencia, en ese sentido se tiene lo siguiente:

El Distrito de Marcabal es uno de los ocho que conforman la Provincia
de Sanchez Carrion, ubicada en el Departamento de La Libertad, abarca

una superficie de 229,57 km2,

MEDIO FISICO
e Clima:

En Marcabal, los veranos son frescos y nublados y los inviernos son
cortos, frios, secos y parcialmente nublados. Durante el transcurso del
afio, la temperatura generalmente varia de 3 °C a 15 °C y rara vez baja

a menos de -0 °C o sube a méas de 18 °C

Resumen del clima
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FIGURA 42: Resumen de Clima.

Fuente: Elaboracion Propia

e Temperatura:

La temporada templada dura 3,7 meses, del 31 de octubre al 19 de
febrero, y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 15 °C. El
dia mas caluroso del afio es el 13 de enero, con una temperatura maxima

promedio de 15 °C y una temperatura minima promedio de 5 °C.

La temporada fresca dura 2,1 meses, del 8 de junio al 12 de agosto, y la

temperatura maxima promedio diaria es menos de 13 °C. El dia mas
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frio del afio es el 29 de julio, con una temperatura minima promedio de

3 °C y méxima promedio de 13 °C.

Temperatura maxima y minima promedio
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FIGURA 43: Temperaturas Maximas y Minimas Promedio.

Fuente: Elaboracion Propia

Precipitacion:

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o
precipitacion equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en

Marcabal varia durante el afio.

La temporada méas mojada dura 6,9 meses, de 7 de octubre a 2 de mayo,
con una probabilidad de méas del 15 % de que cierto dia sera un dia
mojado. La probabilidad maxima de un dia mojado es del 30 % el 19

de marzo.

La temporada més seca dura 5,1 meses, del 2 de mayo al 7 de octubre.
La probabilidad minima de un dia mojado es del 1 % el 22 de julio.Entre
los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia,
solamente nieve o una combinacion de las dos. En base a esta
categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion durante el afio es

solo lluvia, con una probabilidad maxima del 30 % el 19 de marzo.
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Hidrometeorologia:

Los datos de precipitacion para hallar la intensidad generadas en la zona
se tomaron como estacion pluviométrica la que se encuentra ubicada
mas cerca al proyecto, Estacion de Huamachuco con la cual se hallan
los caudales proyectados en afios de acuerdo a las estructuras y su

periodo de retorno.

Topografia:

Para fines de este informe, las coordenadas geogréficas de Marcabal
son latitud: -7,700°, longitud: -78,033°, y elevacion: 2.997 m.

La topografia en un radio de 3 kilometros de Marcabal tiene variaciones
enormes de altitud, con un cambio méaximo de altitud de 953 metros y
una altitud promedio sobre el nivel del mar de 2.928 metros. En un radio
de 16 kildmetros contiene variaciones enormes de altitud (2.260
metros). En un radio de 80 kilémetros también contiene variaciones

extremas de altitud (4.400 metros).

El area en un radio de 3 kilometros de Marcabal estd cubierta de
arbustos (63 %) y arboles (15 %), en un radio de 16 kilémetros de
pradera (41 %) y arbustos (33 %) y en un radio de 80 kilémetros de
pradera (37 %) y arbustos (33 %).

Suelos:

Para hallar la conformacion de material del suelo existente en la via se
realizd los estudios de mecanica de suelos extrayendo material de una
calicata elaborada a cada kilémetro de la via, esto se puede revisar
detalladamente en el capitulo IV: Estudios de suelos y cantera, de la
cual se obtuvo que el suelo esta conformado de limo y arenas compactas

y el dltimo tramo arcilloso
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MEDIO BIOTICO:
e Flora:

La flora constituida por los centros poblados de Pallar Alto,
Huachacchal, Ladera y Lluchupata, tienen como principal especie
forestal sembrada el eucalipto (especie forestal exdtica) en una parte
del tramo de la via, sin embargo, también cuentan con especies
forestales nativas y la siembra de productos agricolas del tipo cereales,

hortalizas, menestras, tubérculos; mayormente utilizados para

autoconsumo y/o ventas para su sustento econémico.

FIGURA 45: Siembras de Cereales, Hortalizas, Menestras, Tubérculos, Etc.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fauna:

La fauna encontrada en el lugar son los animales domésticos y para su
consumo que son criados por los mismos pobladores, como: vacas,
toros, caballos, conejos y cujes, las aves de corral, las ovejas, etc.,
Existen animales salvajes y peligrosos, pero no en gran cantidad como
las serpientes las cuales son exterminadas por los propios pobladores

para evitar el peligro de ser atacada por una de ellas.

FIGURA 46: Crianza de Ganado.

Fuente: Elaboracion Propia.

FIGURA 47: Crianza de Ganado.

Fuente: Elaboracion Propia
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MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL:
e Aspectos Socioecondmicos:

CUADRO 105: Variable/ indicador.

Poblacién Econémicamente Activa 3739
Tasa de actividad de la PEA 41.6
Hombres 70.6
Mujeres 13.7
PEA ocupada 3532 94.5
Hombres 2941 94.4
Mujeres 591 94.6
PEA ocupada seglin ocupacion principal 3532 100
miembros p.ejec,y leg.direct, adm.pdb.y emp 3 0.1
profes., cientificos e intelectuales 41 1.2
Técnicos de nivel medio y trab. asimilados 9 0.3
Jefes y empleados de oficina 10 0.3
Trab.de serv.pers.y vend.del comerc.y medo 122 35
Agricult.trabaj.calf.agrop.y pesqueros 2159 61.1
Obreros y oper.minas,cant.,ind.mamuf.y otros 134 3.8
Obrers constrc.,conf.,papel, fab., instr 46 1.3
Trabaj. No calif. 926 26.2
Otra
Ocupacidn no especificada 82 2.3
PEA ocupada segun actividad econdémica 3532 100
Agric., ganaderia, caza y silvicultura 3013 85.3
Pesca
Explotacion de minas y canteras 13 0.4
Industrias manufactureras 131 3.7
Suministro de electricidad, gas y agua 1 0
Construccion 51 1.4
Comercio 49 1.4
Venta, mant.y rep. Veh.autom.y motoc 2 0.1
Hoteles y restaurantes 88 25
Trans., almc. Y comunicaciones 13 0.4
Intermediacién financiera
Activid.inmobil., empres. Y alquileres 2 0.1
Admin.pub. Y defensa; p.segun.soc.afil 11 0.3
Ensefianza 37 1
Servicios sociales y de salud 6 0.2
Otras actividades 9 0.3
Hogares privados con servicio doméstico 24 0.7
Organizaciones,y 6rganos extraterritoriales
Actividad econdémica no especificada 82 2.3
Fuente: INEI.
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e Poblacion:

CUADRO 106: Poblacion del distrito de marcabal.

2004 127,016 14,998
2005 128,685 15,259
2006 131,875 12,650
2007 133,245 14,807
2008 141,349 15,230
2009 148,854 16,182
2010 150,739 16,385
2011 148,041 16,065
2012 149,616 16,227
2013 151,178 16,387
2014 152,720 16,544
2015 154,236 16,698
2016 156,124 16,902
Fuente: INEI

e AcCCeso:

Ruta por carretera mas corta desde Trujillo a Marcabal, la distancia es

de 230 Km y la duracion aproximada del viaje de 5h 22 min.
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FIGURA 48: Ruta Trujillo — Marcabal.

Fuente: Google Maps.

Ruta por carretera mas corta desde Huamachuco a Marcabal, la distancia

es de 54 Km y la duracién aproximada del viaje de 1h 22 min.
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FIGURA 49: Ruta Huamachuco - Marcabal.

Fuente: Google Maps.

3.5.7. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El area de influencia del proyecto ha sido demarcada teniendo en cuenta
el espacio geografico que ocupa e involucra al proyecto, influido o
modificado por la construccion de la carretera y deméas obras
contempladas.

La determinacion geografica del ambito afectado por una actividad es
dificil, pudiendo variar extraordinariamente para los diferentes factores
ambientales estudiados, la frontera es facil de delimitar (separa lo que
pertenece o no al sistema), pero el entorno de la actividad (a nivel de plan,
proyecto, o funcionando), lo forman todos los elementos del ambiente
fuera de la frontera, que influyen o pueden influir fuera de los elementos

del sistema, o son influidos por los mismos.

Si contemplamos la ocupacidn del suelo por una construccion, el entorno
es facilmente delimitable, ahora bien, los efectos de la contaminacion por
residuos soélidos, sobre los acuiferos subterraneos solo pueden ubicarse

espacialmente de forma imprecisa.
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En definitiva, mas que delimitar el &mbito geografico para el estudio del
entorno, se debe tomar una decision multicriterio que establezca el area de

influencia para cada factor del medio que se estudia.

El entorno podemos diferenciarlo a dos niveles el entorno inmediato,
préximo o de seccidén directa que incluye aquellos factores relacionados
permanentemente con la actividad y que influyen tanto en las operaciones
diarias como en los resultados (proveedores, clientes, entidades
financieras, mano de obra directa, provision de insumos, cercania a lugar
de abastecimiento), y el entorno general de accion indirecta, constituidos
por los factores que interactlan sobre la actividad de una manera indirecta
(movimientos sociales, construccion de infraestructura, creacion de nuevas

empresas de la competencia, etc.).

Se hace notar que el entorno puede actuar sobre la actividad (cambios
tecnoldgicos, crisis econdémica, cambios politicos, etc.) y la actividad sobre
el entorno (creacién de empleo, movimientos migratorios, emisiones a la

atmosfera vertidos del agua, etc.)

Para la descripcion del proyecto, su ubicacion, emplazamiento, etc., se
tuvo en cuenta el Articulo 48° del mismo reglamento que indica que el EIA
debe ser elaborado sobre la base del proyecto de inversion.

Goémez (2003) hace referencia al “entorno” del proyecto, el cual esta
formado por todos los elementos del ambiente que el proyecto afecta; es
el ambiente con el cual el proyecto interactla; es fuente de recursos y
materia prima (entradas); receptor de efluentes (salidas); soporte de la
infraestructura del proyecto como edificios, instalaciones, etc.; provisor de
oportunidades; generador de condicionantes; y receptor de oportunidades.
Se puede considerar un entorno inmediato, préximo, o de accion directa,
que incluye aquellos factores relacionados permanentemente con la

actividad, y un entorno general o de accién indirecta.
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Area de influencia directa:

a. Criterios para Definicion del Area de Influencia

Para la definicion del area de influencia directa social se ha
tomado como referencia, la minima fragmentacion social, politica

y espacial de la zona, a saber.

El criterio ambiental fue utilizado para identificar posibles
impactos ambientales negativos sobre factores ambientales tales

como suelo, aire, agua, flora, fauna, paisaje y clima.

El criterio social identifica posibles impactos sociales en los
centros poblados aledafios, que, a pesar de no ser impactados
directamente a partir del criterio ambiental, mantienen relaciones
sociales, econdémicas y culturales, con aquellos centros poblados
que si lo estan y perciben ser afectados. También se considerd las

areas con potencial arqueoldgico.

Definicion del Area de Influencia
Esta conformada por las areas que podrian recibir impactos en su
medio fisico, bidtico y social, provocados durante la ejecucién y

operacion del proyecto planteado.

Estas areas seran afectadas (impactadas) directamente por el
proceso de construccién y operacion del proyecto planteado,
originando perturbaciones en diversos grados sobre el ambiente y

sus componentes fisicos, bioldgicos y socioeconémicos.

En tal sentido, para el establecimiento del area de influencia

directo, se analizaron cada uno de los siguientes elementos:
v/ Las zonas expuestas a impactos por la ejecucion de obras e

instalaciones auxiliares.

v Los centros poblados aledafios que el proyecto afectaria.
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v Las areas naturales protegidas y su zona de amortiguamiento
colindantes con el area del proyecto. Se consideraron las
areas de conservacion regional y municipal e incluso las
privadas.

v’ Las areas de patrimonio cultural colindante.

v' Los predios (viviendas, tierras y otros) que pueden ser
afectados o beneficiados por las obras relacionadas al
proyecto de infraestructura vial.

v" Los ecosistemas criticos colindantes con el &rea del proyecto.

Se identifico y describieron las caracteristicas generales de los
elementos ambientales y sociales de cada uno de los tres
principales componentes del ecosistema (Fisico: Clima, Agua,
Suelo y Aire; Biologico: Zonas de vida, flora y fauna y; Socio—
Econdmica—Cultural: poblacion y demografia, salud, educacion,
aspectos econdmicos, nivel de transito, etc.), que seran afectados

por las obras del proyecto.

Area de Influencia del Proyecto

El area de Influencia Directa, se determind considerando
solamente aquellas zonas en las que el proyecto puede generar
impactos ambientales directos, en concordancia con los

requerimientos de la via a proyectar.

Teniendo presente que las obras previstas se limitan en gran parte
al trazo establecido por la ingenieria del proyecto, se ha definido
una faja de 100 m de ancho a lo largo de la via y definida por el
trazo de la via proyectada, es decir, 6.548 Km de longitud y el
ancho susceptible a ser intervenido de 20 m a cada lado del eje
vial, ancho minimo considerado en un derecho de via dada la
naturaleza de los suelos aledafios al eje vial. A lo largo de la via
se tiene la presencia de terrenos de produccion agricola como
zona de proteccion del Km 00.00 como inicio de via hasta el Km

6+548 dichos terrenos se hallan en ambos margenes de la via
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proyectada; ademas, el trazo atraviesa por el sector denominado
cruce a Huacchacchal, en el km 3+960.0 por la Margen derecha

Esta area, comprende todo el sector donde los impactos
ambientales se dardn en forma directa e inmediata, durante el
proceso de construccion y operacion del Proyecto. Propiamente
es el area donde se construira las diversas obras del Proyecto y
donde ocurrird la mayor influencia de vehiculos y transito de
maquinaria, y el mayor grado de afectacion por emision de polvo,
entre otros aspectos.

e Areade influencia indirecta:

a. Definicion del Area de Influencia Indirecta
El area de Influencia indirecta es de mayor extension que la
anterior, para cuya definicion se han considerado diversos
elementos y criterios, tales como: accidentes geograficos, vias de
acceso principales a la obra, tipos climéticos y zonas de vida, ello
permitio obtener una mejor vision del ecosistema donde se
desarrollara el Proyecto, definida como el espacio fisico donde se
podrian generar impactos, negativos o positivos, por efecto de
dinamicas sociales, econémicas, politicas y culturales que
confluyen o son generadas por el uso que se le dé a la obra luego

de concluido el proyecto.

Esta area debe ser ubicada en algin tipo de delimitacion
territorial. Estas delimitaciones territoriales pueden ser
geogréficas (cuencas o subcuencas) y/o politico/administrativas.
Para establecer el area de influencia indirecta, se analizaron cada
uno de los siguientes elementos:
v" Las zonas (las comunidades campesinas, y nativas, las areas
naturales protegidas, las areas de patrimonio cultural y los
ecosistemas) vinculadas a la obra por caminos de acceso

terrestre que a ella confluyen.
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v’ Las cuencas 0 micro cuencas que son cruzadas o adyacentes
a las vias de accesos del proyecto.
v Los centros poblados que se estén cercanos al area de

ubicacion del proyecto como provisor mano de obra.

b. Area de Influencia Indirecta del Proyecto
Para la determinacion del area de influencia indirecta del presente
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto, se ha considerado
como criterio la inclusion de aquellos poblados que se
interconectan directa 0 mediante otro camino de menor jerarquia,
a la via la misma que constituye la principal via de penetracién de
la zona en estudio; integrandolos economico, social y
politicamente. Comprende entre otros principalmente a los
siguientes centros poblados: Pallar alto, Lluchupata y
Huachacchal, del Distrito de Marcabal en la Provincia de Sanchez

Carrion.

3.5.8. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL PROYECTO
GENERALIDADES:

La evaluacion y andlisis para la identificacion de potenciales impactos
ambientales considerara las etapas del proyecto correspondiente a:

= Etapa de Construccion

= Etapa de Operacion

= Etapa de Cierre o0 Abandono

El enfoque utilizado en la evaluacion consiste en disefiar el Proyecto de
modo que se asegure minimizar las modificaciones en el entorno. De esta
forma las evaluaciones de los impactos ambientales se desarrollaran
considerando las medidas de mitigacion ya contempladas en el disefio del

Proyecto.
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En esta seccidn se identifican y califican los posibles impactos ambientales
del Proyecto; ademas se realiza un andlisis y evaluacion de éstos con el
propdsito de determinar su importancia y relevancia para el medio
ambiente. A partir de este analisis y evaluacion se definen las medidas de
control y mitigacion y los planes de monitoreo complementarios si fuera
el caso, los cuales se presentan en el Sistema de Manejo Ambiental.

Para la elaboracion de esta seccion se tomard en consideracion los
siguientes aspectos:

= Marco Regulatorio Ambiental,

» Linea Base del Area de Influencia del Proyecto

= Descripcion del Proyecto y

= Plan de Manejo Ambiental

El procedimiento para efectuar la identificacion y calificacion de los
posibles impactos considerara las siguientes etapas:
= Identificacion de los componentes y factores ambientales
potencialmente afectados.
= Definicion de las etapas y actividades del Proyecto. = Fuentes de
impactos potenciales (actividades del Proyecto).
= Identificacion de los tipos de impactos potenciales.
= Analisis de impactos potenciales y calificacion.

= Jerarquizacion de los impactos.

La evaluacién se organizard segin los componentes ambientales
potencialmente afectados, es decir, en torno a aquellos pertenecientes a los
ambientes fisico, biolégico y recursos arqueoldgicos, los cuales
corresponden a:

= Topografia y Paisaje.

= Aire.

= Ruido y Vibraciones.

= Suelos.

= Recursos Hidricos Superficiales.

= Ecosistema Terrestre (flora y fauna).
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= Recursos Arqueoldgicos

Asimismo, posteriormente, se presenta el Plan de Manejo Ambiental con
el propdsito de que el Proyecto se lleve a cabo de manera aceptable para el
medio ambiente, es decir, previniendo y minimizando los impactos

potenciales, cumpliendo las normas ambientales vigentes en el Per.

METODOLOGIA:

La metodologia comprendiéo un conjunto de procedimientos que se
utilizaron para la identificacion y evaluacion los posibles impactos
ambientales que generard el Proyecto, a fin de disefiar e implementar
medidas que eviten y mitiguen los impactos negativos; asimismo,
fortalezcan los impactos positivos. Para este conjunto de procedimientos
sigue una secuencia de pasos metodoldgicos que incluyé la identificacion
de todos los impactos que podrian generarse sobre los elementos

ambientales en el area de influencia directa del Proyecto.

Considerando que la identificacion y evaluacién de los impactos
socioeconémicos presenta la dificultad de la cuantificacion cientifico-

técnica de dichos impactos, éstos se presentan en forma separada.

El procedimiento metodoldgico seguido para realizar la identificacion y
evaluacion de los impactos ambientales del proyecto en referencia fue

planificado de la siguiente manera:

= Analisis del Proyecto de Construccidn de la Via
= Analisis de la situacion ambiental del area de influencia del proyecto.
= Identificacion de los impactos ambientales potenciales.

= Evaluacion de los principales impactos ambientales potenciales.
Descripcion de las Etapas del Proyecto

La identificacion y desglose de las actividades genéricas involucradas en

la ejecucion del proyecto; estas estan referidas a las diferentes etapas
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relativas a la Construccion de la Via. A continuacion, se presenta una
descripcion sucinta de las actividades que involucra la realizaciéon del
Proyecto en sus tres etapas:

- Etapa de Construccion

- Etapa de Operacion y Mantenimiento

- Etapa de Cierre o Abandono

Criterios de la evaluacion de impactos ambientales potenciales
Los impactos ambientales potenciales han sido evaluados considerando su
condicion de adversos y favorables, asi como su magnitud, extension,

duracion del impacto y otros, segun se describe a continuacion.

v" Calificacion por naturaleza favorable o adversa

Se determind inicialmente la condicion favorable o adversa de cada
uno de los impactos; es decir, la caracteristica relacionada con la
mejora o reduccién de la calidad ambiental. Es favorable si mejora
la calidad de un componente del medio ambiente. Es adverso si en
cambio reduce la calidad del componente. En la tabla de
interaccion se consignd esta calificacion empleando un signo

positivo 0 negativo segun el caso.

v Calificacion por magnitud

Esta caracteristica esta referida al grado de incidencia o afectacién
de la actividad sobre un determinado componente ambiental, en el
ambito de extension especifica en que actta. Es la dimension del
impacto; es decir, la medida del cambio cuantitativo o cualitativo
de un pardmetro ambiental, provocada por una accion. La
calificaciéon comprendié la puntuacion siguiente: (B) pequefa

magnitud, (M) moderada magnitud y (A) alta magnitud

v" Calificacién por duracion
Es el tiempo que se presume afectara un impacto. EIl impacto puede
ser de corta duracién si es de pocos dias a semanas (B), moderada

si es de meses (M) y permanente si dura de uno a mas afios (A).
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Asimismo, la duracién puede calificarse como estacional, si esta

determinada por factores climaticos.

v' Calificacion por extension o area de influencia

Es una evaluacion de la influencia espacial del impacto. Esta
relacionado con la superficie afectada; pudiendo ser puntual, por
ejemplo, si se restringe a areas muy pequefias aledafas al tendido
de las redes (B); local si su area de influencia se extiende hacia
areas mayores (M) y regional si se extiende a toda el area del
proyecto, incluyendo zonas de canteras y campamentos; pudiendo

incluir poblados vecinos a las obras (A).

v" Calificacion por reversibilidad
Es una evaluacion del grado en que un impacto pueda revertirse, se
evalla en funcibn a su grado de Reversibilidad (R) o

Irreversibilidad (1).

v" Calificacion por reversibilidad
Es una evaluacion del grado en que un impacto pueda revertirse, se
evalla en funcion a su grado de Reversibilidad (R) o

Irreversibilidad (1).

v' Calificacion por Probabilidad de Ocurrencia

Evalua la probabilidad de ocurrencia del Impacto, si esta es de
Inevitable (A), Alta probabilidad (A), Moderada Probabilidad (M)
y Incierta Probabilidad de ocurrencia (B).

v' Calificacion por Tipo de manifestacion

Evaltua el efecto del impacto, si este se presentard en forma
inmediata (1) o Mediata (M).
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v' Calificacion por Capacidad de Mitigacién
Evalla las posibilidades reales de aplicar medidas de manejo y
control ambiental para mitigar el impacto (M) o se trata de un

impacto no mitigable (N)

v' Calificacion por nivel de significancia

Es una evaluacion del grado de importancia que tiene un
determinado impacto con respecto al medio ambiente, pudiendo
calificarse como de Baja significancia (B), moderada significancia
(M) y Alta significancia (A).

Finalmente, la Matriz es calificada con puntuaciones, a fin de
valorar cuantificadamente los resultados de la Matriz, en base a

todos los analisis anteriores.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS:

Considerando que el proyecto se refiere a la construccion de un nuevo
trazo y dado que el trazo se ha determinado considerando los criterios de
ingenieria y de conservacion de las areas agricolas existentes en la zona,
puesto que dicho trazo se efectla a fin de minimizar los impactos hacia
areas agricolas y mejorar el trazo existente de la trocha carrozable. Por otra
parte, es importante mencionar que el trazo proyectado y técnicamente
sustentado en el presente estudio, no atraviesa la zona de proteccion

ecoldgica y/o arqueoldgica.

Por lo que se estima que la ocurrencia de impactos ambientales estara
asociada basicamente al manejo de las areas de uso temporal (Almacenes,
oficinas, patios de maquinas, canteras, botaderos). En menor medida se
presentan en los frentes de trabajo de la obra propiamente dicha, como en
los movimientos de tierra (corte y relleno) a lo largo de la via,

conformacion de afirmado y, construccion de obras de arte y drenaje.

A continuacion, se describen los principales impactos ambientales

identificados respecto a cada uno de los factores ambientales, los mismos
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que finalmente se presentan en forma resumida y concreta en las siguientes
Matrices:

- Matriz de Impactos Ambientales

- Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales

- Matriz de Calificacion de Impactos Ambientales.

MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES:
La matriz de Impactos ambientales, se adjunta en los anexos del presente.

CUADRO 107: Criterios de evaluacion de impactos ambientales potenciales.

Positivo +

Tipo de Impacto (t)

Negativo

Baja
Magnitud (ma) Moderada

Alta

Puntual

Extension (e.) Local

Zonal

Corta
Duracion (d) Moderada

Permanente

DIP>|IZ|w|[>|IZ | wm|>|Z|w

Reversible

Reversibilidad (r.)

Irreversible

Incierta

Moderada

Probabilidad de Ocurrencia (p)
Alta

Inevitable

S|>»|>»|Z|w

Mediata

Manifestacion (m)
Inmediata

Mitigable
No Mitigable

Mitigabilidad (mi)

Baja
Significancia (s) Moderada

>|IZ | wm|z|Z

Alta

Fuente: Elaboracion Propia
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MAGNITUD DE LOS IMPACTOS:

La magnitud de impactos ambientales, viene representada por una escala

que mide y evalla los impactos ya sean positivos y negativos

de las labores que se desarrollaran en el proyecto.

CUADRO 108: Matriz de ponderacion de impactos ambientales.

0 NO HAY IMPACTO

-1 IMPACTO NEGATIVO LEVE +1 IMPACTO POSITIVO LEVE

-2 IMPACTO NEGATIVO MODERADO +2 IMPACTO POSITIVO MODERADO
-3 IMPACTO NEGATIVO SIGNIFICATIVO +3 IMPACTO POSITIVO SIGNIFICATIVO

Fuente: Elaboracion Propia

MATRIZ CAUSA - EFECTO DE IMPACTO AMBIENTAL:
CUADRO 109: Matriz Causa — Efecto.

. Calidad A A | A
Aire :
Ruido A A A A
Calidad A A A |
Agua -
Cantidad A I A A
Erosion A I C A
Suelo —
Productividad A I C A
Abundancia A I C A
Flora .
Representatividad A I C C
Abundancia A I | A
Fauna -
Representatividad A I | A
.. Belleza A [ A |
Paisaje -
Visual A [ A A
., Relocalizacion A C C C
Poblacion
Costumbres A C C C
Otros Ecosistemas A A A C

Fuente: Calificacion de Impacto: INACEPTABLE: I, CRITICO: C, ACEPTABLE: A

3.5.9. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Para realizar la identificacion de los impactos ambientales se determino en

primer lugar claramente cuéles son las actividades que se llevaran a cabo

durante la ejecucion del proyecto; para ello, se debe contar con una

Descripcion Genérica de las Actividades del Proyecto durante cada una de
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sus etapas. En segundo lugar, resultd imprescindible el diagnostico del
area de influencia; es necesario, ademas, definir los factores ambientales
potencialmente afectados, los cuales se resumen en el cuadro que se
muestra a continuacion y es sobre ellos que se analizaran las actividades

del Proyecto.

La caracterizacion de actividades no solamente debe enfocarse a aquellas
acciones del proyecto que ocurriran con certeza, sino también a aquellas
que puedan ocurrir eventualmente, como producto de un evento no

contemplado en la ejecucion normal del proyecto.

Este diagrama, nos permitird plantear situaciones que ameritan la
implementacién de medidas de mitigacion para evitar 0 minimizar los
posibles impactos ambientales que podrian producirse y que actuaran
directa e integralmente, en respuesta a las multiples interrelaciones de los

componentes ambientales y la ejecucion del proyecto.

Cumplidas las fases de identificacion y evaluacién de los impactos
ambientales potenciales, en este acapite se presenta la descripcion de los
principales impactos ambientales potenciales del proyecto durante sus

todas sus fases.
IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS

i.  Impactos Durante Fase De Construccion
Esta etapa presenta impactos negativos; ademas, en relacion a las
otras fases ésta, presenta la mayor cantidad de probables impactos
negativos que inciden sobre los factores bioticos, abiodticos y de

interés humano.

Componentes Abidticos

a. Cambios en el Suelo (ecosistema, relieve, forma y uso), Todo
proceso constructivo genera dafos al ecosistema suelo, afecta

su relieve y forma, y cambia su uso, debido principalmente al

198



movimiento de tierras, pero que es constante durante todo el
proceso constructivo, esto genera trastornos en el ecosistema
suelo de manera puntual, pero de magnitud que va desde la
poca significativa hasta la significativa, segun la accion

especifica del proyecto, reversibilidad: reversible.

Ademas, este componente ambiental podria verse afectado por
la posible disposicion inadecuada de desechos como: restos de
envases plasticos, acero, alambre, clavos, bolsas vacias de
cemento, residuos de hidrocarburos, etc., que se generen durante
el proceso constructivo, cabe recalcar que este impacto tiene alta
posibilidad de aplicacion de medidas de prevencion y

mitigacion, siendo entonces considerado como reversible.

b. Calidad del Agua Superficial, en el proceso de construccion de
la obra es necesario contar con agua disponible, ya que es un
importante recurso para elaborar las estructuras proyectadas,
todo el tramo de construccidn es el area que serd mayormente
afectada debido a los trabajos concentrados en dicha area que
se llevaran a cabo para la construccion de las obras de arte.

Impacto es significativo, puntual y reversible.

c. Generacion de polvo y material particulado, Durante la fase de
construccion, el proyecto requiere de actividades como el
movimiento de tierras, manejo de materiales excedentes de
obra, y transporte de materiales de construccion, actividades
que generaran gran cantidad de polvo y material particulado
que al ser aspirados, en su mayoria por los trabajadores, podria
afectar su salud, siempre y cuando la empresa no disponga de
los implementos de seguridad y no tome las medidas de
mitigacion adecuadas; caso contrario el efecto serd& minimo.

Impacto poco significativo, reversible.
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d. Elevacion de los niveles de del ruido, esto seria provocado por
el aumento del transito pesado que sera el encargado de
transportar el material de construccién y por otro lado tenemos

el transporte de la maquinaria que se usara en las obras.

En la obra misma el ruido serd provocado por los motores de
las maquinarias y el proceso constructivo en si, por el uso de
maquinaria e instrumentos tales como taladros, mezcladoras,
combas, motores, electrobombas, etc. En todo caso su impacto
es significativo en algunos trabajos y poco significativo en la
mayoria de ellos, pero que se da de manera constante durante
todo el proceso constructivo. Ademdas, es un impacto

reversible.

e. Posible Disposicion inadecuada de residuos solidos, se
entiende por residuos solidos cualquier basura, desperdicio,
lodo y otros materiales solidos de desechos, resultantes de las

actividades domiciliarias, industriales y comerciales.

La gran produccion de basuras domésticas, restos de
mobiliario, escombros o residuos de vehiculos, obliga a
establecer servicios especiales de recogida y almacenamiento
de los desperdicios. Sin embargo, muchos de estos residuos se
siguen acumulando en vertederos clandestinos y producen un
serio impacto, Sin embargo, muchos de estos residuos se siguen
acumulando en vertederos clandestinos y producen un serio

impacto.

Cuando se acumula la basura durante diversas actividades a
realizarse, ésta permanece en un mismo lugar durante mucho
tiempo, parte de la basura organica (material organico como
vegetacion, etc.) se descompone y fermenta. Ademas de dar
origen a mal olor y gases tdxicos, al filtrarse a través del suelo
en especial cuando éste es permeable, (deja pasar los liquidos)

contamina con hongos, bacterias y otros microorganismos
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patégenos (productores de enfermedades), no sélo ese suelo,
sino también las aguas superficiales y subterraneas que estan
en contacto con él, interrumpiendo los ciclos biogeoquimicos y
contaminado las cadenas alimenticias.

Impacto poco significativo, reversible

f. Posible Disposicién inadecuada de combustibles y lubricantes,
Son productos usados en las maquinarias de combustion que al
no manipularse correctamente generan derrames de
combustibles, restos de lubricantes, y otros; dichos residuos
seran dispuestos segun el Programa de Gestion de Residuos
Sélidos; estas actividades seran supervisados en su
cumplimiento por el Profesional ambientalista responsable de
cumplir estas normas.

Impacto poco significativo, reversible

g. Posible disposicion inadecuada de materiales excedentes de
obra en suelos de zonas aledarias, sobre todo en las actividades
de corte de terreno, apertura de zanjas, movimiento de tierras,
etc.; las que causan contaminacion en el suelo, el agua y el aire,
lo ideal en estos casos es disponer convenientemente los restos
de los materiales de modo tal que no se constituyan en un
problema adicional.

Impacto poco significativo, reversible.

Componentes Bibticos

a. Flora, enlazonadonde se realizara el proyecto, existen cultivos
aledarios, lo cual conlleva a decir que los trabajos a realizar

estaran impactando sobre este factor.

Por otro lado, en las actividades desarrolladas durante la fase
de construccion se tendra que eliminar arbustos y herbaceas
(desaparicion de la cobertura vegetal natural), y sin duda se

afectard la flora y microflora del area destinada a la
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construccién del proyecto. Sin embargo, se presenta durante

toda la fase de construccion, medianamente reversible.

Fauna, durante las actividades desarrolladas en la fase de
construccion la presencia de seres humanos y de la maquinaria
utilizada dara origen a la migracion de aves y animales
terrestres (mamiferos, anfibios y reptiles) y al incremento en el
namero de atropellos a los animales que lleguen en busca de

comida.

La fase de construccién en si, dard origen a la fragmentacién de
habitat. De igual forma los insectos se veran afectados por el
proceso constructivo de la obra, debido a que son los mas
sensibles de ser afectados. Teniendo en cuenta la fauna
existente en el lugar donde se ejecutard el proyecto este impacto

es poco significativo, reversible.

Componentes de Interés Humano

a. Paisaje, el area donde se construira el proyecto, presenta sus
caracteristicas de clima, flora, fauna y paisaje, éste tltimo
se vera afectado por la disposicién de residuos sélidos en
la via y a los alrededores de la carretera afirmada a
proyectar, probablemente este impacto se vera solo durante
la fase de construccion del proyecto ya que se dispondra
muy cerca el material que se necesitara para la construccion
del proyecto, el cual luego de terminada la construccion del
proyecto sera revertido e incluso mejoraria las condiciones

anteriores a la construccién del proyecto.

Por otro lado, la instalacion del campamento y el corte de
terreno natural con maquinaria afectarian la estética, vistas
escénicas y cualidades naturales del area.

Impacto poco significativo, reversible
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b. Recursos Arqueoldgicos, en la zona del proyecto no se han
encontrado restos arqueoldgicos, asimismo, el proyecta

contempla el mejoramiento de una via pre existente.

Impactos Durante la Fase de Operacion y Mantenimiento

Componente Abiotico

a. Aire, El aire se vera afectado en el funcionamiento de la
carretera por el aumento en la fluidez de vehiculos los cuales
emiten gases contaminantes producto de la combustion y
ademas generan ruido proveniente de los motores, frenos y
bocinas.

Impacto significativo, reversible.

Componente Bidtico

a. En el funcionamiento de la carretera las aves se veran afectadas
ya que se dara lugar al aumento de las posibilidades de choques,
y el ruido influird en la migracion de las aves a otras areas, los
animales terrestres tendran mas posibilidades de sufrir atropellos
y también el aumento del ruido los alejara de la zona.

Impacto poco significativo.

Impactos Durante la Fase de Cierre
La fase de cierre del proyecto nos deja impactos negativos nada

significativos, analicemos cada uno de ellos.

Componentes Abidticos

a. Aire, el impacto negativo del cierre del proyecto sobre el factor
ambiental aire serd muy parecido al esperado durante la fase de
construccién, puesto que las acciones de demolicion traen
consigo generacion de polvo, material particulado, ruido,
alteracion de la calidad del aire por combustion y gases.

Impacto poco significativo, reversible.
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Componente de Interés Humano

a.

Paisaje, este factor se podria ver afectado durante la fase de
cierre del proyecto, visto que las obras se encuentran en toda la

extension del terreno del proyecto.

IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS

i. Impactos Durante Fase De Construccion

Esta etapa presenta impactos positivos, que inciden sobre el factor

poblacional a continuacién describiremos y analizaremos cada uno

de ellos.

Componentes Abidticos

a.

b.

Suelo, la limpieza que se realizara a los alrededores de donde
se construira la carretera beneficiard al suelo ya que se
eliminaran de ese lugar los botaderos existentes a lo largo del

area del proyecto.

Por otro lado, todas las acciones contempladas en el manejo
ambiental estan orientadas a proteger los recursos abi6ticos
entre ellos, la recuperacion del suelo donde se asienten las
construcciones temporales y el acondicionamiento de los
botaderos se realizara tomando todas las medidas ambientales
pertinentes.

Impacto: Significativo.

Agua, Las obras que se realizaran beneficiaran al factor agua
en su calidad puesto que evitard que se arrojen, a su cauce,
residuos solidos. Por otro lado, todas las acciones contempladas
en el manejo ambiental estan orientadas a proteger los recursos
abioticos.

Impacto: significado
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c. Aire, Todas las acciones contempladas en el manejo ambiental
durante la etapa de construccion estan orientadas a proteger los
recursos abioticos.

Impacto: poco significativo.

Componentes Bibticos

a. Floray Fauna, Todas las acciones contempladas en el manejo
ambiental durante la etapa de construccion estan orientadas a
proteger los recursos bidticos.

Impacto poco significativo.

Componentes Socioecondmicos

a. Nucleos Urbanos, el ndcleo urbano, serd impactado
positivamente ya que se dard una mejora significativa a su
sistema de comunicacion vial, uniendo las localidades Pallar
alto, Lluchupata y Huachacchal de esa manera se mejorara las
condiciones de vida de los pobladores aumentando su calidad de
vida y abriendo la posibilidad de ampliar la parte rural de dichos
centros poblados con mayor equipamiento de salud, educacion,

servicios, entre otros.

b. Sistema de Transporte, este es el sistema que se vera
ampliamente beneficiado con la ejecucidn del proyecto objeto de
estudio, sin embargo, este beneficio aun no sera muy notorio
durante la fase constructiva, por otro lado, la movilizacién de
maquinaria, herramientas y material para la obra aumenta la
dinamica en el sistema de transporte, teniendo en cuenta que la
maquinaria, herramientas y material son trasportados desde otras
ciudades como Huamachuco o Trujillo. Este impacto es poco

significativo.

c. Redes de Abastecimiento, durante toda la fase de construccion
se necesitard de bienes y servicios para concluir la obra

satisfactoriamente, esto supone una mejora en los servicios que
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pudiesen abastecer de todos los materiales e insumos necesarios
en esta fase, ademas este impacto se aplica también a los insumos
que se necesitaran para acondicionar el agua potable hasta los
puntos donde puedan quedar instalados los grifos dispensadores.

Este impacto es poco significativo.

Redes de Comunicacion, es importante sefialar que durante la
fase de construccion se deben seguir todas las recomendaciones
indicadas en el presente estudio, lo cual nos lleva a concluir que
los trabajadores de la obra deben estar siempre comunicados
entre ellos y con los supervisores, quienes daran el visto bueno
para la ejecucion, continuacién o suspension de algun trabajo
ambos deben utilizar todos los medios de comunicacién que

tengan disponibles. Impacto poco significativo

Mejora de Transporte, este impacto tendra incidencia sobre los
medios de transporte locales, debido a que el personal ajeno a la
zona donde se realizara el proyecto, deberd utilizar este
transporte para llegar hasta el lugar de trabajo, esto incluye
ademas a los supervisores que envie el ente competente. Impacto

poco significativo.

Mejores Condiciones de Vida para pobladores de la Zona, esto
se da debido a que el proyecto en su fase de construccion
generara mejores condiciones de vida para los beneficiarios del
proyecto observable en mejoras de los ingresos econémicos,
servicios y entorno ambiental, traducido en adecuados salarios,
acceso a servicios de saneamiento, seguridad, salud, medios de
comunicacion y entretenimiento en horas libres, asi como gozar
de un entorno saludable compatible con la conservacion del
ambiente. Este impacto es significativo sin embargo toma mayor
importancia al presentarse de manera constante durante toda la

fase constructiva del proyecto.
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g.

Integracién Familiar, de alguna manera el empleo que generara
el proyecto brindara la oportunidad a los pobladores de tener un
trabajo digno sin tener que emigrar a otros lugares, manteniendo

el nacleo familiar. Impacto poco significativo.

Generacion de Empleo, este impacto esté referido a la generacion
directa de empleo, es decir, todos los puestos de trabajo que
demandara el proyecto “Disefio para el Mejoramiento de la
Carretera Tramo Pallar Alto y Lluchupata, Distrito Marcabal,
Provincia Sanchez Carrion, La Libertad”. La demanda de mano
de obra esta conformada desde la categoria especializada hasta
las categorias inferiores y no especializadas de la escala laboral,
peones y ayudantes de obra, considerando que se dara

preferencia a la mano de obra local.

En términos generales, este impacto ha sido calificado como
significativo, pero de moderada duracion, de influencia zonal, lo
que determina su significacion ambiental. La ocupacién de mano
de obra de la zona permitira incrementar los ingresos de los
pobladores (renta personal), generando mejores condiciones de
accesos a los bienes y servicios, lo que a su vez se traducira en

una mejora en el nivel de vida de la poblacion beneficiada.

Dinamizacion de la economia local, El incremento en la
demanda de bienes y servicios, asociado a las necesidades de
abastecimiento durante el proceso constructivo de la obra,
generard un aumento en la dinamica comercial local; siendo méas
perceptible en el centro poblado de Pallar alto, principalmente.
De modo general, este impacto es significativo, de moderada

magnitud y de influencia local.
Obtencion de conocimiento, la ejecucion de un proyecto de esta
naturaleza abre la oportunidad a muchos estudiantes y

profesionales de conocer cOmo se construye un proyecto vial de
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la naturaleza de este proyecto, teniendo en consideracion la
proteccion de los recursos bidticos y abidticos. Impacto poco

significativo.

Componentes de Interés Humano

a. Paisaje
El proyecto preve proteger y preservar las caracteristicas

naturales del paisaje que rodea la zona de influencia.

b. Recursos Arqueoldgicos
El proyecto, debido al cambio en el trazo del tramo final de la
via proyectada disminuye la posibilidad de impactar
negativamente sobre las areas agricolas, por el contrario, el

nuevo trazo propuesto se orienta a proteger dichas zonas.

IMPACTOS DURANTE LA FASE DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO.

La Fase de operacidon del proyecto, nos ofrece mayormente impactos
positivos debido a la tecnologia a ser utilizada y a las medidas de

prevencion que seran tomadas, veamos cada uno de ellos.

Componentes Abibticos

a. Proteccion del Suelo, durante la operacion del proyecto se podra
verificar que ninguna de las actividades a realizar afecta el factor
suelo, solo se le considera como soporte.

Impacto significativo

b. Proteccion del Aire, el funcionamiento del proyecto disminuye
la cantidad de polvo que se genera en condiciones actuales de
carretera afirmada pésimas condiciones.

Impacto significativo.
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Componentes Biodticos

a. Flora, El proyecto en su funcionamiento no afecta la flora de la
zona, por el contrario, su infraestructura es amigable con los
componentes bidticos del ambiente, y durante las actividades de
mantenimiento de las bermas se mantendran en buen estado la
vegetacion existente.

Impacto significativo.

Componente de Interés Social

a. Mejora de las Condiciones de Paisaje, tomando en cuenta que el
proyecto ha sido disefiado cuidadosamente, prevemos que su
funcionamiento no alterara bruscamente el paisaje, sino que busca
mantener una armonia con el mismo, quedando acorde con el
medio natural y artificial que lo rodea, por otro lado el mal
aspecto que tenian las vias por el arrojo de residuos sélidos seréa
revertido por la presencia del proyecto.

Impacto muy significativo.

Componentes Socioecondmicos

a. Integracion Familiar, Las actividades comerciales que se podrian
generar por la presencia del proyecto serian muy beneficiosas
influirian en la integracion familiar ya que la actividad seria de la
categoria de negocio familiar, la familia trabajaria unida y no
tendria que separarse en busca de otros trabajos.

Impacto muy significativo

b. Generacion de Empleo, La operacion del proyecto “Disefio para
el Mejoramiento de la Carretera Tramo Pallar Alto y Lluchupata,
Distrito Marcabal, Provincia Sanchez Carrion, La Libertad”

permitira la generacion de empleo estable, generando la
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oportunidad de crear nuevos negocios Yy el aumento del acceso a
mercados por parte de los agricultores por la fluidez de las vias lo
cual traera consigo mejores ingresos para las familias, asi estas se
verdn incluidas en movimiento econdmico que generan las
diversas actividades comerciales. Por tales consideraciones, este
impacto ha sido calificado como muy significativo y duracién

permanente.

Dinamizacion de la Economia Local, las diversas actividades
desarrolladas durante la fase de operacion y mantenimiento del
proyecto daran lugar a la necesidad de abastecimiento de insumos
y equipos, necesarios para garantizar el funcionamiento correcto
del sistema, contribuyendo de manera significativa en la
dinamizacion de la economia local, mejorando actividades de

comercio, transporte local y regional.

Por otro lado, el mejoramiento de la carretera en su etapa de
funcionamiento favorecerd la dindmica de la economia local
generando oportunidades de negocios, por la dimension de la
obra, este impacto es considerado como muy significativo, y
duracion permanente, lo que le confiere mucha importancia socio

ambiental.

Obtencion de Conocimiento, la operacion de un proyecto de la
naturaleza, caracteristicas y condiciones con las cuales se
proyecta construir y operar el proyecto de la carretera, sin lugar a
dudas despertara el interés de los estudiantes, los cuales tendran
la oportunidad de tener visitas tecnicas al lugar y aumentar asi sus

conocimientos y cultura general.

Asi mismo la carretera deja abierto una via mas al alcance de los
turistas locales, nacionales, que podrian contar con otra
alternativa de acceso a los recursos ecoturisticos potenciales

existentes en la zona de Rodeopampa, con lo que también
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aumentaria el conocimiento sobre flora, fauna y habilidades y
gastronomia.

Impacto moderadamente significativo.

e. Mejora de la Calidad de Vida de la Poblacion, sin lugar a dudas
la operacion del proyecto trae consigo la mejora de la calidad de
vida de la poblacion asentada en el area de influencia del
proyecto, primero por que mejorara las condiciones actuales del
area: botaderos a los costados de la carretera afirmada, generacion
de polvo y condiciones inseguras de transitabilidad; y segundo
porque les brindard muchas oportunidades de desarrollo.

Impacto muy significativo.

f. Paisaje, el paisaje sera mejorado y no serd interrumpido por la

generacion de polvo (condicion actual).

IMPACTOS DURANTE LA FASE DE CIERRE

La fase de cierre del proyecto nos deja impactos positivos poco y

nada significativos.

Componentes Abibticos

a. Suelo y Aire, el impacto positivo del cierre del proyecto, se
manifestara cuando cese el uso de estos recursos, se habilite el
area utilizada y continte el proceso natural en el suelo, sin la

intervencion antropogénica.

Componentes Bibticos

a. Floray Fauna, Se podra apreciar el impacto positivo del cierre
del proyecto, ya que se reconstituira el flujo normal de la fauna
natural local, lo que a su vez ayudara a la regeneracion de la

flora autéctona del lugar.
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Componentes de Interés Humano

a. Mejora de las Condiciones de Paisaje, el presente proyecto se
orienta a la conservacion del ambiente, en la etapa de cierre
dejard el terreno ocupado por el proyecto, en buenas
condiciones, acondicionandolo para tener una buena vista
escenica

Componente Socioecondmico

a. Generacion del empleo, los trabajos que implican el cierre del
proyecto sin lugar a dudas generaran puestos de trabajo, aunque
esto sea temporalmente, lo que elevara el ingreso de renta
personal y municipal, y de igual manera incentivara las

actividades comerciales.

b. Obtencidon de conocimiento, la observacion de la fase de cierre
permitird conocer cdmo se realiza esta actividad y como es que

se habilita el area luego de cerrar las operaciones.

3.5.10. MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA

Mejora de la transitabilidad vehicular:
Se le dara una mejor transitabilidad vial en la zona mediante la
ejecucion de este proyecto, puesto que se le hara un disefio a la via
de exceso mejorando sus radios, pendientes, obras de arte, etc. De

tal manera se beneficiaran los usuarios de la zona.

Reduccion de costos de transporte:
Los costos de transportes reducirdn considerablemente ya que se
reducira el tiempo de llegar al destino; asi como también se evitara
en desgaste de los vehiculos y se evite gastos que antes ya se

consideraban en el presupuesto de los transportistas.
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e Aumento del precio del terreno:
Los terrenos adyacentes y cercanos al proyecto aumentaran sus
precios debido a que el transito vehicular aumentaria

considerablemente, por el mejoramiento de la carretera.

3.5.11. IMPACTOS NATURALES ADVERSOS
Los problemas ambientales que la carretera existente, en su condicion
actual genera frente a terceros por su construccion constituyen los pasivos
ambientales. También los impactos ambientales generados por terceros

sobre la via existente se consideran como pasivos ambientales.

Un pasivo ambiental es una obligacion, una deuda proveniente de la
mitigacion, restauracién o compensacion por un dafio ambiental o impacto
no mitigado. El pasivo es tomado en cuenta, en el momento en que éste
afecta de manera perceptible y cuantificable a los componentes
ambientales bidticos, abidticos, socioecondmicos, de interés humano o

argqueoldgico.

Para realizar la identificacion de los pasivos ambientales existentes en la
zona del Proyecto, se han realizado trabajos de campo cuya informacién
fue ingresada en fichas de acopio de informacion con la finalidad de
agilizar el proceso de recopilacion de los detalles de cada pasivo ambiental.
Ademas, para la evaluacién de los pasivos ambientales se ha utilizado una
matriz de importancia de pasivos ambientales, la cual trabaja con los datos
obtenidos en campo y en la interpretacion de los mapas tematicos

generados en la linea base.

SISMOS:

Se define al proceso de generacion y liberacion de energia para
posteriormente propagarse en forma de ondas por el interior de la tierra.
Al llegar a la superficie, estas ondas son registradas por las estaciones
sismicas y percibidas por la poblacion y por las estructuras. El Perq, al
ubicarse en el cinturon de fuego del pacifico, corre riesgo de sufrir un

sismo de fuerte magnitud puesto que no se presentan uno de gran
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3.5.12.

intensidad desde hace varias décadas, es por esta razon que estos se deben
considerar en todo tipo de proyecto a disefiar.

NEBLINA:

La neblina se encuentra presente en la zona de estudio siempre por la

mafiana por tal motivo es muy dificultoso manejar temprano por la zona.
DESLIZAMIENTOS:

Se denomina como deslizamiento al desplazamiento hacia debajo de
grandes masas de suelo y/o roca, a través de una superficie de rotura, que
es notoria en el tiempo. Este desplazamiento se manifiesta por
agrietamientos del terreno con desplazamientos horizontales y/o
verticales. La masa de terreno se desplaza con velocidad lenta inicialmente
hasta perder totalmente la resistencia al esfuerzo cortante, en donde la
velocidad es muy rapida, causando el colapso de una parte de la ladera. En
caso de grandes deslizamientos y no habiendo otras alternativas para el
trazo o resultar demasiado onerosas, se convive con el fendmeno. En estos
casos lo fundamental es evitar la presencia de agua y su infiltracion, lo cual
permitiria  humedecer la superficie de rotura y generar los
desplazamientos.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
GENERALIDADES:

Anteriormente, se ha previsto que durante las obras a desarrollarse en las
fases de construccion, funcionamiento y cierre del proyecto “Diseflo para
el Mejoramiento de la Carretera Tramo Pallar Alto y Lluchupata, Distrito
Marcabal, Provincia Sanchez Carrion, La Libertad”, se originaran tanto,
impactos ambientales positivos como negativos, dentro de su ambito de
influencia; y debido a que todo impacto necesita medidas de mitigacion
(en el caso de los impactos negativos) o maximizacion (en el caso de los
impactos positivos) es que se hace necesario el planteamiento de un plan

que contemple tales medidas, en este caso es el Plan de Manejo Ambiental.
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El presente Plan de Manejo Ambiental (PMA) del Proyecto “Disefio para
el Mejoramiento de la Carretera Tramo Pallar Alto y Lluchupata, Distrito
Marcabal, Provincia Sanchez Carrion, La Libertad” es un documento
técnico, un instrumento de gestion ambiental que tiene por finalidad
establecer medidas o acciones que deben ser ejecutadas, a fin de prevenir,
controlar, mitigar y/o evitar los impactos ambientales negativos
identificados, asi como plantear las actividades para maximizar beneficios,
en el caso de los impactos positivos, para cuya elaboracion se tuvo en
consideracién las exigencias técnicas y la normatividad ambiental vigente
aplicable a las actividades del proyecto, en el marco de una politica de

proteccién ambiental y social.

Este Plan estd compuesto por varios programas y subprogramas, los
mismos que deberan ser tomados en cuenta durante el desarrollo de las
distintas fases del proyecto (construccion, operacion y cierre), con el fin de
conservar el ambiente, lograr una mayor vida util de la infraestructura
propuesta y considerar las acciones necesarias ante las posibles

emergencias suscitadas por eventos producto de errores en la operacion
OBJETIVOS:

Proponer acciones y lineamientos que permitan armonizar el desarrollo

socioecondmico que proporciona la “Disefio para el Mejoramiento de la
Carretera Tramo Pallar Alto y Lluchupata, Distrito Marcabal, Provincia
Sanchez Carrion, La Libertad” el area de influencia del proyecto,

mediante la implementacion de programas ambientales.
COMPONENTES DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.:

El Plan de Manejo Ambiental nos permitira asegurar la ejecucion y el
funcionamiento ordenado y adecuado del proyecto, garantizara la calidad

ambiental en el area de influencia del Proyecto.

Para esto, es necesaria la participacion de una unidad ambiental a cargo de
la entidad contratista, la misma que debera ser supervisada por la empresa
supervisora en visitas semanales para verificar que las actividades se estén

desarrollando de acuerdo al plan de manejo ambiental.
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3.5.13. MEDIDAD DE MITIGACION
El presente contiene un conjunto de medidas técnicas para reducir al
minimo los impactos ambientales negativos, siempre que sea posible,
desde su construccion, hasta la operacion y cierre del Proyecto, en este
caso es importante la consideracion previa establecida por la Empresa
Consultora de que, en lo posible, es mejor no producir un impacto, que

establecer su medida de mitigacion.

Se presentan las medidas de proteccion ambiental que la empresa
Constructora y/o quien corresponda, ejecutara para garantizar la viabilidad
ambiental del Proyecto “Disefio para el Mejoramiento de la Carretera
Tramo Pallar Alto y Lluchupata, Distrito Marcabal, Provincia Sanchez
Carridn, La Libertad” y que podran ser aplicadas en el ambito de influencia
del Proyecto, tratando en todo momento de que las buenas practicas de
Gestion Ambiental se orienten a lograr beneficios de las actividades a

realizar.

De acuerdo a la identificacion y valoracion de impactos ambientales, la
ejecucién del proyecto producird impactos ambientales negativos
tipificados como nada significativos y poco significativos, de la misma
manera los impactos ambientales positivos evaluados alcanzan el rango de
nada significativos, poco significativos y significativos, lo que demuestra

que el proyecto es viable desde la perspectiva ambiental

AUMENTO DE NIVELES DE EMISION DE PARTICULAS:

a. En Fase de Construccion
La calidad del aire puede verse afectada por las siguientes
razones:
» Material particulado (polvo) generado.
» Emanacién de gases producidos por el uso de maquinaria

pesada.
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Se plantean medidas de mitigacion para cada uno de los
posibles impactos.

e Medidas Mitigatorias:

Para la generacion de material particulado (polvo) en el aire:

v Se dispondra de camiones cisternas para el humedecimiento de
las areas de trabajo, con una periodicidad interdiaria, de modo
que se mantenga el grado de humedad necesario y evitar en lo
posible la generacién de polvo.

v Se recomienda el uso de un solo camino de acceso hacia la
zona de trabajo.

v' El carguio de escombros, del material producto de
excavaciones, de agregados sueltos y de materiales para
construccién, debe hacerse con maquinaria apropiada, se
debera poner especial atencion en la posicién de los volquetes,
tomando en cuenta la direccion del viento y previo
humedecimiento.

v' Se debera cargar en la tolva de los volquetes, solamente el
volumen de material adecuado, evitando el derrame y pérdida
del material.

v’ Las puertas de descarga de los volquetes, deberan permanecer
aseguradas y bien cerradas durante el transporte.

v El contratista debera suministrar al personal de obra el equipo
de proteccion personal en buenas condiciones, que impidan la
aspiracion de las particulas y eviten molestias en los 0jos.

v Para emanacion de gases: Los gases contaminantes como los
Oxidos de nitr6geno, (NOx), oOxidos de azufre (SOXx),
monoxido y didxido de carbono (CO, CO2), e hidrocarburos
seran generados por los motores de combustion interna, los
que en concentraciones por encima de los limites maximos
permisibles puede afectar el sistema respiratorio de animales y
personas. Por tanto, en un area que en la situacion actual se

encuentra libre de este tipo de gases contaminantes, se deben
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tomar medidas preventivas para evitar el deterioro de la
calidad ambiental; entre estas medidas se tienen:

Los gases generados por la maquinaria seran minimizados
empleando equipos en buen estado de funcionamiento,
proporcionandosele mantenimiento adecuado a los equipos a

utilizar en la obra.

Ninguna fuente movil o puntual debera contaminar el aire en
la zona del proyecto, con la descarga de sustancias, tales como
monoxido y dioxido de carbono, hidrocarburos, éxidos de

nitrégeno, 6xidos de azufre o particulas.

Todo vehiculo que utilice el contratista en las labores de
construccién de la obra debe ser sometido a una evaluacién de
emisién atmosférica, con el fin de controlar emisiones de
gases, ademas deberdn ser sometidos periddicamente a un
programa de mantenimiento y sincronizacién preventiva a fin
de asegurar el cumplimiento de las normas relacionadas con
las emisiones a la atmdsfera. Aquellos vehiculos que generen

gases por encima de lo permitido deberan ser rechazados.

No deberd permitirse la quema a campo abierto de

desperdicios sélidos.

Dotar a los trabajadores del proyecto con el equipo de

proteccion necesario contra polvos y gases.

b. En fase de Operacién
La calidad del aire puede verse afectada por las siguientes
razones:
v Disminucion de la calidad por emisiones por

combustiones y gases.
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Se plantean medidas de mitigacion para cada uno de los

posibles impactos

e Medidas Mitigatorias:

Para las emisiones por combustiones y gases:

v

Se recomienda realizar supervision pertinente para que los
vehiculos que transiten continuamente por la via tengan la
respectiva supervision técnica

Se recomienda que las unidades mdviles estén en las
mejores condiciones técnicas posibles para minimizar el
dafio por emisiones.

Se recomienda prohibir que por la via transiten vehiculos
mayores, de carga, tipo traileres, conteiner, volquetes, etc.;

salvo en caso de emergencia.

c. En fase de Cierre

Se produciran gases durante la demolicion de las estructuras y

habilitacion del area, debiéndose tomar en cuenta lo dispuesto

para la fase de construccion.

INCREMENTOS DE NIVELES SONOROS:

a. En Fase de Construccién

La calidad del aire puede verse afectada por la siguiente

razon:

v

Contaminacion sonora por efecto del empleo de sirenas,
ruidos originados por las maquinarias y la construccion en
si.

Se plantean medidas de mitigacion para cada uno de los

posibles impactos en la emision de ruido
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Medidas Mitigatorias:

v

Limitar estrictamente a lo necesario el empleo de
maquinaria, dado que la generacion de ruido de estos
equipos no debe exceder los 80 dBA de acuerdo a los
estandares de calidad ambiental para ruidos dado por D.S.
085-2003-PCM; ruidos mayores originarian malestar.
Reduccion del ruido en el origen, obligando a que la
maquinaria cuente con sistemas adecuados para la
reduccion de ruidos, como tubos silenciadores y se
prohibira retirar de todo vehiculo los silenciadores que
atentien el ruido generado por los tubos de escape de la
combustion, de igual manera se prohibira la instalacion de
conductos de escape con dispositivo que produzca ruido.
Se prohibiré que los conductores de los vehiculos hagan uso
innecesario de sirenas de fuerte ruido para evitar el
incremento de los niveles de ruido. Las sirenas sélo seran
utilizadas en casos de emergencia.

Queda prohibido que, a los vehiculos destinados a la obra,
se les instale cualquier clase de dispositivos 0 accesorios
disefiados para producir ruido por encima de lo que la
norma establece.

Realizar un mantenimiento preventivo adecuado (engrase
de piezas mdviles de los equipos, limpieza permanente,
reemplazo de piezas averiadas, etc.).

Evitar la concentracion de maquinaria en un punto
especifico de la obra.

Considerando que la fuente primaria del ruido proviene de
los motores de combustién interna, se exigira que todos los
equipos tengan el sistema de escape en buenas condiciones
operativas.

Se debe evitar la concentracion de maquinaria ruidosa, en

puntos especificos.
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v’ Se debe evitar congestionamiento vehicular en el transporte
de materiales.

v' En el caso del uso de compresores y martillos neumaticos,
fuentes principales de ruido, el cual puede afectar la
integridad de los operadores; en ese sentido, seréd
obligatorio el uso de equipo de seguridad, como protectores
de oidos, guantes y barbijos.

v/ Suministro de proteccidn auditiva a los trabajadores como
complemento de las medidas anteriormente indicadas, pero

nunca como sustituto de estas.

b. En fase de Operacién
La calidad del aire puede verse afectada por la siguiente
razén:

v" Contaminacion sonora
e Medidas Mitigatorias:

v’ Se recomienda tener supervisién continua a las unidades
vehiculares para medir el nivel de ruido que producen e
invitarlos a reducir el nivel.

v" Se prohibir el transito de vehiculos pesados ya que el
ruido que las bocinas de éstos generan alcanzan los niveles
mas altos, salvo en caso de emergencia.

v Se recomienda realizar el monitoreo continuo de los

niveles de ruido.

c. EnFase de Cierre
Se produciran ruidos durante la demolicién de las estructuras
y habilitacion del area, debiéndose tomar en cuenta lo

dispuesto para la fase de construccion.
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ALTERACION DE CALIDAD DE SUELO POR MOTIVOS DE
TIERRAS, USOS DE ESPACIOS E INCREMENTOS DE LA
POBLACION:

a. En Fase de Construccion

La contaminacion del suelo puede ocurrir debido al arrojo de

desperdicios, liquidos y sélidos, movimiento de tierras y

apertura de zanjas, para evitar dafios mayores y mitigar los

impactos inevitables, se plantean las siguientes medidas de

mitigacion.

e Medidas Mitigatorias:

v

Las operaciones de desplazamiento y estacionamiento de
vehiculos y maquinarias se realizaran en lugares definidos.
Las casetas temporales y frentes de obra deberan estar
provistos de recipientes apropiados para la disposicién de
residuos solidos (recipientes plasticos con tapa y codigo de
colores), para luego ser llevados periddicamente a
botaderos autorizados.

Deben realizarse los movimientos de tierras estrictamente
necesarios con la finalidad de afectar lo menos posible la
estructura del suelo.

La apertura de las zanjas debe ser las estrictamente
necesarias.

Los materiales excedentes de las excavaciones,
perforaciones o de la limpieza se retiraran en forma
inmediata de las éareas de trabajo, protegiéndolos vy
colocandolos en las zonas de acopio, previamente
seleccionadas para ser dispuestos por la Empresa
Prestadora del Servicio — Residuos Sdlidos.

Al finalizar la obra, el contratista deberd desmantelar los
campamentos, las casetas, almacenes, talleres y demas
construcciones temporales, disponer los escombros y

habilitar el area.
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b. En Fase de Operacion
Los impactos serdn minimos debido a que las actividades se
limitaran a la operacion del sistema, por el contrario, los

factores abidticos seran protegidos

c. En Fase de Cierre
Se considera el abandono total, el suelo podria verse afectado
durante la demolicion y eliminacion de residuos para lo cual se

tomara en cuenta la limpieza general y habilitacion del area.

ALTERACION DIRECTA DE LA VEGETACION:

La vegetacion se considera dentro del componente Bi6tico, a

continuacion, se detalla las medidas de mitigacion

a. En Fase de Construccion

v Delimitar el area de trabajo.

v’ Evitar el desbroce innecesario de la vegetacion fuera de las
zonas de trabajo.

v’ Establecer un camino de acceso hacia el area de trabajo,
evitando afectar la flora de la zona.

v Finalizada la obra, se realizara la recuperacion de zonas
afectadas y de vias de acceso que no seran utilizadas
posteriormente. Se debe tratar de dejar el area como era

antes del inicio de los trabajos.

b. En fase de Operacién
No se han previsto impactos a la flora local, ya que esta fase

se basa en la operacion del sistema.

c. En Fase de Cierre
Deben tomarse las mismas medidas que se presentan en la fase

de construccion cuando se realice la demolicion de las

instalaciones
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ALTERACION DE LA FAUNA

La fauna se considera dentro del componente Bi6tico, a

continuacion, se detalla las medidas de mitigacion

a. En Fase de Construccion

v
v

Limitar las actividades estrictamente al area de la obra.
Prohibir estrictamente destruccion de nidos y/o recoleccion
de huevos, asi como la recoleccion y/o extraccion de fauna
de zonas aledanas.

Prohibir terminantemente la tenencia de armas de fuego en
el area de trabajo, excepto el personal de seguridad
autorizado para ello.

Prohibir terminantemente la realizacion de actividades de
caza furtiva e ilegal en el area del proyecto y zonas
aledanas, que incluyen las zonas de influencia directa e
indirecta, la constructora tendrd la responsabilidad de
cumplir con las medidas mitigadoras propuestas.

Evitar la generacion de ruidos méas alld de los limites
méaximos permisibles, por lo que los silenciadores de las
maquinas empleadas deberan estar en buenas condiciones.
En las operaciones de apertura de zanjas colocar cercos para
evitar la caida de personas y de animales silvestres
existentes en el area.

Capacitar a los conductores para evitar generacién de ruidos
innecesarios derivadas de aceleraciones inadecuadas, que

puedan perturbar a la fauna de la zona.

b. En Fase de Operacion

La fauna silvestre sera afectada, principalmente las aves y

animales terrestres por atropellos o impactos, para lo cual se

recomienda realizar camparias de sensibilizacion con los

choferes de las unidades moviles para prevenirlos de la
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presencia de animales que pueden hacer uso de la via y evitar

por todos los medios causarles dafio.

c. En Fase de Cierre
Se aplicarén las medidas de mitigacién recomendadas para la

fase de construccion, por lo tanto, la fauna no seré afectada
RIESGOS DE AFECTACION A LA SALUD PUBLICA:

Durante las actividades que involucran la construccion, funcionamiento y
mantenimiento de la via, el riesgo en la salud, seguridad publica y
ocupacional se ve incrementado debido a que tales actividades son
potenciales de generar accidentes entre el personal de trabajo, la
poblacion aledafia y afectar la salud de cualquier persona dentro del area
del proyecto. Para la seguridad y salud publica, se ha considerado un
impacto leve, debido a que hay un nimero pequefio de poblacion

ocupando el derecho de via del proyecto.
MANO DE OBRA:

a. EnlaFase de Construccion

Los posibles conflictos sociales se presentaran por el acceso a
puestos de trabajo. Desde ese punto de vista la Empresa
Contratista, deberad formular un Plan para la contratacion de mano
de obra no calificada; en este plan se debera de establecer contactos
con las autoridades comunales, con la finalidad de lograr acuerdos
para la toma de mano de obra. Por otro lado, algunas de las
actividades dentro del proceso constructivo de la obra, generaran
malestar en la poblacién, esto deberd evitarse siguiendo y

cumpliendo el cronograma de trabajo establecido.
b. Fase de Operacion
No se presentan conflictos sociales, pues el proyecto se limita a la

transitabilidad de la via.

c. Fase de Cierre
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El empleo temporal se presentara durante la demolicion de las
instalaciones, la eliminacién de residuos y la habilitacion del area,
para evitar el conflicto deberan tomarse las mismas medidas que en

la fase de construccion.

3.5.14. PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
GENERALIDADES:

El subprograma de manejo de residuos solidos se enmarca dentro de la
politica general del Proyecto, en cumplimiento de la Ley General de
Residuos Solidos, Ley N° 27314 y su Reglamento D.S. N° 057-2004-PCM.

En el presente subprograma de Manejo de Residuos Sélidos, se tienen
plenamente identificadas las fuentes donde se generan los Residuos
Sélidos; para los cuales se propone implementar soluciones técnico —
ambientales y econémicas para Su segregacion, minimizacion y
disposicion final ambientalmente adecuada, para lograr el manejo
ambientalmente de estos residuos en forma compatible con las exigencias

de los dispositivos legales ambientales vigentes en el pais.

El sistema a implantarse de manejo de residuos sélidos permite controlar
y reducir con seguridad y economia los riesgos de deterioro ambiental y
la salud asociada a este tipo de residuos solidos, por lo que se puede
afirmar que el sistema a ser implementado es correcto desde el punto de
vista de proteccion ambiental. El presente sub programa esta sujeto a
revision y evaluacion constantes para identificar oportunidades de mejora

adicionales en el desempefio ambiental de las instalaciones.
OBJETIVO:

Disponer adecuadamente los residuos sélidos provenientes de las diversas
actividades resultantes de la construccion y operacion del Proyecto, para
evitar el deterioro del paisaje, contaminacion del aire, suelo y cuerpos de

agua.
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ACTIVIDADES:
e Produccién:

La produccion de residuos sélidos esta sujeta a la Fase en la que se
encuentre el proyecto, las tablas N° 110 y N° 111 nos muestran los
principales residuos a generarse durante las fases de construccion y

operacion respectivamente.

CUADRO 110: Principales residuos generados - fase construccion.

. Cemento, utilizado para la construccién de
Cemento no utilizado
las obras de arte.

Remocion del suelo para la cimentacion de
Desmonte
las obras de arte

) . Arena, hormigén, tubos, cables, clavos,
Materiales de construccion

alambre, etc.
Envases de metal Envase de grasa, aceites, entre otros
. Tapones de tuberia, utensilios de plastico,
Plasticos
restos de tubos, empaques, etc.
Aceite usado Aceite de motores
Madera Tablas de encofrado, estacas, entre otros
Residuos organicos Vegetacion desbrozada

Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 111: Principales residuos generados - fase operacion y mantenimiento.

] . Mantenimiento de obras de arte, poda de
Residuos organicos .
vegetacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

e Disposicion Final de los Residuos Sélidos:

La ultima fase dentro del Programa de Manejo de Residuos Solidos es
la disposicion final de éstos, la cual se realiza en condiciones

ambientalmente seguras.
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Los residuos domésticos y de construccion (restos de material de
construccién y material excedente de excavaciones) seran dispuestos
con los que se recolecta normalmente en la zona para lo cual se

coordinara con las autoridades municipales.

En el caso de los residuos peligrosos se debe realizar con las empresas
tipo Empresa Prestadora de Servicios — Residuos Sdlidos
especializadas, para su correcta disposicion final.

Los residuos no peligrosos seran transportados por el Sistema de
Recoleccion de residuos Solidos municipal, de ser posible se

contrataran los servicios de una EPS-RS.

Los residuos con otras caracteristicas de peligrosidad, seran
trasportados hacia rellenos de seguridad de Trujillo y/o Lima de ser
necesario, debiéndose contratar en su oportunidad a la empresa que

realice este servicio.

3.5.15. PLAN DE ABANDONO
Consiste en un conjunto de acciones tendientes a llevar el lugar geografico
utilizado hasta condiciones similares a las de su estado original o normal;
en otros términos, involucra todas las actividades que deberan ejecutarse,
en caso se cumpla el tiempo de vida util del pavimento estimado en 20
afios a fin de corregir cualquier condicién que modifique a corto, mediano

o largo plazo las situaciones normales del medio.

Para implementar el Plan de Cierre se procedera el modo siguiente:
v Formulacion del Plan de Cierre involucrando a los actores.
v’ Inventario de todas las obras realizadas y que han cumplido su
TVU.
v Determinacion de contaminantes.
v Limpieza del sitio al nivel de prevencion de contaminacion

ambiental. Reacondicionamiento de las zonas perturbadas.
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v Presentacion del informe de abandono a las entidades
correspondientes: Ministerio Transportes y Comunicaciones,
Gobierno Regional La Libertad; Municipalidades Provinciales y

Distritales, asi como asociaciones civiles interesadas.

Medidas Generales del Plan de Cierre:

El Organo Gubernamental encargado comunicara esta decision a todas

las entidades involucradas en el proyecto.

El Programa de Cierre se iniciara con la inspeccion de toda el area
comprometida y la evaluacion de la infraestructura y equipos a ser
retirados, a fin de preparar un programa de trabajo. Por medio de la
recoleccion de informacion y el andlisis de los datos, se determinaran
las tareas que se requieren para retirar del servicio las instalaciones,
protegiendo el ambiente, la salud y la seguridad humana durante los

trabajos.

Se evaluaréa parte o la totalidad de la infraestructura que pasa a poder la
comunidad. La infraestructura a abandonar serd adaptada
necesariamente para que las vias permanezcan en condiciones de no

generar riesgos para las personas y el entorno en la zona aledaria.

Una vez concluidas las obras, EI Organo Gubernamental encargado
presentard a las entidades correspondientes, un informe de evaluacion
ambiental, detallando las actividades desarrolladas en el Programa de
Cierre. Para comprobar la efectividad de los trabajos se realizara el
monitoreo post-cierre, que consistird en la inspeccion del area después

de la implementacion del Programa de Cierre.

Restauracion de las superficies utilizadas, y cimentaciones, rellenos y
reemplazo del suelo superficial con tierra organica que permita el
desarrollo de la vegetacion, en las zonas donde el caso lo amerite, a fin

de devolver al entorno ecoldgico sus condiciones naturales.

Se identificaran evidencias de inestabilidad del suelo para incorporar

en el plan la rehabilitacion, cualquier sistema de proteccion contra la
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erosion, especialmente si se trata de alcanzar la estabilidad

geodindmica.

Se procedera a la rectificacion de la calidad del suelo y proteccion
contra la erosion, teniendo en cuenta las condiciones climéticas y
topogréficas del lugar, con la finalidad de restablecer la vegetacion
propia del area, para lo cual se prepararan programas adecuados de
forestacion, preferentemente de especies propias de cada lugar,

quedando dispuesto el lugar para otros usos autorizados.

3.5.16. PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO
GENERALIDADES:

El Programa de Monitoreo Ambiental, es un documento de caracter
técnico que contiene las actividades a realizar para la evaluacion periddica
de las variables ambientales durante las diferentes fases de proyecto, con
el fin de tomar decisiones acertadas orientadas a la conservacion del
ambiente. Para cumplir con el programa, se ejecutardn acciones que
permitan llevar adelante un adecuado control interno, asi como la
elaboracion de informes periddicos sobre la situacion ambiental del
Proyecto. Ademas, el cumplimiento del programa dependera del
involucramiento y liderazgo de los encargados del Proyecto, puesto que
son ellos los que deberan designar un ente responsable de mantener
organizados y actualizados los registros de las actividades que se realicen.
Durante la fase de construccion, habra un responsable profesional
ambientalista a cargo de todas las actividades que causen impactos

negativos, a la vez sera el responsable de cumplir los siguientes objetivos.

v' Comprobar el cumplimiento de las medidas de mitigacion
propuestas en el Estudio de Impacto Ambiental; proporcionando
informacidn inmediata acerca de los problemas ambientales que se
presenten, a fin de definir las soluciones adecuadas para la

conservacion del medio ambiente.
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v’ Detectar los impactos no previstos en el EIA y proponer las
medidas correctoras adecuadas y velar por su ejecucion y eficacia.

v Llevar un registro documentario sobre el funcionamiento de las

medidas de proteccion ambiental implementadas.

v Proporcionar informacion para la verificaciobn de impactos
ambientales, mejorando asi, las técnicas de prediccion de impactos,
asi como, la calidad y oportuna aplicacion de medidas preventivas

y correctivas.
OPERACIONES A MONITOREAR:

Con la finalidad de realizar un control de aquellas operaciones que, segln
el Estudio de Impacto Ambiental, podrian ocasionar mayores
repercusiones ambientales, se determinan un conjunto de operaciones a
monitorear. De no cumplirlas, el profesional encargado del monitoreo
notificara a las autoridades responsables. En este sentido, las acciones que

requeriran control muy preciso son:
e Monitoreo de Suelos:

Para medir las variaciones de la calidad del suelo tratando de identificar
puntos en los que se podria alterar la calidad por efecto de infiltraciones
subterraneas. Estos procedimientos consideraran la medicion de:

v" Textura

v pH

v Conductividad eléctrica

v" Humedad.

e Monitoreo de la Calidad del Aire:
A fin de proteger la salud de la poblacion y preservar el ecosistema
local, durante las actividades de construccion de la carretera se debe
controlar la calidad del aire, la misma que puede ser alterada por,
transporte de materiales, el transito continto y operacion de los

volquetes y maquinarias.
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Las emisiones de gases Yy ruido en la fase de construccion y operacion
seran generadas por los equipos y maquinarias a utilizarse.

El propdsito del monitoreo de emisiones gaseosas y ruidos es
documentar el cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental
del Aire, por ello impera la necesidad de monitorear las emisiones
gaseosas Y ruidos:

e Monitorea de Emisiones Gaseosas:

El objetivo es monitorear las emisiones gaseosas que pudiese producir
el proyecto durante su fase de Operacién y en todo caso, que las
emisiones, cumplan con los pardmetros permisibles de la normativa
ambiental aplicable (D.S. 074-2001-PCM), asegurando de esta forma
que se tomen acciones correctivas pertinentes en caso de
incumplimiento.

Los pardmetros a ser monitoreados, su procedimiento de medicion y las
facilidades técnicas para el muestreo seran los establecidos por el
Ministerio del Ambiente, ademas, se contratara personal técnico de un
Laboratorio Acreditado para que realice la toma y andlisis de las
muestras de emisiones gaseosas (Cuadro 112). Junto con la evaluacion
de los parametros, es necesario realizar un monitoreo de las variables
meteoroldgicas que afectan el comportamiento de los contaminantes

atmosféricos y estos son:

v' Temperatura

v" Humedad relativa

v Velocidad y direccion del viento
Los resultados de las mediciones puntuales (trimestrales) seran
evaluados por el ente competente, contrastando con los valores referidos

en las Normas

232



CUADRO 112: Monitoreo de contaminantes atmosféricos - emisiones.

NOx 200 mg/m?®
3
Alire co En el 4rea del S 35 mg/m
rimestra 3
Atmosférico 02 oroyecto 300 mg/m
CH. 15000 mg/m?

Fuente: Elaboracién Propia.

Monitoreo de Ruido:
Para verificar que las medidas de mitigacion adoptadas para el
control del ruido sean las adecuadas, se debera realizar monitoreo de

ruido ambiente y laboral

Ruido en el Ambiente:

El monitoreo de ruido ambiente debe ser realizado acorde a la
normativa ambiental vigente, las mediciones se efectuaran con un
sondmetro portatil calibrado, en escala de ponderacién Ay en respuesta
lenta, mientras el proyecto se encuentre en condiciones normales de
operacion. Los lugares de medicidén deberan ser en los linderos del
predio y los resultados se los comparard con los valores maximos

permisibles.

Ruido Laboral:

El monitoreo de ruido laboral se realizara acorde a lo establecido en la
normativa legal aplicable. El objetivo es determinar si los niveles de
presion sonora presentes en los diferentes puestos de trabajo superan
los limites maximos permisibles para zonas operativas durante la fase

de construccion.
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CUADRO 113: Monitoreo de ruido.

Nivel de Dia: 7:00 am
medicidn de a9:00 pm <
) ) Perimetro del
Rudido ruido, ) 65 dBA.
) area del Trimestral
Laboral promedio 1 Noche: 9:00
Proyecto.
hora (L 1 pma 7:00 am
hora) dBA. <45 dBA.

Fuente: Elaboracidn Propia.

Monitoreo de la Flora:

El dafio a la vegetacion durante la construccién de la obra, se
manifestara en la reduccion de la cobertura vegetal. Para identificar el
grado de modificacion originado, se debe analizar la composicion
floristica y distribucién de especies, teniendo que realizar para este fin

las siguientes evaluaciones:

v' Distribucion de las especies
v' Abundancia
v' Equidad

v Indices de biodiversidad

La metodologia para la evaluacion de la flora serd la misma metodologia

utilizada para el levantamiento de la linea base ambiental.

Monitoreo de la Fauna:

El monitoreo de la fauna se considera un indicador muy importante de
las condiciones ambientales de un lugar determinado; por lo tanto, la
alteracion de uno o mas factores ambientales traera como resultado una
respuesta, positiva o negativa a este cambio ambiental.

El monitoreo se realizara mediante observaciones visuales y muestreos
periddicos en el cual se considerara las variaciones estacionales. Los
parametros a considerar para el presente estudio comprenderan:
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3.5.17.

Listado de especies y comunidades faunicas
Distribucion de las especies

Abundancia

Equidad

indices de biodiversidad

NN

La comunidad se caracterizarda mediante la diversidad biologica. Esta
diversidad es reflejo del nUmero de especies como de la homogeneidad en
las abundancias y en las diferencias, aspecto que se denomina equidad. De
este modo, la medicidn de la diversidad va més all& de la mera confeccion
de listas de especies y requiere de una cuantificacion de sus abundancias.
Haciendo uso del indice de biodiversidad “H” (Shannnon — Wiener) se

evaluaréd la diversidad bioldgica en los puntos de monitoreo a establecer.

PLAN DE CONTINGENCIAS
GENERALIDADES:

Durante la etapa de construccion de la via, podrian presentarse situaciones
de emergencia producidas por errores humanos y/o desastres naturales. Es
por ello que el subprograma de Contingencias propone medidas y
procedimientos que el personal del Proyecto debera seguir frente a tales
situaciones no previstas durante la construccion del proyecto, que ponen
en peligro la integridad fisica de las personas, el medio ambiente y/o

alteran el normal desarrollo del Proyecto.
OBJETIVO:

Proporcionar al personal de obra asignado para las diferentes actividades
del Proyecto, las medidas y procedimientos necesarios para afrontar en
forma efectiva e inmediata la ocurrencia de eventos naturales y/o generados
por el hombre de manera fortuita, que pudieran comprometer vidas
humanas, la infraestructura vial o el entorno ambiental, durante la etapa de

construccion del proyecto.
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IMPLEMENTACION DEL PLAN:

Durante las actividades de construccion y operacion del Proyecto, se

establecera una unidad de contingencia, conformada por 02 personas.

Dicha unidad seré la responsable de ejecutar las acciones para hacer frente

a las distintas contingencias que pudieran presentarse, teniendo en

consideracién que no es una obra de gran magnitud y la demanda de

personal es limitada, la Unidad de Contingencias estara a cargo de Personal

del Proyecto y trabajadores de la Contratista.

e Capacitacion y Entrenamiento:

Todo el personal que trabaje en las actividades de construccion y

operacion del Proyecto, debera estar en la capacidad para afrontar

cualquier riesgo identificado, incluyendo la instruccion técnica en

métodos de primeros auxilios y temas como: nudos y cuerdas,

transporte de victimas sin equipo, liberacion de victimas por

accidentes, utilizacion de mascaras y equipos respiratorios, primeros

auxilios y organizacion de las operaciones de socorro.

Por ello se debera contar con un Plan Anual de Capacitacion y

entrenamiento; que incluird aspectos como:

v

AN N NN

Capacitacién de personal

Realizacion de simulacros

Clasificacion de derrames.

Relacion de personal que ha recibido entrenamiento.
Elaboracion de estadisticas de desastres.
Conocimiento en el empleo de los equipos

Ademas, entre las acciones a considerarse estan:

v

Toda persona que labore en las instalaciones del proyecto debera
tener pleno conocimiento sobre las acciones necesarias que se
deben realizar en caso de presentarse una situacion de

emergencia.
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v' Todo trabajador que ingrese a laborar por primera vez en el
proyecto, debera recibir una charla de introduccion del Programa,
el mismo que serd impartido por el jefe de la Unidad de
Contingencias o la persona conveniente que él designe. EI nuevo
trabajador debera tener pleno conocimiento de cémo actuar, a
quien acudir, a donde llamar, en caso de presentarse una situacion

de emergencia
e Recursos y Equipos:

Para hacer frente a cualquier incidente, accidente o emergencia, la
unidad de Contingencias debe contar con ciertos recursos y equipos de
vital importancia, para su accionar. La implementacion del Programa

de Contingencias necesita de lo siguiente:

Responsabilidades para el Programa de Contingencia:
Para el caso de incidentes, accidentes o emergencias se constituira la
Unidad de Contingencias, organizada de la siguiente manera
v’ Jefe de Unidad de Contingencias.
Personal de Unidad de Contingencias
Personal Auxiliar
Grupo de Emergencia del Proyecto
Personal de Apoyo.
Unidades Moviles de Desplazamiento

Equipos de Primeros Auxilios

AN N N N N

Red de Comunicacion
v Equipos de Proteccion

Duracion:

La duracion del Programa corresponde a la duracion de la fase de

construccién del proyecto seglin cronograma.
Analisis de Riesgos:

En la Tabla N° 114 se presenta el andlisis de riesgos y las medidas
preventivas para la atencion de las contingencias, en las fases de

construccién y operacion, realizado para determinar el grado de
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afectacion en relacion con los eventos de caracter técnico,
accidental y/o humano. Para ello, se tuvo en cuenta la evaluacion
multidisciplinaria que constituye el estudio de los eventos que

presentan riesgo durante la construccion y operacion del proyecto.

Conviene sefialar que existen diversos agentes (naturales, técnicos
y humanos), en la fase de construccion, los accidentes podrian
aumentar la probabilidad de ocurrencia de alguno de los riesgos al
realizar los trabajos en la remodelacion de la obra, asi como en los
trabajos en la construccion de la infraestructura temporal. En la
fase de operacién o funcionamiento se tienen otros riesgos entre
los que sobresalen los sismos, lluvias excesivas, aluviones,
condiciones geotécnicas inesperadas, procedimientos
constructivos inadecuados, materiales de baja calidad, malas
relaciones con la comunidad y los trabajadores, situaciones

politicas en el &mbito regional o nacional desfavorables.

CUADRO 114: Resumen del plan de contingencias.

Cumplimiento de las normas de

Generacion de sismos  seguridad.

de mayor o menor Coordinacion con las entidades de
o magnitud, que puedan  primeros auxilios de la municipalidad
Movimientos o L o
o 5 generar desastres y provincial y participacion en las practicas
Sismicos . )
poner en peligro la de salvamento que éstas programen.
vida de los Sefializacién de rutas de evacuacion vy,
trabajadores divulgacion sobre la localizacion en la
zona de riego sismico.
] ] - Llevar un control adecuado, tanto de la
Falla de Estribos, cimentacion, ) )
10 calidad de los materiales usados, como de
Estructuras estructuras de la obra.

los procesos constructivos.
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Accidentes de

Se pueden presentar en

Cumplimiento de las normas de seguridad
ocupacional.
Sefializacidn clara que avise al personal y

a la comunidad al tipo de riesgo al que se

. 40 todas las fases del
Trabajo someten.
proyecto . .
Enmallado y colocacién de cintas
reflectivas, en las zonas de mayor
probabilidad de accidentes.
Mordeduras Cumplimiento de las normas de
o Se pueden presentar en )
de ofidios y seguridad.
] 5 todas las fases del L . .
picaduras de Coordinacion con entidades de auxilio
] proyecto L. L
insectos rapido de la provincia.
Cumplir con las normas de trabajo
establecidas por la normatividad vigente.
Cualquier fase del Garantizar buenas condiciones fisicas y
Huelga de i o )
) 15 proyecto podria verse psicoldgicas en el trabajo.
Trabajadores L
afectada Mantener una buena comunicacion entre
los trabajadores y el contratista o la
encargada de la ejecucion,
Se debe contar con extintores.
Almacén, vehiculos, Almacenar adecuadamente los materiales
Incendios 15 instalaciones del e insumos.

proyecto.

Revisar contantemente las instalaciones

en general.

Fuente: Elaboracion Propia.

A fin de establecer un orden de prioridades para la preparacion de
acciones, se evaluo la contingencia potencial, sus posibles consecuencias

y la probabilidad que ocurra durante la fase de construccion del proyecto

239



3.5.18. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES - EIA
CONCLUSIONES:

e Laegjecucion del proyecto “Disefio para el Mejoramiento de la Carretera
Tramo Pallar Alto y Lluchupata, Distrito Marcabal, Provincia Sanchez
Carrion, La Libertad”, es ambientalmente viable, para el tramo final de
la carretera, pues, mejora la calidad de vida de la poblacién y promueve
los accesos en el sector transporte, salud y educacién, generara
ocupacion de mano de obra directa e indirecta lo que incidira
positivamente en la dindmica economica y social en el area de

influencia directa e indirecta.

e Los impactos ambientales negativos se presentan, en su mayoria
durante la fase de construccion del Proyecto “Disefio para el
Mejoramiento de la Carretera Tramo Pallar Alto y Lluchupata, Distrito
Marcabal, Provincia Sanchez Carrion, La Libertad”, sobre los factores
ambientales suelo, aire, paisaje, flora y fauna. Estos impactos estan
valorados como nada significativos y poco significativos, sin embargo,

se presentan sus correspondientes medidas correctivas y de mitigacion.

e El Proyecto “Disefio para el Mejoramiento de la Carretera Tramo Pallar
Alto y Lluchupata, Distrito Marcabal, Provincia Sanchez Carrién, La
Libertad” generara impactos ambientales positivos a la transitabilidad
de la via y a la poblacion del lugar, por ende, mejora la calidad de vida
de la poblacién de los Centros Poblados de Pallar alto, Huachacchal,

Ladera, entre otros.

e El proyecto considera, ademés, la generacion de empleo directo,
incluyendo beneficios socioecondmicos y otros otorgados durante la

fase de construccion de la obra via; y durante la fase de operacion.

e Los factores ambientales evaluados segun su impacto generado por las
actividades del proyecto resultan ser propicios para el desarrollo del

“Disefio para el Mejoramiento de la Carretera Tramo Pallar Alto y
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3.6

3.7

Lluchupata, Distrito Marcabal, Provincia Sanchez Carrion, La
Libertad”.

e Segun el presente Estudio de Impacto Ambiental, se ha podido
determinar que los posibles impactos ambientales que se susciten, no
implicaran una limitacion ni tampoco una restriccion importante para
la ejecucion del proyecto. Por lo tanto, se concluye que el proyecto
“Disefio para el Mejoramiento de la Carretera Tramo Pallar Alto y
Lluchupata, Distrito Marcabal, Provincia Sé&nchez Carridn, La
Libertad” es ambientalmente viable siempre y cuando se implementen
de manera adecuada las medidas correctivas y de control establecidas

en el Plan de Manejo Ambiental.
RECOMENDACIONES:

e Se deberd aplicar las medidas de mitigacion descritas en el presente
apartado, para el correcto funcionamiento de la via proyectada en sus

diferentes etapas.

e El contratista debera tener experiencia demostrada en la ejecucion
de proyectos viales y las consideraciones ambientales que dispone la

normatividad vigente.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones seran detalladas en la seccién de ANEXQOS, sin embargo,
estan justificadas en el “Manual de Carreteras — Especificaciones Generales para
Construccion” (EG-2013), y con el fin de ser uniformes y consistentes, estas

especificaciones técnicas seran de caracter general en proyectos de obras viales

ANALISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTO

El analisis de costos y el presupuesto total del presupuesto total del proyecto sera
detallado en la seccion de ANEXOS, donde se especificard: Resumen de
metrados, Presupuesto general, Calculo de partida costo movilizacion,
Desagregado de gastos generales, Analisis de costos unitarios, Relacion de

insumos y la Formula polindmica.
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V.

DISCUSION

El presente proyecto de investigacion estd basado dentro de la normativa que
actualmente rige, la cual prescribe los parametros fundamentales para su disefio,

asi como para el funcionamiento en el lapso de vida que se programd.

Para disefiar geométricamente la carretera, es preciso realizar estudios previos
para obtener resultados tal como lo realizé Pefia (2017) en su tesis: “Disefio de la
carretera tramos: Alto Huayatan — Cauchalda — Rayabamba, distrito de Santiago
de Chuco, provincia de Santiago de Chuco, departamento de La Libertad”, con el

levantamiento topografico, EMS y el Estudio hidroldgico de la zona de influencia.

El tramo de la carretera en estudio posee una orografia accidentada tipo 3, con
pendientes longitudinales mayores a 13%, por tal motivo significo gran cantidad
de movimiento de tierras, sobre todo en ciertas partes de la carretera en donde se
modifico el eje de la via, acercando el eje hacia el talud de corte; asi como lo
prescribe el Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG (2018). Incluso segun
Guillén (2017) en su tesis: “Disefio para el mejoramiento de la carretera que une
los caserios EI Amante - Matibamba, distrito de José Sabogal- provincia de San
Marcos - departamento de Cajamarca”, indica que esta topografia es tipica de la
region sierra, encontrando una topografia accidentada y con pendientes elevadas.

Con respecto al EMS del presente proyecto de investigacion, se extrajeron
muestras de material, en zonas especificas en cada kilometro a lo largo de la
carretera, asi como lo estipula en Manual de Carreteras: Suelo, Geologia
Geotécnia y Pavimentos (2014), para un IMDA<200 veh/dia, realizar calicatas a
una profundidad de 1.50m y de esta manera conseguir informacion del suelo de la
zona, asi como Bonilla (2017) en su tesis: “Disefio para el mejoramiento de la
carretera, Emp. Li842 (Vaqueria) — Pampactac — Emp. Li838, distrito de
Huamachuco, provincia de Sanchez Carrion, departamento de La Libertad”,

indica el muestreo del suelo a distancias permitidas por la zona.

El tramo de la carretera Pallar alto — Lluchupata, cuenta con un suelo compuesto
principalmente por material limo-arena en estado compacto, contando con Indices
de plasticidad promedio de 7.33%, donde indica un suelo de plasticidad medio,
con humedad promedio de 10.54% y con un promedio de CBR al 100% de 9.74%.
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Segun el Manual de carreteras: Suelo, Geologia y Pavimentos (2014), indican que

los suelos con CBR>10%, tienen una clasificacion como subrasante buena.

El estudio que se realizd a la cantera describié al material como: Grava bien
graduada (GW) y Fragmentos de roca, grava y arena, careciendo de indice de
Plasticidad, presentando contenido de humedad de 0.527%, con CBR al 100% de
94.79%, precisando que el suelo perteneciente a la cantera es de buena calidad y
capacidad y es resistente. La cantera cuenta con un CBR adecuado para utilizarlo
en la estructura del pavimento, asi como lo indica el Manual de Carreteras: Suelo,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014) para la base mayor a 80% Yy subbase

mayor o igual a 40%.

Para el tramo de la carretera Pallar alto — Lluchupata, se realizé el estudio
hidroldgico y el disefio de obras de artes, para lo cual se disefiaron cunetas de
forma triangular con dimensiones de 0.35m x 0.70m, las cuales son mayores a las
dimensiones minimas para zona lluviosa, estipuladas en el Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje (2016); también se disefi0 alcantarillas tanto de alivio como
de paso de tipo TMC entre 24” a 32” y 327, 36” a 48” respectivamente. Se disefid
a su vez un badén el cual tiene una longitud paralela al trazo del disefio de 8.00
metros y ancho de calzada, con un 4% de pendiente para el paso y encauzamiento

de las aguas.

En lo referente al disefio geométrico, se clasificd al tramo en estudio como
carretera de tercera clase con IMDA < 400 veh/dia, tal cual lo indica el MC DG-
2018, asi como lo clasifico Esquivel (2017) en su investigacion: “Disefio para el
mejoramiento de la carretera vecinal tramo: Chulite — Rayambara — La Soledad,
distritos de Quiruvilca y Santiago de Chuco, provincia de Santiago de Chuco —
departamento La Libertad”. Para el tramo de la carretera Lluchupata — Shalcapata,
se realizo con una velocidad de disefio de 30 km/h con radios de curvatura minimo
de 25m; estos parametros se basaron en el MC DG-2018, de igual forma lo realiz
Reyes (2017) en su tesis: “Disefio de la carretera en el tramo, EIl Progreso —
Tiopampa, distrito de Chugay, provincia de Sanchez Carrion, departamento de La
Libertad”, con velocidad de disefio de 30km/h y radios de curvaturas minimos a

25m.
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Para el disefio de la conformacién del pavimento a colocar en el tramo Pallar Alto
y Lluchupata se tuvo como base el IMDa de 32veh/dia definido en el estudio de
trafico, el cual a su vez expresa 72684 en ejes equivalentes considerandolo de esta
manera en un trafico TNP2 segun el rango del Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia y Pavimentos 2014. Es por ello que se realiz6 el mejoramiento de la via
a nivel de afirmado teniendo 2 sectores bien marcados del inicio hasta el kilometro
5y desde este hasta el final, colocando espesores de afirmado de 0.20m y 0.30m

respectivamente.

Para brindar seguridad a las personas que gozaran de la via mejorada, se proyecto
colocar sefiales tanto verticales. Donde las sefiales verticales indican prevencion

e informacion; del mismo modo se colocard hitos en cada kilometro.

Referente a Impacto Ambiental se considero que el mejoramiento del tramo de la
carretera Pallar Alto — Lluchupata, traeria consigo tanto impactos negativos como
impactos positivos. Los impactos negativos serdn de mayor importancia en la
etapa de ejecucion como son el aumento de emisidn de particulas, contaminacion
de rios, el exceso disposicion de material alternado el medio ambiente, sin
embargo, también se presentardn impactos negativos durante la operacion como
son mayor riesgo de accidentes y la extension urbana y por ende sobrepoblacion.
Asimismo, los impactos positivos durante la ejecucién del proyecto, dentro de
ellos podriamos mencionar mayor comercio en la zona de influencia, a su vez el
generar empleo para los moradores de la zona de influencia; y durante la etapa de
operacion los impactos positivos serian: mayor fluidez en el transporte entre los
centros poblados, la economia iria en aumento y disminuiria radicalmente la
emision de particulas. EI MC DG — 2018 estipula establecer tanto los impactos
negativos y positivos que traeria consigo el mejoramiento de la carretera, como
determinar soluciones para contrarrestar los impactos que se presenten por el

funcionamiento de la carretera.
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V.

CONCLUSIONES:

La elaboracion del proyecto “disefio para el mejoramiento de la carretera tramo Pallar
Alto y Lluchupata, Distrito Marcabal, provincia Sanchez Carrion, La Libertad” ha

permitido obtener las siguientes conclusines:

Se realizd el levantamiento topografico de la zona de influencia, con lo cual se
determiné que: El tipo de terreno es Accidentado Tipo 3, se clasificé de acuerdo al
MC DG-2018. Determinandose con pendientes entre el rango de 10%.

Se ejecuto el Estudio de Mecanica de Suelos, a las muestras extraidas de las 07
calicatas en el tramo de la carretera, se realiz0 la clasificacion tanto en Método SUCS
como AASHTO, por lo cual se determind a que el suelo estd compuesto
principalmente por material limo-arena en estado compacto y arcillas medianamente
plasticas, presentando CBR al 95% mayor a 5.98%, asimismo el material de la cantera
considerada para la extraccién de material se describe como Grava bien graduada y
Fragmentos de roca, grava y arena, presentando un CBR de 80.75% al 95%.

Se efectud el estudio hidrologico de la zona de influencia, contando con los registros
de la estacion meteorolégica convencional de Senamhi mas cercana, es decir la
estacion perteneciente a Huamachuco, registrando en su histérico de afios
precipitaciones maximas de 87.00 mm y con un promedio de 58.53mm, lo cual
conllevo al disefio de cunetas triangulares con dimensiones de 0.35*0.70 m, asimismo
el disefio de 12 alcantarillas de paso de material TMC de 24”, 32, 36”, 40” y 48”.
Asi mismo 15 alcantarillas de alivio de material TMC de 24” y para concluir se disefio

un badén de mamposteria de piedra.

Se realizo el disefio geométrico conforme al MC DG-2018, estipulando una carretera
de tercera clase de 6.00 m de calzada, pendiente méxima de 10.84%, velocidad de
disefio de 30 km/h, con radio de curvatura horizontal de 25.00 m como minimo,

asimismo se establecid sefiales de transito correspondiente a lo largo de la carretera.

Se efectuo el estudio de impacto ambiental, de donde se determind que los mayores
impactos negativos se darian durante la ejecucidn de las actividades en la construccién
de lavia y los impactos positivos se verian reflejados al culminar el proyecto y cuando

la via esté al servicio de los centros poblados para transporte de pasajeros y carga.
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Se realizé los metrados de todas las partidas y con ello se realizd los presupuestos
conforme a los costos unitarios, arrojando un presupuesto total de obra de S/

7,055,054.48 (Siete Millones Cincuentaicinco mil cincuentaicuatro y 48/100 Soles).
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomiendan a los representantes o moradores de los centros poblados a
beneficiar, estimular la préactica de cultura de conservacion vial, y de esta manera

preservar la via.

Realizar las coordinaciones pertinentes con las entidades del estado para el debido
mantenimiento de la via como minimo cada 7 meses y con ello poder conservar el

estado de serviciabilidad de la via.

Realizar limpieza y mantenimiento tanto de cunetas como alcantarillas, asi poder

evitar posibles reboses de aguas superficiales debido a la saturacion de estas.

Cada cierto tiempo realizar seguimiento para constatar el estado de la via como el

de la proteccién del medio ambiente.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1

Gréfico donde indica dafios en las carreteras.
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

WINDEC] GRAFICO: DANOS EN LAS CARRETERAS (Kms): AL 07 DE AGOSTO 2017
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Tabla de dafios en Transportes.
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

© INDEC] TABLA: DANOS EN TRANSPORTES
TADA
wnivemin | mmman || oo || oo |cmemmo | J—
TOTAL PERU 3.956 41.180 4391 11.761 489 881
MAZONAS 8 14 2 2 2 2
INCASH 235 1.319 463 1325 116 176
IAPURIMAC 12 13 19 76 5 3
IAREQUIPA 185 532 738 514 18 60
IAYACUCHO 535 3.931 210 869 14 17
ICAJAMARCA 103 207 110 566 24 26
IcUsco 1 22 10 195 3 10
IHUANCAVELICA 33 9.481 160 1.034 21 60
1 o 62 4
134 315 112 529 5 10
L 18 3 1o = £,
369 22.338 1.038 703 38 70
L 58 ez} (33 - —
1.254 782 962 3.663 139 181
68 ) 13 3
87 1 13
IMOQUEGUA 8 80 23 225 4 23
IPASCO 1 ol 6 191 ok 13
PIURA 674 981 416 1.214 32 106
IPUNO 10 65 1
MARTIN 0 1
EACNA 5 64 9 52 5 14
UMBES 49 169 10 96 1
ICAYALI 20 32
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Croquis de Ubicacidn, resaltando la provincia de Sanchez Carrion

AMAZONAS UBICACION EN EL PAIS
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Croquis de Ubicacidn, resaltando el distrito de Marcabal

UBICACION EN_EL DPTO]
M, o
(S 2
Pl
<
1 Y
< S o
CAJAMARCA | \?
) \ BOLIVAR
A g
e A |
/// \\W 7 Aiz e II‘«'( JJSARmEﬁAMBA\L,\
resd WA e . “/»j
) . = Vs )
I\ SANAGORAN ) HUAMACHUCO, /S CHUGAY \I . {k
" = 7 SURGOS /ARICAPAMPA \
OTUZCO / Y i [ J
/ /[ (om0 T { PATAZ
{ s e U,;; . \} \KP
\ R il o
\\_~, A e a L%f l\ /,—/
~ 7
A S . '/
SANTIAGO DE CHUCO

251



Via satelital de la carretera

Mapa sin titulo
Escribe una descripcién para tu mapa

Leyenda

& [Unbtled)

&» CARRETERA
&/ Elemento 1

® FElemento2
# Elemento3d

Grafico donde indica dafios en los caminos rurales
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

< INDEC] GRAFICO: DANOS A CAMINOS RURALES (Km): AL 07 AGOSTO 2017
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ANEXO 2

RESULTADOS OBTENIDOS DEL EMS

CAMPUS TRUJILLO

Av. larca 1770

Tel.: {044] 485 000. Anx.: 7000
Fax; 044} 485 019

puesnemsnsndecsnne

“‘1 UCY MNVERSDAD CESAR VALLE
2 ‘ —

L
I e riCO DE
ASTM D422
—
PROYECTO " DEERD PARA EL MEJORAMENTO DE LA CARSETERA QUE UNE LOE CENTROS POBLADOS PALLAR ALTD ¥ BHALCAPATA, DISTRITD D
' WARCA BAL. PROVINGIA SANCHEZ CARRION, LA UBERTAD
SOLICITANTE 1 GADEA HONGRES, JHESY MEACEDES ¢ DSORI DLAZ. MILLUGHA VICTORIA ¢ ZELADK IGO, FERMANDA PATRICIA
: ING, J05E AUNDOR BOYD LLANOS
B N 1 MARCARAL - SANCHEZ CARRION - LA LBERTAD
FECHA 1 SOTEMEREDELZ018 (A LA FECHA NO 51 PRESENTO AGLA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUEim 2 . CY. ) B KM 074009 { IMLESTRA EXTRADA ¥ TRHANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Pats dn musotn oron 120000
Paso de mussta seca lusgo do lvads 50,8
Peso perddo por lavaan 80137
Tamices Aoeriura Peso ni tenido NQue Contonido de Hu d
ASTM (man} Retenide hn_l-l Acumulado Pasa
3° 000 0.00 0. 100.00 7305
21z 63 500 0.00 0.00 000 100.00 i
2* 80,600 0.00 000 0.00 100 00
T EX) 200 000 [ 10000 Ussitas s initoas e Comistans
* 25 400 091 0.03 003 5697 L Liguido K1)
e 19,050 .58 024 027 §9.73 L Plésics 21
uz 12.700 2.9 050 0.87 99.13 Ind_ Plasticidod 15
5 5525 7.0 15 201 9750
S 5950 30.70 258 750 SEAT Ao 10t o la uwassa
[ T EREL 22,15 1486 607 9393 Tos. SUCS cL
o 2.3650 568,08 6.5¢ 12.61 8730 Clas. MSHTO 2605
0 2,000 2710 1.81 1441 05.58
T T80 5050 T50 01 708 Pescripciim e i Musatrs
20 0430 5122 345 2448 7554
D 000 738 318 i 7230 $0e8; A Rwe soows
a0 0.420 7696 6.31 320 67.07
2] 0300 310 321 .13 CY N Pttt optelive
& 0250 3596 2.4 28,48 61,52
B (R 2513 ) 3015 6 T0e.co M o i S BaAR S
100 0.150 012 201 42,18 5754
200 D074 ¥ i 3650 .42 Df¥ctpcionde b Callsnta
<200 B01.37 5342 100,00 0.00 c7 E-1
Toml 150020 100.00 Frofundidag 0£0m - 150m
P
== 1 £ ] { * % | 1 -~
= ! M 1.
-
_______ 1 0 ol
— = |

1. Josd Alinggr éb-._,-d’
}gr o Pl seicate Sesten y 42
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\BORATORIO DE : )S Y MATERIALES |

L
I MITES DE CONSISTENCIA I
ASTM D-4318
—_

x OSSN0 PARA B MEJORAMENTD OE LA CARAETERA QUE LNE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA. DISTRITO OE
= $ MARCABAL, PROVNCIA SANCHEZ CARRISN. LA LIBERTAD

SOLICITANTE :  GADEA MONORES. MHESY MERCEDES ) DBORKD DEAZ, MLLISKA VICTORIA ) ZELADA W0, FERNANDA PATRICI
RESPONSABLE ;NG JOGE ALNDOR BOYD LLANOS

UBICACION : MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LISERTAD

FECHA : SETIEMBRE DEL 2018 (A LAPECHA NO SE PRESENTO AGLA A LA PROFUNDIOAD DE EXCAVACION|

m 3 V- 0-ENQ KM 074000 ) w:ﬁexm\luvmmrmmamuurﬁ

!.Em_.n:_.cn_umnm
Descripeion Limite Liquide Limite Plikssico
N de galpes 21 27 13 - -
Pasn cu s ] a3 | e | 10e | 043 | s
BT R — ] r2se | 1z | 1ae | w22 | um
Fosa tara + wai saco ] 122t | 123 | 1308 | toos | sose
ot wl sese | wm | =z | 215 | 214
Limites - 36 21

CONTENIDO DE HUMEDAD %
=3
=2

15.00

NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA
(Elabatiete » purir ow e dwics do 105 ers2yos)
y= 12980 In(x)+ 78.111

o ucv.peru

&uty_peru
#saliradelante

ocv.cdu oY

CAMPLIS TRUINIO

Av. Larco 1770

Tel: (044) 485 00O, Anx.: 7000,
Fax: (044] 485 019,
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| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES ]

E 4 ~ CONTERIDU DE HUMEDAD —
ASTM D-2218
— e — —

POV ; DISERD PARA EL MESORAMENTO DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA. DISTRITD D€
PROYECTO : MARCABAL. PROVINGIA SANCHEZ CARRION, LA LIERTAD

SOLICITANTE ! GADEA HONCRES JHEISY MERCEDES ( CO0RI0 DIAZ MLUSKA VICTORIA { ZELADA VIS0, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE 1 ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANGS
UBICA : MARCABAL - SANCHET CARRION - LA LBERTAD
EECH‘ : GETEMERE DEL201E A LA FECHA NO 5E PRESENTO AGLW A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIKON)
UESTRA : Cr ) B 0 KM 074000 [ IMUESTIRA EXTRADA ¥ TRANEFORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
|Mez2o del tarro i 083 wu "
|Peso dei tarro + suelo humedo  {g) 76.30 85.10 81.13
|Pase deol tarre + suolo sceo (g) 60.00 008.20 70.88
|Peso del suek seco (o) 94,65 93,78 59,36
Peso del agua (9) 16.50 16,90 10.47
% de humedad (%) 16.37 1802 1764
% de humedad promedin %) 1731

folucy petu
o

EAMPUS '-f.Uv.”l.LO )7 @ uCv_pery
Av. Larco 1770 — UNNERSIDAD CESAR ¥ LEXO N . #saliradelante
Tel.: (044) 485 D0OG. Anx.: 7000 ‘ﬂ L_JCV e / L “' [
Fax: (044] 485 019 3 / 1/ / — - . :

/ [/ .
Iy 155&’}«'{@.’&5@4 ;
N J I'v/::\-v-k‘:" gicd 2 Sevizrh
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[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
m
PROCTOR MODIFICADD; METODO
ASTM D-1557
———— ——
PR DSERD PARA EL MECORAMENTD DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CENTROS POBLADGS PALLAR ALTD ¥ SHALCAPATA, DISTRITO OE
EROYECTQ WARCABAL PROVINGIA SANCHEZ CARRON, LA LIBERTAD
SOLICITANTE ! OADEA HONORES, HEBY MERCEDES ! D50R10 DIAZ, MLUSKA VICTORIA ) ZELADA VIGO0, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE ¢ ING, JOSE ALNDOR BOYD LLANOS
UBICACION 1 MARCABAL - SANCHEZ CARIION - LA LEERTAD
FECHA ! SETIEMEREDEL 2016 (A LA FECHA NO BE PRESENTD AGUA A LA PROFUNDIDAD DG EXCAVACION)
m Cr ) BN/ "M 074000 ¢ [NUESTRA EXTRANIA Y TRANSPORTADA POR EL BOUCITANTE)
T Molde W 53
Pass 2 moiie ] 4280
Volemen a6l MO8 e 833
WO Sapas 5
N* de popes por caps
WUESTRA W' [ £2 LE ¥4 [ ¥e
%0 921 SUND PLMO0 + MOWe Tal O848 Ban 2005 5
Poso del mokle al 4220 4280 4280 4280
Paso il suslo homedo ) 1585 1745 015 1625
168 1.87 1.95 1.74
7 10759 8377 12051
93.53 90.73 8556 107.73
549 754 (Fil 1276
954 1006 10.38 1025
83.74 8008 75.18 8748
558 0 10,83 1391
157 172 175 1.54
i CURVA DE COMPACTACIQN
— WM ool ac=ss b e e s
B ] A | . L1
£ 180 /T—G-\
2 140 ¢ ' | 4 |
<L |
© 1204 |
] | |
102 |
1
1
o8 “
040 : |
0z0 ! :
000 - + . + | +4 |
om [ 400 600 800 1009 1200 1400
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %)
Mixima densidad seca i@em3) 1.765
Optimo contenide de humedad (v 10,30
fofucv.peru
v P L 0
CAMPUS TRUJILLD @ucv_pery
Av. Larco 1770 * ¥
» #saiiradelante
Tel - [Da4) 485 000, Anx.. 7000 ;’}UCV'AT"“ ‘CEQAR VALLE /e ucv.edu.pe
Fax: [044) 485 019 - \ [&
' 2 .I
Iru; nl"\ Alindor- %"J .-:ﬁ.‘:f;; :

Jil

.(J '
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[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS V MATERIALES

I ASTM D.1883
—_——
PROYEGYO R TISERD PARA EL MEJDAMENTO DE LA CASRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO ¥ SHALCAPATA. XSTRITO DE

MARCABAL PROVINCIA SANCHEZ CARRISN. LA UBERTAD

SOLICITANTE 1 BADEA HONORES, JHEISY NERCEDES | CEORIO DIAZ MLUSKA VICTORIA ( ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE T NG JOSE ALNDOR BOYD LLANCS
UBICACION T MANCABAL  SANCHEZ CARIRON - LA LIBERTAD
EECHA : SETIEMARE DEL 2012 (A LASECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIOAD DE EXCAVACION)
m : CY | By ) KN 0T +000 ) (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAY R
[STADD WT%WLWW SINSATURAR]  SATURADO
JucLoe MOLDE 01 NOLDE (2 MOLDE 03
" DE COLPES POR CAPA 12 25 [
JE0BRECARGA 7] 4530 4530 4530
dul Banko himedo + molde @ 11270 11405 11680
dw mokde @ 7555 7550 7555
del uelo himedo @) ns 3960 4125
ded mokke (em”) 2118 2118 2119
[Volumen del d5co aspacisdor om™) 083 1085 1025
Densidad himeda (grem’) 1.7583 1864 147
[CONTENIDO DE HUMEDAD
[Peso del suslo hiredo + capeda @l 8805 100 04 938
Faso del 5uako eco + chpsila (g) B84 5129 B5.87
Paso del agua @) 721 875 T
Paso do la cagaun (G 10.02 1023 10.40
Pesc del sunk 1eco @ 70,62 B1.06 7547
% S hunedsd %) 10.13 10.78 10.30
Dénsidi do Suelo Sec0 igom) 1591 1082 1.7E5
ENSA' E EXPANSION ‘
S LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANGION LECTURA | EXPANSON ]
DlaL mm % DAL me % DAy mm »
0 trs 0,000 0.000 0.000 0.000 0,200 0.000 0000 0.000 0,200
29 ks 2,050 2.850 2323 2888 22886 2268 3114 3114 2452
48 hrs. 3,155 2,156 2484 2.073 3073 2.420 3568 AR 2807
72 hrs 3506 1,606 283 2.524 3524 2776 3,652 1852 3038
96 hig 3506 3506 26% 3.524 3524 2775 3,652 3.852 305
YO DE C. ENETRA
[~ PENETRACION LECTURA | MOLDE 1| ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 2| ESFULRED] LECTURA | WOLDE 3 | EEmUEnzo
Pug DlAL b bsipup’ OlAL ™ bupdg’ DeAs e bepuy’
0.000 0 ) a0 [] 080 0.0 0 Q.00 000
0.025 3 26.25 875 5 4375 145 [] 78.75 2625
0,050 B 8250 | 17.0 K 08,25 321 7 14875 956
0075 [ 7875 26,25 15 140,06 467 23 20125 67.08
0,100 13 1375 ELE) 21 189,78 613 £ 26250 87,5
0125 16 167.50 5250 ) a0 758 57 32375 10782
0150 22 152,60 64,17 EX FIEES) 8.4 4 7625 12542
Q208 20 262.00 87 40 a4 34128 HiE 2 455.00 15187
0300 az 37,50 12250 % 44625 1485 &5 56875 18056
0.600 49 42075 4202 57 40575 166.3 2 620,00 210.00
0,500 51 44625 14375 60 525,00 175.0 5 656,25 21875
fo/ucv peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv._peru
Av. Larco 17 == £J0 S #saliradeiante

Tel: (044) 485 000, Anx.: 7000 E
Fax: (044) 485 019,

UCV UNVERHDAD CESAR ¥
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—LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERTALES —

ASTM D.1833

———
QISERD PARA EL MEJORAMENTO OE LA CARRETERA QLE UNE LOS CENTROS PORLADOS PALLAR ALTD Y SHALCAPATA, GISTRITO DE

YECT NARCABAL, FROMINGIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE t GADEAHONORES, HEGY MERCEOES / DS0RID DIAZ, MLUSKA VICTORIA | ZELADA WOO, FERKANOA PATRGIA
RESPONSABLE 1 ING. JOBE ALUNDGR BOYD LLANOS
UBICACION MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LEERTAD
FECHA SETEMDRE DEL 2016 [A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA FROFUNDIDAD DE EXCAVACIIN)

Hgm CT ) B3 I 1M 074020 {__IMUESTRA EXTRADA ¥ TRANSFCRTADA POR EL SOLICITANTE)
————
CURVA DE PENETRACION
‘
‘ 25000

150

100

ESFUERZO (vgulg?)

‘ 60

0o |
ol s Mok 1: 12 Golpics
e Molde 2: 26 Gelpes
o -
‘ e Meiths 3; 56 Goloes
00
0000 0,500 0.200 090 0400 0.500 0.200

PENETRACION [Pulg.y

VALORES CORREGIDOS — ] -

L
CURVA DENSIDAD - CBR
e PRESION | PRESION DENSIDAD L0 . C -
e | PENETRACION {pulg) | APLICADA | PATRON | cariw SECA
{beipug®) | |lapugh Ipten’)
T 0.100 37 6 1000 379 1551
2 2109 013 1000 b3 1282
3 0,100 7.5 1020 875 1765
g
P FRESON | PRESION | eEASIGAD '§.
N PENETRACION (guly) | APLICADA | PATRON CBR (%) SECA 5
thsipug®y | (ospugh (o) §
1 0200 ars 1500 56 150
F 0,200 1138 1500 758 TE62 3
3 0,700 1817 1500 10,11 1785 §
ULT, DEL YO ‘
Mixma densidad seca al 100% {g/cm®) 1.765 | Iy [ |
Maxima denzidad seva 4l 95% {gicm’) 16717 0 2 “ 5 3 10 2
Pimo contenido de humedad (%) 10.30 COR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) a3v5 s (.18 Pukg s 0,33 P
|CBR i 55% de ia Méxma densidad seca (%) s88: | | v T TR e et IR o
fblucv.pery
CAMPUS TRUILLO Onev. at
i“'1 L'icrniatl?:c'?.wfr- Anx.: 7000 g "'J.VT. S !
el (044 4ES 0 .. T N . . K A "\
E= il A R
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ANALISIS GRANULOME TRICO DE SUELOS POR TAMIZADD
ASTM D-422
—_—— _——

PROYEGTO - DISERD PARA EL MEJORANIENTO DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA. DISTRITO DE
. : MARCARAL, PROVINGIA, BANCHEZ CARRICN. LA UBERTAD

SOLICITANTE : GADEA MONORES, MHESY VERCEDES | CSORI0 DIZ, MILUSKA VICTONLA f ZELADA VIGO, PEANANDA PATHICIA
RESPONSABLE 1 ING.JOSE ALNOOR BOYD LLANDS
UBICACION 1 NARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA UBERTAD
EECHA ; SCTENOREDEL20Y (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNGIOAD D EXCAVALION)
H ca /) gy ) KM 06+000 I (VMJESTRA EXTRADA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
EE——
DAYOS DEL ENEAYD
Paso de muesia seca 1500.00
Puso o mudsion sech luwgo de lvadn 977.83
Pwan perdice por bvenco 52207
Tamices Abertura Peso eRetenido wlenido ﬂw o du 1t
ASTM Jmrem) Retenido Parcial Acumulsdo Pasa
o 76300 X (I 10000 =
212" £3.500 000 0.00 0.00 10000 3
F3 0 600 0.00 0.00 0.00 10000 ;
Tz 38,100 105 0.07 0.a7 3093 . i = c“":m
b 25,400 12.15 0.81 0.5 30,12 Lguoo £
XS 19,060 15.01 1.00 158 8012 | Plstico 21
2 12.700 5015 334 5.2 9478 fnd Plostcidsd - 16
ae" 2.525 W TE T2 e o
— lon de la Mosstrs
3 580 [EF) 328 = 838 S — it
Nod 4178 3218 254 817 8543 Clas. 5C
B 2.350 4215 654 20.71 7329 Clas. AASHTO - A28 (1)
10 2,000 w05 272 2343 7657
3 7180 7816 ] 7684 0ED Ruvctiptiin do ls Musatrs
E) 0.530 75.20 501 3388 66,35
— - A
» 2.600 TEIE 186 36,53 BTAT o N
=l
=) 0.420 BL 20 £55 aa.00 5652 AASTHD: OO ¥ Do e o arckiona /
50 0.300 a6t 20 46,30 £3.02 he* Regule  rado
5] 0.250 7500 524 3222 AT
dn =
5] 7180 A a5t Z0.77 [EFE] THEDGA T % 500 o = R
) 0.160 5312 366 60,3 2528 ge
200 0.074 7391 160 65,20 3420 R W ro
[ <0 522.07 .50 100.00 0,00 [} : =)
Totsl 1500.00 100.00 Pofundiiod . 000m - 1.50m

fhfurv pera

@ucv_peru

#saliradelante
ucv.cdu.pcl

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770, <
Tel.: {044) 485 000. Anx.: 7000, ¢

Fax: (044} 485 019, 1L WC
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DIAGRAMA

DE FLUIDEZ

| "LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
1A
ASTM D4318
PROYECTO . DISEND PARA EL MEJORAMIENTD DF LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POSLADOS PALLAR ALTO ¥ SRALCAPATA, DISTRITO DE
—_— : MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE ;. GADEA MONORES, MMEISY MERCEDLS ( CSORIO DIAZ, MLUSKA VICTORIA | ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
R§3PON$&§LE : NG, JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : SETEMDRL DEL 2018 |A LA FECHA NO SC PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA L= AR S | KM Q8000 | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
UMI!§§ DE CONSISTENCIA
Descripcién Limite Liquido Limite Plastico

IN" ve aoipes 21 % 32 - -

[Paso de tara (o) 1040 9.75 1090 9.45 1015

[Paso de tara + suels hameade (o) 1300 1335 1385 1025 11.00

[Pasa tars = sualo seco (o | 1225 12.39 130N 10.30 10,87

(Contenico de Humedag % 4054 3636 3348 2308 16.06

L imites % 37 21

B0 il L 4 !
= 2000 et
a et S S e Lt it 1 B2 2
O ne RS = A r M >
3 3500 - ey ! i
= 000 — 1' l l e
=2 g ] f :
I 200 Lo G 52 4
| 3 | ;
i 1
8 20.00 b i '
| = 18, et e 8 |
z 500 1 3 ]
= 1000 - b- : - ! |
3 | !, 3
8 sm -~ fouet : :
o0 i | E e i il
1 R 10 100
NUMERO DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
(Elaboraga a partir de los daios 63 105 ensayos)
y= -16,770 In(x)+ 91.388
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUNLLO @ucv_peru

Av, Larco 1770,
Tel - (044) 485 000, Anx.: 7000
Fax: [044) 485 019.
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[ T ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

—

s —

EDAD
ASTM D-2216

PROYECTO 5 DISERC PARA L MCJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADDS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
‘ MARCABAL PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE ; GADLA HONCRES, JHEISY MERCEDES / QSCRIO DIAZ, MILUSKA VICTORIA / ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSAELE ¢ ING.JOSE ALINDDR BOYD LLANDS
UBICACION I MARCABAL - BANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA :+ SETIEMBRE DEL 2018  |A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIOAD OE EXCAVACION}
MUESTRA c8 /) Ea KM 08+000 { [MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

|Peso del tarro (@) 2.91 10.58 1015

|Peso del tarro + suelo humedo  (g) 73.53 73.86 73.42

IPeso del tarro + suelo seco (g) 59,01 59.75 50.87

Peso del suelo seco (g) 49,10 4917 50.72

|Pesc del agua {g) 1452 14.11 12.25

s
% de humedad (%) 2057 28.70 24.15
% de humedad promedio (%) 27.47

CAMPLUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

fblucv.peru
@ucv_peru

Tel.: (044] 485 000, Anx.- 7000, #saliradelante
Fax: {044) 485 D19. ucv.edu.pef

261




ASTM D-422
PROYECTO . DISERD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO OC
—_ ? MARCABAL, PROVINGIA SANCHEZ CARRION, LA LBERTAD
SOLICITANTE :  GADEA HONORES, JHLISY MERCEDES f OSCRIO DIAZ, MILUSKA VICTORWA S ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE ¢ ING. JOSE ALINDDR BOYD LLANOS
ICACION ¢ MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRE DEL 2018  |A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAYACION)
MUESTRA : CH ) By KM 034000 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE}
Peso ge muestra seca = 15060.00
Paso da musstra secs luego da favado : 1015.53
Paco perdido poe lavado = ABA AT
Tam Aberiura P ToRetonid eRetenido wQue
amices e50 nido
Contenido de Humedad
ASTM {mm| Retenldo Parclal Acumulado Pasa
S kAN S e
3 76,200 0.00 0.00 0.00 100.00
ot 19.89%
2152 53.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50,600 0,00 0.00 0.00 100.00
Consistenci
1152° 35.100 0.00 0.00 .00 100.00 e ¢ ition /8 e
1 25,400 0.96 0.06 .06 59.94 L. Liquido : ag
34" “9.050 5.01 0.33 0.40 9960  |L. Piastico : 22
73 12.700 5515 368 4.07 99,93 Ing. Plasticided 17
TS £.525 3801 268 5.68 £3.34
ificacion de I
S 6250 3510 321 5Es 50,14 Chanticarica eI Mmsi
—— —_—
Nod 4.178 2815 2,61 12.47 87.53 Clag. SUCS s sC
8 2.360 5348 623 18,70 81.30 Clas. AASHTO ¢ A-26 (1)
10 2500 26.73 1.78 2049 79.51 i
16 1.180 75.15 5.01 2550 74.50 N
20 0.850 53.20 3.68 20,38 70.62
" Al i
3 2500 73.21 768 26 &5.74 Ses: sl
40 0.420 83.96 5.80 39.85 60.15 AASTHO  Grava ¥ arenn imd o arcilosa
50 2300 14361 5.57 4843 5057 Raguiac & molo
60 9.250 70,72 477 54,14 4585
&0 380 .15 355 5560 K Topia e Rcu e 2 20%
100 0.150 49,10 3.28 6197 38.03
5 :
700 2074 .00 573 ©7.70 3290 peinT aiulicets
< 200 484.47 32.30 100.00 0.00 ) : =]
Total 1500 00 100.00 Profundidad 0.00m - 1.50m

folucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv ieru
Av. Larco 1770. A (R #saliradeiante
Tel.; (044) 485 000, Anx.: 7000, o ucv.edu.pef
Fax: (044) 485 019, l._"f'._a "
%
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L

ASTM D-4318

DISERD PARA EL MEJORAMIENTD DE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADDS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DE

PROYECTO MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LBERTAD
SOLICITANTE GADTA HONCRES, JMEISY MERCEDLS ( OSORIO DIAZ, MILUSKA VICTORW | ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE ING. JOS£ ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 |A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA c3 ! EV / KM 024000 / [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LiMITE§ DE CONSISTENCIA
Descripcian Limite Liquido Limite Plastico
N® de palpes 22 27 a3 - -
Faso oo tara @l 10.40 875 10,90 945 10.15
Paso oa tara + suelo humedo () 13,00 13.35 13.85 1025 11.00
Feso tara + suelo seco {a) 12.25 12,37 13.08 10010 1085
Contenado oo Humedad % 40.54 3r40 3532 23.08 2143
Limites % 39 22

CONTENIDO DE HUMEDAD %

CAMPUS TRUJILLO

4500
40.00
35.00
30.00
2500
2000
15.00
10.00

5.00

0.00

Av. Larco 1770,

Tel.: (044) 485 DOO, Anx.: 7

Fax: |044) 485 019,
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ECUACION DE LA RECTA
(Elaboradn a partir de fos datos do los ensayos)
y= -12.880 In(x)+ 80.192
fbjucv.peru
@ucv_peru

#saliradelante

ucv.edu.pef




CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA
MUESTRA

DISEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTRDS FOBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
MARCABAL, PROVINGIA SANCHEZ CARRION. LA LIBERTAD

GADEA HONORES, JHEISY MERCEDES { OSORIO DIAZ, MILUSKA VICTORIA | ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LBERTAD
SETIEMBRE DEL 2018 [A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
Co ) E1 ! KM 08+000 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 17470

Tel.: {044) 485 000. Anx.:
Fax, [044) 485 07

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

{Peso del tarro (a) 10.54 11.01 10.98
|Peso del tarro + suelo humedo  (g) 76.46 73,86 73.902
FPeso del tarro + suelo seco (g) 66,13 63.00 62.68
{Peso del suelo seco (@) 55.59 51.99 51.70
iPeso del agua (Q) 10.33 10.86 10.44

% de hume%!ad {%) 18.58 20,89 20.19

% de humedad promedio (%) 19.89

fblucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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| Atie:
PROYECT A DEERD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO GE
PROYECTO . . MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  GADEA HONORES, MEISY MERCEDES | DSORIOD DIAZ, MILUSKA VICTORIA / ZELADA VISQ, FERNANUA PATRICIA
RESPONSABLE 1 WG, JOSE ALNDOR BOYD LLANOS
UBICACQN 1 MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : SETEMBREDEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA T C10 4 E1 ¢ KM 10+000 I (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Paso de muastra seca 3 1500.00
Peso de muestra seca luega de lavado : 982.0%
PFaso perdido par lavade 3 TSS
Tamices Abertura Peso “Retenido “%Retenido “Que
ASTM (mm) Retenido Parclal Acumutado Pasa Conseptdase tummeden
£ [~ 76200 | 000 .00 0.00 00.00 T
212" §3.500 0.00 0.0 .00 100.00 <
- f;r :zﬁ: 223 23’) :£ :ggg Limites e Ingices de Consistencia
T 25400 2,54 054 [ 9916 L Liguica : 30
34" 18.050 13.21 0.88 1.72 96.28 L. Piistico 22
12" 12.700 1750 147 248 97.12 Ing. Plasticdad - 8
38" 9.525 19.20 1.28 4.16 3584
[ de 18 Muest
1i4" 6.350 27.80 185 6.02 93.98
Nod 178 0,38 202 504 3756 Tas SUCS SC
8 2.360 69.71 4,65 12.68 87.31 Clas. AASHTO - A-2-410)
10 2000 §4.04 4.27 16,86 83,04 da T Noseira
16 1.180 10510 7.0% 23.96 76.04
20 0.850 107.37 7.6 31.12 68,88
30 0600 5350 557 37.08 62,01 SUcs: it
40 0.420 87.29 5.81 4290 57.10 AASTHO: DAV Y 808 o o arclfosa )
) 0.300 7878 5.25 3815 5165 ¢ Excelsnts s busno
e e L e L
100 0150 68.6% 457 B0.E4 38.35
200 0074 7241 5 T5.47 3453 PPTprion de 1 Coficaty
<7200 517.95 34.53 100.00 000 T0 =)
Total 1500.00 100.00 Profundidod 0.00m - 1.50m

fblucv.peru
@ucv_pery
#saliradelante
ucv.cdu.pe]

CAMPUS TRUJILLO

Av, Larca 1770,

Tel.: (044]) 485 CCO. Anx.2 7000.
Fax: (044} 485 019
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ASTM D-4318
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
—_— MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION. LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  GADEA HONORES, JHEISY MERCEDES { CSORIO OIAZ, MILUSKA VICTORIA f ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE : NG, JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION ¢ MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LBERTAD
FECHA : SETIEMBRE DEL 2018  |A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : G0 ) B} KM 10+000 { [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

40.00

35.00

30.00

2500

2000

15.00

10.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %

5.00

0.00

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larca 1770.

Tel.: (044 485 000, Anx. 7000. ) ucy

Fax: (044} 485 019,

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripclon Limite Liquido Limite Pigstico
N de polpes 19 26 33 . .
Peso de tira (s 10.35 5.80 10.20 9.50 10.20
Feso de tara + susio humedo @] 1322 12,30 1380 1022 10.99
Feso lara + suelo seco (g) 12.50 11.74 13.05 10,08 1045
Conlerido ce Humedad % 3342 28.87 26,32 203 2154
Limites % 30 22
B o ’ 1 | =R
g
: : h .
: ! 53\ B
¥ t S Y
HU
- 1
P ¥l
- % i i \
{ ] )
1 {
) gl ford | 4 'f
IS ) é . ot T ; 1 |
Sl X |
i 0 o H [
¢ | = |
: | : |
e l - '
! : '
: ol : |
1 . 10 100
NUMERO DE GOLPES )
ECUACION DE LA RECTA
{Elsborada a partic de los datos de los ensayos)
y= -13.080 In(x)+ 71.850
fblucv.peru
@ucy_peru

Tnif, José,
I INGinegfode
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[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
—_—
" [ EDAD
ASTM D-2216
PROYECT . DISERC PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADDS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA. DISTRITO OE
- MARCABAL. PROVINCIA SANCHEZ CARRION. LA LIBERTAD

SOLICITANTE :  GADEA MONORES, MHEISY MERCEDES { CSORIO DIAZ, MLUSKA VICTORIA J ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA

RESPONSABLE : NG JOSE AUNDOR BOYD LLANOS

UBICACION © MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LBERTAD

EECHA : SETIEMERE DEL 2015 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA s C0 4 E4 ! KM 104000 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE]

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Pesa del tarro (g) 10.50 980 10.55
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 87.85 101.25 100.07
Peso del tarre + suelo seco (g) 82.80 96.30 08.27
Peso del sueio seco (@) 7230 86,40 85.72
Peso del agua (g) 5.05 485 3.80
kY

% de humedad (%) 698 573 443
% de humadad promedio (%) 572

fbjucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

CAMPUS TRUJILLO

Av, Larco 1770, — s
Tel.: (044] 485 000. Anx.: 7000, Eﬁgcy U-"-“-NTRS"D(‘DCESAR VALLESO

Fax: (044) ¢
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[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ==
PROCTOR WMODIFICADO: METODO A
ASTM D-1557
PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO OE LA CARRETERA QUE UNE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAFATA, DISTRITD DE
e MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE +  GADEA HONORES, JHEISY MERCEDES | OSORIO DIAZ, MILUSKA VICTORW ) ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE : ING.JCSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION © MARCAAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : SENEMERE DEL 2010 |A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : G0 ! ! #A 104000 {  (MUESYRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Woide N- 53
Paco del molde (1) 4280
Volumen dei makde (e 933
N* de capas 5
N* de galpes por capa 25
| MUESTRA N* ¥1 #2 #3 #4 85 6
— — —_—
Peso del susio humedo + molde g} 5850 5030 6100 5900
Peso de! molde (g} 4280 4280 4280 4280
Peso del supka Numedo () 1570 1750 1820 1620
Densdad himeda {/cm) 1.68 1,86 1.5 1,74
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pezo del suelo tidmedo « tara {a) 98.07 107,59 837 12051
Peso del suelo seco v tars a) 93.58 98.75 B85.56 0773
Paco del agua {a) 549 7484 821 1278
Pego de ko tarm 1) 2.84 10.08 1038 1025
[Peso del suglo 5000 a} 83.74 89,65 7518 9748
— — —
de humedad %) 6,56 8.74 10.92 13.11
henslaad del suelo seco {gicm3) 1.58 172 176 154
- CURVA DE COMPACTACION
R, ¥ ST e ST S S T =
2 |
51 &0 1 \
=
= 140 | 1
< |
g 10 | :
w
o 100 | | 1
= |
(—g 0.80 :
i}
W o6 :
£ o4 I [
3 o !
=
090 | | !
0.00 200 400 600 8.0 10.00 1200 14.00
% OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Méxima densidad seca {alem3) 1.766
Optimo contenido de humedad %) 10.35
fbjucv.peru
CAMPUS TRUNLLO
Av. Larco 1770
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000
Fax: [044) 485 018,

268



[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM D-1883

PROYECTO - DISEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALGCAPATA, DISTRITD DE
L ¥ MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD

SOLICITANTE :  GADEA HONORES, JFEISY MERCEDES ) OSORID DIAZ. MILUSKA VICTORIA ! ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE 1 ING JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBIQAQIQN :  MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA ¢ SETIEMBRE DEL 2015 |4 LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : €Al ) Ea KM 10+000 i (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
———————
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO| SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR| SATURADO
MCLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N* DE GOLPES POR CASA 12 25 56
|SOBRECARGA ()] 4530 4530 a530
Paso del sualo himedo + moide () 11270 11505 11685
[Peso sl moloe (o) 7555 7555 7555
Peso dal sualo himedo (g 3115 3850 4130
Noiuman dal molte (enr) 2118 2148 218
Volumen del disco aspaciador (em?) 1085 1085 1085
[Densidad homada {afcn’) 1753 1.864 1,849
JCONTENIDO DE HUMEDAD
[Peso det zieio himods + capsula @ 405 100.04 G182
Peso del sueka seca + cipsula [a) £0.84 91.28 8583
Poso de! agua @) 7.21 B.75 7.8
Paso de Ia capsula @) 19902 10.23 10.40
Paso del suek seca (g) 70.82 81.06 7543
% de humadad {%) 10.18 10.78 1035
Dersidad de Suelo Seco (glem’} 1.58) 1.682 1.766
ENSAYO DE EXPANSION
e
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
Diay o &% DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hes 2,536 2536 1996 2,465 2,485 1.941 2676 2676 2107
4B hrs 2712 2712 2135 2841 2.64% 2,080 3.064 3.054 2812
72 fis 3.089 3.089 2440 3.02% 3.028 2.385 3310 3.310 2607
96 trs 3.089 3.080 2540 3029 3.028 2.385 3310 3.310 2607
e ———
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA |MOLDE 3| ESFUERZO | L ECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibslpuly® DAL Ibs Tosipuiy’ DlAL ibs bsipuig®
0.000 [ 0.00 0.00 0 0.00 0.0 0 0.00 0.00
0.025 4 35.00 1187 T 61.25 204 12 105.00 35.00
0.050 7 §1.25 2042 14 122.50 40.8 23 201.25 67.08
0.075 12 | 10500 35.00 21 183.75 613 31 271.25 80.42
0.100 18 157.50 52.50 29 253.75 84.6 40 350.00 11667
0.125 24 210,00 70,00 35 306.25 102.1 a8 42015 142,92
0.150 30 262.50 87.50 42 357.50 1225 57 488.75 166.25
0200 a 35875 11958 52 463.75 1846 70 61250 20417
0.300 56 490.00 163.33 [ 595.00 1883 B8 75250 250.83
0400 89 £68.75 189.56 T 67375 22456 96 840.00 280.00
0500 [ 599.00 180,33 a1 708.75 2363 100 87500 281.67
luev.p
CAMPUS TRUJSILLO ﬂ‘z_vuf.».pr:u
A Sl @ucv_pery
Ay, Larco 1770 -

#saliradelante

Tel.: (044) 485 D00, Anx.: 7000: ﬁ UCV UREERSIDAR CESAR VALLELD
Fax: (044) 485 019 2 / 3
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[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
n ASTM D-1883 "
PROYECTO DISERD PARA EL MEJORAMEENTO DE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADDS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
MARCABAL, PROVINGIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  GADCA MONORES, MEISY MERCEDES ( CSORIO DIAZ, MILUSKA VICTORIA J ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE :  ING.JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
T MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LBERTAD
FECHA : SETEMBREDEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTD AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C10 ) E1 KM 10+000 { (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE]
CURVA DE PENETRACION
350.00 |
J00.00
26000
o oo Moo 1: 12 Golpes
‘_j_‘ 20000
= e Mol 2: 25 Golpos
o 15000 f
g —m—— Molde 3: 56 Golpes
Z 10000
b
w
a0.00
0.00 ! 3
0.000 0.300 0200 a.3ee 0400 0.500 0.600 ‘
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
SiDE PRESION | PRESION DENSIDAD w0 e T
W | PENETRACION (pufg) | APLICADA | PATRON CBR (%) SECA
{ibspulg) | (Bsipuig’) {glem’)
1 0.100 525 1000 525 1,561 |
2 2.100 B4.0 1000 246 1.682
0.200 116.7 100D 1167 1.768 ‘
=
- § wm
R PRESION | PRESION DENSIOAD 4
" - | PENETRACION (puig) | APLCADA [ PATRON CBR (%) SECA R
’ bsipuig®) | (ibelpulgh) (g/em’y S
1 0.200 1195 1500 .97 1591 ; 148
2 0.200 1546 1500 1031 1682 e
3 0.200 2042 1500 73561 1766 2
= g ol
| RESULTADOS DEL ENSAYO
Mézxima densidad seca al 100% {glem®) 1.766 szl I |
[Méxima densidad seca al 95% [glcm3] 1.878 0 5 0 15
Optimo contenido de humedad (%) 10.35 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca {%) 11.67 b IRres A "‘:F"'; -
= e e | xS M.D.S ol 100% - ——@mme MD.S 95 -
CBR al 95% de la Maxima densidad seca {%) 8.29 !

i 4 fbjucv.peru
CAMPUS TRUJILLD
Av, Larco 1770,
Tel.: (044) 485 000, Anx.

Fax; (044) 485 019.

T Rl UGV SITIERSIOAD CESAR VALLE 2
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[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISTS GRANULOMETRICO DE SUELGS FOR TAMIZADD

ASTM D-422

PROYECTO > DISERC PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA. DISTRITO DE
PROYECTO ) MARCABAL. PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD

SOLICITANTE . GADEA HONORES, JHEISY MERCEDES | OSORIO DIAZ, MILUSKA VICTORW, | ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE s ING.JOSE ALINDDR EOYD LLANOS
UBICACION + MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEWBREDEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s CA1 ) Ed KM 11000 | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Paso de muesira saca t] 1500.00
Pego de muastra saca luego de lavado $ TI6TE
Peso perdido por lavado : TE3.22
Tam Abertu Peso “eRetenidl TAREIEnido w0
amices a o e T
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
L ALl - s e
R 76,200 3.00 500 .00 700,00 AT
Z iz 63,500 0.00 000 0.00 300,00
> 50,800 .00 000 0.00 700,00 g
— de Consistenci
T2 38,100 D00 .00 0.00 700,00 LIANGE 8 IulCat dn Coptistincie
00 =
(E 25300 D00 0.00 0.00 10000 L Liquioe 36
EXg 10,050 510 0.3 0.4 9966 |L Prastico . 22
I7g 12.700 221 0.5 129 .71 o Plasticided 14
e T525 270 08T 200 5791 = %
va 350 7385 052 262 57,36
ARG
Yok 4178 a8 065 327 96,73 Chs. SUCS oL
0 2,360 7581 505 B.a3 167 Clas. ARSHTO A% (4)
0 2.000 3870 321 1153 BB.AT = P
3 1160 9116 5.06 el 8238
i 0550 31,20 £08 Z358 7631
: Arcl
0 0600 [EEE) 558 2527 7073 Lo ol Sl
[n) 0220 7597 506 3433 567
:  Reguéor  ml
50 0300 5,61 352 36.25 RO [eadh et phiantartti siatdonn
) D250 %830 242 30,67 59,53
Ti finos de = 50.
30 T.180 510 301 4368 56.32 e order D008
00 0350 7840 T g ;
e )¢ ue Descripcion de [a Calicata
200 D074 5321 355 49.12 0.86
<200 763,22 50588 100.00 0.00 G5]] : 3]
Total 500.00 700,00 Profuncided - 0.00m - 1.50m

CAMPUS TRUMLLO fb/ucv.peru

@ucv_peru
Av, Larco 1770 Sk
Tel,- (044) 485 D00, Anx.' 7000 saliragelante

ucv.edu.pe

Fax: (044) 485 019, ﬂ} ucv ux

I )T

Job: Il
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

PROYECTO : DISEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CENTROS SOBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
et < MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE +  GADEAHONORES, JHEWSY MERCEDES | DSORIO DIAZ. MILUSKA VICTORIA | ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE 4 ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION t MARCABAL - SANGHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA ; SETIEMBRE DEL 2072 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C1 | Ea KM 114000 ! {MUESTRA EXTRADA Y TRANSFORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripclon Limite Liquido Limite Plastico
IN° de goipes 15 24 32 . -
Pesa de tara [{)] 10.11 10.02 9.85 976 10.37
Pez0 de tara + suelo himedo ) 1113 125 11.38 10.56 .21
Pess fars + suelo saco @f{ 108 10.82 11.01 10.42 11.05
ICanlenide de Humedad % 4167 3667 32.76 21.21 2353
Limites % 36 22

DIAGRAMA DE FLUIDEZ |

4500 7 )
= 000 E b=l
() * ' .
[m) > TN X
w C g | ‘ ;; ‘. \
= 3000 gEemm— T - e — b -
=] : '» ' '
‘5 2500 o e E : ‘
o X
8 20.00 E - : ] ‘
= 15.00 : E |
= o0 [ = ! 45 A
& L :
Q swf :
| 0.00 : : P P I
[ 1 = 10 100
‘ NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA
(Eimboeada a padir de los datos de kos ensayos)
y= -11.650 In(x)+ 73.340
CAMPUS TRUJLLO - fbjucv.peru

@ucv_peru
#saliradelante

Ay, Larco 1270
Tel.. (044} 485 000. Anx.: 7000.
Fax. {344) 485018,
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CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

[8)
ASTM D-2216

PROYECTO o DISERC PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CENTROS POBLADDS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
PROVECTO y MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  GADEA HONORES, JHESY MERCEDES ! OSORIO DIAZ, MILUSKA VICTORIA ! ZELADA VIGD, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE 1 ING.JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA i Gy ! BN/ KM 114000 /
—_—nn

[MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (g} 10.25 1028 10.50
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 87.94 109.54 98.16
Peso del tarro + suelo seco (9) 8282 101.68 9215
|Paso del suelo seco o)l rzst 91.54 81.65
Peso del agua (@) 512 7.86 6.01
% de hume.éad (%) 7.08 860 7.36
% de humedad promedio (%) 7.67
CAMPUS TRUNLLO 2’“‘;:;
Ay, Larco 1770 ot y

ERADAL ’C\ AR VALLE, 7
' :?9\\'»‘3 EYAR VA

a2k #saliradelante
Tel.- (044) 485 000, Ans.:

Fax: [044] 485 01 9.
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CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISTS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAWIZADG

ASTM D422
PR . DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
PROYECTO 4 MARCABAL, PROVINCWA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE : BADEA HONORES, JHESY MERCEDES ! OSORIO DIAZ, MILUSKA VICTORIA ! ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE ;  ING, JOSE ALINDGR BOYD LLANCS
UBICACION :  MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA 1 SETIEMBRE DEL2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION]
MUESTRA : Ca2 ¢ B ) KM 124000 ) {MUESTRA EXTRAIOA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
~ DATOSDELERSAYD
Peeo da muestra secs 1500,00
Peso da muasirn seca lueqo de favads 74133
Peso pardiia por lavado 758.67
Tamices Abertura Peso %Retenido Y%Retenido “0ue
Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa i
S — — — —_—
3" 76.200 0.20 0.00 0.00 100,00 o
2z 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 y
> 50.600 0.00 0.00 Q.00 100.00 A S ;
s T =5 e 550 o Limites e lndices de Concm:mcua
T 25400 0.00 0.00 0.00 10000 U Liguide 3 33
3i4° 16.050 8.07 0.54 0.54 99.45 L. Prstico 3 21
2" 12.700 19.11 127 1.81 98.18 Ind. Plasticidad  : 12
FIR 5.525 15.10 .07 282 97.16
lasificacién de la Muestra
wa 5,350 987 065 347 653 Chslfices i
— -
Nod 4178 9.60 0565 4.2 85.88 Clas. SUCS cL
B 2.350 65.55 464 B.76 8124 Clas, AASHTO A (3}
1 1 i ;
0 2.000 3915 261 "3y B8 63 = peién de 1a
G 1160 5896 5.86 17.24 B2.76
20 0.650 95,16 554 7379 7621
L Arcilia
a0 0.600 75.21 501 28.80 7120 SR s Lt
40 0.420 76.23 508 3388 66.12
THO: Suelos arcifcsos { Regulai k
0 7300 5513 368 37.56 CTTR B " s
60 0.250 472 3.7 40.70 58.50 Theros i ¥ eiod e #. 50.58%
(] 0.180 56.31 3.75 44.45 5555
100 0150 29.32 1.95 4641 53.58 ripelde de fa Caflcota
200 074 521 3.01 4842 50,58
<200 158867 £0.56 100.00 0.00 ca2 E1
Total 15400,00 100.00 Profundidad 000m - 1.50m

CAMPUS TRUJILLOD
Av. Larco 1770,

Tel.: (044) 485 D00, Anx

Fax: (044) 485 019,

fbjucv.peru
@ucv_gery
#saliradelante

ucy.cdu.pel

7000,
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CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYEGTO DISERO PARA EL MEJORAMIENTD DE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
PROYECTO MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRICN, LA LIBERTAD
SOLICITANTE CADEA HONORES, JHEISY MERCEDES | OS0RWD DIAZ, MILUSKA VICTORIA ( ZELADA VIGO. FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE NG, JOSE ALNDOR BOYD LLANGS
UBICACION MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA SETIEMBRE DEL 2098 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA G2 ( E4 | KM 124000 ) (MIJESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE]
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripeion Limite Liguldo Limite Plastico

IN" de goloes 16 27 31 -

[Peso de tara w | 1010 10.05 240 880 10.40

Pesc de tara + sualo himaedo {g) 1115 11.28 1140 10.58 11.20

Peso tara + susko snca () 10.80 10,98 11.16 10.45 11.06

Contersdo oa Humadad % 50.00 3085 25.00 20.00 2121

Limites % 33 21

50.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %

0.00

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770
Tel.- (D44) 48

Fax: [D44] 485 ¢Q.

000, Anx.: 7000,

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

ECUACION DE LA RECTA

(Etaborada a parlir de los datos de los ensayos)
y= -37.470 In(x)+ 153.960

E}s:'vfﬂsmq c 471 VALLE!G
i ’
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L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
5 DISEAID PARA EL MEJORAMIENTD DE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POSLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
EROYECT ' MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRICN, LA LIBERTAD
SOLICITANTE + GADEA HONORES. JHEISY MERCEDES | OSORIO DIAZ, MLUSKA VICTORIA { ZELADA \VWGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE < ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANGS
UBICACION 1 MARCABAL - SANGHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA +  SETIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION|
MUESTRA Logaz2 4 oEa KM 124000 ) [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE}
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 11.15 10.45 11.67
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 90.16 100.11 100,69
Peso del tarro + suelo seco (a) 85.20 94,64 95.13
Peso del suelo seco (a) 7405 84,19 B3.46
Peso del agua (g) 4.95 547 5,56
s
% de humedad (%) 6.70 €.50 6.66
% de humedad promedio (%) 6.62
CAMPUS TRUJILLO ?"”""p:'“
ao i 1770 - < - @ucy_peru
A Larco 1770, UNIERS) £QAD LA !
i h}] U:C).L ] ms\“ "}*LLEJC #saliradelante
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ANALISTS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

ASTM D-422
—
Z DISERC PARA EL MEJORMAENTO DE LA CARRETERA OUE UME LOS CENTROS POBLADDS PALLAR ALTO ¥ SHALCAPATA, DISTRITO GC
PROYE , MARCASAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
EHEWANTE ; DGADEA HONORES, JHEISY MERCEDES / OSORIO DIAZ. MILUSKA VICTORIA ¢ ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
SPO LE ;NG JOSE AUNDOR QYD LLANOS
UBICACION . MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA UBERTAD
FECHA ; GSETEMERE DEL 2012 (A LA FECHANO 5E PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION
MUESTRA v C13 (£ ! KM 13000 ‘ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTACA POR EL SOLICITANTE]
DAT
Peso de muestra soca : 1500.00
Pusn de muestra seca ago de lavedd g 984,95
Pos0 perdido pur avado : 515,00
Tamicas ABarturs Peso TeRataNIoo TRetonido T0oe
£5TM () Retwaido Parcial Acumufado Pasa Comtnto s Hemavad
————
> 76.200 0.00 .00 0.00 0000 e
W 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 ?
z 50 500 2.00 0.00 .00 00.00
T 38100 000 700 000 00.00 CINES o s Cmshinoi
T 25,800 FXY] 016 015 ] - LiGuido 21
e 9,060 743 050 066 Wt L. Pidstico 17
73 12.700 B30 355 521 9879 find. Pesticdag 4
ELS 3525 J2.80 2.15 740 9260
6
I 5,350 5 305 045 5055 CHTESER ST IR
—— ———
Naa 2478 3020 204 1246 BN Chae. SUCS M-S0
e 2.360 74,38 620 75 5125 Ciaz. AASHTO A2+ (0}
D 2000 2180 745 2021 78.78
e {{ sira
G 1360 7378 (R 7512 7388 thea e
20 0,850 58,51 300 29,02 70.95
3 g ko - arcoasn
0 D600 7723 515 27 (3] Sus U S W
40 0.420 79,42 5,29 w47 60.53 AASTHO: Geaed y arwr Imo o arcioss |
0.200 123,20 821 47 68 5232 g Exceionto a buero
0 0.250 5607 374 5142 4850 z .
5180 YT T 27 roRE] Tiens un % do Nnas de = 34.34%
00 0150 2082 339 5066 4034
Descripeidn de In Calicats
200 vo7a 50.01 5.00 6566 34,34
<200 515.05 3434 700.00 0.00 C-1a =]
Tola 500,00 100.00 Profundided | 0.00m - 1.50m
f e~ . - e L o >
2 Q
~ et - i .;\ C:'
1 | uRn]
........... bty : ' %
1 Ul
: 1 PO
3 | : l: {, “,
; BV { e e I
I | ! S 6 MR
: [ | [ D10
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, AL 010
]I ‘ | £60
|
o
Ge 047
y folucv.peru
CAMPUS TRUJILLO . JONE
Ry o @ucv_pery
Ay Larco 1770 0 CESN
n v . ' N #saliradelante
Tel.: (044) 486 000. Anx.: 7000.

Fax: [044) 485 019

Al SUELOSE ucv.edu.pe
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[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM D-4318
e

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE

FECHA
MUESTRA

DISEND PARA FL MEJORAMIENTO DF LA CARRETERA QUE UNIC LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTQ ¥ SHALCAPATA. DISTRITO DE
MARCABAL PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD

GADEA HONORES, JHELSY MERCEDES / OSORID DIAZ. MLUSKA VICTORIA ( ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA

NG, JOSE ALINDCR BOYD LLANDS
VARCAUAL - SANCHEZ CARRICH - LA UBERTAD

SETIEVERE DEL 218 |A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAZION]

c1 ) Ea KM 13-000 ] [MUESTRA EXTRADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)]

CONTENIDO DE HUMEDAD %

CAMPUS TRUJNILLO
Av. Larco 1770

Tel.. (G44) 2485 000, Anx

Fax: [044) 485 019,

30.00

25,00

2000

15.00

10.00

5.00

.1 7000. R ]

QMITES DE CONSISTENCIA

Dascripcidn Limite Liquido Limate Plistico
N* de golpes 1% 21 33 e -
Pe50 da targ ) 1030 10.08 10.22 985 10.82
Peso do tara + sve'n homedo 191 11.58 nn 260 1058 11.74
Pezo tora + susk suco 12) 130 11.40 1225 1045 1160
[Contenida da Humaecad % 26,00 2296 724 18.87 1795
Limnes % 21 17

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

[ |
L | ]
— e} | q!
i ! ‘ |
---------- R v e e e b s )
! ! ;
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E i L
£ !
| 1 !
T |
L ‘] )
& b
: [ l |
o s el 0 i 3 4 o |
1 10 100 |

NUMERO DE GOLPES ‘

Y
ECQAQIQN DE LA RECTA
{Eluborodo a partir de s datos de los @nsayos)
y= -13.59 In[x)+ 64.634
fblucv.peru

B UCV UnveRsig
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| CABEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

AD
ASTM D-2216
PROYECY > DISEROD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRITERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAFATA, DISTRITO DE
5 MARCABAL. PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  GADEA HONORES, SEI5Y MERCEDES /| OGORIO DIAZ, MILUSKA VICTORIA / ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE 1 NG JOSE ALNDOR BOYD LLANGS
UBICACION : MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : SETEMERE DEL2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C43 ¢ B ) KM 13+000 [ (MULS TRA EXTRAIDA Y TRANSFORTADA POR EL SOUCITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D226
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
|Peso del tarro (9) 10.46 2,88 10.50
Peso del tarro « suelo humedo (g} B7.81 101.19 100.95
Poso del tarro + suelo seco (9) 82.81 25.28 94,35
rPeso dal suelo seco {a) 7235 85.40 83.85
Peso de! agua i 5.00 50 5.80
% de humedad (%) 6.91 6.92 6.92
N
% de humedad promedic (%) 6.92
fblucv.peru
CAMPUS TRUNLLO : ¢

@ucy_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe

Av, Larco 1770
lel.: (044) 485 000, Anx.; 7000
Fax: {044) 485 019,
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T

| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
2 A
ASTM D-1557
DISERD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNIC LOS CENTROS POBLACOS PALLAR ALTO ¥ SHALCAPATA, DRSTRITO DE
PROVECTO MARCABAL PROVINCIA SANCHEZ CARFION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE GADEA HONORES, JHEISY MERCEDES / OS0RI0 DIAZ, MILUSKA VICTORLA { ZELADA VIGO. FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE ING. JOSE AUNCOR BOYD LLANOS
UBICACION +  MARCABAL - SANCHEZ CARRION . LA LAERTAD
FECHA : SETEMBRE DEL 2013 (A LA FECHA NO S8 PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIOAD DE EXCAVACION]
MUESTRA c3 | € KM 13+000 ' (MUESTRA EXYRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR CL SOUCITANTE)
Walae N- 53
Peso cei maide {a} 4280
Youmen del molide  [en’y 233
N de capas 5
N de guipes por caps 25
l MUESTRA N %1 $2 (K] ¥4 £5 13
Peso def sued humado + moigs ()] 5870 8050 6200 5920
Peso del moide Q) 4280 4280 4280 4280
Peso det sueo himedo 1) 1590 1w 1820 1640
Dansidod humoida lvam3) 1.70 1.90 2.06 1.76
CONTENIDOC DE HUMEDAD
Pedo del susid himsdo + tam fo} 96 07 107 59 .77 120.51
Feso del 5uslo s6c0 + tara Q) 83,58 .75 85.56 10773
Podo did sgus Q) 548 754 (W3] 12.78
Fasa de b laes @) 9.84 1006 10.38 10.25
[Feso gel su2lo saca @) 63,74 8969 75.18 o748
— —
I% de humedad %) £.56 8.74 1082 13n
|Densidad del suelo seco (giem3) 1,60 174 1E6 1.55
- CURVA DE COMPACTACION ,
60 e LT
B e e s e :7"?\
E g '
1 | |
s : ‘
| 2 140 - I
‘ g 120 | { |
[ wg W] ! [
2 I
o 1o |
s | '
& D& - I
& om i
Q ; ]
<
= 040 : :
‘ 3 0N h }
I
200 ¢ ' ' . - |
00 2m 400 5.00 8.00 1000 12.00 14.00
OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD (%)
S
Mixima densidad seca (gfcm3) 1.850
Optimo contenide do humedad (%) 10.95
3 > fo/ucv.peru
*AMPUS TRUWILLO =
CAMPUS TRUWILLO @ucv_peru
u aron 17 r;:‘
: ["A‘n." § ) #saliradelante
¢l.: [044] 485 7000,

. {044) 485
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| TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D-1883
PROYECTO DSERD PARA EL MEJORAMIENTD OF LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
PRt MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE GADEA HONDRES, JHE!SY MERCEDES { OEORIO DIAZ, MELUSKA VICTORIA ¢ ZELADA VIGO. FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE NG, JOSE AUNDOR 2OYD LLAMNOS
UBICAGION : MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LBERTAD
FECHA : SETIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA ; Cad ) EN ! KM 13+000 | (MULSTRA LXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR LL SCUCITANTE)
———————
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO] SN SATURAR | SATURADO | SN SATURAR| SATURADO |
MOLDE MOLDE M MOLDE 02 MOLDE 03
N DE GOLPES FOR CAPA 12 25 58
{SOBRECARGA ] 2530 4530 4530
Poso del sue'o himedo + moide i) 11350 1§00 11805
Pego del molde {g) 7558 7555 7585
Peso dol suelo himade gl ares 4048 4350
Volumen del moide {cm’) 2148 2119 FRRE]
Volurnen del disco espaciador (cm’) 1088 1085 1085
Dansidad himada {gem’) 1791 1802 2.053
CONTENIDD DE HUMEDAD
Peso dol susk humado + capzuld 1a) 8824 100.22 2184
[Feso ae sualo saca - cdpsula (a} 812 9220 8550
Puzo del agua Q) 6.52 783 B2&
Peso te i capsua @ 10.0¢ 10.24 3038
[Paso tel suelb secp 9; 7168 8205 522
1% de humedad %5) 9.10 966 1085
[Daraidsd da Sueio Seco L) 1,642 1741 1,850
—_—
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA | EXPANGION LECTURA EXPANSION
(PR men % DIAL mm % DAL ™ b
0 hrs 0.000 0400 0.00C 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 178 1781 14023 1.732 1.732 1.364 1.400 1.680 1487
45 hes 1908 1905 1.500 1.856 1.056 1.am 2.153 21583 1685
72 hes 21477 2177 1.714 2.128 2128 1.675 2326 2,326 1831
56 hes 2177 2477 1714 2.128 2128 1675 2.326 2476 1831
~ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENE TRACION TECTURN T WOLDE 1] ESFUERZO] LECTuRA | MOLDE 2| ESTUERED | LECTURA | MOLDE S |ESFUERZO
Puly DL ts tbaipuly’ DAL s sy’ oL o Ibaipuiy®
a.000 0 0.00 .00 o 0.00 00 ] ] Q.00
o2s 7 5125 2042 1 96.25 32 19 16628 55.42
2050 12 105,00 3500 23 201.25 67,1 35 0625 102.08
0.075 iC) 68,28 5542 33 288,75 96,3 a9 az2e 75 14292
Y oy - 28 245.00 a187 a5 393,75 1313 63 §51.25 18375
0.125 r 323,75 107.82 55 481.25 1860.4 w 67375 22458
0150 6 402 50 134,47 [ S77.50 1925 S 78750 262.50
0200 4 260.00 TBE.ET B3 726.25 2421 e 9562.50 320.83
£.300 =] 770.00 256 87 106 527.80 3082 135 1181.25 I93.75
0400 03 S01.25 300.42 121 105075 35249 151 132125 44042
0.500 107 938.25 312.08 127 111125 3704 158 1382 50 460, B3

CAMPUS TRUJILLO

770
fid

Ay larco
Tel.: [D44) 4 0.
Fax: (044) 485 119
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folucv.peru
@ucy_peru
#szliradelante



: CESERO PARA EL MEJCRAMIENTO CE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
EROYECT S MARCARAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA UBERTAD
SOLICITANTE :  GADEA HONORES. JHESY WERCEDES / DSORIO DIAZ. MILUSKA VICTORM f ZELADA VIGO, FERNAMOA PATRICIA
RESPONSABLE 1 PG JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION :  WARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA USERTAD
FECHA + SETIEVURE OEL 2010 (A LA FECMA NO SE PRESENTO AGLIA A LA PROFUNDIDAR DE EXCAVACION|
MUESTRA : C13 ) B ¢ KM 150 | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE]
' CURVA DE PENETRACION ‘
//_'———‘ !
/ f—-'—'—.f
- '/ o i 4 -+ Molde 1: 12 Golpes
& A e o - 3 |
z ol o
g / /,,/ e Mok 27 28 Golpes
o
g e | —a— Molte 3: 56 Golpos
o
v
w
0.200 0.300 0,400 0.500 0.500
PENETRACION {Puig.)
rre——
1 VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD - CBR
MOLDE PRESION PRESION DENSIDAD 180 ¢ N USRS TIEEREES | =
"‘, PENETRACICN (pulg) [ APLICADA |  PATRON C8R (%] SECA [
(bshouky™y | {lsspuln®) (glent)
15 -t
1 8:100 817 1000 BA7 1642 ' /
2 0.100 313 1000 1313 1741 £
3 0.100 1830 1000 18,30 1.850 L% 17 7
e
OLDE PRESION | PRESION DENSIDAD %
N CENETRACION {pulg) | APLICADA PATRON CBR %) SECA ~ '
[lbsipug’) | (lesipuig®) [pem?) g H
1
1 0200 188.7 1500 1244 F 1642 !
2 0.200 2421 1500 16,14 1749 g /':
1
3 0.209 320.8 0 2139 1,850 - id & " 8] !
3 i
H
150 :v
RESULTADOS DEL ENSAYO ' :
Maxima densidad seca al 100% (g/cm®) 1.850 o ) | H |
IMaxima densicad seca a) 95% (nlcm’) 1.758 o s 19 ] 20 25
[Optimo contenido de humedad (%) 10.85 CBR %
JEBR al 100% ce la Maxima densidad seca (%) 18.38 T T
3 s MOS8 u 0% -CER = weemwe W05 8 05% - CBR
|CBR al 95% de Ia Méaxima densidad seca (%) 13.97

fbjucv.peru
@ucv_geru
#saliradelante
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PROYECTOQ s DISERD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA OUE UNIE LOS CENTROS POSLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO OE

MARCABAL PROVINCIA SANCHEZ CARFION, LA LIEERTAD

SOLICITANTE ;  GADEA HONCRES. JHESY MERCEDES / DSORIC DIAZ, MILUSKA VICTORIA f ZELADA VIGO. FERNAMDA PATRICA
RESPI LE 1 NG, JOSE ALINDCR BOYD LLANGS
UBICACION : MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIRERTAD
FECHA + SETIEMBRECEL2070  |A LA FLCHA ND SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACTON]
MUESTRA : C4 ) B KM 144000 | [MUEETRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLISITANTL)
Fésa de mussts secs 1500.00
Poza 0o musslia secy luegu de vade — s;an
Pesa perado por leveds 518.80
Tamices Abortura Paso *Retanido *Retenido %Que
ASTM (men) Retonida Parcial Acumulado Pasa Conbmidn e Humedad
— — —— —
Y 76.200 L0n 090 0.00 10000 B18%
20T 63,500 0.00 0.00 000 100.00
2" 50,600 000 000 0.00 10000
TV 38,100 .00 500 000 TOO0, ] e s i Conwanmn
1" 25.400 a51 023 023 99.77 L Liquido : 24
304 19.050 520 0.51 085 99.15 L. Pidistico W
12 12.700 B2.12 4.34 499 95.01 Ind. Plsstcidad 7
EL 9.525 31.19 208 707 9243
3 535 3671 EXE] 098 85,52 CHANCACHS ANl At
S—
MNad 4178 0 40 285 1284 87.16 Clas. SUCS $ SMSC
& 2,360 107.21 745 19.98 80.02 Clas. MASHTO A-2-4 D)
10 2000 4043 269 2268 7732 i
16 1.180 79.30 5.29 27.96 7208
20 0850 5211 347 3144 68,56
30 0600 [FT 557 AL 6269 eucs: sk
40 0420 e5.47 576 42,87 5713 AASTHO- Geava y arona WMo o anclhoss /
50 0,300 52.91 6.15 49,03 5097 1 Txcnluste 8 busno
[ 0.250 £§2.37 349 52,52 4748 ’
[ 0180 8743 %50 57,00 ] TR RIS TN
100 0.15%0 £6.16 3.4 60,76 38.24 = 3
200 0.074 70,02 457 6543 34.57 Hald Caonm.
<200 518 50 34.57 100.00 0ol c-14 : E-1
Tolul 1500.00 400.00 Profundidad : 0DO0Dm - 1.80m
s e . 1
] 111 3
| :} ) o N ; [ r
| | | | 1 v
i 1t v I + 1
L ’ 14 v
4 8 Y
| .
f | { 11
| { L1t
| || \ D10
L L e B e B e et + l { o+
: | & || DX : 00642
tt tt
{ JLLLL Ds0 ;05087
{ B8]
! o Cu : 2382
Ce : 038
fbfucv.peru

CAMPUS TRUMLLD
Av, Larco 1770

Tel.: (044) 485 OGO, Anx.. JO00.

Fax: {044) 285 018,
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L TABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS ¥ MATERIALES
ASTM D4318

PROYECTO

SOLICITANTE
SABLE
UBICACION

F

:

MUESTRA

CISERD PARA £L MEJSRAMIENTO BE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTRCS POBLADDS PALLAR ALTD Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
MARCAEAL, PROVINGCIA SANCHEZ CARRION. LA LBERTAD

ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANCS
MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

SETIEMBRE DEL20MH | LA FECHA NO SE FRESENTO AGUA A LA PROFUNINDAD DE EXCAVACION]

GADEA FONORES. JHEISY MERCFDES | DSOR'0 DIAZ, MILUSXA VICTORIA ) ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA

: Ct% ) E1 J K\ 144000 / {MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLCITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD %

CAMPUS TRUJNLLO
Av. Larco 1770

Tel.- (044) 485 000. Anx.: 7000

Fax: [D44] 485 019,

3500

33.00

2500

200

15.00

10.00

500

0.00

LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcidn Limite Liquido Limite Plastfico
N* da golpas 1 21 0 3 Z
Pese do tars w0 10.30 10.0% 10.30 9.85 10.82
Peso de tara + suelb humado 15 11.80 nn 1290 1065 %4
IFeso [ara = suplo 58c0 [} 1145 1138 1245 1055 1560
ICortanido de Mumedad , 3.as 2672 2093 1667 1795
Limitos % 24 7
| B
£ -
| N
b ! 5 -
L < i f I, S &t 4]
: : \ |
L ; 9 o M
- ¥ 1 1
v ) \
r 1
{ —_— —f g S ! - Y. e e |
. i { i
\ i '
i 3
1]
| H ‘
: § ' o
£ | : 2
- |
A — ! ! 2ol ik Ll
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
S
ECUACION DE LA RECTA
{Elaborada a pame de oS dalos de i ansnyos)
y= -16.68 In{x)+ 77.620
fblucv.peru
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CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

ASTM D-2216

PROYECTO DISERD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE LME | 0OS CENTROE POBLADOS PALLAR ALTO ¥ BHALCAPATA, DISTRITO O
MARCABAL, PROVINCIA SANCHET CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE GADEA HONORES, JHEISY MFRCEDES / OSORIO DIAZ, MILUSKA VICTORIA { ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE ;  ING. JOSE ALADOR BOYD LLANDS
usBI ION ; MARCAHAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA SETIEMERE DEL 2018 (A LA FECHA NO EE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD OF EXCAVACKIN)
MUESTRA s C14 ¢ B/ KM 1400 ¢ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EX SOUCITANTE}
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMOD-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
FPcso del tasro Q) 10,05 10.77 11.45
hPeso del tarro + suelo humede  (g) 84.45 97.78 B4.61
|Peso det tarro + suelo seco @] 7984 03.11 80.01
Peso del suelo seco (9) £9.59 32.94 68.56
hPeso del agua (a) 4.82 407 460
% de humedad (%) 6.93 481 6.1
S
% de humedad promedic %) 6.18

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel . (04£4) 485 DON. Anx
Fax: [D44) 485 019.

7000

285

fbjucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante




L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELDS
ASTM D-422
PROVE: 2 CISENO PARA EL MEJORAMIENTO UE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
BROYECTQ MARCABAL. PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LEBERTAD
SOLICITANTE :  GADEA HONORES, J-EISY MERCEDES / CSORIO DIAZ, MILUSKA VICTORIA / ZELADA VIGD, FERNANDA PATRICLS
RESPONSABLE ;  ING. JOSE ALNDOR BOYD LLANDS
ICACION :  MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA + SETIEMBRE DEL 2015 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNCIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C15 ! E9 Kt 154000 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR FL SOUCTANTE)
Peso de muesta s 1500.00
P30 du muests oo luego de Dvada 0T824
Pes0 pertigo per lavada 521,76
Tamices Abartura Paso “%Ratenido % Retenido “Que
ASTM (mm) Retenilo Parcial Acumuiado Paso Cnateda c Pimeded
_— e —
3 76.200 0.00 D00 0.00 100.00 2
e 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2‘ 50.600 0.00 0.00 0O 100.00
Limite! de Consistencia
T 100 .00 0.00 [ 790,00 m s i
1" 25,400 541 036 D36 a8 64 L Liquido 20
ELS 13.080 012 0.57 104 98.95 L. Pastico 1a
12" 12.700 58,19 3.8 4.3 95.09 Ino. Plastcidan 3 6
38" 4525 4531 2.22 734 4256 .
(R 5950 38,70 325 10,36 89.62 CRUNEHEIA IS M
Nod 4.178 36,50 245 12,84 BT.16 Clas. SUCS SM-SC
B 2.360 105,09 7.01 19.84 B80.16 Clas, AASHTO A-24 D}
10 2.000 83.10 554 2538 7462 Gl
16 1.180 30.82 2.06 27.44 7256
20 0.850 £65,10 3,74 31.18 68,82
S T - ik
T = £1.20 =06 ) Be.74 sUCS Actainty s preliots
40 0420 31,73 5,45 4074 £8.29 AASTHO: Grave y amng ima o arciios
50 0300 85,08 567 46,38 53.62 : Excelenie 2 bueno
&0 0250 51.25 3.42 2080 020
T 5
80 0.180 68.11 461 5441 4559 i .05 s deR 870
100 0.15C 3312 561 6002 39.95
Descripcion de i Calicats
200 0074 78.01 520 6522 3478 BEiNI M
< 200 52178 34.78 10000 0.00 C15 E-
Total 150000 100.90 Profurdsiad 000m - 1.50m
L ' ;'
X 3 ex
T i 1111
T - 1 !

CAMPUS TRUNLLO

Av, Larco 1770

Tel.- (044) 485 000. Anx.: 7000
Fax: |D44]) 485 018,
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[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM D-4318
PROYE H OISEND PARA EL MEJCRAMIENTO CE LA CARRETERA QUE UNIF LOS CENTROS POBLAROS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO OF
E MARCABAL. PROVINCIA SANCHEZ CARRION. LA LIBERTAD
SOLICITANTE = GADEA HONORES. JHEISY MERCEDES / OSORIO DIAZ, MILUSKA VICTDRIA § ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICTA
RESPONSABLE 1 ING JOSE ALINDOR ROYD LIANGS
UBICACION 1 MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA + SETIEMBRE DELZ018 A LA FECHA NO SE FRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA 2 G5 ) B S KW 154000 ! {MUESTRA EXTRAICA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

UMITES DE CONSISTENCIA

Descripcion Limnite Liquide Limita Pidstico
N* de goipas 23 28 2 . -
[Pesc do tane i} 8.16 1388 14.15 14.08 1421
[Feso de tars + suelo humaso s} 1368 2025 2281 1522 15.26
[Peso tary + suslo seco o] 120 19.30 2160 15.08 15.12
jCorteniio de Humedad L 2159 17.86 1501 1287 1538
Limites % 20 14

DIAGRAMA DE FLUIDEZ |

25.00 o
° L ]
o | |
g T -
o : fl
: | : .'
§ 1500 | ! { : \' Lo
I '& | | E |
=) I ! \ i :
O 1000 3 | § 4
=] . { ! } Ho
. ; :
\E 500t i , b il
’g l i :
R3] ! . :
0.00 Mee | 110 - H ) |
1 10 100
NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborads a partir de fos datos do fos ensayos)
y= -16.78 In(x) + 74.240

fb/ucv.peru
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TAEORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS ¥ MATERIALES

|

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D.2216
——

PROYECTO s DISEND PARA EL MEJDRAMIENTO DE LA CARRETERA QUF UNIE LOS CENTROS POBLAROS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DIETRITO DE
B D e % MARCABAL PRUVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LBERTAD
SOLICITANTE +  GADEA HONORES. JHEISY MERCEDES | CSORK DIAZ. MILUSKA VICTORA | ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE 1 NG, JOSE ALINDUH BOYD LLANOS
UBICACION 1 MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA 1 SEVIEWORE CEL 2018 (A LA FECHA NO SE FRESENTO AGUA A LA PROF UNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA i A ! EA KM 15+000 | [MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTARA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion M 01 M 02 | Muestra 03
FPeso del tarro (9) 11.00 10.55 11.60
HPeso del tarro + suelo humedos  (g) 89.64 105.55 102.71
{Peszo del tarro + suelo seco (gy] 8380 99.59 95.21
|Pese del suelo seco {g) 72,60 B9.04 8381
APeso del agua (g} 6.04 5.96 750
% de humedac (%} 832 669 agr
.\
% de humedad promedio %) 7.99
-
fbjucv.pery
CAMPUS TRUJILLO @Lc B
- e i v -
Av. Larco 1770 SobP Ly, P

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000
Fax. [044]) 485019

#saliradelante
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ASTM D-422
DISERD PARA [L MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBI PALLAR ALTO Y SHALCAPATA. DISTRITO DE
PROYECTO VARCABAL: PROVAICA SACHEZ CARRIGN, LALIBERTAD
SOLICITANTE +  GADEA HONORES. JHEISY MERCEDES ! OSORIO DIAZ, MILUSKA VICTORIA | ZELADA VIGO, FERMANDA PATRICIA
RESPON LE + NG JOSE ALINDOR BOYD LLANDS
UBICACION 1 MARCABAL - 2ANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBREDEL 2018 (LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNIIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s G ) Bt KM 16+000 ' [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLCITANTL)
T CATOSDECENEAVO
Peso g8 muestia sece 1500.00
Peso e muastra seca luage d lovaco 1010.3¢
Pasa pardide por lavade 289,61
e
Tamices Abartura Poso %Retonido “%Retanido Y%Que Contenida de Hau
ASTM (mm) Retenkio Parcial Acumutada Pasa o~
- e — —
3 70,200 0.00 0.00 000 100.00 28.35%
212" £3.500 0.00 0.00 D.00 100.00
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
117 38100 To0 0.00 000 100.00 Uimiles'a Jngticss e Conststanc
g 25.400 318 0.21 0.21 §3.75 Liguido : W
34" 15050 19.20 129 1,50 53.50 L. Pisstco 12
W2 12,700 68.15 454 604 93,96 . Plasticiaaa : 5
38 9,526 38,15 2.58 558 ar.d2
1a° 6,360 48.73 325 1183 25.17 o posnbusia
Nod 278 1590 240 s BT Ciat, SUCS SM-SC ‘
B 2,360 5843 6.56 20.79 7927 Clas. AASHTO A24 (0}
10 2.000 29.10 1.84 2273 T Cidaeistn e ls
6 1.150 73.23 4.8 27.61 7239 =
Bl DA50 55.37 369 3134 58,68 SR ST
30 0.600 6548 437 3567 64,33
40 0420 et_lira 591 4158 ﬁsa:az AASTHO:! Grava y arena ¥mo o avciloss /
50 0.300 3508 E34 4792 52.08 : Excubntu o Zeano
60 0.260 5220 348 £1.40 4850 X
- e Ty v T 2058 Tiens un % de finos de = 32.64%
00 050 59.09 354 59.06 a0.64 7
700 To7a 2002 500 67,36 Eox] i A
<200 48361 3264 100 00 0.00 C-16 : E1
Total 150000 100.00 Profurdizad 000m - 150m
- : -
1 1 \ 15
i | )] P o
| | D ©
{ ( I :

CAMPUS TRUJILLO

Av. Latco 1770 gﬁ ucy UNIVE]

Tel., (044} 485 C00. Anx.: 7000,
Fax: (044} 485019
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CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM D-4318

PROYECTO

OLICITANTE
RESPONSARLE
UBICACION
FECHA
MUESTRA

DISERQ PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA OUE UNIE LOS CENTROS POSLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA. DeSTRITQ O
MARCABAL. PROVINGIA SANCHEZ CARFUON, L LIBERTAD

GADEA HONORES, JHESY MERCEDES / CSORIO DIAZ. MILUSKA VICTORIA § ZELADA VIGD, FERNAMDA PATRICA

NG JOSE ALINDOR BOVD LLANGS
WARCASAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD

SEVIENSRE CEL 2008 |A LA FECHA ND SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD BE EXCAVACION|

C-6 ) Ea KM 16400 / [MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADRA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA

Doscripeidn Limlite Liquido Limite Plastico
N de gopes 16 22 4
Peso da tane ™ 14.40 13.90 1414 14,33 1420
[Peso de tara + sueb humedo i8) 2084 2001 B2e 1549 15.40
Faso lara + sueka 5hCo i) 19.86 19.05 17.80 1538 15.28
IContendo s Pumedad % 22.43 1864 1339 1282 "mn
Limpes % 17 12

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

¥ 1 ]
! .
i
1

g Sy LR B 2o |5l T RO RO <2
£

2500
:

J°\° :
|2 2000
|2 '
|u L
3
4 p
|I 1500
|
(=)
1O 1000
=
z
e
E 5w
(e} L
O

000 F

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770,

Tel.: (044] 485 NOO. Anx.: 7000

Fax: {043) 485 019

10

NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA

{Elaborada a parir de os dutos de los ansayes)
y= -12.00 In(x)+ 55.727
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| CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

| E CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM D-1557
PROYECTO . DSEND PARA EL MEJORAMIENTC OE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLACOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, CISTRITO DL
SRR MARCABAL PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LEERTAD
SOLICITANTE : GADEA HONCAES, JHEISY MERCEOES ¢ OSORID DIAT, MEUSKA VICTORIA ¢ ZTLADA VIGO. FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE 1 NG JOSE ALNDOR DOYG LLANOS
UBICACION : MARCABAL - SANCHEZ GARFUION - LA LSERTAD
FECHA ;  SETIEMARE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAGIIN)
MUESTRA N o [ - Y Kad 16+000 ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
—_—
Malde N* 53
Peso de! malde () 4za0
Vatumen del molde  (ear) 233
N do capus 5
N' 00 Qoipes por caps 25
MUESTRA N° ¥1 ¥2 [E ¥4 5 76
Peso del susi himeado + mode [H) 5560 B03E 6110 510
Poin del mokde (9) 4200 4280 4780 2280
Feso 0ol ek humeto (a) 1580 17es 1230 1830
Dansidad humeda @'cm3) 1,69 1.88 1.96 1.78
[CONTENDO DE HUMEDAD
[Foza dal suaka humado + fam @) J‘3-'9.:!2 W07.77 9400 12061
|osa ool susk seco + lam {8) 89509 100.30 B6.16 10842
Pesa del agua ig) 523 747 7.84 12.19
3 G4 |a tar 7] V.64 10.06 10.38 10.25
Paso dal suelo seco {9) 54.25 ©0.2¢ 75.78 98.17
% Ue humodad ) 621 328 10.35 1242
|Denexdad del suelo seco l9'cm3) .50 174 178 155
= CURVA DE COMPACTACION
S e A |G ‘“‘“‘""7—'1'*-\
& 14 | !
g .20 :
3 | i
3 e | : ‘
% U 1
b 0B - 1 |
= |
040 : '
| é 020 |
000 — . ‘ ‘ :
000 200 a.00 6.00 B.00 1000 12.00 14,00

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD {%)

Maxima densldad seca (glem3) 1.784

Optimo contenido de humedad %) 8.76

fb/ucv.peru
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TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

——
E
ASTM D-1883
PROYECTO DISERD PARA [L MEJORAMIENTO DF LA CARRLTERA CUE UNIL LOS CENTROS POSLACOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA. (XSTRITQ DE
MARCABAL. PROVINGIA SANCHEZ CARRION, LA |IBERTAD
SOLICITANTE : CADFA HONORES, JHEISY MERCEDEE ! OSORIO DIAZ, MILUSKA VIGTORIA / ZELADA VIGO, FERMANDA PATRICIA
RESPONSABLE :  ING.JOSE ALNDOR BOYD LLANDS
U§ICACION : MARCABAL - SANCHEZ CARRION « LA LIBERTAD
FECHA s SETEMERE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : G186 ! E1 ) KA 164000 ! IMULSTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
FSTADO SR SATURAR | SATURADQ| SIN SATURAR | SATURADO ] SINSATURAR]  SATURADG |
PCLOE MOLDE 0% MOLDE 02 MOLDE 03
\" DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
RECARGA @ 4510 4530 <530
[Peso ozl sucho hameca « molde a) 11290 11520 11705
[Fas dal moide @) 7558 7555 7555
[Pavs dol susio timeds 7] 3735 065 4150
Volumen cel melde (em’y ame 2119 2118
/uluman dal disco espaciador (em'y 085 1088 10BS
Densdac humedy jem’) 1.763 1871 1.958
CONTENIDO DE HUMTDAD
Peso deb suok himede + Capsua 1) 88,20 10017 388
Peso dev suek0 5eca = capsila 19} 1,33 21,83 B6.42
Feso gol agua (9} 6,87 834 742
[Paso ce la copsua ) 10,04 024 1043
Peso vl suak 56c0 @) TH2Y 81.5% 7598
% da humedar %) 9.62 1022 a76
Densicad ce Sueio Seco {plorm’) 1.808 1.696 1784
e
NSAY EE EXPANgIgN
TEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXSANSION LECTURA EXPANSION
DwL mm % OlAL mm % DAL men %
0 hee 0000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000
24 hes 1427 1827 1.517 1874 1.874 1475 2,034 2034 1602
40 hrs 2081 2.061 1623 2.007 2.007 1581 2328 2.328 1833
72 hre 2355 2.355 1.855 2302 2.302 1812 2516 2516 1861
b hrs 2.355 2,355 1,855 2302 2.302 1812 2518 2518 1.881
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACTON T=oTURA | MOLDE 1] ESTUERZO| LECTURA | MOLDE 2| ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZOD)|
Pulg DiAL s Baputs’ DIAL LT3 Ibsipuly® DdaL Ibs brpuly’
0.000 a .00 0.00 0 0.00 00 Q 0.00 0.00
0.025 6 52,50 17.50 10 87.50 292 16 14000 46,67
0.050 10 87.50 2.7 19 166.25 554 30 26250 B7.50
0.075 18 140,00 45,67 28 24500 [3K] a2 36750 122,50
0.100 o 24 21000 a0 38 34125 1138 54 7250 157.50
0425 32 20000 @333 a7 4n2s 1371 [ 577D 192.50
0.150 an 350.00 11687 58 420,00 1633 mn 67375 224358
0.200 £5 421,20 150,42 7 521.25 2071 o4 B22.50 27417
0.300 76 §65.00 220147 41 796.25 2854 18 1015.00 39833
0400 B3 770,00 258 67 103 801,25 004 128 1120.75 37625
0.500 o1 796.25 265.42 109 953.75 ERE] 135 1181.25 39375
CAMPUS TRUJILLO fjucypery
@ucy_peru
e ARG T 47 - #saliradelante
Te [0.14! 485 000, Anx.- 7000, ‘DAQ,CESAR VA .";‘E..'(l /.
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|
PR n DISERIO PARA FL MEJCRAMIENTD DE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DF
PROYECTO : MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE 1 GADEA MONORES, JHEISY MERCEDES J CSORK DIAZ, MILUSKA VICTORIA £ ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE 1 ING.JOSE ALINDOR BOYD LLANDS
UBICACION T MARCAGAL - SANCYEZ CARRICN - LA LIBERTAD
FECHA ; SETIEMBREDELI0'8  |A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PRDFUNDIDAD DE EXCAVACION]
MUESTRA s C3 ! B KA 17+000 ) {MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
Peso de muesta soca 150000
Peso de muestra 2o0n luego de bvade 976.91
PEs0 pevthoo por lavada 523.00
Tamices Aberturs Peto % Retenido % Retenido %Quo
de Rumedad
ASTM (men) Rotonklo Parciol Acuenuiade Pass Connige
R — -
3" 76.200 0.00 000 000 100.00 0.96%
212" 63.500 0.00 DOD 0.00 100.00 5
2* 50,600 U.00 [ 0.00 100.00 =
Tz 3,700 0.00 .00 500 19000 Heber & i le Cooalsici
1" 25400 0.79 0.0% D05 095 L Liquido 3 25
ECH 19,050 551 037 042 95 58 L. Pastico 1
we 12,700 72.30 482 524 9378 Ing. Plasscidag 14
ETH 3525 36.80 245 789 @231
Ry
i 5360 553 300 EEE T 27 adileaboctd
Nad 4,478 4815 321 1284 85.06 Clas, SUCH sC
8 2.360 8511 634 20.28 78.72 Clss. AASHTO  + A28 ()
0 2.000 2079 1.9% 227 77.73 D A
16 1.180 7251 4.5 2710 7250
20 0.850 57.10 381 3091 .06
) Arwra srcil
30 600 R015 B0 3625 5375 v o
ao 0,420 7455 4.97 4122 5B.78 AASTHO:! Geaeva y arona dmo 0 arailioea |
50 0,400 §2.22 546 4670 53.30 ' Ruguiar a mala
50 0,250 5600 374 £0.44 4555 .
i 5180 3110 Eo7 T 549 Tiene un % de fnes de = 34.87T%
100 0150 4112 274 5925 4075
= it
200 0074 52,00 567 [EE] 357 o MO
<200 52309 487 100.00 0.00 car E-1
Total 1500.00 100.00 Profundidad 0O0m . 1.50m

SR, SN AR

fbjucv.per
CAMPUS TRUJILLO B @ucy_peru
Av. Larco 1770, 7 UCV Unsp #saliradelante
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L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

I TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 1
I CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216 l
A DISERO PARA 1 ¥ JORMIENTO DF LA CARRETERA QUL USIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SMALCARATA, DISTRITO OE
£ROveey ; MARCASAL, PROVINGIA SANCHEZ CARRIKIN, LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  DOADFA HONORES, JHEIZY MERCEDEE | OBORID DIAZ, MILUSKA VICTORIA / ZELADA VIGO. FEAMANDA PATRICIA
RESPONSABLE +  ING.JDSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION © MARCABAL . SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA + SLTEMSRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIIN)
MUESTRA T CAY ¢ B ) Kk AT 000 ] (MULSTHRA EXTRAIDA Y TRANSFORTADA POR EL SOUCITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Mucstra 03
FPeso del tarro {a) 10.05 10.72 1145
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 84.46 99,78 8461
rPeso del tarro + suclo seco (g) 79.64 93.71 80.06
FPeso del suelo seco (a) 69.59 82,99 68.61
Peso del agua (@ 4.82 6.07 455
% de humedad (%) 6.3 7.31 5.63
K
% de humedad promedio (%) 6.96
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUILLO AN
Ay larca 1770 @ucv_peru
W, L3 (Y XA

T j ohb L #saliradelante
Tel.: (044) 485 000, Anx.: 7000. o 5 2 <

Fax: (044] 485 019,
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2 DISEND PARA LL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DUE UNIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO ¥ SHALCAPATA. DASTRITQ BE
PROVECT y MARCABAL PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
S ITANTE ; GADEA HONCRES. JHE!SY MERCEDES ( OSORID DIAZ. MILUSKA VICTORIA | ZELADA VIGO0, FERNANDA PATRICIA
RESP LE : WG, JOSE ALINDOR ROYD LLANDS
UBICACION 1 WARCABAL - SANCHFZ CARRION - LA LBERTAD
FECHA ! SETIEMSRE DEL 2010 [A LA FECHA NO SE PRESENT AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACON]
MUESTRA ; €18 J Et ( KM 124000 / [MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTANA POR EL EOLICITANTE)
Pes0 08 rrupsina seco 3 150000
Fass 08 musslra secs lusgo de lvado T amue
Pasa pardido pof lavade i 87342
Tamices Abortura Peso *Rotanido Ratenido WQue . .
ASTM {mm) Ratanido Parcial Acurmailado Poss oo Net ac
————— — FR W
a* 76,200 0.00 .00 0.00 100.00 P
212 63500 0.00 .00 0.00 100.00 3
r 50600 0.00 Q.00 0.00 100.00
112 100 5.00 000 000 00,00 Lierind s aiCnt 06 Contiemncs
1 25 400 0.00 0.00 0.00 100.00 . Liguiso : aa
A 18,050 2.50 0.7 0.17 00,83 . Pihstico X bl
2 12.700 1811 0.94 111 95,89 b, Plasticad ! 18
— -
38 0525 15.40 T.03 213 97 87 i P
114" 6350 28.80 1.91 404 95.96
Nod 178 28.40 195 6.00 94.00 Ciss. SUCS 2 cL
g 2360 90,02 600 1200 88.00 Chss. AASHTO A-T-6 ()
10 2000 3091 205 14.08 85.84 Tes o Bk
15 1 180 85.11 504 2000 80.00
20 0,850 6360 424 2424 75.78
: Arcila Bgern aenies
30 0.600 5943 395 B21 71.79 BlER: i
40 0.420 ap1s 321 FE 68.58
=S - Suaks aecifosos mala
50 0.300 a7z 278 3420 6550 SATHIO: oAt Repd
60 0.250 2303 1.54 3874 §4.26 N
80 080 37 T8 3762 BED 00 55 0008 da = 3 20%
100 0.1%0 2118 1.47 3603 60T =
200 D.07G a1.08 2.74 T 5623 Vi 08 Celicats
<200 87347 58,23 100.00 0.00 c-18 Es1
Tatal 1500.00 100.00 Profundidad 000m - 1.50m

fbjucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.cdu.pel
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

“ ASTM D-4318

PROYECTO N DISERD PASA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTQ Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
% MARCABAL, PROVINGIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICIT. GADEA HORDRES, JHEISY MERCEDES ¢ OSORIO DIAZ, MILUSKA VICTORIA ¢ ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE 1 ING. JOSE ALNDOR 0YD LLANOS
{[ 10N 1 MARCADAL - SANCHEZ CARRION - LA VRERTAD
SETIEMBRE DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CI8 (€ ! KM 18000 [ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR £L SOLICITANTE]

Lin ISTENCIA

Descripcion Limita Liquido Limite Plastico

IN® ge golpes 16 2 34 . ®

Peso de tara () 1094 092 1087 971 1031

Foso e tara = suclo hamedo @] 185 | 1119 | 1220 | 1045 | m37

Puso tans + sueo s660 @] 115 | wore | 1ee | a0 [ s

Conterico de Humodad %* 5865 4T 67 RN 2542 2.8

Lirvites % 44 26

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

7000

60.00

50.00

B S Rt £

40,00

30.00

10.00 {

" CONTENIDO DE HUMEDAD %

i
|
'
0.0 A i Hias - |
1 10 100 |

NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA
(Efaderads 8 parte de los 0dlos o 10§ ensayos)
y= <3445 In(x)+ 155340

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradeiante

ucv.edu.pef
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[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM D.2216
PROYECTO 2 DISERD PARA EL MEJCRAMIENTO CE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
- MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION. LA LBERTAD
SOLICITANTE 1 GADEA VONORES. JHEISY MERCFDES | OS0OMO DIAZ. MILUSKA VICTORM | ZELADA VIGO, FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE ;NG JOSE ALINDCR BOYD LLARCS
UBICACION :  MARCABAL - BANCHEZ CARRICN - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBREDELZ0'E | LA FECHA NO SE FRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD OE EXCAVACION]
MUESTRA : Ca8 ) EY KM T000 ) MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA FOR EL SOLICITANTE)
—

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del larro {g) 10,07 9.84 10.08
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 78.16 8428 Bap1
|Peso del tarro + suelo seca (Q) 61.89 69.30 68.90
Peso del suelo seco {9) 51.82 50,46 5881
Peso del agua (g) 16.27 1459 1571

% de humedad (%) 31.40 23521 26.71

K
% e humedad promedio (%) 2737
fblucw.peru
CAMPUS TRUJILLO

@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe

Av. Larco 1770. %_‘} ‘;’CV UNIYE:

Tel.- [044) 485 000. Anx.: 7000
Fax: [044) 485 019
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I TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

]

| 18 CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
1A
ASTM D-4318
PROYECTD 1 DISEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO ¥ SHALCAPATA, DISTRITO BC
e ! MARCALAL, PROVINGIA SANCHEZ CARRIIN. LA LIBERTAD
SOLICIT, : GADEA HONORES. JHEISY MERCEDES / OSORID DIAZ, MEUSKA VICTORIA ¢ ZELADA VIGO. FERNANDA PATRICIA
RESP: LE ;NG JOSE ALUNDOR BOYD LLANOS
UBICACION :  WARCASAL - SANCHFZ CARRION - LA UBERTAD
FECHA + SETIEVEREDEL201R | ZONA 18 M/ E 181385 N 8145117 )
MUESTRA : CX ) E1 CANTERA ! [MUCSTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SEOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Doscripcidn Limite Liquido Liméte Plastico
N* do goipas NP NP NP NP NP
Pesc de tarm (g}
Feso de tam + suclo himedo (9’
P50 tara + U8l 8960 (1]}
(Contervco de Humeisd % NP NP NP NP NP
Limtes %, NP NP
100 - y - — i o e ‘g
: ! } :
S - % — e
a
< 0@ b : |
o E ] |
%1 0.0 - : :
5 - |
T 0.80 , ; .
W psy b - :
= E | '
O 40 - .
=] !
Z 030 ¢
E F \ 3 !
= 0.20 5 oh—— T ,‘ 1
& ok [ ‘.
o Lu i ' ; T )
0.00 - : ] - L
{ 10 100
NUMERO DE GOLPES )
"
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de fos ditos do o ansayas)
CAMPUS TRUJILLO A > fbjucv.peru
Av, Larco 1770 a1 UCV L‘P‘ﬁ\,m- v 7 i fi2 2 @ucv_pery
V. Le LR by e L0 2 - W g2 | t
Tel.- (044} 485 000, Anx.; 7000 = Sy #saliradelante

Fax: {D44) 485 019.
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CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM D-2216

OISERD PARA FLL MEJORAMIENTO O€ LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA. (NSTRITO BC
PROVECTO NARCABAL. PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  GADEA HONORES. JHEISY MERCEDES / CSORID DIAZ, MILUSKA VICTORM | ZELADA VG0, FERRANDA PATRICIA
RESPONSABLE 1 ING, JOSE ALINDCR BCYD LLANDS
UBICACION 1 MARCABAL - SANGHEZ CARRICN - LA LIBERTAD
FECHA : SETIEMBRECEL2016  { ZONA 16 M/ E 187085/ N 9145117 |
MUESTRA 3 ©X ) EV S CANTERA ) IMULSTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA PR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D226
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 14.20 1438 144

CAMPUS TRUJILLO
Av, Larcn 1770
Tel.: (044) 485 000, Anx.- 7000

Fax: (044) 485 019.

Peso del tarro + suelo humeda  (g) 102.90 105.98 118.12
Peso del tarro + suelo seco (g) 10234 105.40 117.80
|Pe=o del suelo seco (9) 88.14 91.04 103.39
Peso del agua {a) 0.56 0.58 0.32
% de humedad (%) 0.64 064 0.31
xS
%% de humedad promedio %) 0.53

§7 UGy v

) CES:‘" WAl

'
LL
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L TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

T : T
ASTM D-1557
—
PROYECTO y DISEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE UNIC LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO ¥ SHALCAPATA. DISTRITO RC
z MARCABAL PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE :  GADEA HONORES, MEISY MERCEDES ! OSURIO DIAZ, MILUSKA VICTORIA ! ZFLADA VIGO, FERMANDA PATRICIA
RESPONSABLE +  ING. JOSE ALNDOR BOYD LLANOS
UBICACION : MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIRERTAD
FECHA . SETIEMERE DEL 2015  {ZONA 3B M E 1B4E3S / N 9145117 )
MUESTRA B~ S ) CANTERA { MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL EOLICITANTE)
Wowde N° 53
Puss des ok Q) 5500
Volumen del mokd  cm’| 2088
N* ) cagas 5
N e el pes por cah 56
S—
MUESTRAN" 21 ¥2 a3 LX) ®5 vE
S—
50 Cal suek hamedo » mokda [F1] QBS5 10270 10410 9875
Pato del molde (a) 5800 5900 5800 580Q
IPas0 cal sualy MImeco [T] 4055 4470 410 4075
jOensicad hameda (gicm3) 1.93 213 220 194
[CONTENIDO DE RUMEDAD
Pasa dal suelo Pdmoada - fara [ 167 .03 183.5-3 160.15 20153
Pase dal sunlo seco + tam {8) 162 80 17724 153.59 19143
Pasc dal agua ) 423 .18 6.56 10.10
Pesc do la tara o} 16.59 1715 1773 1734
Fes0 del suen seco (9} 146.21 150.06 135.85 17429
— — —
% de humedad %) 2.89 380 2.83 =79
lDensldad del sueto seco (giemd) 1.88 205 2.490 1.84
50 —
|
c‘g A e oo M AT
E 200 ! /"-’\
=
=2 1
g 1
o 1% 1
n |
8 |
P |
g 1.0 |
= |
w
o I
P I
£ 050 | H ‘
]
: i
o.0e !

0.00 100 200 500 400 500 600 ™
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Maxima densidad seca |@’em3) 2.106

Optimo contenido de humedad (%) 4.55

fucv.pe
CAMPUS TRUJILLO Sollevpei
WA @ucv_peru

Av. Larca 1770

Tel [r)u]iqqr ftsaliradelante
el.: =31 AL G0 R P

Fax: (043) 485 D13 2\ ucv.edu.pef
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CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM D-1883
PROYECTO ; OSERD PARA EL MEJORAMIENTO OF LA CARRETERA QUE UNIE LOS CENTROS POBLACOS PALLAR ALTD Y SHALCAPATA. DISTRITO OF
P J MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE : GADEA HONORES, JHEISY MFRCEDES ( OSORID DIAZ, MRUSKA VICTORIA ¢ ZELADA VIGO. FERNANDA PATRICIA
RESPONSABLE :  ING. JOSE ALACOR BOYD LLANOS
UBICACION +  MARCABAL - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
FECHA ; SETEMBRE DEL 2013  ({ ZONA 15 M/ E 181838 (N 8145117 )
MUESTRA s CX { E1 ) CANTERA ¢ [MUESTRA EXTRADA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
re—
I_ ENSAYO DE CBR
FSTADD SMISATURAR | SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
INOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
* DE GOLPES POR CAPA 12 245 56
SOBRECARGA (@) 4530 4830 4530
[Peso del suclo himeda ~ molde (9) 11760 12005 12220
Pa50 dal mowge @) 358 1555 7555
Peso del suelo himeda (g) 4205 4450 4565
elumen dul meliis o) 2110 2140 2118
WVoluman del $isco espaciacor jom') 1085 1085 1085
Cansxdad himedn (@cm’y 1984 2,100 2,202
CONTENIDO BE HUMEDAD
JPeto detsuok humedo + copsu o 5168 104,38 97.96
[Peso del sualo saco « capsula Q) &8.37 10012 84.15
Paso del agus 9) 351 az2r 381
ot 0 la copara @) 1045 1067 10.43
[Feso cotsuem seco [ (R W95 5372
% da humedad %) a0 a7 455
Uenscad do Suskh Seco lgtem’) 1,602 2.004 2106
ENSAYO DE gPANﬁION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
TERPO oL mm % DAL mm % DAL mm %
0 hs 03500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 L.oug 0.000
24 hrs 0119 0.119 0.083 0118 0.115 0,091 0.125 0128 0.0%
48 nrs 0127 027 0.100 D124 0124 0097 0143 0,143 .113
72 hrs 0.145 0.145 0.114 0.142 0142 D.112 0156 0.155 0.122
96 nre 0.145 0148 0,114 0.142 0142 0.112 0.155 0,156 0,122
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENE TRACION meoTumn [ATOLDE 1] ESFUERZO] LEGTURRA | MOLOE 2 | ESFUERZO | LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pug. DAL 1b§ Insipuky’ OlAL 1bs bolpulg’ oL 5 Ibsipuig
0,000 0 000 0,00 0 0.00 00 [ 0.00 0.00
a.025 35 0628 10208 an 18750 2625 Lol BE& 25 24075
0.050 81 53375 17792 150 1312.50 4375 183 1601.25 555.75
0.075 [T 867.50 28583 208 1420.00 e08.7 251 2198.25 73208
0G.100 .. 150 6250 | 554.17 280 2450.00 B16.7 328 2843.75 94792
- 0.125 250 2187.50 72097 316 2765.00 921.7 Jgs 3491.25 1163.75
150 P 245000 B16.67 388 339500 1317 462 404230 1347.50
0200 260 315000 | 1050.00 ary 18250 13342 567 46128 | 188375
0,300 500 437500 | 1458.33 545 524125 17479 568 611625 | 2038.75
0,400 64 497875 1659.58 853 ST1375 19046 e 880750 226917
0,500 480 507590 | 168167 684 598500 1465.0 815 713126 | 237708
|
CAMPUS TRUJILLO Soevpery
Av. Larco 1770 @ucy._peru

Tel.:
Fax

(044} 485 000. Anx.! 7000
[044) 485 019
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[ CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES |
El
ASTM D-1883
PROYECTO - DISER0 PARA CL MCJORAMIENTO DL LA CARRL TLRA QUE UNE LOS CENTROS POBLADOS PALLAR ALTO Y SHALCAPATA, DISTRITO DE
T —— a MARCASAL, PROVINCIA SANCHET CARRION, LA LIBERTAD
SOLICITANTE : CADFA HONORFS, J-FISY MERCEDES ! OSOR0 DIAZ, MILUSKA VICTORIA | 2ELADA VIGQ, FERNARDA PATRICIA
RESPONSABLE = ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANDS
UBICACBON 1 MARCABAL « SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Fﬂ“ﬂ + SEVIEMBREDELZUTE  { ZONA TR M/ E 183885/ N 9146117 |
MUESTRA s CX { Bt ! CANTERA [ [MUES TRA EXTRAIDA Y THANSPORTADA POR EL SOUCITANTE]
CURVA DE PENETRACION
2500.00
{’_’d,,,d_.-
2000.00 il
1 t /_//‘ i b {
> ”/“"
[ & // A~ s 1 e Mok 1 12 Goipes |
T 150000 | | =~ el pe |
FA |
= // - e WOKIE 2- 25 Goipes |
g WE.00 | /// o
8 A —— Moide 3 56 Goiges
% v
Y so000 | o
/.
N
C
WS
0.00 & | }
0,000 1,100 0,200 0,300 0,400 0.500 0,500
PENETRACION (Pug.)
1 VALORES CORREGIDOS B!
CURVA DENSIDAD - CBR
MOLDE PRESION | PRESON DENSIDAD 215 S e N
W | PENETRACICN (pulg) | APLICAQA | PAYRON CBR (%) SECA
{mepulg’) | {losiputy’) {giem’)
* »
1 0.100 554.2 1000 55.42 1,009 291 t i ! =
2 0.100 816.7 1000 81.67 2.004 57 4
3 .10 5475 ) 5475 2106 i/
g E /
PRESIGN | PRESION DENSIDAD § (Y
MOLDE s 2 o = :
N PENETRACHON [parig) | APLICADA | SATRON CBR %) SECA [ = 200 ¢ ”
teipuig®) | (elpulgh) fgem’) [ § /3 ,/' )
1 0.200 10500 1500 70.00 1895 s ;// .:
2 0.200 13942 1500 9294 2004 S 4 " :
3 0,700 16538 1500 11028 7106 2 /E E
& / : :
180 | &S —d—1 H
B
RESULTADOS DEL ENSAYO s E
Maxima densidad seca al 100% {gicm™) 2.108 gadl 1 b | |
Maxima densidad seca al 95% (a/cm’) 2.001 a 20 40 60 80 wo
Optimo contenido de humedad (%) 455 C8R%
CBR al 100% de l2 Maxima densidad seca (%) 94,79 . nPug ——e— 020 Pug
Py - MO S w 1000% - CBR —==o==s MOS 3 863% - CER
|CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 80.75

CAMPUS TRUJILLO _ g::cv 25::4
Ay. Larco 1770, ; : o~ ) ]
Tel.. (044} 485 OO0 Anx.: 7000, #saliradelante
Fax: {044) 485 018,
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MEMORIA DE CALCULO - HIDROLOGIA.

ANEXO 3

Precipitaciones maximas en 24 horas (mm)

SERIE HISTORICA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS [mm)
ESTACIOMN HUAMACHUCT SEMAMHI_CONVENCIONAL
Eatacion : Huamachuco LATITUD : -1.518 L3 Lipertad
Tipo Comvencional LONGITUD -TE0S Provincia Zanches Camon
ALTITUD 31B&msEnm Disfrito Husmachuco
REGISTRO| ARD EME FEB MAR ABR MaY JUN[JUL A0 SET OCT HOV DiC ﬁ
1 2003 | 3000 | 1400 | 3700 | se00 | 2200 | sa00 0.00 3.00 3000 | atoo | 5300 | 3000 | 5700
2 2004 | 13.00 | 2300 | 2900 | 5700 | 1500 | om0 11.00 3.00 1500 | 3100 | 3s00 | 3000 | 700
3 3005 | S9.00 | 27.00 | 3300 | 1200 | 1400 | 0.00 7.00 0.00 2500 | 2000 | 47.00 | 2200 | S5.00
4 1006 | 3200 | 2600 | 2200 | 2700 | 500 | 1300 100 3100 | 3300 | 3700 | 2600 | 4100 | 4100
5 2007 | 3500 | 1owo | 22700 | 3000 | 2300 | 0a0 300 1400 | 1200 | 3600 | 2300 | 3300 | 2700
[ 2008 | 2800 | 3500 | 2200 [ 2200 | 2oo | 1600 13.00 1200 | 700 | 3100 | seoo | 200 | EAOD
7 003 | 4500 | 2400 | 3300 | 4700 | 700 | 2400 400 0.00 %00 | 2900 | 2000 | 7600 | 76.00
[] 3040 | 2100 | 4500 | 4300 | 2400 | 2100 | 1000 100 1.00 200 | 2600 | 48.00 | 3700 | G700
3 2041 | 2900 | s4p0 | 3voo | =00 | 2me 5.00 0.00 4 700 | 2400 | 20000 | 400 | 5400
10 2042 | 5000 | s200 | 2500 | 1m0 | 700 4.00 .00 4 2400 | 300 | 3800 | 2500 | 5200
11 1013 | 1600 | 6200 | 3000 | 2800 | 2800 | 100 7.00 7300 100 | 2000 | 3200 | 2400 | G200
12 1014 | 2700 | 3200 | 3300 | 1300 | 2300 | 400 100 2.00 3300 | 1900 | 4000 | 2900 | 4000
13 2045 | 3500 | 300 | 3000 | %so00 | 1400 | 0a0 .00 3.00 300 700 | 2600 | 1700 | 5500
14 1046 | 1300 | 3mo0 | 3so0 | oo | soe 7.00 0.00 0.00 1200 | soo | a0 | 300 | 3200
15 2047 | 2900 | 1700 | 2000 | 1500 | 2900 | a0 000 300 3200 | 3100 | 5800 | s7oo | GO0
18 2048 | 4200 | 3400 | 3300 | 2000 | 2000 | om0 0.00 3.00 50.00
PROMEDIC 3. | b3 | 4394 | 3081 | 20 | oos ETE] G600 | 1703 | 2500 | 3647 | 3r53
PREC. MIN 13.00 10100 19.00 12.00 200 [.00 {0.00 {0.00 1.00 E.DD 14.00 1700
PREC. MAX 5500 E2i00 | 2700 | 57.00 a0.0n 24.00 13.00 23.00 J.00 4E6.00 B6.00 710
SERIE HISTORICA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS [mmi]
ESTACION HUAMACHUC O_SENAMHI_CONVENCIOMNAL.
20,0
X0
0, [
_ 130
b 1w
:- 14000
t 130,00
g 1o
'. - alli o]
o
0,00
20,00
ki o
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Precipitacion madxima (mm)

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS - ESTACION HUMACHUCO

- PREC. MAX. 24 VALORES
LEELEL —— HORAS QORDENADOS

1 2003 57.00 227.00

2004 57.00 B7.00
3 2005 5500 B0.00
4 2006 41.00 T6.00
5 2007 227.00 G600
B 2008 56,00 G200
7 2000 T76.00 5700
i} 2010 57.00 57.00
g 2011 54,00 57.00
10 2012 52.00 56,00
11 2013 G200 55,00
12 2014 40,00 54,00
13 2015 55.00 52,00
14 2016 39,00 41,00
15 2017 B7.00 40,00
16 2018 B0.00 39,00

Precipitacion Promedio 59.06

Desviacion Estandar 44 .26

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MAXIMA 24Hr. (mm)
250.00

200.00
150.00

100.00

0.00 I I I

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 20102011 20122013 2014 20152018 2017 2018

ARos
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Preipitagion Narimas diarios de s Exasion Wanabal |- Fersiann (03

o Ao E Yo Oburvecin
i b o L] W meripdedn Vit
1 ] o L] i Minr: E
i e L i k) il L]
[ i i £ | a L]
] oy o] Edraerdinars i a3 L]
i b i 0] § i 1500
! Fi ] L Teig i i (0% L 0A) 0L
] Ao o L] ! il e L]
i F1] B S
L] 0 e -rdL ]
L] ]| g [.rdL ]
g ] Hix il
(-] A5 L -0
H il e T3]
(] A Hie [1fL]
] il K [- 115
Homiageneidad de Datos
OLm
A
|1
anm I |
|1
| |
Lem | Il
I
[
ik | |
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ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS HIDROLOGICOS

MODELOS DE DISTRIBUCION
Prax 283 {mm) | Pmax 24Himm| | Peax MM (me] | Pmax 284 jmm)
Pmax 345 MM | rgre by csti LOG| DISTRIEUCKON LOG| DISTRIBUCON | DisTRIBUcow | Pmax24Himmi | Pmax 24 imml (P 24H immy
ARD [Ty DIETRIEUCION TS n Ty ocumas  |DWTRIBUCIONLOS | DISTRIBUCION | DOBTRIBUCION
s PARAMETROE | PARAMETRO! | PARAMETROS | PARAMETRO: | FEornecHTIFON LiEs preil iEe
B 54 04 113.27 116.06 104,56 108.53 12037 16264
b B4 7R 10538 10720 ) | 10208 11020 13712
™ I 5.0 0045 ERE] ETA Los datos o & 0267 12047
E] T A T ] AT rp—r = T
2 B3.17 B5.56 EE.6E B4.012 85,66 disirioucion Log [ 2.8
® BAE B0 LI ] Fi.00 Pearon Ta I BLT .
1 TE.ST 748 mia 7527 7720 TELED 7.8
E 7037 EBET B9,12 E8.43 B3B3 566 ar.67
2 55.33 ar.00 ;B ] ar.22 6.2 5481
A TEORICO 01684 0135 01155 0.1403 013125 01252 01585
ATABULER [ [EljH] [k H 03512 [1] [ ELiF (K [
CALCULCS EXPORTADOS DEL PROGRAMS HIDROESTA
ATAELILAR WALDR CriTico | ATEORICOD | 01155
03512 0.3400

Tamallo de muesta es 16, por &0 52 INtSPoia para haliar & Valor Criticd & cusl fens que ser mendr que &l delta Ebuar
Tamaflo de muesira es 15, por &lo = Valor Critico s2 tene de (3 Tanlia N'03, &0 13 cual & vaior crticd tiene que sarmenar que & deita tEoular

TANILA K 0 Yalores crificos o paras prustu Folmogorod - Smamay

THAAAG E L il TS P
¥ bl Ik I
£ s LEL) AT
u [ [E] ]
I 222 0% 025
-l o 0 0
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PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS PONDERADA

ESTACION HUAMACHUCO

D|:I¢R1;ﬁ::|:&:ﬂm m:;:‘:aﬁf:ﬂwﬂrﬁ e X ) FACTORDE | ©o o 94 H mm)
AR [Tr) PROMEDIO AMBAS | CORRECION "R
NORMAL 2 NORMAL 3 PONDERADA
PARAMETROS PARAMETROS DISTRIBUCIONES {Hershfield)
300 11327 116.06 114.67 1.13 128.57
200 105.3@ 107.20 106.30 1.13 120.11
100 89.30 100.45 09.88 1.13 112.86
50 D3.05 03.63 03.34 1.13 105.47
23 BG.5G £6.60 85.81 1.13 a7.87
20 B4.40 8437 84.30 1.13 B5.38
10 77.38 77.03 77.21 1.13 B7.25
3 69.687 69,12 69.87 1.13 78.73
2 57.00 508.58 56.80 1.13 34.18
NOTA:
Se presenta |a precipitacion maxima en 24 horas de la Estacion Marcal | en funcion de los diferentes
pericdos de retorno, previamente ponderados por el factor B= 1.13 que fue desarrollado en USA por
Hershfield D. M en 1961, para cbtener la precipitacion maxima probable a partir de las precipitaciones
maximas diarias.
Resumen

Estadisticas da io regrazion

Coeficiente de comelacion miltiple 095355402
Cosficiente de determinacian B*2 (L837230043
R*2 sjustado (586736582
Error tipico (025595622
(Observaciones 3
ANALISIS DE VARIANZA

Grodos delibertsd ma dla cusdrocdio de los cum F ‘glor eritico de F
Rezresion 1 166629763 133314862 197277803 5.0424E-49
Residuns 51 003326239 0.00067577
Tkl 53 170076222

Coaficiantes Errortipico  Estodisticot Probobilidad Infarior 55% Suparior 35% Infarior 95.0% Suparior 35.0%

Intercepcion 11293063 001512361 140703519 G6257E-6E 209694430 215966021 208004433 215966521
ariable i1 0178547084 ODDMETI0T 366545866 2.5924E-38 0U1GE76E0L 0.15832616 0.16E76R01 018332618
Wariable X2 4526621568 0.01032766 -510057755 1O4OIE-45 05473556 050606733 -0.5475356 -0.50608753
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Calculo de [a intensidad maxima con el criterio de Frederich Bell

Determinando el Valor de: I = apéld

Drondie: a= 0.4802
b= 0876
P24 = Precipitacion en 24 Horas
P{10,80)= 2307 mim
Farmula: FI = (0.21InT + U.SE}I: 0.540%2% — U.SD}F:S

PRECIPITACIONES (mm) PARA DIFERENTES DURACIONES Y
PERIODOS DE RETORNO

- Pmiax. DURACIIN [, minutos)

Tianos) | "oy 5 0 5 0 ETi] 41
500 12067 | 1285 | 1833 | 2388 | 2703 | 3216 | 4273
300 12001 | 1158 | 1734 | 2110 | 2498 | 9877 | 307
00 11288 | 1055 | 1579 | 10.30 | 2202 | 26.00 | 3441
] 547 | 852 424 | 1742 | 1887 | 236 | 3
25 o7 ET B.48 1270 | 1553 | 1101 | 9107 | 30T
FTi FEEET B.15 1220 | 1482 | 1702 | 2025 | 2858
1 il 712 088 | 1303 | 1486 | 1768 | 322
5 7073 .00 KK 1.4 | 1271 | 1592 | 1985
z B4.1E 372 707 1) BEE | 1173 | 1540

INTENSIDAD MAXIMA (mm/HORA) PARA DIFERENTES DURACIONES
(D} Y PERIODOS DE RETORNO (T)

= Frmax. DURACION [t minutos)

Tanes)| oy 5 10 15 Fi1] 30 50
E 120.57 | 15536 | 11828 | B477 | ©i00 | Bese | 4273
200 120.11 | 13608 | 10402 | B478 | 7254 | 5754 | 307
00 112.80 | 12658 | 478 | 1702 | moOr | 241 | =4

50 105.47 114.20 BE.AT 60.88 5060 4728 31.04
25 9787 101.91 76.20 62.10 53.14 4215 767
0 95.36 a7 .82 73.21 5887 51.05 40.50 20.58
10 87.25 3543 £3.04 5211 44 50 35.37 2322
S 78.73 73.04 54.68 25 3812 30.24 19.85
2 3418 56.66 42.40 34.58 2857 23.46 15.40

308




DATOS REGRESION

S Pmax. DURACION [&. minutos)
24 h 3 10 15 20 30 (1]
500 1208.57 15636 11828 2477 B1.08 04.32 4273
2010 120.11 138.08 10402 B4.78 T2.54 5754 IraT
100 112.88 126.58 B4.74 .22 B6.07 5241 3441
50 106.47 114.20 BE .47 [T 5060 4728 31.04
25 a7v.B7 101.81 T6.20 62.10 5314 4215 27 8T
0 95 36 a7 82 7321 50.87 51.05 40.50 2850
10 ar.26 8543 6394 5211 44 50 3537 2372
5 TA.T3 7304 54 .80 44 .55 3812 3024 19,85
2 G418 5468 42.40 34.540 ZRAT 2346 1540

Resultado del Analisis de Regresidn

(Constanfe

Err. Esfandar de EsL. Y
R cuadrads

Wumn. Dhe Obsr.
Grado de Libersa

Coeff, X

Error estandar de coef.

2 120308
0. D2 500E
RE TR
54
51

0178547 -D.52832
0.004871 0.010328

Log K= 2129308
K= 134 681
m = o17e
= 0527

[ = 134, 681xT017T?

(0527

T=afios

=mnutos

CALCULO DE CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

De acuao 3 13 ecuackon obbenida

134.681

T el
- 0527 = 1=~
Pmax. 24 DURACION [ 1
Tianos) [~y 5 0 5 = ET El

a0 | s | TASr | 1Ziad | @ | sAm | mam | dres
20 | o | 14656 | 10z | @ | Tier | SiEl | 4z
w0 | azes | 9@ | Sl | T3 | i | Sl | 5648
® 547 | 1159 | @Sl | sl | b | 4513 | alaz
= srar | W0zds | 7143 | o4 | 4% | wam | e
) w3 | 9848 | 36 | %21 | 4145 | A= | ®mA0
W przs | oile | w40 | a7 | 4l | sam | zas0
G 7873 | 7EES | a7 | &40 | ¥ | @wm | =77

Tt i o o

sEBEEEEREREE

—a—500 —8—200

(Burackén =i}

106 —8—50 —8—i5

M —a—ih 8%
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SELECCION DEL PERIODO DE RETORNOD

L. PERIOED DE RETORMO PARA Al CANTARILLAS

Valores maximos recomedados de Riesgo admisible de Obras de

Drenaje
RIESGO (™)
TIFD DE OBRA
ADMISIBLE (%)
Puentes ") 25
Alcantarillas de paso de quebradas mportantes y badenes 3
Elcanitanilas de paso 02 guebradas Menores y oescarga oe - - N
agua de cunetas 35 Fara esfe estudio se ah considerado ko siguisnie;
Crenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40 ™) Vida il considerado (n}
Subdrenes 40 + Alcantarillas de quebradas menores n=15 afies
Defensas Ribersfas 25

Fuente: Manual de cametera. Hidrologla, Hidrulica y Drenaje

Valores de Pericdo de Retorno T (afios)

RIESGD

T VIDA OTIL DE LAS OBRAS {n afios)
] 1 2 3 3 10 ] 23 Fo1] 100 200
. f[1] i 20 42 il TR0 | IEEE | 4T [ BED 12000
0.0z 50 o 148 243 405 a0 1238 | 2478 | 4880 2000
0.05 20 e £l [ 195 380 483 ars 1950 3000
170 1] ] i) 45 3] 160 23 475 ] 1B
[ ] 1] i ] 45 o] 113 ] 47 o
0.25 4 Fil i1 18 35 Ta ar 74 M8 i)
0.50 2 3 5 [:] 15 ] a T 154 230
[ 13 2 iy EX ki 15 1E a ] e
155 1 117 137 (L] P ] 50 11 ] H
Fusni=: Manual de camefera. Hidmiogia, Hiddulica y Drenaje.
- Calewlando & Periodo de Retormo:
- Calewlando & Perodo de Retorno:
Para r=4 yr=0.25
Formula de Intespolacion:
x ki = 40 vy
i) a5 Xo= 25 Yo = 87 - 1=t
0 - X1= 0 Yi= 37 Y=btg —5, &%)
50 i Y= 57
Para r=40 y=0.50
Farmula de Interpolacion:
X ki x= 40 vy
25 174 Xo= 25 Yo= 174 P 1=t
) - X1= 0 Y= T3 Y=h+3 "5, &%)
50 73 Y= 1134
%+ Endonces & Periodo de Refomo para n= 15 y n=0035 sers;
Farmula de Interpolacion:
i 1] xX= 0.3 vy
020 1134 Xo= 02 Yo= 1134 S 1=t
030 - X1= 080 Y= & Y=htg —5, X - %)
0.50 a7
Tiafios): 95 (Periodo de Reromo) ASUMIDO PARA BADEN 100 ANOS
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L. FERIODO DE RETORNG PARA BADEN

Valores maximos recomedados de Riesgo admisible de Obras de

Drenaje
RIESGO (7}
TIPD DE OBRA
ADMISIBLE (%}
Puentes ) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y badenes 11
Alcananllas de 02 Queliradas menores y Descanga : o
aguademieqaﬁm Y * 5 Fara este estudio se ah considerado ko siguiente:
Drenaje de la plataforma (a niveld longitudinal) 40 (™ Vida (il considerado {n}
Suibdrenes 40 | « BADEN =40 afios
Defensas Ribersfas 25

Fuente: Mamual de camebera, Hidmiogla, Hidrdullca y Drengje

Valores de Pericdo de Retorno T {anos)

RIESGO

ADMISIRLE VIDA TIL DE LAS OBRAS {n afios)

R 1 z 3 5 W2 & 50 100 200
[ 0 | 199 | J%9 | 4@ | 995 | 7900 | 2488 | 2405 | B0 | ised
0.0 50 T | 198 | 948 | 4% | 000 | 15 | M5 | 40 | oW
005 g1 - B8 | 195 | 380 | 488 | @5 | 10 | 38
0.10 10 T | = a5 I T = - = 153
0.20 5 10 4 T | 45 | 0 | 113 | 235 | 4 BT
15 7 7 T B = | 0 T I
.50 ] 3 5 E 5| 29 3T @ 1% 730
0.75 13 2 27 | 41 | 17 18 W | 13 144
1.5 - I 5 7o il = =

Fusmz: Manual de cametera. Hidroiogia, Hidrullcs y Drenaje.
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MEMORIA DE CALCULO - HIDRAULICA

ANEXO 4

CALCULO DE CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

De acuerdo a b ecuacion obtenida:

; _ 134687047 Ponde: s
- t 0527 = 0527
T{afios) Pma;_zd, - - Dunrﬁcm it. m;:l:crs] = =

500 12067 | 17487 | 12144 B 02 B4.20 83.08 4725
200 120.11 14656 | 10312 B3 28 7157 57.81 4012
100 11288 | 13127 o111 7350 f3.24 51.08 545
50 10547 | 11582 B0.51 f5 02 55 66 4513 alaz
a0 0787 11146 7738 fiZ 48 63.70 2337 10
0 95.38 2348 £3.38 55 4745 38.32 2860
10 87.25 arnz2 040 4578 4182 33.88 2350
5 78.73 76.80 £3.37 4310 37.04 2982 2077

i eemiiclael {men, i)

BB OB
8 B

&

CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

Lmﬂl

—&— 300 —&— 200

iy —&—30 —8—a0

Duracién (min)

20 —8—10 —8—3

s
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CALCULO DE CAUDALES DE DISERD PARA CUNETAS

PRECIPITACION TALUD DE CORTE DRENAJE DE CARPETA DE RODADURA
@ Total
ANCHO AREA Perlodo da| Intansidad ANCHO AREA Periodo de | Infenaldad o
ME LONGITUD @1 [Calzada)
DESDE HASTA TRIBUTARIO| TRIBUTARID | © Maxima TRIBUTARIZ | TRIBUTARIO C Maxima Q1-q2
Ratorne Reatormo

(kmj (krn} {Km2] [mminera) - m3fzeg (k) [Km2] (mmmara) ( m3seg mlEag

1 00+000.00 | D0+280.10 0.28 D.10 0.03 D45 10 23.50 0.0823 0.0035 0.0010 0.20 10 23.50 D.0013 0.084
2 00+280.10 | DO+568.16 0.29 D.10 10.03 D45 10 23.50 0.0B48 0.0035 0.0010 0.20 i 23.50 D.0013 0.086
3 00+508.16 | DO+B45.82 0.28 D.10 0.03 D45 10 23.50 0.0B18 0.0035 0.0010 0.20 10 23.50 D.0013 0.083
4 00+345.82 | DO+B38.16 0.09 D.10 0.01 D45 10 23.50 0.0285 0.0035 0.0003 0.20 i 23.50 0. Oen D.027
5 00+038.16 | 01+003.33 0.18 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0482 0.0035 0.000G 0.20 10 23.50 .17 0.047
B 01£093.33 | D1+253.01 0.18 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0472 0.0035 0.0005 0.20 i 23.50 D. 007 0.048
7 01+253.81 | 01+459.681 0.21 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0604 0.0035 0.0007 0.20 10 23.50 0. 1De0x0e8 0.6
B 01+45061 | DI+672.42 0.21 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0625 0.0035 0.0007 0.20 i 23.50 D.0010 0.063
9 0187242 | Di+B44.76 0.17 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0508 0.0035 0.000G 0.20 10 23.50 D.iE 0.051
10 01+344 76 | 024071.85 0.23 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0887 0.0035 0.0008 0.20 i 23.50 D.0010 0.068
1hl 02+071.85 | 02+104.00 0.12 D.10 0.1 D45 10 23.50 0.0358 0.0035 0.0004 0.20 10 23.50 0. D08 0.036
12 0219400 [ 02445211 0.28 D.10 10.03 D45 10 23.50 0.0758 0.0035 0.0002 0.20 i 23.50 D.0012 n.o77
13 02+452.11 | 02+748.53 0.29 D.10 0.03 D45 10 23.50 0.0B85 0.0035 0.0010 0.20 10 23.50 D.0013 0.088
14 02+748.53 | 02+B6A.TH 0.22 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0853 0.0035 0.0008 0.20 i 23.50 D.0010 0.066
15 02+088.75 | 02+188.75 0.22 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0648 0.0035 0.0008 0.20 10 23.50 D000 0.066
16 03+188.76 | 03+438.62 0.25 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0734 0.0035 0.0002 0.20 10 23.50 D.0011 0.075
17 03+238.62 | D3+678.62 0.24 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0705 0.0035 0.0008 0.20 10 2350 D.0011 0.072
18 03+873.62 | D3+B22.05 0.24 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0718 0.0035 0.0002 0.20 0 23.50 D.0011 0.073
13 0302206 | 4+145.31 0.22 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0653 0.0035 0.0008 0.20 10 2350 D.0010 0.066
20 D4£145.31 | 4430242 0.25 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0728 0.0035 0.0002 0.20  L1] 23.50 D.0011 0.074
21 0430242 | 466100 0.27 D.10 0.03 D45 10 23.50 0.0738 0.0035 0.0002 0.20 10 23.50 D.0012 0.080
22 04+881.00 [ 04+B801.81 0.24 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0707 0.0035 0.0008 0.20  L1] 23.50 D.0011 0.072
23 0480181 | D5+124.81 0.22 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0655 0.0035 0.0008 0.20 10 23.50 D010 0.0&7
24 0512481 | 05+331.23 0.1 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0808 0.0035 0.0007 0.20  L1] 23.50 0. Oenel 0.0E2
25 05+331.23 | D5+570.82 0.24 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0704 0.0035 0.0008 0.20 10 23.50 D.0011 0.072
25 05+570.82 | D5+B31.58 0.28 D.10 10.03 D45 10 23.50 0.0738 0.0035 0.0002 0.20  L1] 23.50 D.o012 0.078
27 05+331.58 | DE+DE0.B2 0.23 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0674 0.0035 0.0008 0.20 10 23.50 D010 0.068
28 06+060.592 | DE+265.54 0.1 D.10 0.02 D45 10 23.50 0.0613 0.0035 0.0007 0.20  L1] 23.50 D.0010 0.0E2
P 06+269.54 | DE+348.12 0.28 D.10 0.03 D45 10 23.50 0.081a8 0.0035 0.0010 0.20 10 23.50 D.0013 0.083
DISTANCIA ACURMULADA = 6.548 CALDAL MAYOR = 0.088
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DiSENO DE CUNETA

Tim]= .70

2=100 Az|=LO0 Inberior
FORMULES BLOGUE|L] BLDQUE(H  TOTAL
AREA = L‘l} mi= 00313 0.0313 .0625 0- | e
PERIMETRO = |/ (ZY)F + 17 = 0333 03336 07071
RELACIONES GEOMETRICAS TIFD DE TERREND Eoum De Maning | Max Caicusgo
TRAMESEE | PEMDIENTE fRE | PERVETRD | RADD | EFRODR| BORDE | cume | mwsomoan | EERE Lccnimm| ST | Caupal(mas)
PEMDIENTE HIDRAULICA | MOQUADD HIDRAULICD ASUA LigRE TERRENG [m3/s]
TROGRIENIG ¥ 7 o A P R T B H n : W 0 0
00+320.00 023 100 100 0.063 0707 0063 0.900 010 031 D028 0.7530 B.5L3 D432 0.0%6
02+001.51 023 100 100 0.063 0707 0063 0.900 010 031 D028 0.0455 1766 0110 0.068
03+154.49 023 100 100 0.063 0707 0,083 0.900 010 031 n.0zs 0,088 2308 0.144 0088
03+614.74 123 100 100 0.063 0707 0,068 0.300 010 033 D023 0.1054 1377 0161 073
D4+132.19 023 100 100 0.063 0707 0,085 0.900 010 031 p.azs 0.0736 FRLH 0135 0.7
D4+601.44 n.2% 100 L00 0.063 0.7 0.083 0.500 010 031 p.azs 0.0304 1334 0.086 0.080
05+685.41 n.2% 100 L09 0.063 0.7 0.083 0.500 510 031 p.azs 0,208 1613 0.164 D.07E
05+263.54 n.2% 100 L00 0.063 0707 0.088 0.500 0.0 031 p.azs 0.0489 L718 0110 D.07E
05+543.11 n.2% 100 100 0.063 0707 0.088 0.500 040 031 pazs 0.0339 1381 0031 0.083

Los distinios cawdales proyectados de acusrdo a kos framos de pendlents respactivas, son mayores que log de Caudales de Aporte|@rodadura « Gtalud), con allo 28 concluys &l disefo de cunetas.

OK
OK
OK
OK
Ok
OK
OK
OK
OK



CALCULO DE CAUDALES DE DISEND ALCANTARILLAS DE ALID
PRECIPITACION TALUD DE CORTE DREMAJE DE CARPETA DE RODADURA
Q Todal
ANCHO AREA Pﬂ::m Intenzidad ANCHO AREA Pariodo de| Intenzldad
LONGITUD al @2 |Calzads)
DESDE HASTA TRIBUTARID) TRIBUTARID | C Mazima TRIBUTARIO| TRIBUTARIO C Mazima al-
Ratomo Retomo
fmj | pm | m2 (omhors} | mseg | fkm) | (Kma mmhors] | m3seg | maasg
00+000.00 | 00+280.10 028 01 003 045 20 26.80 00831 (0.0035 0.0010 [11] 20 ] 0.0014 0.085
D0+RER.16 | O0+345.82 .28 010 0.03 .45 2 2680 00823 [ 0005 0.0010 1] 20 il 0.0014 0.0
01+25381 | 01445081 021 01l nm 043 | 2680 00684 | 00035 (0.0007 02 20 M n.om 0068
02445211 | 02474653 02 01 003 045 20 280 ooere | 0005 0.0010 [1K1] 20 il 0.0015 [,0a8
(2474653 | 02406875 0.2 010 o 045 20 2680 00720 | 0.0035 0.0008 (11} 20 il 0.0011 0.078
02408575 | 03+1BB.7R (1] 01 nm 043 20 2680 00731 (0.0035 0.0003 02 20 M 0.0011 0.074
03+188.75 | (3443882 025 01 nm 045 20 280 00831 (0.0035 0.0009 02 20 M 10ma 0.084
03443862 | 03447882 0.4 01 nm 043 20 2680 007es | 0005 0.0003 [1K1] 20 paili-i] 0.0012 0.081
I3+678.62 | 03+972 06 0.4 010 0.2 043 20 2660 00812 [ 0.0035 (.0009 1] 20 paillicl] 0.0013 0.0a2
(4414531 | 02430247 025 010 o 045 20 2680 0022 | 0.0035 0.0004 02 20 il 0.0013 0.083
4400187 | D3+1M4.31 (1] 01 nm 043 20 2680 00741 (0.0035 (0.0003 (1] 20 paillici] 0.0012 0075
05+124 81 | D5+331.3 021 01 nm 045 20 280 00686 | 0005 0.0007 1] 20 paili-i] 0.0011 0.070
05+h70.82 | D5+331.58 (1] 01 1] 043 20 2680 00857 | 0005 0.0009 (1] 20 i} 0.0013 0.088
05+831.58 | 0A+060.92 [1x] 010 0.2 043 20 2660 00v62 | 00035 (.0003 1] 20 paillici] 0.0012 0.077
06+060.92 | DE+29.54 .21 010 o 045 20 2680 00634 | 00035 0.0007 0 20 i} 0.0011 0.070 0164
06+263 54 | D6+54R 12 028 [T [1TE] 043 20 2680 00626 | 0005 0.0010 (1] 20 paili-i] 0.0014 0,054 '
DISTANCIA ACUMULADA = i.548 CAUDAL MAYCR = 0.164

|52 Tiene un total de 13 alcantarilas ge alivio, todas consideradas de 24° TMC segun dseno |
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DIMENSIONES DE LA ALCANTARILLA DE ALIVIO

T=060
-9 =
= =
/. N\
[ o 0zs
/ \ Dipuig= [_2#]
0&D
RELACIOME? GECMETRICAS TIFD DE TERREND Eoua. De Mix
Maning | Cakuiaco
ANOULD | AREA | FERMETRD | RADID | Esr=iolE _ FEMDEWTE | cauDAL | caumaL
N TRWE | aap | vomames| wessoo [Womanoce] soua | Y [POURR) nmmeo | mam | s
]
SRCULAE v B A P R T n B o @
[T] 1442 D141 e o150 0500 050 Q5 e T 015+
MOTA:

"Lios unicos datios que s= pueden vaniar son & Diametmn (0) y & Tiente (y) ysolose
cumple para tirantes por debajo de la mitad del DIAMETRO
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Datis:

Tirznba [y :
Diidrnetia [d] -
Fugoeidad [nl ;
Pandenie [5]

~Recultados:
Caudsl [[]

Tipo de flyo:

Sres hidiadica &)

Rad hickéica [F) m
Nurrera de Frouds F1-

°

Vebcdad [4v] mds

Fratfmetin majada (o) m
Ezpejn de agua [T] m

Enerolia espaciica [E: 04300 mako
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CALCULO DE CAUDALES DE CUNETAS PARA DISENO DE OERAS [E ARTE

PRECIPITACION TALUD DE CORTE DRENAJE DE CARPETA DE RODADURA
{3 Total

- BNCHO AREA Periodo de| Intensidad ANCHD AREA Periodo de | Intensidad | 0

DESDE HASTA LONGITUD c i af C . (Calzada)
TRIBUTARIO | TRIBUTARIO Maxima TRIBUTARIC | TRIBUTARIO Maxima o+

Retomno Retomo

(km} (km) (Km2) {mmhora) | m¥seg | fkm) {Km2j (mmhora) | mdiseg | mdiseg
2 | 00+280.10 | 00+568.16 | 0.29 0.10 0.03 045 | 40 010 | 01084 | 00035 0o0n | 020 40 30.10 00017 | 0.110
4 | 00+B45.82 | D0+B3616 | 009 0.10 0.01 045 | 40 010 | 000 | 00035 00003 | 020 40 30.10 0.0005 | 0.035
5 | o0+83818 | 01400323 | 018 0.10 0.02 045 | 40 D0 | 00501 | 00035 00008 | 020 40 010 0.0008 | 0.060
8 | 01+09333 | 01+25381 | 016 0.10 0.02 045 | 40 010 | 00804 | 00035 00008 | 020 40 010 00008 | 0061
8 | 01445081 | 01467242 | 0.2 0.10 0.02 045 | 40 010 | 00801 | 00035 00007 | 0.20 40 3010 00012 | 0081
0 | m+67242 | 01484476 | 017 0.10 0.02 045 | 40 010 | 00848 | 00035 00008 | 020 40 30.10 00010 | 0.068
10 | 01+84476 | 0207185 | 023 0.10 0.02 045 | 40 00 | 00855 | 00035 0008 | 020 4 010 00013 | 0.087
11 | 02407105 | 02+108400 | 042 0.10 0.01 045 | 40 D0 | 00450 | 00035 0004 | 020 40 3010 00007 | 0.047
12 | 02+194.00 | 02445211 | 026 0.10 0.03 045 | 40 010 | 00871 | 00035 00003 | 020 40 1010 00015 | 0.00
19 | 0302208 | 0ds14531 | 022 0.10 0.02 045 | 50 3132 | 00871 | 00035 0008 | 03 50 3132 00014 | 0.088
21 | 4+30242 | 04486100 | 027 0.10 0.03 045 | 100 3545 | 01180 | 00035 00008 | 00 | 100 3545 00018 | 0121
70 | D4+661.00 | 4400181 | 024 0.10 0.02 045 | 40 010 | o008 | 00035 00008 | 020 4 010 00014 | 0.082
2% | 05433123 | 05457082 | 024 0.10 0.2 045 | 40 010 | 00802 | 00035 00008 | 020 40 3010 00014 | 0.082
DISTARCIA ACUMULADA = fi.548 CAUDAL MAYOR = 0121
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CALCULO DE CAUDAL TOTAL PARA DISENC DE OBRAS DE ARTE

. Cauddl | Cauddl
Progresivas e frea (Km2) | Obradedrenaie | C |Te{min)| T{afos) '"““nf,;:d{"‘ Cuencas | Cunetss m:
ESTE NORTE (mds) | (mdis)
2 00+568.16 1791840831 9142560.769 004 ALC. DEPASO 045 742 £ 10 014 0.110 023
4 0053516 179267 2310 9142598 678 0.0 ALC. DEPASO 045 7.61 ) 010 016 0.106 027
3 014053 33 170194 6E85 0142731 B4R 0.05 ALC. DEPASD 045 486 £ 1010 0.18 0.03% A
g 0425391 1701680031 914285728 017 | ALC.DEPASO | 045 | 1083 | 4] 1010 085 | o0& | 07
] 01+672.42 176087 5519 59143243 955 012 ALC. DEPASD 045 fi.68 £ 010 04 0.081 050
g 014844 76 17esoTind|  owemmaim| 005 | ALC.DEPASO | 045 | im | 40 010 1% | 0om | 0%
02407195 176829.7976 9143592175 0,03 ALC. DEPASO 045 132 ) 10 010 0.031 018
02:1584.00 178878.3736 9143704 539 07 ALC. DEPASD 045 37 £ 30.10 0.28 0.066 0y
02415211 176919.8233 9143952 834 041 ALC. DEPASO 045 | 1047 ) 30.10 154 0.0a7 163
0d+145 31 1702209356 9145103 567 355 ALC. DEPASO 2¢ | 045 | 2557 a0 K] 134 0047 1357
d+661.00 1706193306 59145334.903 .13 B.F'lDiJ"ll 045 | 2677 100 345 3161 0.0&a HH
04501 E1 179697 6757 914511 879 0.3 ALC. DEPASO 045 616 ) 3010 1.15 0.112 127
05+570.82 180132.0372 9144399828 0.0 ALC.DEPASD | D45 | 341 40 20.10 0.4 0.085 0.38
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MEMORIA DE CALCULO

CALCULD HIDRAULICO DE LAS ALCANTARILLAS:

Para determinar las secciones de las alcantarillas se ufilizo:

Formula de Manning:

Donde:

- Caudal {m3fs).

- Area hidraulica (m2).

: Radio hidraulico (m).

© Perimetro maojado (m).

- Pendiente {m).

: Coeficiente de rugosidad

3 WD D

Se parte del concepto de que la descarga critica se produce cuando el tirante de agua es igual
a 0.8887 D, siendo D el diametro de la alcantarilla. Asi mismo, el area encemada dentro del

perimetro mojado de la seccion critica es:

A=05768 xD?

Basandonos en la farmula deducida por el ARMCCO donde:

R = Area _ 15788D
perimatro mojado 19778 L

En la formula de Manning quedaria:

D= 1.6685 x (n x Q)*¥"=
SIZIJSTE

0296 D

A Segin el Manual de Carmreteras: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, indica los valores de Manning extraidos del
manual de Hidraulica de Canales Abiertos, Ven Te Chow, 1983, tomando como coeficiente de rugosidad de

Manning de 0.025,

B) La separacion entre alcantarias multiples se tomara la mitad del diametro de la alcantarilla (oscilara entre 0.40 y

1,00 m).

Caudal maximo hidroldgico
Pendiente del fondo mim

Coeficiente de rugosidad de Manning
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ALCANTARILLAS DE PASO
Gk oz CuAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
N* PROGRESIVA 5 n e CALCULADO CANTIDAD COMERCIAL DISERD
{mis)
{m] Ly "

2 00+568.16 0.25 002 | 0025 0.520 205 1.0 I ok
4 D0+536.16 0.7 002 | 0025 0.530 208 1.0 24 ok
B 01+083.33 .21 002 | 0025 | 04s0 18.3 1.0 2 ok
B 01+253.91 0. D0Z | 0025 | o770 0.2 1.0 2 ok
[ 01+672.42 0.50 002 | 0025 0,670 264 1.0 ] ok
B 01+5844.76 0.32 002 | 0025 0570 274 1.0 24 ok
10 02+071.95 018 002 | 0025 0.480 18.1 1.0 24 ok
11 02+194.00 0.34 002 | 0025 0.580 228 1.0 24 ok
12 02+452.11 1.83 002 | 0028 1.060 41.3 1.0 43 ok
12 04+145.31 13.97 002 | 0025 2340 2.1 20 43 ok
z 04+901.81 127 002 | 0025 0.050 37 4 1.0 A0 ok
P 05+570.92 0.38 002 | 0025 0.600 238 1.0 % ok

Worodac EER:153.9153:18

m TUBERIAS DE SECCION CIRCULAR
DISMETRO CESARRDLLO SECCION PERIMETRO ESPESOR H,
AR E0

LN Pl =] ™ Lt [rm.] my
B0 24 L] 0,283 1,880 200 0553 0,086
0o a2 g Q.003 2813 200 0730 0,180
800 36 g 0.636 2827 200 (ot B 0.253
1000 A0 0 0785 3142 250 0a3a 0,336
1200 48 L 1 arma 260 1126 0.645
1500 &0 L 1767 472 00 1407 0.088
1800 T2 i 2545 5,855 3560 1GRE 1607
2000 i 20 3,142 6283 3560 1676 2129

MNotas

{1} Para <l calculo hidraulilco e entrega la Altura Monmal {H,

08380 ¥ al Tactor cha se e L

{(Z) La= alcantanll=as y = B0 mm, 1000 mm v

2000 mm se conslans & espacial

(2] Los as » quasaindica an cada emdida, corrasponda

A las fal wacialmeants. A solicitud ded clisnte sa

olasE TR0 pusSOen vare I ESOres
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ANEXO 5

MEMORIA DE CALCULO - ESTUDIO DE TRAFICO

ESTACIONES DE CONTEO
Tipo | COD. ESTACION TRAMO UBICACION FECHA DE ESTUDIO
3 Ma 018
. CRUCE PALLAR PALLAR ALTO - Progresiva : 04 + 100 Km. Aprox. del ”
Frincipal | CV-1 ALTO - LLUCHUPATA Trame de Actual d
HUACHACCHAL n Mayo 2018
DESCRIPCION | COLOR DE FORMATO
ENTRADA
SALIDA
VEHICULOS DE LA ZONA
T b d
VEHICULO  LIGERO CAMIONETA %
MINIVAN -
OMNIBUS 2E L;""':
VEHICULO PESADO
CAMION 2E W g
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VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO POR DIA
MIERCOLES - ENTRADA

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA, Ubicacion  |Progresiva @ 04 + 100 Km. Aprox. del Tramo de Actual
Cod Estacion Cv-01 Sentido Pallar Alto - Liuchupata (Entrada)
Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL Dia Miercoles | Fecha | 23-may-18
Buto | Camio | Cmta Omnibus Camiomn Semitraylers Traylers PORC.
Hora . Micro TOTAL
movil [ npeta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 352 | ==3853 | 2T2 T3 T2 | ==3T3 £
0708 1 i 0 ] i] i 0 ] i] i 0 ] 0 ] 0 1] 1] 1 233
0809 0 2 1 ] 1] 1] 0 ] 1] 1] 0 ] 0 ] 0 1] 1] 3 25.00
0940 1 1 0 ] 1] 1] 0 ] 1] 1] 0 ] 0 ] 0 1] 1] 2 18.87
10-11 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 o 0 1] 0 0 0 1] 1] 0 0.00
1112 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 0 0 1] 1] 0 0.00
1213 1 1 1 1] 1 0] 1 1] o] 0] 0 1] 0 1) 0 1] 1] 5 41.87
13-14 o] 0] 0 1] o] 0] 0 1] o] 0] 0 1] 0 1) 0 1] 1] 0 0.00
1415 0 1 0 ] o] 1] 0 ] o] o 0 ] 0 ) 0 1] 1] 1 833
1546 o] 1] 0 ] o] 1] 0 ] o] 1] 0 ] 0 ) 0 1] 1] 0 0.00
1647 0 1] 0 ] o] 1] 0 ] o] o 0 ] 0 ] 0 1] 1] 0 0.00
1718 o] 1] 0 ] o] 1] 0 ] o] 1] 0 ] 0 ] 0 1] 1] 0 0.00
18-19 0 i 0 ] i] i 0 ] i] i 0 ] 0 ] 0 1] 1] 0 0.00
19-20 1] 1] 0 ] 1] 1] 0 ] 1] 1] 0 ] 0 ] 0 1] 1] 0 0.00
20-21 0 0] 0 1] 0 0] 0 1] 0 0] 0 1] 0 1] 0 1] 1] 0 0.00
21-22 0 0] 0 1] 0 0] 0 1] 0 0] 0 1] ] 1] 0 1] 1] 0 0.00
TOTAL 3 5 2 1] 0 1] 0 0 1] ] ] 0 1] ] 0 12 100.00
% 2600 | 4167 | 1667 | 000 | 833 | 000 £.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o000 | 10000

FUUENTE: Estudic de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION Estudiantes de Ingenieria Civil UCVY - Curso de Pavimento
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VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO POR DIA
MIERCOLES - SALIDA

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ubicacion Progresiva - 04 + 100 Km. Aprox. del Tramo de Actual
Cod Estacion cv-0 Sentido Liuchupata - Pallar Alio (Salida)

Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL Dia Miercoles | Fecha | 23-may-18
o Aut? Camio | Cmita — Omnibus Camion Semitraylers Traylers - PORC.

movil | npeta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 352 | >=383 | 2712 T3 T2 | >=3T3 %

o708 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 18.18
0809 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.08
03-10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 .08
1011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
1112 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
12143 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.08
13-14 i} 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 38.38
1445 1 i 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 1 .08
15-18 0 ] ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
1617 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
17-18 0 1 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 1 a.08
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
13-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0.00
H-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
TOTAL E 4 2 1] L 1] L 0 1] 1] 1] 0 0 o 0 0 0 11 100.00

g I 3636 1B.18 0.00 2.09 0.00 2.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civl UCV - Curso Pavimentos
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VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO POR DIA
JUEVES - ENTRADA

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ubicacion Progresiva : 04 + 100 Km. Aprox. del Tramo de Actual
Cod Estacion cv-o1 Sentido Pallar Alto - Liuchupata (Entrada)

Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL Dia Jueves | Fecha | 24-may-15

Auto | Camio | Cmita Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora . Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 2E 4E 252 253 352 | »=383 | 212 T3 T2 | ==3T3 %

o708 1 1 1 0 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 3 23.08
0803 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 23.08
0310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
10-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
1142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
1243 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
1314 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 15.38
14145 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 782
1516 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
1647 i 1 0 0 0 i 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 1 .88
1718 i 0 0 0 0 0 1 ] i] i 0 i 0 0 0 0 0 1 7.8
1818 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7.6
19-20 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7.6
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
H-22 i} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 1] 0 0 0 0 0.00
TOTAL 2 k] 2 1] 2 1] 2 1] 1] ] 1] 0 0 0 o o o 13 100.00

% 1538 3B 46 16538 0.00 1538 0.00 1538 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

FUENTE: Estudio de Centeo, Clasificacion Vehicular

ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCVY - Curso de Pavimenio
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VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO POR DIA
JUEVES - SALIDA

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ubicacion Progresiva - 04 + 100 Km. Aprox. del Tramo de Actual
Cod Estacion V-0 Sentido Liuchupata - Pallar Alto (Salida)

Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL Dia Jueves | Fecha | 24-may-15

Auto | Camio | Cmta Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora . Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 352 | »=383 | 2T2 273 312 | ==3T3 %

o708 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 i} 0 0 0 0 1] 2 15.38
0809 1 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 1 7.89
0a-10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i} 0 0 0 0 1] 1 7.
1011 i 0 i i 0 0 0 i 0 0 0 i} 0 0 0 0 1] 0 0.00
1142 0 0 0 i 0 0 1 i 0 0 0 i} 0 0 0 0 1] 1 7.89
12143 1 0 i ] 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 1 7.89
1314 0 2 1 ] 1 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 4 30.77
14-13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7.89
15-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
1617 0 0 i] 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7.89
17-18 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7.89
18-19 0 0 i] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0.00
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
20-1 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0.00
24-22 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0.00
TOTAL 3 5 2 [i] 1 1] 2 1] 1] 1] ] a 0 0 0 0 0 13 100.00

% 2308 3B 46 16538 0.00 T.89 0.00 1638 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

FUENTE: Estudic de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civl UCV - Curso Pavimentos

326



VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO POR DIA
VIERNES - ENTRADA

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ubicacion Progresiva : 04 + 100 Km. Aprox_ del Tramo de Actual
Cod Estacion CW-01 Sentido Pallar Alto - Liuchupata {Enfrada)

Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL Dia Viemes | Fecha | 25-may-18

Auto | Camio | Cmta Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora . Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 352 | »=353 | 2712 T3 T2 | ==3T3 %

0708 1 1 1 o 1 ] 1 o 0 1] o] 0 1] 0 1] 1] 1] 5 28.32
0809 0 1 0 0 0 ] i) o 0 1] o] 0 i) 0 1] 1] 1] 1 528
09-10 0 0 ] i 0 i 1 i 0 ] i 0 i] 0 1] 1] 1] 1 528
10-11 1 0 0 0 0 ] 1] 1] 0 i] ] 0 1] 0 1] 1] 1] 1 528
11-12 0 0 i] 1] 0 ] i 1] 0 i] ] 0 1] 0 1] 1] 1] 1 528
12-13 0 0 0] 4] 0 1] 0] 4] 0 0] 0 0 0 0 O 1] 1] a 0.00
1314 0 1 0 o 1 1] o] o 0 0 0 0 0 0 O 1] 1] 2 10.53
14-15 1 0 1 0] 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1] 1] 3 15.79
15-16 0 1 1] 0] 0 ] 1] 0] 0 0 0 0 0 0 1 1] 1] i 526
1617 1 0 0 0 0 ] 1] o 0 1] o] 0 1] 1] 1] 1] 1] 1 528
1718 0 1 1] o 1 ] 1 o 0 1] o] 0 1] 1] 1] 1] 1] 3 15.73
1819 0 0 0 0 0 ] i) o 0 1] o] 0 i) 1] 1] 1] 1] 0 0.00
19-20 0 0 1] o 0 ] i) o 0 1] o] 0 i) 1] 1] 1] 1] 0 0.00
20-21 ] 0 0 0 0 ] 1] 1] 0 i] ] 0 1] 0 1] 1] 1] 0 0.00
21-22 0 0 0] 4] 0 1] 0] 4] 0 0] 0] 0 0] 0 1] ] 0 0 0.00
TOTAL 4 k] 2 0 3 1] kil 0 1] 1] [i] a0 0 0 0 0 0 18 100.00

L] 21.05 2632 10.53 0.00 1578 0.00 2632 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Wehicular

ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCWY - Curso de Pavimenio

327



VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO POR DIA
VIERNES - SALIDA

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA, Ubicacion Progresiva - 04 + 100 Km. Aprox. del Tramo de Actual
Cod Estacion cv-m Sentido Liuchupata - Pallar Alto {Salida)

Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL Dia Viemes | Fecha | 25-may-13
- Autc.: Camio | Cmta — Omnibus Camion Semitraylers Traylers e PORC.

movil neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 352 ==353 2T2 2T3 aT2 | ==3T3 %

0708 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2273
08403 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 455
09-10 ] 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 455
10-11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 455
1112 0 0 0 i 0 0 1 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 1 455
1213 0 0 0 i 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0.00
13-14 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 .08
1415 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 13.64
13-16 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 455
1617 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 455
17-18 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1364
18-18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 455
19-20 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 208
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
21-22 0 0 0 i 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
TOTAL 5 [i] 2 1] 3 [1] [i] 1] 1] [i] [1] 0 0 0 0 0 0 22 100.00

b 22T 27 27 a.02 0.00 13.54 0.00 2727 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

FUENTE: Estudic de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civl UCV - Curso Pavimentos

328




VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO POR DIiA
SABADO - ENTRADA

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ubicacion |Progresiva : 04 + 100 Km. Aprox. del Tramo de Actual
Cod Estacion cv-01 Sentido Pallar Alto - Liuchupata (Entrada)

Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL Dia Sabado | Fecha | 26-may-18
S .Aut? Camio | Cmta — Omnibus Camion Semitraylers Traylers e FORC.

movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 352 | »=383| 212 T3 T2 | ==3T3 %

0708 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 18.87
0309 1 o 1] i) o 0 o 1] i) o 0 o o 1] 1] 0 0 i 5.58
03-10 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 1 5.56
1011 1 0 1 0 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 2 1.1
1142 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.1
1243 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 556
13-14 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0.00
1445 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 2 1.1
15-16 ] 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 2 1.1
16147 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0.00
17-18 ] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 556
18-19 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 556
19-20 ] 1 0 ] 1] 0 1 1] o] o 0 ] o 1] 1] 0 1] 2 1.1
20-21 i i} 0 0 0 i 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 a 0.00
21-22 ] ] 0 ] i 0 i ] i i 0 i i 1] 1] 0 0 0 0.00
TOTAL 4 5 2 1] 2 1] 5 1] 1] 1] 1] 0 0 0 0 a0 a0 18 10000

L 222 | zye | 1111 0.00 11.11 000 | 27Fe | 000 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 100.00

FUEMTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civil UCV - Gurso de Pavimento

329




VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO POR DIA
SABADO - SALIDA

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ubicacion Progresiva : 04 + 100 Km_ Aprox_ del Tramo de Actual
Cod Estacidn w01 Sentido Liuchupata - Pallar Alto (Salida)

Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL Dia Sabado | Fecha | 26-may-158

Auto | Camio | Cmta DOminibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora . Micro TOTAL
movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 352 | ==353 | T2 273 T2 | ==3T3 %

o708 0 1 1 0 1 ] 1 0 0 0 0 0 0 o 1 0 0 4 21.05
0809 1 1 0 0 0 ] ] ] i} 0 0 0 i} 0 0 0 0 2 10.53
03-10 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 526
10-11 1 1 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 1 1 0 0 2 10.53
1142 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 526
1213 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
1314 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 526
1415 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 1 1 0 0 2 10.53
15-16 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 526
16147 ] 0 i 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
1718 0 1 0 0 1 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 10.53
18-19 1 i} 0 0 0 ] ] ] ] o o o ] o o 0 0 1 526
19-20 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 10.53
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 o 0 a 0.00
H-22 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 a 0.00
TOTAL 4 T 2 0 2 1] 4 [i] 1] 1] [i] 0 0 0 0 0 0 19 100.00

% 21.05 36.84 1053 0.00 1053 0.00 2108 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civl UCVY - Curso Pavimentos

330



VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO POR DIA
DOMINGO - ENTRADA

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ubicacion Progresiva - 04 + 100 Km. Aprox. del Tramo de Actual
Cod Estacion cv-m Sentido Pallar Alto - Liuchupata (Entrada)

Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL Dia Domingo | Fecha | 27-may-18

Auto | Camio | Cmta Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora . Micro TOTAL
movil | npeta | Rural 2E 3E 2E 2E 4E 252 253 352 | »=383 | 212 273 T2 | ==3T3 %

o708 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 14.29
0809 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 714
0310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 1] 0 0.00
1011 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 14.29
1142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 1] i 0.00
1243 1 1 1 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 21 .43
1314 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 1] 1] 2 14.29
1415 1 0 1 0 0 0 0 0 0 i i] i i 0 0 0 0 2 14.29
1516 i 0 0 ] i] i 0 0 0 i i] i i 0 0 0 0 0 0.00
1647 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 1] ] i 0 0 0 0 0 0.00
1718 i 1 0 ] i] i 1 0 0 i i] i i 0 1] 1] 1] 2 14.29
18-19 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 1] ] i 0 1] 1] 1] 0 0.00
19-20 ] 0 0 i] 1] ] 0 0 0 ] 1] ] i 0 1] 1] 1] 0 0.00
20-21 o 0 ] 0 0 0 0 0 0 ] 1] i 0 0 1] 1] 1] 0 0.00
21-22 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 1] 0] 0] 0 0 0 0 0 0 0.00
TOTAL 2 k] 4 1] 1 [i] 2 1] [1] 1] 1] 0 0 a0 1] 1] 1] 14 100.00

% 1420 3571 2B.57 0.00 T.14 0.00 1420 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

FUEMTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCY - Curso de Pavimento

331



VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO POR DiA
DOMINGO - SALIDA

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ubicacion Progresiva - 04 + 100 Km. Aprox_ del Tramo de Actual
Cod Estacion CW-01 Sentido Liuchupata - Pallar Alto (Salida)
Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL Dia Domingo | Fecha | 27-may-18
Hora Auta.n Camio | Cmta Micro Omnibus Camion Semitraylers Traylers TOTAL PORC.
movil | peta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 352 =>=353 2T2 2T3 aT2 | ==3T3 %
e ] i] i i i 0 0 0 0 0 i ] ] 0 1] 0 0 0 0 0.00
0809 i] 1 i i 0 0 0 0 0 i ] ] 0 1] 0 0 0 1 T.14
03-10 1 0] 4] 4] 0 0 0 0 0 1] 0] 0 0 0 0 0 0 1 7.14
10-11 0] 0] 1 4] 0 0 1 0 0 1] 0] 0 0 0 0 0 0 2 14.29
11-12 o] ] 0] 0] 0 0 0 0 0 ] 1] 0 0 0 0 0 0 0 0.00
12-13 1 1 1 0] 1 0 0 0 0 ] 1] 0 0 0 0 0 0 4 23 57
13-14 o] 1 1] o 0 0 0 0 0 ] 1] ] 0 0 0 0 0 1 7.14
1415 1] o] 1 o 0 0 1 0 0 ] 1] ] 0 0 0 0 0 2 14.29
15-186 1 ] 1 i 0 0 0 0 0 i ] ] 0 0 0 0 0 2 14.29
1647 i] i i i 0 0 0 0 0 i ] ] 0 0 0 0 0 0 0.00
17-18 0] 1 4] 4] 0 0 0 0 0 1] 0] 0 0 0 0 0 0 1 7.14
18-19 0] 0] 4] 4] 0 0 0 0 0 1] 0] 0 0 0 0 0 0 0 0.00
13-20 o] ] 0] 0] 0 0 0 0 0 ] 1] 0 0 0 0 0 0 0 0.00
20-21 o] ] o o 0 0 0 0 0 ] 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0.00
21-22 o] ] 1] o 0 0 0 0 0 ] 1] ] 0 0 0 0 0 0 0.00
TOTAL 3 4 4 1] 1 0 2 0 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0 14 100.00
% 2143 | 2857 | 2BST 0.00 7.14 0.00 1420 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Wehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civl UCV - Curso Pavimentos

332



VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO POR DIA
LUNES - ENTRADA

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA, Ubicacion  |Progresiva - 04 + 100 Km. Aprox. del Tramo de Actual
Cod Estacion Ccv-01 Sentido Pallar Alto - Liuchupata (Entrada)
Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL Dia Lunes | Fecha | 28-may-18
- Aut? Camio | Cmta — Omnibus Camion Semitraylers Traylers — PORC.
movil | npeta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 182 | »=353 | 272 273 T2 | ==3T3 %
0708 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 3 17.85
0809 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 1 Eas
0310 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 1 588
10-11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 1 5388
1142 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 1 5388
1243 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 2 11.78
1314 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] o 0 2 11.78
1445 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1] o 0 1 5388
1516 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] o 0 2 11.78
1617 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] o 0 0 0.00
1748 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] o 0 1 L33
1819 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] o 0 1 L33
19-20 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] o 0 1 588
20-21 0 0 0 i 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0.00
24-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0.00
TOTAL 3 i1 2 1] 2 1] 4 1] 1] 1] 1] o 0 1] 1] 1] 0 17 100.00
% 17.65 3528 11.76 0.00 1176 0.00 2353 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

FUENTE: Estudic de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION:Estudiantes de Ingeniena Civil UCV - Curso de Pavimento

333




VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO POR DIA

LUNES - SALIDA

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ubicacion Progresiva - 04 + 100 Km. Aprox. del Tramo de Actual
Cod Estacion Cw-01 Sentido Liuchupata - Pallar Alto (Salida)

Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL Dia Lunes | Fecha | 28-may-18
- Autu.n Camio | Cmta — Omnibus Camion Semitraylers Traylers - PORC.

movil | neta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 352 | ==383 | 212 213 T2 | >=3T3 £

0708 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 625
0809 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 12.50
0310 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 12.50
1011 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 825
1112 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 625
1213 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 12.50
1314 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 1 0 0 0 2 12.50
14145 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 825
1516 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 1 0 0 0 2 12.50
1647 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0.00
1718 i 0 0 0 i 0 0 0 0 i 0 0 i 1 0 0 0 0 0.00
1819 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 1 825
19-20 i 1 0 0 i 0 0 0 0 i 0 0 i 1 0 0 0 1 625
20-21 ] 0 0 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0 ] o 0 0 0 0 0.00
24-22 ] 0 0 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0 ] 1 0 0 0 0 0.00
TOTAL 3 5 2 1] 2 1] 4 1] 1] 1] 1] a a a 0 i) o 18 100.00

% 18.75 | 3125 | 1250 | 0.00 1250 | 000 | 2500 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 100.00

FUEMTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civl UCWY - Curso Pavimentos

334




VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO POR DIA

MARTES - ENTRADA

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ubicacion  |Progresiva : 04 + 100 Km. Aproy. del Tramo de Actual
Cod Estacion Cv-01 Sentido Pallar Alto - Liuchupata (Entrada)

Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL Dia Martes | Fecha | 20-may-18

Auto | Camio | Cmita Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Haora . Micro TOTAL
movil | peta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 352 | ==353 | 272 273 T2 | =>=3T3 g

0708 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] o 1 .09
0809 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 2 18.18
09-10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 .09
10-11 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 .09
11142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0.00
1243 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 2 18.18
1314 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 .09
1445 o i 0 0 0 0 0 0 0 0 i i 0 0 0 0 o 0 0.00
1516 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 i i 0 0 0 0 o 3 pr e
1647 o ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] o 0 0.00
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] o 0 0.00
18-19 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0.00
13-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] o 0 0.00
20-21 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0.00
21-22 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o a 0.00
TOTAL 2 il 2 1] [i] ] 2 1] 1] [i] 1] 0 0 0 a0 1] 1] 1 100.00

% 1B.1E 4545 1B.18 0.00 0.00 0.00 1B.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

FUENTE: Estudio de Conteo, Clasificacion Vehicular

ELABORACION:Estudiantes de Ingenieria Civil UCVY - Cursa de Pavimento

335




VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO POR DIA

MARTES - SALIDA

Tramao PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ubicacion Progresiva : 04 + 100 Km. Aprox. del Tramo de Actual
Cod Estacidn Ccv-01 Sentido Liuchupata - Pallar Alto (Salida)

Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL Dia Martes | Fecha | 29-may-158

Auto | Camio | Cmta Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Haora . Micro TOTAL
movil | peta | Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 352 | ==383 | 2T2 T3 T2 | >=3T3 %

0708 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 i 0 1 O o 3 18.75
0809 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 1 o o 1 625
0910 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 1 O o 0 0.00
10-11 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 o o 1 625
1142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 O o 0 0.00
1213 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 o o 1 625
13-14 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 O O 2 12.50
1415 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 o o 0 0.00
1516 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 O o 0 0.00
1617 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 o o 0 0.00
1748 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 o o 2 12.50
1819 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 1 o o 0 0.00
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 1 o o 0 0.00
20-21 ] i} i} i} 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 o o 0 0.00
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 o o 0 0.00
TOTAL 2 4 2 1] 1] 1] 2 1] 1] 1] 1] 0 1] 0 a0 0 0 10 @82.50

% 20.00 40.00 20.00 0.00 0.00 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

FUENTE: Estudic de Contena, Clasificacion Vehicular
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Civll UCV - Curso Pavimentos

336




RESUMEN SEMANAL DE CONTEO VEHICULAR

RESUMEN SEMANAL C.VEHICULAR - ENTRADA

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ublcaclon Progresiva : 04 + 100 Km. Aprox. del Tramo de Actual
Cod Estaclon Cw-01 Santido Pallar Alto - Lluchupata [Entrada)
Estaclkin CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL
ora Autn Camils Cmta Micn Ominilbus Camion Samitraylers Traylers e PORC.
movll neta Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 283 352 »=353 T2 T3 12 »=3T3 %
e T i e g
Dilag. vehioular * % Al =2 L [ = - r brw (MY e ey e |y [
0748 4 B 3 D 3 a 2 o 1} D o a 0 i] a o o 12 173
o8 1 4 2 D 1 a 4 o 1} D o a 0 i] a o o 1z 1154
08-10 2 1 a D o a 3 o 1} D o a 0 i] a o o & rr
10-11 2 2 3 o ] a o ] a o ] a D o a o o 7 L]
1112 0 2 a 0 1] a 2 1] ] 0 ] a D o a o o 4 122
1213 2 3 3 0 3 a 2 1] ] 0 ] a D o a o o 12 1250
1314 1 5 1 0 2 a 0 1] ] 0 ] a D o a o o ] L
1416 4 1 2 0 1] a 3 1] ] 0 1] a 0 o a o o 10 o
16-18 1 4 2 o 1] a 1 1] a o 1] a 0 o a o o g TEY
1817 1 1 a o 1] a o 1] a o 1] ] 0 o a o i} 2 152
1718 D 4 a D 1 a 3 o 1} D o i} 0 i a o o 2 TE8
18-18 2 o a D 1 a D o 1} D o i} 0 i a o o 3 Fa— ]
18-210 D 3 a D 0 a 1 0 i} D 0 i} 0 i} a o o 4 L
M-H o ] a D 0 a D 0 i} D 0 ] 0 1} a 0 o o oo
na o ] a o ] a o ] a o ] ] 0 1} a 0 o ] oo
TOTAL E ® 15 0 11 0 Py o 0 0 o 0 I o 0 o 0 14 | tooco
% 1523 62 1532 L.00 058 nm 2018 [ 0.0 0.00 [ 0.0 0.00 om 100 1.00 [T 100.00

FLENTE Setudo e Corten, Casficanon vercuar
ELABORACICN Estudiantes de Ingenieria Sl UCY - Curso de Favimenio

337



RESUMEN SEMANAL C.VEHICULAR - SALIDA

Trama PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ublcaclon | Progresiva ;04 + 100 Km. Aprox. del Tramo de Actual
Cod Estacion 01 santido Luchugata - Pallar Alt |Salkda)
Estachin CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL

ora Ak Camio Cmia Micr omnibus Camion Samitraylers Traykre TOTAL PORC.

miotl neta Rural E 3E IE IE 4E 253 53 382 =353 M2 T3 372 «=3T3 %
e ow
Diag. vahioular * ﬁ&‘ m % = [ Y Fa e s drw | Arm FE ey e
075 1 4 5 [ 3 a 4 i Q b ] 0 [ i 0 [ 0 17 1518
1309 g 3 ] [ ] a i Q [ ] 0 [ o a [ 0 3 857
08-10 3 i [ ] ] 3 i i [ ] 0 [ i} q [ i 7 557
1011 2 z z [ ] a 1 o 0 [ ] Q 0 0 0 [ o T 55T
112 [ i ] [ ] a 3 i Q [ ] a [ 0 Q [ o 4 351
1243 4 1 1 D 2 i 1 ] a D ] 1 D i] a 0 ] 2 BT
1294 g 3 [ 3 ] 0 i q [ ] 0 [ i i [ 0 15 1524
1416 4 i 3 [ ] a 3 o 0 0 ] Q [ i a [ o 10 252
1618 3 2 0 ] 0 o ] a 0 ] i 0 ] a D ] g =71
1847 i 0 [ ] ] 1 i a [ ] a [ 0 Q [ o z 130
1718 [ & ] [ 2 a 2 o 0 0 ] a [ o Q [ 0 ] 252
18-18 3 ] i 0 ] i 0 ] a D ] 0 0 i] a 0 ] 3 -
1820 [ 3 0 [ ] ] 2 i a [ ] a [ i 0 [ o 5 478
0. [ i 0 [ ] ] 0 i q [ ] Q 0 o a [ o ] 0oo
naz [ 0 ] [ 1] ] 0 0 [ 0 1] q 0 0 [ [ 0 0 000
TOTAL b i 18 0 10 ] H u] ] 0 1] | 0 o 1 o ] 10 100.00
B kil 3333 1524 0.00 952 0. 20,00 oo 0,00 0.oo o 0.00 [.00 om 0.00 0.00 oo pleskin

FUENTE: Estudio de Conbzo, Chasificaditn Vehiouar
ELAEDRACION Eshudisnies de ingenieria Civil UCY - Curso de Favimenio
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RESUMEN SEMANAL C.VEHICULAR - TOTAL

[HORA V3 TIPO DE VEHICULD)
Trama PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ublcaclon |  Frogresiva : 04 + 100 Km. Aprox. del Tramo de Aciual
Cod Estacion cv-1 Sentido Pallar Ao - Liuchupata (Ambos Seridos)
Esfacldn CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL
ors '.:m Camio Cmia e OmnlbuE Camion Samitraylers Traylere ToTaL | PO
neta Rural E 3E E 3E 4E 252 253 352 #2353 m T3 312 «=3T3 %
Dilag. wehioular * '% m % " I: == #_I' H - T dre (P9 rm FR ey oy
-
0748 g 0 8 D B i £ i i 0 il 0 0 i i 0 i B | 6w
188 E 7 2 0 1 i £ i i 0 il i 0 i i 0 i | E
08-10 3 4 i 0 i i £ i i 0 il 0 0 0 i 0 i 3| Em
101 4 4 5 0 i 0 1 i 0 0 il i 0 i i 0 i uo| em
1142 0 3 i 0 i i £ i i 0 il 0 0 0 0 0 0 8 183
1212 E 4 4 0 5 i 3 i i 0 il 0 0 i i 0 i z | oo
1314 2 4 4 0 5 0 0 i 0 0 il i 0 i i 0 i x| 1%
1415 B 1 5 D i 0 £ i 0 0 i 0 0 0 i 0 i ;| e
1618 2 7 4 0 i i 1 i i 0 il 0 0 i i 0 i Wo| &m
1817 2 1 i 0 i i i i 0 il i 0 i i 0 i 4 131
1718 D 0 i 0 3 0 E i 0 0 i 0 0 i i 0 i 1B | &8
1818 g i i 0 1 i 0 i i 0 il i 0 i i 0 i 3 287
1820 0 £ i 0 i i 3 i i 0 il 0 0 D i 0 i 3 431
2021 0 0 i 0 i i 0 i i 0 il 0 0 i i 0 0 0 om
M3 0 0 i b 0 0 0 i i 0 i i 0 0 i 0 0 0 om
TOTAL 43 il 2 0 2 1] 42 u] 1] 0 a | 0 a | a 1] .1 ) 10000
L 2057 3387 153 0.00 ioos 0.0 010 [ulus} 0,00 [.00 om 0.00 0.00 om 0.00 0.00 ooa 10000

FUENTE: Estudio de Confen, Clasificacion Vehioular
ELAECRACION Eshufiantes de: ingenizria Civil UCY - Curso d= Favimenio
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GRAFICOS DE REPRESENTACION SEMANAL

EN BASE A:
W° DE VEHICULOS SEMANALES
TIPO DE VEHICULOD
HORA
PORCENTAJES

Auto Camioneta | C. Rural Micro Omnibus | Camion 2E | Camlon 3E | Camlon 4E |Semitraylers) Traylers

43.00 TLOD 3300 Q.00 2100 4200 000 0.00 ood .00
20.37 3397 1331 Q.00 1003 2040 oo 0.00 oa .00

PORCENTAJE (%)

NUMERO DE VEHICULOS POR HORA - ESTACION 01
TRAMO PALLAR ALTO - LLICHUPATA

CONTEQ VEHICULAR SEMANAL - ESTACION 1 0 - T

PALLAR ALTO - LLUCHUPATA
anm B0.00
1500 A + 71 1 70.00
o
=
000 tsion 3
w —
2500 Tene < £
» 43 . L g
2000 - fam w
Q il
15.00 L 1 3000 E g
T L
10.00 1 tam =
w
a
£00 | +im =
oo A +
g g g
§ L
o

rﬂﬁm“

TIFG DE VEHICULD

N® DE VEHICULOS & LA SEMANA
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CALCULODEL IMDs e IMDa

RESUMEN SEMANAL C.VEHICULAR - TOTAL

(DIA V5 TIPO DE VEHICULOD)
Trama PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ubicacion | Progresiva - 04 + 100 Km. Aprox. del Trame de Actual
Cod Estacion Gt Sentido Pallar Alto - Liuchupata (Ambos Sentidos)
Estacion CRUCE PALLAR A TO - HUACHACCHAL
wi | Camb | cmi Oomnbouz Camion Samirayere Traylers
D
ol mevil nata Rural Wt iE 3E E 3E 13 252 253 382 =383 in? i3 mn »=3T3 TOTEL
llﬂ-y—r
., AT | r
TVEHICULO * & et | | ke ko (g~ v | pres MY |dew b (T | | e
WIERCOLES ] | 4 0 2 ] 2 0 0 1] i 1 0 0 ] 0 0 2 | VEHDIA
JUEVER § 10 4 0 3 0 4 0 0 [ 0 i 0 0 0 1 0 % |VEWDWA
VIERNE} g 1 4 0 ] 0 {1 0 0 ] il i 0 0 0 ] 0 4 |vEHDIA
2ABADO B 12 4 0 4 0 B 0 0 ] il i 0 0 0 i 0 T |VEWDWA
GOMINGD § i B 0 2 0 4 0 0 ] il i 0 0 0 1] 0 5 |VEWDIA
LUNES i 11 4 ] 4 ] B i 0 ] il 0 0 0 ] 0 0 i |vEWDIA
MARTES 4 i 4 0 0 0 4 0 0 ] il i 0 0 0 i 0 2 |VEWDIA
TOTAL 4 A k) 1] iy i 8 1] i [ i 0 i I I 0 i pur
% 257 157 1531 0.00 1205 oo 2010 0.00 LM o 0.00 0.00 1.0 il 000 0.00 0.0 0000

FUENTE: Elaborackn propla
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INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL - IMDs

I | Aty Camk Cmta — Omnlbus Camion Semitraylars 'I"ra]lm roTaL | wo
TVEHICILOD movil nsta Fural i 3E iE 3E 4E 252 253 52 =383 in 13 n >=3T3
FAOMEDD R 1014 457 0.00 1 Lo B0 0.0 0.0 0o 00 0.00 0.00 000 00 0.00 L.m [ | VEHDIA
TOTAL
mﬂm.rlm_t D 10 540 0.00 1m Lo B0 0.0 0.0 0o 00 0.00 0.00 000 00 0.00 L.m 0 |VEHDIA
FUENTE: Elabarackin proply
FACTOR DE CORRECCION - FEAJES
{ MES DEL PROYECTO) MAYD Fi
FACTORES DE CORRECION DE VEHICULOG PROMEDID 2010- 2046 MD =MD *FC y IMD, =) =
PEAJE DE MENDCUCHO - LA LIBERTAD
FCE |VEHICULD LIGERDE . 1048 DONDE
FCE  [VEHICULD PEZADOS . 0.7
M= Inice Wiedio Diaric Samanal de 12 Musstra Vehicuiar Tomacs
FUENTE:  RESOLUCION MINISTERIAL 633-2018 MTCI - Lima, 09 de agosio de 2018 ez Indics Madio Anual
Wi= Volumen Vehicular ciaric de cads uno de ks diss de contea
Fl= Factores g Comecoion Estacons
INDICE MEDIO DIARIC ANUAL - IMDa
MOa | Lt Camk Cmia omnibuz Camian Samitraylars Traylars
Mier TOTAL | UMD
TVEHCLO | movi neta Rural X | ¥ 3 3E 4 282 23 | W | = m | m | m | =M
m:';rﬂ“ 3 1050 an 0.00 1% Lo 538 0.0 i oo 10 0.0 0.00 o0 0.0 0.00 Lm 05T |VEHDIA
mmm 10 10 500 0.00 10 om 500 0.00 000 om 0m 0.00 1m0 o 100 000 00 | 2m |vewoi
FUENTE: Elabarackin proply

342




ANALISIS DE DEMANDA

Tipo de vehiculo IMD Distribucicn |%)
Automadvil 7 2188
Camioneta 11 34.38

Camioneta Rural 5 1563

Micro ] 0.00
omnibus - 2 3 938
Camian - 2E 6 18.75

IMD 32 100,00

FLUENTE: Elaboracion propia

GRAFICOS DE REPRESENTACION IMDa

EM BASE A:
N° DE VEHICULOS ANUALES
TIPO DE VEHICULO
PORCENTAJES

Auto Camioneta | C. Rural Micro Omnibus | Camion 2E | Camion 3E | Camion 4E | Semitraylers

Traylers

7.00 1100 5.00 0.00 3.00 6.00 0.00 0.00 0.00

0.00

21.88 3438 15.63 0.00 9.38 1875 0.00 0.00 0.00

0.00

INDICE MEDIA DIARIO ANUAL- ESTACION 1
PALLAR ALTO - LLUCHUPATA

40.00 12.00

+ 11
T 10.00

.7

15.00 4

PORCENTAJE (%)

10.00

5.00 -

(==

0.00 -

e

c Ry
M-"—‘rc, 3

C"""-‘an 38

Camigy, 4E

B&W'!raﬁ't’.rs—

'l"J'e:_-,-,cE,n5

PR
fd

TIPD DE VEHICULO

Cami, ety

IMDa
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INDICE MEDIO DIARIO ANUAL, POR SENTIDO Y TIPO DE VEHICULO, SEGUN TRAMO

En Valores Absolutos y Relativos

TIPO DE VEHICULO
i L
RAMO uBICACIONDE | 5 |2 e | 3 |E |21 ||| |$]|8
CONTEQ = P R 5 |52 § 8 8|z z2 2|8 g
- i) s ] -
@ | @ - : |32 °olz|z|3|5|8|;|&
2 |d|o 5|8 |o|S|o|&|"
1]
Progresiva . 04 +
L - - - - -
PALLAR ALTO - 100 Km. Aprox. del Cv-01| E 1? i é g _1? g
LLUCHUPATA ] D]
Tramo de Actual E+g| 22 7| 1 5| - 3| - 61 - - - y
% |100.0] 21.88|34.38| 15.63| 0.00| 9.38] 0.00/18.75| 0.00| 0.00] 0.00] 0.00

FUENTE : Estudio de Conteo, Clasificacion “ehicular y Encuesta de Carga y Pasajeros
ELABORACION: Estudiantes de Ingenieria Chil UCY - Curso de Pavimento
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PROYECCION DE TRAFICO

Tramo PALLAR ALTO - LLUCHUPATA Ubicacion Progresiva - 04 + 100 Km. Aprox. del Tramo de Actual
Cod Estacion cv-0 Sentido Pallar Alto - Uuchupata (Ambos Sentidos)

Estacion CRUCE PALLAR ALTO - HUACHACCHAL

FUENTE: RESOLUCION MINISTERIAL 633-2018 MTC/01 - Lima, 09 de agosto de 2018 Rehabilitacion | Mejoramiento
VEHICULO LIGERD PESADO Porcentaje - Trafico 10.00% 15.00%
TASAS DE CRECIMIENTO 1.26% 2.83% Proyectado
CARACTER TC PEI
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
Ano Auto Camio Cmta ) Omnibus Camion Semitraylers Traylers Wi BL L a2l IMDa
; Micro PROYECT. | GENERADD | TOTAL
mavil neta Rural 2E 3E 2E 3E 4E 252 283 382 | »=383 | M2 2T3 T2 >=3T3
e e I e e e o el R il R R

2018 7.00 11.00 5.00 0.00 3.00 0.00 f.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.00 500 37.00
2019 7.00 11.00 5.00 0.00 3.00 0.00 f.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.00 500 37.00
2020 7.00 11.00 5.00 0.00 3.00 0.00 f.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 32.00 500 37.00
2021 7.00 11.00 5.00 0.00 3.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.00 500 3200
2022 7.00 12.00 5.00 0.00 3.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.00 500 39,00
2023 7.00 12.00 5.00 0.00 3.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 34.00 500 39.00
2024 .00 12.00 5.00 0.00 4.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 38.00 500 41.00
2025 800 12.00 5.00 0.00 4.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36.00 500 41.00
2026 .00 12.00 .00 0.00 4.00 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 33.00 .00 4400
2027 .00 12.00 .00 0.00 4.00 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 33.00 .00 4400
2028 200 12.00 £.00 0.00 4.00 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.00 .00 24.00

FUENTE: Estudic de Conteq, Clasificacian Vehicular

ELABORACION: PROFIA
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Relacion de Cargas por efe para determinar Ejes Equivalentes (EE) Para Afirmados, Paviment

Flexibles y Semirigidos

Tipo de Eje

Eje Equivalente
(EE 8.2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs)

EEsl = (P/6.6)*

Eje Simple de ruedas dobles (EEL)

EEs2 = (P/3.2)%

Eje Tandem (1 gje ruedas dobles + 1 gje rueda simple) EET4;)

EETAL = (P/14.8)*

Eje Tandem (2 gje ruedas dobles) EEtaz)

EETAZ = (P/15.1)%

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 gje rueda simple) EEtr4)

EETR1 = (P/20.7)*

Ejes Tridem (2 gjes ruedas dobles) EEqg:)

EETR2 = (Ps21.8)*

FP=Peso real por gje en foneladas

CONFIGURACION DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS LONGITUD
VEHICULAR MAXIMA
AUTOMOVIL 4.30

EE SEGUN TABLA EEsl = (P/6.6)%

EJES E1 £2 = E4 E =] E7
CARGA SEGUON
CENSO DE CARGA 0.75 0.75
(TON)
EJE EJE
TIFO DE EJE SIMPLE SIMPLE
RUEDA RUEDA TOTAL
TNPC DE RUEDA SIMPLE SIMPLE FACTOR
PESO 1.50
0.0027
FACTOR EE 0.0027
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CONFIGURACION - p . LONGITUD
VEHICULAR DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS MAXIMA
CAMIONETA 4 478

.-@—@1-
EE SEGUN TABLA | EEsl = (P/6.6)*
EJES E1 EZ E E4 E EB E7
CARGA SEGIUN
CENSO DE CARGA 15 1.5
(TN
EJE EJE
TIFO DE EJE
SIMPLE | SIMPLE
RUEDA RUEDA TOTAL
TPC DE RUEDA SIMPLE | SIMPLE FACTOR
PESO 2.00
FACTOR EE 0.0427 0.0427
CONFIGURACION - p p LONGITUD
VEHICULAR DESCRIFCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS Ao IMA
CAMIONETA RURAL 5.00
EE SEGUN TABLA | EEs1 = (P/6.6)*
EJES E1 E2 E3 E4 ES ES ET
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 15 5
(TN
EJE EJE
PO DE EJE SIMPLE | SIMFLE
RUEDA RUEDA TOTAL
TIFC DE RUEDA SIMPLE | SIMFLE FACTOR
FESO 3.00
FACTOR EE 00427 0.0427
CONFIGURACION - p p LONGITUD
VEHICULAR DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS MAXIMA
i T B
AN
MICROBUS 7.40

347




EE SEGUN TABLA | EEsl = (P/6.6)*
EJES E1 £2 = E4 = ES ET
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 1.04 1.84
{TON)
EJE EJE
TiFC DE EJE SIMPLE SIMPLE
RUEDA RUEDA TOTAL
TiFC DE RUEDA SIMPLE SIMPLE FACTOR
PESO 3.88
FACTOR EE 01194 01134
CONFIGURACION : . . LONGITUD
VEHICULAR DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS -y
OMMIBUS EZ2 [B2) 13.20
, EEsl EE:2
EJES E1 = = E4 E =] ET
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 7.00 11.00
{TON)
EJE EJE
TiFC DE EJE SIMPLE SIMPLE
RUEDA RUEDA TOTAL
TIFC DE RUEDA SIMPLE DOBLE FACTOR
FPESO 7.00 11.00
4. 5037
FACTOR EE 1.2654 3.2383
CONFIGURACION : . . LOMGITUD
VEHICULAR DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS MAXIMA
CAMION E2 (C2) 230
. EEsl EEs2
EE SEGUN TABLA | Zp g6 | = (Pra2)*
EJES E1 E = E4 E =] ET
CARGA SEGUN
CENS(O DE CARGA 7.00 10.00
{TON)
EJE EJE
TIFO DE EJE SIMPLE SIMPLE
RUEDA RUEDA TOTAL
TIFC DE RUEDA SIMPLE DOBLE FACTOR
PESO 7.00 10.00
34772
FACTOR EE 12654 2.2118
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COMFIGURACION

DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS

LONGITUD

VEHICULAR MAXIMA
CAMION E3 (C3) 13.20
) EEsl
EE SEGUN TABLA | — (p /g 5)" EEtA2 = (P/15.1)4
EJES E1 = =] =) E =3 E7
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 7.00 8.00 5.00
{TON)
EJE _
TIPO DE EJE SMPLE £JE TANDEM
RUEDA e TOTAL
TIFO DE RUEDA SIMPLE RUEDA DOBLE FACTOR
PESO 7.00 16.00
FACTOR EE 1.2654 1.2606 2526
CONFIGURACION . . . LONGITUD
DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS ;
VEHICULAR MAXIMA
282 R 2050
EEzl
: EEtA2 EEtA2
EE SEGUN TABLA | _ 15 e ovs ! ; X
=(P/66)" | = (pr148)9 = (Pr20.7)*
EJES E1 E2 =3 E4 E Ef ET
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 7.00 500 £.00
{TON)
EJE EJE
TIFO DE EJE EJE TRIDEM
SIMPLE | TANDEM
RUEDA RUEDA RUEDA TOTAL
TIFC DE RUEDA SIMPLE DOBLE DOBLE FACTOR
FESO 7.00 &.00 £.00
1.3731
FACTOR EE 1.2654 0.0854 0.0223
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Factores de Distribucion Direccional y Carril para determinar el

Transito en el Carril de Disefio

Ni de ealaad Nimero de |Humero de Factor Factor Factor
Umera ge calzadas sentidos | carriles Direccional Carril | Ponderado
1 senfido 1 1.00 1.00 1.00
1 senfido 2 1.00 0.30 .80
1 calcada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.80
(para IMDa fotal d= la
calzada) 1 senfido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 Q.50
2 sentidos 2 0.50 0.30 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
fealeadacon o des | 2 0.50 .20 0.40
separador central
(para MDatotalde |, e 3 0.50 0.60 0.30
dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
FUENTE: Manual de Carreferas: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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Namero de repeticiones de Ejes Equivalentes 8.2 tn.

TRAFICO FACTOR DE TRAFJ'E? DE FAL?TI'J'R FE FACTGFF‘ FACTOR Nrep de EE 8.2 tn
) ACTUAL | CRECIMIENTO DISENOD VEHICULD DIRECCION | CARRIL P '
TIPO DE VERICULO
n_
Ta re U riRexass | R |zEeTdxr| Fe L LA
{4
VEHICULOS LIGEROS t= 1.26%
AUTOMOVIL 7 10.59 27057 0.0027 [} 0.50 1.00 i
CAMIONETA 11 10.59 42519 0.0427 1816 0.50 1.00 ana
CAMIONETA RURAL 5 10.59 19327 0.0427 825 0.50 1.00 411
MICROBUS 0 10.59 0 0.11%4 0 0.50 1.00 0
VEHICULOS PESADOS t= 2.83%
OMNIBUS 2E (B2) 3 11.37 12450 4 5037 ER071 0.50 1.00 28036
OMNIBUS 3E 0 11.37 0 0.0000 0 0.50 1.00 0
CAMION 2E [C2) fi 11.37 24500 34772 fA582 .50 1.00 43291
CAMION 3E [C3) 0 11.37 0 25260 0 0.50 1.00 0
CAMION 4E I 11.37 0 0.0000 0 (.50 1.00 0
SEMI TRAYLERS 0 .37 0 1.3731 0 0.50 1.00 0
TRAYLERS 0 11.37 0 0.0000 0 0.50 1.00 0
.Ii']fl_:ﬁ'n'ﬂﬂ-ﬂ' DE DISENG 10 Afi0S 22684
FUENTE: Elaboracion propia
N. Rep de EE 8.2 tn= 72,684 EE.
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vesicuros LIGEROS - PEAJE MENOCUCHO - SIERRA LIBERTENA

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
0 A 10094 09580 09766 10121 1.1366
08298 05229 10127 10787 10722
08933 08732 10316 09075 1 1200
 BA 10542 12728 1.3705 12397 1.1376
10078 10300 10443 0 9515 1.0102
10451 10018 10480 10861 1 1085
R 09662 0 8961 0 8852 10088 1 0683
’ RA 04710 0.3895 0.9813 1.5079 1.7155
1 91 1.0349
10278 09771 1.0470 10650 1.0408
40 09048 08791] 10475 10354 1.0354

venicuLos PESADOS - PEAJE MENOCUCHO - SIERRA LIBERTENA

ILAVE 10287 09435 0.6580 1.0108 10332

Lo, 10669 10457 10755 09837 10023

AHUAY - CHINCHA 10249 05973 10339 1.0472 10542

A OMA LARGA BA 0 8384 10881 1 2082 12064 11264

LUNKEANA 11157 10802 10493 1.0436 0 6891

© ARG AN 10472 10557 1 0608 10272 11020

TMAROONA ' 1.0211 0581/ 0 9389 1.0037 11061

MATARAN . 0.8769 08851 10520 1.0880 10755

MEROCUCHD 10802 10710 11233 10356 06978

MODCE 0 6589 05880 1 0560 14377 10767

MONTALVO 08749 0 5489 10168 10360 10138
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Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros

Amazonas

Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Pesados

~ |Amazonas

Ancash

Apurimac

Arequipa

Ayacucho

Cajamarca

Callao

Cusco

Huancavelica

Hudnuco

Ica

Junin

La Llibertad

Lambayeque

Lima Provincia

Lima Metropolitana

[Lima Metropolitana

Loreto

~ |Loreto

Madre de Dios

' Madre de Dios

Moquegua

Pasco

Pivra

Puno

San Martin

Tacna

Tumbes

Ucayali
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AFIRMADO

ANEXO 6

ELECCION CER DE DISENO

01) RESUMEN DEL ESTUDID DE MECAMICA DE SUELOS PARA ELECCION DE CBR DISENO -

CLASIFICACION PROCTOR MODIFICADO ENSAYO CBR
CALICATAS | PROGRESIVA (kM) —2 o AASHTO | MAX.DEN.SECA[G/CC) | O.CH[%)| [95% mDs)
c-01 00+500 SMSC | A-2-4 (0] 1.784 3.76 11
c-02 014500 SMSC | A-2-4 [0)
c-03 024500 SMSC | A-2-4 [0)
C-04 03+500 SMSC | A-2-4 [0) 1.794 3.22 13
C-05 044500 ¢ | A24 [0)
C-06 054500 oL | A75 [3)
c-07 06+500 L A6 (5 1.765 10.30 [5
CLASIFICACION PROCTOR MODIFICADO ENSAYO CBR
CALICATA | DESCRIPCION SUCS AASHTO | MAX.DEN.SECA[G/CC) | O.CH[%)| (95% MDS)
| cx CANTERA GW A-1-a (0] 211 455 80.75

02) PARAMETROS DE DISENO:

02.1) CBRDE DISENO:

Basicamente en funcion de las caracteristicas evaluadas del soporte de subrasante y los volumenes de trafico

previstos se determinara el espesor del pavimento.

De acuerde al Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotéonia y Pavimentos - Seccion Suelos y Pavimentos

§ Version Abril 2014, éste clasifica a la subrasante en funcion al CBR, identificando S categorias de Sub

rasamte:

Categorias de Sub rasante

Categorias de Sub rasante CBR
S0 © Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
31 . Sub rasante insuficiente De CBR = 3% A CBR < 8%
Sz - Sub rasanie Regular De CBR. = 6% A CBR = 10%
51 . 3ub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
5S¢ - Sub rasanie Muy Buena De CBR = 20% A CBR = 30%
3s - 3ub rasante Excelente CBR z 30%
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Tipo de Subrasante del proyecto:

TRAMOS PROGRESIVAS [KM) CeR Iﬁj DE PO DE
DISEND SUBRASANTE
1 00+000 Al 01+000 1 53
2 01+000 Al 02+000 12 53
3 02+000 Al 03+000 12 53
4 03+000 Al 04+000 13 53
5 04+000 Al 05+000 10 53
] 05+000 Al 06+000 b 51
7 0e+000 Al TERMING b 51
Datos Laboratorio UCV
Datos Asumidos Criterio Tecnico
Los valores de CBR indican que el proyecto se desarrolla en una subrasante :
4 KM 53 BUENA
I KM 54 REGULAR A INSUFICIENTE

NUMERO DE REPETICIONES EJES EQUIVALENTES DE 8.2 TN

01) DATOS BASICOS

% de Veh.Ligeros = J2% Factor Proyeccion
% de Veh_Pesados = 2B% (1+7r)"—1 = 10.5%  Ligeros
Viade 01 calzada = 2 Sentidos m
Tasa de Crecimiento
V.Ligero = 1.26%%
V.Pesado = 2.83%
Periodo de Disefio = 10 Factor Proyeccion
Factor Carril = 1.00 (1+7r)"—1 = 11.37  Pesados
Factor Direccion = 0.50 Ln{l+ 1)
M*de Dias Anual = 365

02) CALCULD DEL TRAFICO DE DISENO

TIPO DE VEHICULD TRAFICO ACTUAL TRAFICO DE DISERIO
VEHICULOS LIGEROS
AUTOMOWIL 7 27048
CAMIOMNETA 11 47505
CAMIONETA RURAL 5 18520

VEHICULOS PESADOS
OMMIBUS 2E (B2) 3 12455
CAMION 2E (C2) ] 24910




03) CALCULO DE EEDE 8.2 TN

TIPO DE VEHICULO FACTOR VEHICULO EJES EQUIVALENTES Nrepde EE8.2 tn
VEHICULOS LIGEROS
AUTOMOVIL 0.0027 73 37
CAMIONETA 0.0427 1815 907
CAMIONETA RURAL 0.0427 825 412
VEHICULOS PESADOS
OMNIBUS 2E (B2) 45037 56094 28047
CAMION 2E (C2) 34772 86617 43309
Nrep de Ejes
Equivalentes 8.2tn = 72,712.00 = |7271 x 10° EE

Para el disefio de capa de rodadura se consideran aguellos vehiculos que excedan 2.5 tn de su peso bruto, el
resto no se tiene en cuenta en el calculo pues provocan efecto minimo en ésta.

Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes
de 8.2t, en el Carril de Diseno Para Caminos No Pavimentados

| Tipos Trafico Pesado expresado en EE | Rangos de Tré rosa
Tret < 25000 EE
Thez > 25000EE = 75000 EE
Tres > 75000EE = 150000 EE
Tres > 150,000EE < 300000EE

Por lo tanto se concluye que en el Proyecto se tiene un trafico tipo Tupz.
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DISERO DE AFIRMADO

Para el dimensionamiento de los espesores de |z capa de afirmado, se adopta como respresentativa |a siguiente ecuacion de
metodo NAASRA, (National Association of Australian State Road Authorities) que relaciona el CBR y la carga actuante sobre el
afirmade, expresada en numere de repeticionss de EE;

e=[219-211 x (log,,CBR) + 58 x (log,,CBR)"] x log,, x (Nrep/120)
Dande:
e = espesor de |a capa de afirmado en mm
CER = valor del CBR de la subrazante
Nigp = numero de repeticiones de EE para el caril de disedo
TRAMOS
Factores
1 2 3 4 5 6 7
CBRdisefo | 10.87 12.00 12.00 117 10.00 6.00 5.98
Nrep 72,712 72,712 72,712 70,712 71,712 72,712 72,712
A 219.00 213.00 219.00 219.00 219.00 219.00 218.00
B 218.64 2771 rIi| 233.05 21100 164.19 16388
C 62.28 67.55 67.55 70.75 58.00 3512 3499
D 278 178 178 278 278 278 178
g (mm] 174.28 16372 163.72 157.78 18364 250.22 25071
g |om) 1743 1637 1637 1578 1836 25.02 3507
|ESFESDH PROMEDIO PARA DISERO = 1820 M
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Considerando un CBR diseho del 6% y Trafico pesado tipo TNP2. De acuerdo al Catalogo se obtiene un espesor de:

CATALOGO DE CAFPAS DE AFIRMADO (REVESTIMIENTO GRANULAR)

FERTIODO DF 10 ANOS

-
~

o EE

CBR

< 6%

\'\
CBR Z
' oy

CBR
6x-8%

S14CBRAI0Y

CRR
8%-10%

10%C BRC0%

20UKCIRCI0N
0
w
A

Tnpl
< 25,000

e

Thpe Trnp3 Trnp4 |
25,001-75,000 | 75,001-150,000 150,001-300,000

~M -
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Dissfio de Afimado | | EspesorcalculadoPromediado | | TRAMO1-5/sECTORa"

e = 169 mm ESPESOR fcm]
CAPA DE RODADURA 0.00
Nivel Superior e fa Subrasante Perfiladoy | |SASE [Afirmada) 20.00
Compactado 2l 95% de la MDS 5UB BASE 0.00
Disefio de Afirmado | |  EspesorCalculado Promediado | | TRAMOG7/SECTOR'S' |
Afirmado e = 251 mm ESPESOR fem)
N+0.00
N N N N N RN RN N N N RN BN
N-0.20 Corte Subrasante 20 cm CAPA DE RODADURA 0.00
o
BASE [Afirmada] 20.00
Nivel Superior de fa Subrasarte Perfilado y
Compactado 2l 95% de la MDS 5UB BASE 0.00
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ANEXO 7

IMPACTO AMBIENTAL

ACTIVIDADES

SIMBOLOGIA

v10lL

v101dns

salopejqod so| ap epIA ap peplfed e us eiols|y

[er1srew ap o)sodap A eiajued ap o1oeds3

oa|dws ap ojusWNY

SapepIuNLWOod
SeJ10 U0J S3[RIDIBW0I Sauolde|al se| ap elola|n

©J2)91JBD B[ 9P 0JUBILIUBIULW 3P SAPERPIANIY

sopeziiojow
SOJN2IYaA ap 0lIsue) ap zapinjy JolBIA

se||LRIURI|Y

S8]UBPaIXa Safelialew ap ugldlsodsiq

elieuinbew A eigo ap ojuswedwe)

-1

opewuije exed [eLareN

-2

so|eLIaTe| ap suodsuel |

-2
-1

selsal] ap OJUSIWIAON

aplogsaq

‘ COMPONENTE AMBIENTAL NO ALTERADO

2 ‘ IMPACTO POSITIVO MODERADO

1 ‘ IMPACTO POSITIVO BAJO
= ‘ IMPACTO NEGATIVO MODERADO

-1 ‘ IMPACTO NEGATIVO BAJO

Mat. de construccion
Geomorfologia
Superficiales

Suelos

TIERRA
AGUA

SYOININD
A SVOISId SVD
11SI¥31LOVHVYD
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Calidad -1 -1
ATMOSEERA Gases particulares ! 1| -2 -1 -1 -8
Ruido 2] -1 -1 -2 -6
Cultivo -1 -2 1 -2
% g FLORA ﬁ\r/t;zles 1] 1 1] 1 : 1 i
) 8 FAUNA Mamiferos y otros -2 -1 -2 5] -3
23 Agricola -1 1 0
S m USO DE TIERRA | Comercial 2 2| 4
Silvicultura -1 -2 2 1 -1 3
; Vista panoramica -1 -1
ESTETICA Paisaje turistico -1 -1 -1 -1 -4
Estilo de vida
; Empleo 1] 1] 1] 2| 1| 2 2
L a3 Comercio 1 2 7
<O NIVEL Agricultura 2| o
E g SOCIOECONOMICO Y | Revalorizacion de 1 9 9
= CULTURAL terreno
39 Salud y seguridad | al ] 2 1 2 0| **
e Nivel de vida 2 7
o to_) Densidad poblacional 1] 1 3
5o Estructuras 2
< Red de transporte 1 2 7
SERVICIO DE Red de servicios 1 1 1 3
INFRAESTRUCTURA | —— - .
Ellmmamon de residuos 1 . 1 2 13
solidos
TOTAL| 19
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ANEXO 8

METRADOS Y PRESUPUESTO

RESUMEN DE METRADOS GENERAL

PROYECTO DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LLUCHUPATA,
DISTRITO MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD

ITEMS DESCRIPCION UND TOTAL
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60 X2.40m m2 8.64
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.00
01.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO km 6.55
01.04 MATENIEMIENTO DE TRANSITO Y SEGUIRDAD VIAL glb 1.00
01.05 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 400.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 DEBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO ha 2.65
02.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 348,665.49
02.03 EXCAVACION EN ROCA FRACTURADA (SUELTA) m3 45,353.63
02.04 EXCAVACION EN ROCA FIJA m3 24,432.64
02.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 55,128.87
02.06 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 23,016.38
03 MEJORAMIENTO DE TERRENO
03.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO Km 1.55
03.02 EXCAVACION DE TERRENO CON MAQUINARIA m3 2,244.17
03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3,030.44
04 AFIRMADO
04.01. AFIRMADO m3 15,282.90
05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
05.01 ALCANTARILLAS DE TMC
05.03.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA ALCANTARILLAS m 233.55
05.03.02 EXCAVACION DE ALCANTARILLAS m3 1,648.14
05.03.03 CAMA DE ARENA e=0.10m m2 307.45
05.03.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 248.06
05.03.05 ALCANTARIILLA TMC @ 24" m 126.00
05.03.05 ALCANTARIILLA TMC @ 32" m 12.00
05.03.06 ALCANTARIILLA TMC @ 36" m 6.00
05.03.05 ALCANTARIILLA TMC @ 40" m 6.00
05.03.07 ALCANTARIILLA TMC @ 48" m 18.00
05.03.08 CONCRETO fc =175 Kg/cm2 + 30 %PM m3 181.51
05.03.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 904.48
05.03.10 EMBOQUILLADO DE MAMP. DE PIEDRA fc=175 kg/cm2 m3 120.52
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05.02 BADEN
05.02.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 89.90
05.02.02 EXCAVACION MANUAL m3 25.55
05.02.03 RELLENO COMPACTADO MANUAL - CON MATERIAL DE PRESTAl m4 414
05.02.04 CONCRETO SIMPLE f¢=175 kg/cm2 + 50% P.M. m4 25.80
05.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.42
05.02.05 EMBOQUILLADO DE MAMP. DE PIEDRA fc=140 kg/cm2 m3 1.60
06 SENALIZACION VIAL
06.01 SENALES INFORMATIVAS
06.01.01 PANELES DE SENALES INFORMATIVAS m2 3.20
06.01.02 CIMENTACION DE SENALES INFORMATIVAS u 4.00
06.01.03 TUBOS DE D=3" m 29.60
06.02 SENALES PREVENTIVAS
06.02.01 SENALES PREVENTIVAS u 61.00
06.03 SENALES REGLAMENTARIAS
07.03.01 SENALES REGLAMENTARIAS u 20.00
06.04 POSTES KILOMETRICOS
07.04.01 POSTES KILOMETRICOS u 7.00
07 TRANSPORTE
07.01 TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO PARA D < 1.00 Km m3-km 12,226.32
07.02 TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO PARA D > 1.00 Km m3-km 68,992.01
07.03 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES PARA D < 1.00 Km | m3-km 208,416.52
07.04 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES PARA D > 1.00 Km | m3-km 67,639.44
08 MEDIO AMBIENTE
08.01 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS m3 8.57
08.02 RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS ha 0.05
08.03 AFECTACIONES PREDIALES glb 1.00
09 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
00,01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
09.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00
09.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00
09.01.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
00,02 RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD

DURANTE EL TRABAJO
09.02.01 RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURA|  glb 1.00
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Presupuesto

Presuzusrls Q404006 DISEND PAR&EL MEJORAMIENTO DE L& CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LLUCHUPATA, DISTRITO MARCABAL,
FROVINCIA SARCHEZ CARRION, LA LISERTAD
Suprenusyetda o DISEND PARA EL MEJORAMIENTO DE L& CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO ¥ LLUCHUPATA, DISTRITD MARCABAL,
FROVINCIA 3AKCHEZ CARRION, LA LISBERTAD
Clenke MUKICIFALIDAD DISTRITAL DE MARCABAL Comio g 13122018
Lugar L& LISERTAD - SANCHEZ CARRION - MARCABAL
item Diegripeion Und. Wafrado Pragio 1. Parcizl 1.
5| OERAS PRELIMINARES 3595
oo CARTEL DE IDENTIFICACION O LA QERADE 350X 240 m m? 1 1,057.52 iRl
i WVILZACION ¥ CESMCVILZACION OE EQUIPTS gk 100 52 ETE F25M52
Mo TRAZD, NVELACICN ¥ REPLENTED km 500 TITE 358900
e VIENTENIVIENTO DE TRANSTO ¥ SECURIDAD VAL gl 100 35,0000 35,00000
05 CAMFEMENTO PROVISICNAL OE LA O5RA m2 400.00 3T 13,086.00
0 MOVIMIENTO OE TIERRAS 305,552
nao DESSROCE Y LIMPEZA DEL TERRENG s 265 HAE 116835
20 EXCAMACITN EX WATERIAL SUBLTD m3 MBEESAD 43 151320653
020 EXCAMACION EX ROCA FRACTURADA [SUELTA] m3 4535363 145 §73TEACE
020 EXCAMACION EX ROCA FIJA m3 AR B 57,1163
0208 RELLENG CON MATERIAL FROPID m3 42E53E BB 24072
0206 PERFILADO ¥ COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 1301636 152 35,215.06
] MEJORAMIENTC DE TERREND nELn
oy TRAZD, NVELACION ¥ REPLENTEC ke 155 TITE 111258
race EXCAMACION OE TERREND CON MAJUINARIA m LI4T7 B 17,3750
£30 ELIMMACICN D MATERIAL EXCANADD m 309044 &3 18,122.06
= LFIRMADD 264, 6E65
a0 AFRMADD m3 538290 1745 266,535 51
] OERAS DE ARTE ¥ DRENAJE 235,009,653
050 ALCANTARILLA TR 25,556 51
050 TRAZO ¥ REALANTED DE ALCONTARILLAS m 23355 T4 1,737 6
50002 EXCAVACION DE ALCANTARILLAS m 158512 18 3H3ET
5010 CAMA O AREMA= =010 m m? 0745 M 873772
500 RELLEND CON MATERIAL SRR m3 HE0E k| 541019
050108 AL CONTARILLA TMC C=24 m 12600 3445 36,361 56
050208 EME0CAILLADD CEMAMF, DS FIEDRA Fe=120 kyiom? m3 150 a0 256
] SEHALIEACION 55,2861
06 SEHALES INFORMATIVAS 13,550.62
0610 PENELES DE SEMALES INFORMATIVAS m2 2 5308 1,13054
060102 CMENTACICH DS SENALES INFORMATIVAS u 1200 #3158 517888
061,03 TUSCECE O=5 m e E st 12,5000
62 SERALES PREVENTIVAS 15024
060201 SENALES PREVENTIVAS u £1.00 4255 36,1592
06,3 SENALES REGLAMENTARIAS 341220
060301 SERALEE RECLAMENTARIAE u 2000 £ At 20
0604 FUSTES DE KILOMETRAJE 85505
0640 FOSTE DE KILOWETRAE u T 122148 5505
o7 TRANSPORTE D MATERIAL 1,142,625
o7 TRANSPORTE DS MAT. AFITMACC HASTA 14 mi 1222532 48 56,730.42
g TRANSACRTE DS MAT, AFIRMACT ~1KM mi £528201 0n 3420350
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Presupuesto

Pramyzysriy 04040306 DISEND F.AF.AF EL HEJDRA“H?HTCI DE L& CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LLUCHUPATA, DISTRITO MARCABAL,
PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
Sdprenzett o DISEND F.AIU& EL HEJEIRAWEHTCI DE LA CARRETERA TRANMO PALLAR ALTO Y LLUCHURATA, DISTRITO MARCABAL,
PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIEERTAD
Clentz MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARCABAL Comion TEaig
Luger LA LISERTAD - SANCHEZ CARRION - MARCABAL
s Deacripeion und. Malrato Pracio 5. Parcizl &,
s TRANEACRTE DE MAT. SXCEDENTE <1KM m HEzE5 4% AT
g TRANSACATE DE WAT. EXCEDENTE =1KM mak T1,35816 ] F,92M
i MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 12,142 63
e ACONDICIONAMIENTC DE BOTADERCE m3 iE i i)
g RESTOURACKIN DE CAMPAKENTD ¥ BATIO DE MACUINSRIAE he il ikl 2/MG4E
8 AFECTACIOMES PREDIALEE gk 10 120, 000,00 12000000
o SEGURICAD ¥ ZALUD EN EL TRABAJD 14,000.0
g ELABORACION, MPLENERTACION ¥ ADMMISTRACION DELPLAK DE SEGURIDAD Y $.000.00
SALUDEN EL TRAERJD
ol EQUIFCE CE RRCTECCICN COLECTIVA gl ] 2000 20000
et EQUIFTS OE FRCTECCICN INDNIDUAL gl 10 3,0mC 300000
9,005 SENALIZACION TEMRORAL DE SEEURIDAD gk 10 300 30000
i RECURS0E PARA REEPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURAKTE EL TRABAJD 1000.0
anem RECURS0E PARA RZEPUCETAS ANTE EVERGENCIAS EN BEGIRIDAD Y S8LUD . gl 10 30000 300000
[CIURANTE B TRABL.ID
COSTO DIRECTOD S0E810.3
GASTOR GERERALES 126514% 683,578
UTILIDAD 5% pEN NI
SUETOTAL 59745901
MPUESTO {16V 15%) 107615475
TOTAL PREEURIESTO TOEL04E

50M:  SIETEMILLOMEE CINCUENTICIRCO MIL CINCUEKTICUATRD ¥ 421100 NUEWDS S0LES
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Presupussio

Analisis de precios unitarios

0404006 DISEMO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LLUCHUPATA
DISTRITO DE MARCABAL, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD

Subpresupuesio 01 DISEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LL Fecha peesupuesio HH22018
Partida 0101 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.80 X 2.40 m
Rendimiznic m2Dla PG 1.0000 EQ 1.000d Costo unitsre drecta por: m2 1.067.53
Cadigo Deacripzion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio &I, Pargial 3.
Mana de Obra
0147040002 QJFERFARID hk 2.00070 16,0000 2044 2704
0747010004 PECHN hk 1.0007 B.0000 15.07 120.54
44780
Materialas
0202010024 CLAVOS FARA WMADERA CIC 2172, 3"y 4" kg 1.0000 400 4100
02025101 PERNOS HEXAGOMALES DE 3/4"™5" INC. TUER. pzZa 20000 250 5.00
0221000001 CEMENTD PORTLAND TIPC | (423 kg) bols 08000 2450 205
0225310011 GIGAMTOGRAFIA de 24 x 3.6 m BANNER 'l 1.0000 400.00 £00.00
0Z3R000000 HORMIGCN (FUESTC EN OBRA) m3 03600 B0.00 2820
02353030000 AGLA m3 01800 5.00 1.08
0243040000 MADERA TORMILLD pZ 26,5000 6.00 138.00
618,83
Partida 01.02 MOVILIZAZION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPCS
Rendimiznic il DA M. 1.0000 ECQ 10000 Costo unitasio directo por: glt 52.971.52
Cadigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio &I, Parcial 3.
Materialae
0Z32970002 MCOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1.0000 52,8752 52971.52
G287.52
Parida 01.03 TRAZD, NIVELACION Y REPLANTED
Rendimiznic kmiDIA M. 1.0000 EC 1.0000 Costo unitasio directo por: km T17.80
Codigo Deacripcion Recurso Unidzd Guadrilla Canfidad Pracio 81, Farcial 3.
Mano de Obra
0147000032 TOROCGRAFD hh 1.0007 B.0000 18.00 144.00
0147010004 PECHN hk 2.0000 160000 1307 24112
385.12
Materialag
0202010025 CLAVDS DE 3" kg 65000 5 M
0223050002 YESO EM BOLSAS DE 25 ko Iols 1.3000 443 6.65
0233160071 CORDEL m 50,0000 0 200
0244010002 ESTACA DE MADERA o 200000 k] 17.20
0234010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gl 05000 4500 25
8324
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES k- Te] 30000 3512 11.55
0337020040 WINCHA DE S0 m pZs 00637 2065 1.849
03425R0003 TEQDOLITD hm 1.0000 20000 15.00 120.00
03435R0021 NIVEL TOPQGRAFICD hm 1.0000 20000 14.30 116.00
24944
Partics 01.04 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL
Rendimienio g/ DLA MC.1.0000 EQ 1.0000 Costo unitario directo por : gl 335.000.00
Cadigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 81, Parcial &.
Materialag
0233000125 MAMTENIMIENTC DE TRANSITO Y SEGURIDAL VIAL est 1.0000 33,000.00 35,000.00
33,000.00
Ptz 01.03 CAMPAMENTO PROVIZIONAL DE LA DERA
Rendimienio maDlA AT 100.0000 EQ 100.0000 Coszto unitsro direcio por : m2 32.74
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Anilisis de precios unitarios

Prasupuesio 0404006 DESENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTOY LLUCHUPATA
DISTRITO DE MARCABAL, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
Subrpresupuesic 0 ISEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA GARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LL Fechn presupuesio MAZAME
Cadigo Deacripcion Recurso Unidzd Cuadrilla Cantidad Pracio 81, Parcial &.
Mana de Dbra
4700002 QOPERARID hh 1.0000 DL0B00 2044 164
47T 0003 QFICIAL bk 1.0000 D000 1677 13
0447010004 PEON b 5.0000 04300 1507 T3
103
Materialsg
Q32000015 ALAMBREMNEGRO# 8 Lo] 00500 403 0.z
0202010024 CLAVOS PARA MADERA CIC 212", Iy 4" kg 00500 400 0.20
022100000 CEMEMTO PORTLAND TIFC | [£2.3 kg) bls 02000 2450 480
(0238000000 HORMIGOM (FUESTO EN OBRA) m3 DU0400 80,00 3m
0235050000 AGUA m3 D000 6.00 043
0243040000 MADERA TORMILLD pZ 10000 600 6.00
0243100000005 PALOS EUCALIFTOS 3M pza D200 350 042
02440030034 TRIPLAY DE 4'x8xdmm pl D07 35.00 283
(02aE300008 CALAMINA GALVANZADA 083 x 1.83 2 0.30 mm pza 03200 1310 413
nn
Equipos
03370 00 HERRAMIEMNTAS MANUALES WO 30000 1021 0
aH
Plartida a2 DESEROCE Y LIMPIEZA DEL TERREND
Rendimizniz halDlA [ 2.0000 EC 2.0000 Costo witsrio direcio por: ha 44133
Cadigo Deacripzion Recurso Unidzd Cuadrilla Cantidad Pracio 81, Pargial &.
Mana de Dbra
0147010004 PEON hh 4.0000 16,0000 1507 24142
24112
Equipos
033 00M HERRAMIENTAS MANUALES MO 30000 M1z T3
0343020034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 01230 0U3000 386,00 183.00
200.23
Paridz ooz EXCAVAGION EN MATERIAL SUELTO
Hendimienic maMmIA M 750.0000 EQ 750.0000 Costo unilaro direcio por: m2 434
Gadigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 8. Farcial 3.
Manao da Obra
4701 000 CAPATAZ b 0.1000 00011 et 0.2
4700002 OFERARIO bk 1.0000 oar 044 0.2
0147010004 PECM bk 20000 o023 1307 0.3
0.38
Equipos
033701 000 HERRAMIEMTAS MANUALES WO 30000 i 0.2
0343040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 180-240 HP m 08000 00083 JBE.0D 323
0345080089 EXCAVADOHA S50BRE ORUGA 1153163 HP 0.73-1.4 ¥3 m 0.2000 00021 22881 043
378
Paride 0203 EXCAVAGION EN ROCA FRACTURADA (SUELTA)
Rendimiznic miDIA MC 3700000 EQ 370.0000 Costo unitsro drecto por: m3 1450
Godigo Dreacripcion Recurso Unidad Cuadrilla GCantidad Pracio &l Parcial 3.
Subpartidas
S0rT 020176 EXCAVACION, DESCUINCHE ¥ PEINADC DE TALUDES (ROCA  m3 40000 734 734
SLELTA)
a0armi 02142y PERFORACION Y DISPARC EN ROCA SUELTA m3 1.0000 768 TE9
14.80
Parida 0204 EXCAVACION EN ROCA FLIA

367



Presupussio

Anilisis de precios unitarios

0404006 ISEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMD PALLAR ALTO Y LLUCHUPATA

MISTRITO DE MARGABAL, PROVINGIA DE SANGHEZ CARRION, LA LIBERTAD

Subpresupuesic 0 DHSEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA GARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LL Feche presupuesin MHH2201E
Rendimiznic m3DIA MO 270.0000 EC 270.0000 Costo unitario directs por : m3 24.03
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Gantidad Pracio &I, Farcial .
Subpartidas
AT 0a2mTT EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADC TALLODES (ROCA FIIA) m3 10008 7. .M
aparoioaiize PERFORACION Y DISPARC EN ROCA FLM m3 10000 16.32 6.3
um
Partidn 0203 RELLEND GON MATERIAL PROPID
Rendimiznic m3IDA 0. 9400000 EC 240.0000 Costo unitsra drects por : m3 666
Cadigo Deacripsion Recursa Unidad Guadrilla Gantidad Pracio 81 Parcial 3.
Mano de Obra
47T 000 CARATAZ kb 0.2500 DUzt 24 0.0
0147010004 PEON kb 6.0000 00511 1507 0T
082
Equipas
0337 00 HERRAMIENTAS MAMUALES A0 30000 ik n.o2
03450030073 RCOILLD LISO WIBR. AUTOP. 1I1-1354HP 1012 ton hm 1.0000 DU0083 145.00 1.2
0343020034 TRACTOR DE CRUGAS OE 190-240 HP hm 05000 00043 JB6.00 166
(0344090000 MOTOMIVELADCRA DE 123HP hm 1.0000 DU00EZ 18000 1.3
444
Subpartidas
S09B010M0408  AGUA PARA RIEGD m3 R 13.96 1.40
1.40
Partic 0206 PERFILADD ¥ COMPACTACION DE SUB-RAZANTE
Rendimiznic m2DlA D, 2,28000000 EQ 2,260,0000 Costo unitsro directo por : m2 1.3
Cadigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Gantidad Pracio 31, Parcial 3.
Mano de Obra
47T 000 CARATAZ bk 0.2500 LT z4n 0.0z
0147010004 PEON hh 40000 Uiz 1507 047
0.18
Equipos
033701 00 HERRAMIENTAS MANUALES WD 30000 018 0
0348030073 RCOILLO LISOVIBR. AUTOP. 104-1354HP 1012 ton hm 1.0000 D028 143,00 0.4
0348030000 MOTOMIVELADORA DE 123 HP hm 1.0000 noozg 18000 0.50
0.6z
Subpartidas
G0OB0M0MD408  AGUA PARA RIEGD m3 0.0300 13.96 042
0.42
Pz 030 TRAZO, NIVELAGION Y REPLANTED
Rendimizpic kmDIA TS 1.0000 EQ1.0000 Costo unitario directo por : km T17.80
Gadigo Deacripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio . Farcial &.
Mano da Obra
047000032 TOPOGRAFD kh 1.0000 30000 18.00 14400
014704 0004 PEON kh 20000 16,0000 1307 .12
38512
Materialas
02020025 CLAVOS DE 37 kg B3000 37 M
0224050002 YESDEM BOLSASDE 25 kg bl 13000 445 6.68
023818001 CORDEL m 50,0000 i 200
0244010002 ESTACA DE MADERA u 20,0000 b.ag 1780
023404000 PINTURA ESMALTE SINTETICC gal 03000 45.00 M
e
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Anilisis de precios unitarios

Presupuesio 0404008 DHSEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LLUCHUPATA
MIETRITO DE MARCGABAL, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
Subpresupuesio 0 HSEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA GARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LL Fecha prezupuesin MHH2HE
033701 000 HERRAMIEMTAS MANUALES WO 30000 38512 1.3
0337020040 WINCHA DE S0 m pza 0637 2066 189
(344580003 TEQDOUTD bm 1.0000 B000D 13,00 1300
0345580021 NIVEL TOPOGRAFICD m 1.0000 80000 1450 116.00
240.44
Perida 03.02 EXCAVACION DE TERREND CON MAQUINARIA
Rendirmienio mA M0 £30.0000 EC 4500000 Costo unitsra drecio por: m3 T.63
Gadigo Deacripcion Recurso Unidzd Cuadrilla Gantidad Pracio & Parcial 3.
Manao de Dbra
0447010004 FEON b 2.0000 00336 1507 0.
oM
Equipos
033701 000 HERRAMIENTAS MANLUALES ke 40,0000 i 0.z
0343040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 bl 38600 687
708
Parida 03.03 ELIMINACION OE MATERIAL EXCAVADD
Rendimisrio mamla [UC. 220.0000 EQ 2300000 Costo unitske direcio por: m3 6.3
Cadigo Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 5. Parcial &.
Manao de Dbra
4701 000 CAPATAZ bk 0.2000 D030 2r4p o011
0447010004 FECN bh 2.0000 00500 1507 073
088
Equipaz
033701 000 HERRAMIEMTAS MANUALES WO 30000 086 003
0348040035 CAMION VOLQUETE 15 m3 m 1.0000 Dua23 120000 30
0348040040 CARGADOR S0BRE LLANTAS £25-133 HP 3 ydd bm 0.4408 oD 22000 242
343
Periids 0401 AFIRMADO
Rendmiznic m3DlA Q. 470.0000 EC 4700000 Costo unitsko drecto por: m3 1745
Gadigo Deacripcion Recurao Unidzd Cuadrilla Cantidad Pracio 8. Parcial 3.
Mano de Obra
4701 00D CAPATAZ b 0.2000 00034 2z4n 0.0a
47010003 QFICIAL b 1.0000 L] 1677 0.29
0147010004 FECN b 5.0000 D024 1507 1.5
1.8
Equipas
033701 D0 HERRAMIENTAS MAMUALES MO 30000 197 0.0
0348030073 RCOILLD LISO VIBRL. ALUTOP. 104-135HP 1012 fon hm 1.0000 D7D 14500 247
(0348000000 MOTOMVELADCRA DE 125 HP hm 1.0000 DD 180000 a6
539
Subpartidas
900312140411 MATERIAL PARA AFIRMADD m3 1.0000 333 2.5
909801010408 AGUA PARA RIEGD m3 01000 13.96 1.40
.83
Pariida 05.01.01 TRAZO Y REPLANTED DE ALCANTARILLAS
Rendirmiznio /DA MG 1,000.0000 ECL 1,000.0000 Costo unitario disecto por - m 744
Gadigo Deacripcidn Recurao Unidzd Cuadrilla Cantidad Pracio 8. Farcial 3.
Manao de Dbra
47000032 TORPOGRAFD b 1.0000 00080 18.00 014
0447010004 FECN bk 14,0000 00320 1307 043
082
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Analisis de precios unitarios

Prasupuesio (404006 NSENOD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA GARRETERA TRAMO PALLAR ALTO'Y LLUCHUPATA
HSTRITO DE MARCABAL, PROVINGIA DE SANCGHEZ CARRION, LA LIBERTAD
Subpresupuesic 001 MSEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LL Fachs presupuesio HHZ2018
Materialse
0225060002 YESO EN BOLSAS DE 23 kg lols 15000 445 G.88
6.3
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MANUALES ki le] 30000 0.62 0.0z
0343330022 ESTACION TOTAL. m 1.0000 0008% 15.00 012
0.14
Priida 05.01.02 EXCAVACION DE ALCANTARILLAS
Hendimizric m3mIA MC.570.0000 EC 570.0000 Costo unitsko direcis por: m2 1.83
Codigo Descripcion Recursa Unidzd Guadrilla Gantidad Pracio 8. Pareial 3.
Mano de Obra
044701000 CHPATAZ L 0.1000 oooi4 2248 0.03
0147010003 QFICIAL L 01000 oaoi4 1877 002
014701 0004 PECN fh 1.0000 D&l 15.07 0.2
0.2
Equipos
033701000 HERRAMIENTAS MANUALES ki le] 30000 026 0.
0343080022 RETRCEXCAVADCR SOBRE ORLUGA 30-110HF0.5-1.3Y m 1.0000 D&l 120,00 183
1.64
Priida 05.01.02 CAMADE ARENA e =0.10m.
Rendimiznic m2DlA 2. 30,0000 EQ 30.00:00 Costo unitsro direcio por : m2 31.64
Codigo Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Ganfidad Pracio 81, Parcial 3.
Mano de Obra
0147010002 OFERARID L 0. 2000 00533 2044 108
07147010004 PECM L 20000 05333 15.07 3.0
a13
Equipos
033701 00 HERRAMIENTAS MANUALES WO 30000 Rk 0.7
0345030001 COMPACTADCR VIERATORID TIPO PLAMCHA 4 HP hm 1.0000 02667 16.95 452
479
subpartidas
09801010444 ARENA GRUESA DE CANTERA m3 D210 14541 17.12
17.712
Partice 05.01.04 RELLEND CON MATERIAL PROPID
Rendmienio mamla 0. 45.0000 EQ 43.0000 Costo unitsre directs por: m3 2181
Cadigo Descripcion Recurao Unidad Guadrilla Cantidad Pracio 3. Parcial 3.
Mana de Obra
0447010001 CARATAZ hk 0.1000 07e 2248 0.40
0447010003 QFICIAL hk 1.0000 R 1677 2.5
0147010004 PECHN Ik 4.0000 07111 15.07 10.72
14.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES WO 20000 1410 0.23
0343030001 COMPACTADCR VIBRATORIC TIPO FLANCHA 4 HF hm 20000 03356 16.95 5.03
2.3
Subpartidas
09801010408 AGUA PARA RIEGD m3 001000 1395 1.40
1.40
Particn 05.01.03 ALCANTARILLA TMC D=24"
Rendimianio m/DlA MO 12.0000 EC 12.0000 Cosio unitario direcio por: m 304 48
Gadigo Ceacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Ganfidad Pracio 81, Farcial &.
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Presupuesio

Analisis de precios unitarios

0404008 DSEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LLUCHUPATA
DHSTRITO DE MARCABAL, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD

Subpresupuesio O HSERD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO ¥ LL Fachs pesupussin MHHAZH1E
Mano de Obra
0947010001 CARATAZ kih 0.1000 00657 248 1.50
0947010003 QFICIAL b 1.0000 0.66aT 1677 1118
0947010004 PECN ik 40000 28657 1507 40.19
s2.87
Materialas
0205010043 ALCANTARILLA METALICA 0=24" m 1.0000 250,00 250.00
230.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES e ] 30000 3ZET 1.5
1.3
Pariiz 05.01.08 ALCANTARILLA TMC C=32"
Rendimiznic m/DilA PC 120000 EQ 12.0000 Cosio unitario directo por: m 43448
Godigo Deacripeion Recurao Unidzd Cuadrilla Gantidad Pracio 31, Farcial .
Mano de Obra
0947010001 CAPATRZ b 0.1000 D.06a7 z48 1.30
0947010003 OFICIAL ik 1.0000 08657 1677 11.18
0947010004 PECN ik 40000 28657 1507 40.19
sa.87
Materiales
0205010044 BLCAMTARILLA METALICA 0=33" m 1.0000 330,00 380.00
380.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES e ] 30000 3ZET 1.5
1.8
Partida 05.01.07 ALCANTARILLA TMG D=35"
Rendimiznic miDilA M0, 10,0000 EC 10,0000 Costo unitario directo por: m 4435.34
Gadigo Deacripeion Recurao Unidad Cuadrilla Gantidad Pracio 1. Parcial 3.
Mano de Obra
0947010001 CARATAZ ik 0.1000 0.0800 z48 1.80
0947010003 QOFICIAL ik 1.0000 02000 16877 1342
0147010004 PECHN Ik 4.0000 32000 1507 43,22
63.44
Materialss
0203010044 ALCANTARILLA METALICA 0=33" m 1.0000 330,00 380.00
380.00
Equipos
02370100 HERRAMIENTAS MANLUALES WO 3.0000 G344 1.50
1.80
Peiide 05.01.08 ALCANTARILLA TMGC D=40"
Rendirmizrio m/DlA TC. 14,0000 EC 14.0000 Costo unitarie directo por - m 506.87
Cadigo Deacripcion Recurso Unidzd Cuadrilla Gantidad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Obra
014701 000 CAFATAZ bk 0.1000 0u057 2248 1.28
0147010003 OFICIAL bk 1.0000 VB TRE] 1677 9.58
0147010004 PEON bk 4.0000 23857 1507 a3
43.31
Materialse
0205010048 ALCANTARILLA METALICA 0=42" m 10000 450.00 460.00
AR0.00
i
02370100 HERRAMIENTAS MANLUALES WO 3.0000 4531 1.3
1.38
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Analisis de precios unitarios

Presupuesio 0404008 DIESEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LLUCHUPATA
DISTRITO DE MARGABAL, PROVINGIA DE SANCHEZ GARRION, LA LIBERTAD
Subpresupuesio 001 HSERD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LL Fecha presupuesin HH2HE
Plertide 05.01.08 ALCANTARILLA TMC 0=45"
Hendmiznic miDIA Q. 10,0000 EC 10,0000 Cosio unitario directo por: m 323.34
Gadigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Gantidad Pracio &I Parcial 3.
Mano de Obra
(147010001 CAPATAT L 0.1000 Du0300 2z4p 180
0147010003 QFICIAL hh 1.0000 0.B00D 1677 1342
0147010004 PEON L 4.0000 32000 1507 4322
6344
Materialag
0205010048 ALCANTARILLA METALICA 0=43" m 1.0000 450,00 460,00
460,00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES WD 20000 G344 180
180
Paride 050110 CONCRETO Pc=175 kplcm2 + 30 % PW.
Sendimianio m3mIA Q. 20,0000 EC 2000000 Costo unitske direcio por: m3 37933
Gadigo Deacripcion Recurso Unidzad Cuadrilla Gantidad Pracio 31, Farcial 3.
Subpartidas
900510010606  COMCRETO fe=175 kgtern2 Cidercladora y v, m3 07000 47495 AT
09801 00430 PIEDRA MEDIAMA SELECCIONADA m3 0.3000 136.84 4582
37938
Pertide 05.0111 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD
Rendimiznic m2DA MO, 20,0000 EQ 2000000 Costo unitska direcia por - m2 4045
Cadigo Deacripzion Recurso Unidad Cuadrilla GCantidad Pracio &I Pargial .
Mana de Obra
47010001 CAPATAZ hh 0.1000 Duo400 ek 080
47010002 OPERARID L 1.0000 0.4000 2044 AL
0147010004 PECN L 2.0000 D.B000 15.07 1206
Hia4
Materialae
Q2000045 ALAMBRE NEGRO# 2 lng 02000 403 0.81
0202010022 CLAVCS kg 02000 400 0.8
0245010004 MADERA TORMILLD INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADD pZ 15400 238 387
0245010002 TRIPLAY DE 19 ren PARA ENCOFRADD pl 01200 10683 12.80
133
Equipos
033701 000 HERRAMIEMNTAS MANUALES O 30000 2114 083
0.83
Partidn 050112 EMBOGUILLADD DE MAMP. DE PIEDRA Fo=175 kglem2
Rendimiznic mIDIA FC. 18,0000 EC 18,0000 Costo unitstio directa par: m3 12348
Godigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Ganfidad Pracio 31, Parcial 3.
Mano de Obra
(44701 000 CAPATAZ bk 01000 00500 2248 112
47010003 QFICIAL bk 1.0000 03000 1677 338
014704 0004 PEON b 40000 20000 1507 0.4
1083
Subpartidas
00310010606 COMNCRETO Fo=173 kglem2 CiMerdadors y vid, m3 04000 47498 189.93
309801 010430 PIEDRA MEDIAMA SELECCIONADA m3 DLG000 13684 3.3
2838
Plactize 05.0204 TRAZD ¥ NIVELACION ¥ REPLANTED BADEN
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Analisis de precios unitarios

Presupuesio 0404006 DESEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTC ¥ LLUCHUPATA
DESTRITO DE MARCABAL, PROVINGIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
Subpresupuesic 001 DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LL Fecha presupuesin HH2201E
Hendimizric miDlA PG 1000000 EC109.0000 Ciaste unitske directo por: m2 4.58
Godigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Fracio 8. Farcial &.
Manao de Obra
0147000032 TOPOGRAFD kh 1.0000 00500 18.00 1.44
0147010004 PEON kh 20000 01600 1307 4
383
Materialag
0225050005 YESDDEZE Ky L] 00050 .00 0.03
0.03
Equipos
033701 00 HERRAMIENTAS MANUALES ko] 30000 383 012
0345580021 NIVEL TOPOGRAFICO hm 05000 00400 14.50 0.58
0.7
Pariza 05.02.02 EXCAVACION MANUAL
Rendimiznic m3DIA Q. 18,0000 EC 180000 Cosho unitshe direcio por: m3 31.04
Gadigo Descripcion Recurso Unidad Guadrilla GCantidad Pracio 31, Parcial .
Mano de Obra
0147010004 PEON kh 4.0000 20000 1307 0.4
4
Equipos
033701 00 HERRAMIEMNTAS MANUALES ko] 30000 R R 0.90
0.8
Pariice 05.02.03 RELLEND COMPACTADC MANUAL- CON MATERIAL DE PRESTAMOD
Rendimiznic m3DlA PC. 150000 EC 150000 Costo unitshe direcio por: ml 182.48
Cadigo Descripzion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Prracio 1. Parcial 3.
Mana de Obra
147010003 QFICIAL hh 1.0000 05333 1677 e
0147010004 PECN hh 1.0000 05333 1507 304
15.88
Materialas
0205010019 MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIOMADO OBRA m3 13000 120,00 136.00
156.00
Equipos
03370100 HERRAMIENTAS MANUALES k] 3.0000 16.98 0.5
03458030001 COMPACTADOR VIERATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.9840 05304 16.95 503
0.3
Partidn 05.02.04 CONCRETO SIMPLE Fe=173 kgfem2+ 50% PO,
Rendimiznic m3DIA 0. 10,0000 EC 10,0000 Costo unitsrie directo por: m3 35580
Cadigo Deacripcion Recurao Unidad Cuadrilla GCantidad Pracio SI. Pargial 3.
Mana de Obra
4700002 OPERARID kh 2.0000 16000 2044 nm
47010003 QFICIAL kh 2.0000 16000 1677 e
0447010004 PECN kh 6.0000 4 8000 1507 1M
1187
Materialas
(205000022 GRAWA CANTD RODADD m3 04300 .00 .
(5000032 PIEDRA MEDIAMA m3 04300 120,00 i
0205010004 AREMA GRUESA m3 0,300 000 1w
(22100000 CEMEMTO PORTLAND TIPO | (425 ko) bl S.000m M50 125
(234000000 GASOLING 34 OCTANCS gal 01200 11140 1.3
(0238050000 AGUA m3 0.1900 5.00 1.4
FLER T
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Analisis de precios unitarios

Prasupuesio (404006 [HSEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LLUCHUPATA
DISTRITO DE MARCABAL, PROVINGIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
Subpresupuesio 0 [HSEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO ¥ LL Fechs presupuesin HHZ2018
Equipos
033704 0001 HERRAMIENTAS MANUALES kle] 30000 13187 308
034801 008G MEZCLADORA DE CONCRETD DE 11p3 hm 1.0000 08000 15.00 12.00
15.84
Pertida 050205 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD
Sendimisrio m2DlA PG, 15.0000 EQ 15.0000 Costo unitsko direcio por : m2 42143
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Pracio 3. Parcial .
Mano da Obra
0147010002 QOFERARID Ik 1.0000 05333 2044 10.50
0147010003 QFICIAL Ik 1.0000 0.5333 1877 .04
0147010004 PEON Ik 1.0000 05333 1307 .04
7.es
Materialse
0202000013 ALAMESEMNEGRO® 3 kg 02000 405 0.81
Q202010022 CLAVIDS kg 02000 400 0.80
0230110008 LACA DESMOLDEADCORA gsl 0.0500 53.20 3.18
024304 0001 WMADERA TORMILLD INCLUYE CORTE FARA ENCOFRADC p 33300 238 .54
13.41
Equipos
033704 0001 HERRAMIENTAS MANUALES WMo 30000 758 0.84
0.84
Partida 05.02.08 EMEDQUILLADD DE MAMP. DE FIEDRA Fo=140 kglem2
Rendimienic mdolA PG, 20,0000 EQ 20,0000 Coste unisro direcio por : m3 320.35
Godigo Deacripcion Recurao Unidad Guadrilla Cantidad Prracio S Parcial 3.
Mano de Obra
014704 0002 OFERARID Ik 1.0000 04000 2044 3.1
0147010003 QFICIAL Ik 1.0000 0.4000 1677 6.7
0147010004 PECH Ik 5.0000 20000 1507 .4
45,03
Materialse
0203000032 SIEDRA MEDIAMA, m3 0.4500 120,00 L-3]
0205000033 FIEDRA GRANDE m3 07000 B0.00 56.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 03000 0.0 kxfiil
0221000001 CEMENTC PORTLAND TIPC I [42.5 kg) Iols S.000% 2450 12250
0234000000 GASOLIMA 34 QCTANCS gal 01200 1410 1.3
0235050000 AGLA m3 01900 5.00 114
26787
Equipoz
0337010004 HERRAMIENTAS MANUALES k] 3.0000 4503 135
0348010086 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 hm 1.0000 04000 15.00 5.00
T3
Rastida 08.04.01 SEMALES INFORMATIVAS
Rendimizric m2DlA WD, 60000 EC 8.0000 Costo unitsko direcio por: m2 T76.10
Godigo Descripcion Recurao Unidad Guadrilla Gantidad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Obra
0447040001 CAPATAZ Ik 02000 02667 2248 6.00
0147040003 QFICIAL Ik 1.0000 1.3333 1877 2.3
0147040004 PECN Ik 20000 26687 15.07 4019
6835
Materialag
0235900130 SUMIMISTROC DE SENAL INFORMATIVA ¢ INCL.MARCD DE m2 1.000% B34.55 G455
METAL Y PERNOS
0271040088 TEE DEFIERRC 1 112" X 318 m 30600 525 2534
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Anilisis de precios unitarios

Prasupuesio 0404006 DISEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LLUCHUPATA
DHSTRITO DE MARCABAL, PROVINGIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
Subpresupuesio O HSEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LL Fache presupussin H2a1e
Gg2.29
Equipos
03370 0o HERRAMIENTAS MANUALES k] 30000 68.33 206
0337800002 EQUIFC DE SOLDADURA hm 1.0000 13333 1695 2280
2488
Pkt 08.01.02 CIMENTACION DE SENALES INFORMATIVAS
Sendmiric DA PG .0000 EC 6.0000 Costo uritaso direcho poe - w E28.98
Gadigo Descripoion Recurso Unidzd Guadrilla Gantidad Pracio 3/, Parcial 3.
Mano da Obra
014701 00 CARATAZ Ll 0.2000 T 2248 6.00
Q470 0004 PECM Mk £.0000 20000 1507 120.55
126.38
ipos
0F3rmoon HERRAMIEMTAS MANUALES k] 30000 126,36 380
380
Subpartidas
900305140207 EWCCOFRADCY DESENCOFRADO m2 13200 4213 e
9003051504 ACERD fy=4200 kg'cm2 GRADO G0 kg 114072 403 4347
G004 020012 SECAVRCION MANUAL m3 03050 4arse 1884
90051001020 COMCRETO Fo=175 kglem2 + 30 % P m3 03600 arean 136.58
900310010606  COMNCRETO fo=173 kgicm2 Cidezdadors v vib. m3 0.0900 47498 4273
13103005 POETE OE SOPORTE FARA SEMALES 'l 10008 19887 10587
403 82
Pertida 08.01.03 TUBOZDE D=3"
Rendimisnic m/DilA [MC.7.0000 EQ 7.0000 Cosio unitadc direcio por: m 224.87
Codigo Deacripzion Recurao Unidad Guadrilla Canfidad Pracio S, Parcial 3.
Mano da Obra
Q1470 00 CAPATAZ Mk 0. 2000 02286 2228 EAC
014701 0002 QFERARID Ll 1.0000 14420 2044 .38
014701 0004 PECN hk 20000 2285 1507 443
Materialag
0229200012 THINMER gal 01000 10.89 1.09
0238020024 _IJA PARA COMCRETO hja 01000 130 0.13
0234010001 PINTURA ESMALTE SINTETICC gal 0.1300 4500 6.73
0234220009 PINTURA ANTICORROSNA EPCHICA gal 0.1300 2878 4.45
0271010039 TUBERMADEF * 3" m 1.0000 13042 130.12
142.35
Equipas
033renoge EQUIFC DE SOLDADURA hm 1.0000 1.1428 1695 19.37
18.37
Pariida 08.02.01 SEMALES PREVENTIVAS
Rendimisnic ulMA MO, 8.0000 EQ 6.0000 Costo wnitado directo por - u 47542
Gadigo Deacripcion Recurao Unidad Cuadrilla Gantidad Pracio 31, Parcial 3.
Mana de Obra
047 0o CATATAZ Mk 0. 2000 pa26a7 2248 6.00
0147010002 OPERARID hh 1.0000 13333 2044 nE
014701 0004 PECH hh 2.0000 26687 1507 40.1%
Ti.44
Materialag
0230470003 SOL0ADURA CELLOCORD P 316" Lo] D.0E5% 10.89 0.7
0238900131 SUMINISTRO DE SENAL FREVENTVA/ INCLMBRCO DE u 1.0000 165.00 165.00

METAL Y PERNOS
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Analisis de precios unitarios

Presupuesio 0404006 DISERD PARA EL MEJORAMIENTD DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LLUCHUPATA
HSTRITO DE MARCABAL, PROVINGIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
Subpresupuesic 01 MSEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMOD PALLAR ALTO Y LL Fecha presupuesio MHM21E
0251010058 ANGULC DE ACERD LIVIANODE1"X 17X 316" m 24000 452 .09
0234010001 PINTURA ESMALTE SINTETICC gsl 0.0300 45.00 1.3
0234220009 PINTURA ANTICORROSNA EPOXICA gsl 00300 2878 0.89
175.04
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES L e] 20000 Tid4 147
0337800002 EQUIPDC DE SCLDADURA hm 1.0000 13333 1695 28
24.07
Subpartidas
901151030105 POSTE DE SCPORTE PARA SEMALES u 10000 198.87 188,87
188.87
Pariida 08.03.01 SENALES REGLAMENTARIAS
Rendimianio wliA PG 6.0000 EQ 6.0000 Costo uritao dinecto por - u 456.09
Gadigo Deacripeion Recurao Unidad Cuadrilla Gantidad Pracio 1. Parcial 3.
Mano de Obra
044701000 CARATAZ Ik 020040 02657 2248 6.00
0147010002 QOFERARIC Ik 1.0000 13333 2044 .3
0147010004 PECN hk 200070 216657 15.07 40,19
T3.44
Materialag
0230470003 SOLOADURA CELLOCORD P 31e" kg 00450 1088 049
02353900132 SUMINISTRO DF SENAL REGLAMENTARIAINCL MARCO DS u 1.0000 195.00 195.00
METAL Y FERNOS
0251010055 ANGULC DE ACERD LIVIANODE1"X 17X 316" m 3.0000 452 13.89
0234010001 PINTURA ESMALTE SINTETICC gsl 0.0300 45.00 1.3
0234220009 PINTURA ANTICORROSNA EPOXICA gsl 00540 2878 1.6
2121
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ke 20000 Tii4 147
1.47
Subpartidas
901151030105 POSTE DS SOPORTE PARA SEMALES u 10000 198.87 188,87
186.87
Partica 08.04.01 PO3TE DE KILOMETRAJE
Rendmiznic wDiA M. 8.0000 EQ 5.0000 Cosio uritado directo por - u 133.58
Codigo Deacripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracia 1. Pareial 3.
Mana da Obra
014701 000 CARATAZ hk 02000 02000 2248 450
0147010003 QFICIAL hk 1.0000 10000 18.77 16.77
0147010004 PECH hk 2.0000 20000 13.07 014
.4
Materialas
0225200012 THINMER gsl ik ] 10,85 0.6
0230250008 PINTURA ESMALTE EFOXICO BLANCO gsl 0U0300 T 22
0230260011 PINTURA ESMALTE EFCXICO NEGRO gsl 0U0300 T 22
480
Subpartidas
900305140207 ENCOFRADD Y DESEMCOFRADD m2 04000 2213 16.85
0030513010 ACERD fy=4200 kg/cm2 GRADO G0 g 32300 403 13.10
00401020042 SHCAVACION MANUAL m3 04250 £7.58 585
900510010120 COMCRETO =175 kglom2 + 30 % P m3 0.1230 aTRa 47.42
90051001 0606 COMCRETO fo=173 kgfemnZ CiMezdadora y vib. m3 00300 47485 1425
8757
Partica a7 TRANSPORTE DE MAT. AFIRMADO HASTA 1KM
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FreSUpUESIO

Anilisis de precios unitarios

0404006 [HSEMO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LLUCHUPATA
DESTRITO DE MARCABAL, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIEERTAD

Subpresupuesic 001 MSEMD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LL Fecha presupuesin HH22018
Rendimizpio m3kiDlA M. 382 6000 EQ 3826000 Costo wnitsko directa por : m3k 4.64
Codigo Deacripcion Recurso Unidzd Cuadrilla Canfidad Pracio 8. Pareial &.
Mano de Obra
014704 0003 QFICIAL L 0.1000 00021 1677 004
04
Equipos
0348040036 CAMICN WOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 00208 12000 23
0343040040 CARGADOR S0BRE LLANTAS 125-133 HP 3 yd3 hm 0.4555 00095 2000 2m
480
Plariida 702 TRANSPORTE DE MAT. AFIRMADO =1KM
Rendimizpio m3kiDlA M1, 2273000 EQ 12273000 Costo wnitsko direcia por : m3k 078
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 8. Pareial 3.
Mano de Obra
44704 0003 QFICIAL hh 0.1000 0.0a7 1677 om
M
Equipos
0348040036 CAMICN WOLQUETE 15 md hm 1.0000 00055 12000 07
07
Pariida 703 TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE =1KM
Rendimienio mikiDlA M. 370.1000 EC 370.1000 Costo unitsro directo por : m3k 472
Cadigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio &, Pareial 3.
Mano de Obra
044704 0003 QFICIAL ki 0.1000 o2z 1677 00
04
Equipos
0348040036 CAMICN WOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 00218 12000 2.3
0348040040 CARGADOR S0BRE LLANTAS 125-133 HP 3 yd3 hm 0.4405 00035 2000 2m
488
Plartice 704 TRAMIPORTE DE MAT. EXCEDENTE =1KM
Rendirmiento m3kiDiA fC 1, 18722000 EQ 118722000 Costo wnitsko direcio par: m3k 0.81
Gadigo Descripcion Recurao Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Obra
4701 0003 QFICIAL bk 01000 D.o0ar 1677 0
o
Equipos
(348040038 CAMICN VOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 0.00a7 120,00 080
0.8
Parfice 08.01 AGONDICIOMAMIENTC DE BOTADERDS
Rendirmiento m3DlA M0 2400000 EQ 240.0000 Costo unitsko direcio por: ml 1.06
Gadigo Descripcion Recursa Unidad Guadrilla Cantidad Precio &/, Pareial ¥.
Subpartidas
09701020496 REFORESTACION DE LOS BOTADEROS m2 10000 o 0
09701020447 REPOSICION DE TERRENC VEGETAL PARA BOTADEROS m2 10000 .61 06
309701020498 REMOCICM DEL TERREND WEGETAL m2 1.0000 1.08 1.08
09701020499 RELLEND COMPACTADD CON TRACTOR m3 10000 0.83 i<}
e
Parfice 0g.02 RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINARIAS
Rendirmiento halDlA M2 10000 EC1.0000 Costo wnitsrio direcio por: ha 40.329.42

377



Analisis de precios unitarios

Prasupuesio 0404006 DISEMO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA GARRETERA TRAMO PALLAR ALTO ¥ LLUCHUPATA
MESTRITO DE MARCABAL, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD
Subpresupuesio 1 DISEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO ¥ LL Facha pemsupuesin HAZNHE
Godigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla GCantidad Pracio I, Parcial 3.
Mana de Obra
0147010004 FEON hh 2.0000 16,0000 15.07 2442
241.12
MNaterialae
0204010003 TIERAA DE CHACRA O VEGETAL m3 1, 00000000 2550 25,500.00
23,500.00
Equipos
0340040034 TRACTOR DE CRUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 20000 860D 3,083.00
3,083.00
Subpartidas
Q20101 01004 REFPOSICION DE TERRENO VEGETAL m2 0, 0000000 il £,100.00
g TG Frgliied REFORESTACION m2 0, DO0000T 34 5,400.00
11,500.00
Peride 08.03 AFECTAGIONES PREDIALES
Rendimizrio ib/IA M 1.0000 EC 1.0000 Cosio unitardo diresto per : glb 120,000.00
Gadigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Gantidad Pracio &I, Parcial 3.
Materialse
0232970004 AFECTACHINES PREDIALES glt 10000 120,000.00 120,000.00
120,000.00
Partids 080101 EQUIFDS DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimiznic lb/OlA MC.0.3000 EQ 0.3000 Cosio unitario directo por : glb 2.000.00
Cadigo Descripcion Recurao Unidad Cuadrilla Gantidad Pracio &I, Parcial 3.
Materialas
0226250004 EQUIFD DE FROTECCION COLECTIVA u 10000 200000 2000.00
2.000.00
Parica 08.01.02 EQUIPDS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiznic ibvOLA i 0.3000 EQ 0.3000 Cosio unitario directo por : gl 3.000.00
Cadigo Deacripcion Recurso Unidzd Cuadrilla Gantidad Pracio 3. Parcial 3.
Materialas
0235900129 EQUIFD DE PROTECCION INDRADUAL u 1.0000 3,000.00 3,000.00
3.000.00
Partida 08.01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiznio /DA MC.0.5000 EQ 0.3000 Costo unitario directo por : glb 3.000.00
Cadigo Deacripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Pracio 3. Parcial 3.
- Materialas
02359900107 SEMALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glt 1.0000 3,000.00 3,000.00
2.000.00
e apozm RECURSO3 PARA RESPUESTAS ANTE EMERGEMNCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJD
Rendimizpic iv'DLA M. 2.0000 ECQ 2.0000 Coste unitario directo por : glb 3.000.00
Cadigo Deacripcion Recurso Unidzd Guadrilla Cantidad Pracio 8. Parcial .
Materialas
0235900109 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA DE glt 1.0000 3,000.00 3,000.00
SEGURIDAD ¥ SALUD DURANTEEL TRABAMD
3.000.00
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

ks 0404006 DSEND FARA EL MEJORAMIENTO DE LA GARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y
LLUCHUFATA, THSTRITO MARGABAL, FROVINGIA SANCHEZ GARRION, LA LIBERTAD
Subpresupusst oM DISERND FARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LLUCHUPATA, DISTRITO
Fatha D207
Lugsr 130904 LA LIBERTAD - SANCHEZ GARRION - MARGABAL
Codigo Racurao Unidad Cantidad Praclo & Parclal &
MANO DE OBRA
04TIO03E  TOPOGRAFD ik 38504 137040
0447010004 CARATAZ nh 10770753 242273
044700002 OFERARID nh 40408124 104,174.46
0700003 OFICIAL ik 3,0257043 50,74107
0447010004 EON nh 26,555 2405 402 15192
0447010025 PERFORISTA OFICIAL h 5,010:2000 106,395.22
86,034 50
MATERIALES
0202000010 ALAMBRE NEGRO#16 kg 44,4044 445 180,19
002000015 ALAMBRE MEGRO# 3 i 2070540 40 33651
OHEM002E CLAVDS i 137.0540 4 TaE 26
020200024 CLAVOS PARA MADERA GG 2 412", 37y 4" i 25,5400 40 144.56
0202010025 CLAVDSDED 0 523500 ST AT
02004 PERNOS HEXAGOMALES DE 3475 INC. TUERL uza 172800 250 4330
0203020002 ACERO CORRUGADD fy=2200 kplom2 GRADO 50 ka 830.8028 257 229704
0204010003 TISRRA OE CHACRA OVEGETAL m3 50,0000 3550 127500
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 12" m3 1233824 19000 13,3806
OISOOO0ZE  GGRAVA CANTO RODADO mi 115400 800 42580
0205000032 PIEDIRA MEDUANA m3 1245400 12000 16,085.85
0205000033 SIEDRA GRANDE m3 14200 500 8040
OI0S00004  ARENA GRUESA mi 1503678 190,00 17,585.46
0205010018 MATERIAL DE FRESTAMD SELECCIGNADD DERA m3 53820 120,00 545,84
0205010043 ALCANTARILLA METALICA D=04" m 1260000 25000 24,50000
0203010044 ALCANTARILLA METALICA 0=35" m 180000 3800 8,34000
OZ0G0I0048  ALCANTARILLA METALICA D=43" m 240000 800 14,040.00
0224000004 CEMENTO FORTLAND TIFO | (2.5 kg) bls 1,738,855 2450 £3,876 06
0226250004 SOUIFC OE PROTECCICN COLECTIVA u 10000 20000 200000
0ZTOO000T  GLAA m 47,100.455] 075 30510
0227020014 FULMINANTE u 471004475 088 £5.20507
0228000022 DHMAMITA kg 10,643 5230 1832 152 41525
0223060002 YESOEN BOLSASOE 25 kg bis 324735 145 1,593M
0Z2A0AO005  YESODE 25 Kg bls 02405 50 275
0223200012 THIMMER gl £.0255 40,80 E576
0228310014 GIGANTOGRAFIA de 24 % 35 m BANNER u 85400 £00.00 345600
EHI0200% SARRENO S H 10 u 2953847 T3 0357528
0230410008 LACA DESMOLDEADCRA gl 1541 £3.20 o745
0230260008 BINTURA ESIALTE EPOHICO ELANCD gl 59050 7384 £3503
OEHIEEI01 2INTURA ESMALTE EPOHICO NEGRO gl 59050 7304 L3503
023470002 SOLOADURA CELLOCCAD P aHEr i 43650 40,80 5208
0232070002 MOWILIZACION ¥ DESMOVILIZACION gl 10000 szaTise 5247152
03070004 AFECTACIONES FREDIALES gl 10000 120,000.0 120,000.00
0234000000 GASCLINA B4 OCTANOS gal 3285 1.0 3650
0238000000 HORMIGON [PUESTO EN CERA) m3 104404 500 1,525.83
0233020024 LIJA PARA CONCRETD hjs 87,9600 130 194,35
0233050000 AGUA m3 357602 B0 23256
0233450014 COADEL m 4050000 004 1620
0238000107 SENALZACION TEMFORAL DS SEGURIDAD gl 10000 300000 3,00000
EAEEH0E RECURSOS PARA RESFUESTA ANTE EMERGENCIA DS SEGURIDAD gl 10000 200000 3,00000
¥ SALUD DURANTEEL TRABAID
0233000128 MANTENIMENTC DE TRANSTO Y SEEURIDAL VIAL ast 10000 35000.00 3500000
0028 SOUIFD OE PROTECCICN INDAWVIDUAL u 10000 200000 300000
02300030 SUMINISTRO DE SENAL INFORMATIVA { INCLMARCO DE METALY  m2 32000 554,55 2084 56
PERNOS
G003 SUMINISTRO DE SERAL FREVENTVA/ INCLMARCO DE METALY 4.0000 16500 10,065.00
PERNOS
0238000132 SUMINISTRO DE SENAL REGLAMENTARIAINCL \MARCO DE METALY u 20,0000 18500 3,30000
PERNOS
0243040000 MADERA TORNILLO o2 £28.0500 6.0 377376
2431100000005 PALOS EUCALIPTOS 30 pzs 45,0000 350 16800
0B39G0004  ARSUSTOS FARA BOTADSROS u £5700 042 380
0150005  ARBUSTOS DVERSDS u 500.0000 042 260,00
0244010002 ESTACA O MADERA u 1520000 082 184.15
044030034 TRIPLAY OE &xdxdmm ol 30,0000 350 +,050.00
045010004 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE FARA ENCOFRADO 02 1,436 2451 253 335023
0500002 TRIPLAY OE 18 mm PARA ENCOFRADO ol 1085375 106,85 14,575.54
0251010058 ANGULO DS ACERD LIVIAND DE 17X <" X 318" m 206.4000 52 95357
0254010004 BINTURA ESMALTE SNTETICD gal 1028200 450 45140
0254220008 FINTURA ANTICORROSNA EFOMCA gl 73408 076 2873
0263300008 CALALIMA GALVANIZADA 083 x 153 x 0.30 mm pra 1280000 1340 +, 67620
QETI003E TUBSRIADE P m 205000 130,12 335155
Facha DINZI201E 184718
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Clors 0404008 DISERD PARA EL MEJORAMIENTO DE L& CARRETERA TRAMO PALLAR ALTOY
LLUGHUPATA, DESTRITO MARGABAL, PROVINGIA SANGHEZ GARRION, LA LIBERTAD
Subpresupazsty M DHSERO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO FALLAR ALTO ¥ LLUCHUPATA, DISTRITO
Secha 012017
Lugar 120004 L& LIBERTAD - SANGHEZ GARRION - MARGABAL
Codligo Racurao Unidad Cantidad Praclo &0 Parclal 20
071040088  TEE DEFIERRO 1 1/2"X 315 m o780 0 5057
757,053,780
EQUIPOS
0ITI20040  WINCHADES0m pza 05458 2066 1530
0337800002 EQUIFC DE SOLDADURA hm 104253 16.85 2,024.31
0348010085  MEZCLADORA DE CONCRETO OE 14p3 hm 1060575 150 1,550.86
0348040035  CAMION VOLQUETE 15 ma m 5,517,558 120.00 788,122,686
048120002 CAMION CISTERNA 4 X2 (4GUA) 2,000 o fm 095.1005 104.60 104,204.30
043010002 COMPRESCRA NEUMATICA 250-330 FCM &7 KR hm 20538237 5508 18270212
0343030004 COMPACTADOR VIERATCRIC TIPO FLANCHA 4 1P hm 172 4018 16.85 29223
043030073 RODILLO LISO VIBR. AUTOF. 131-135HF 1042 tfon hm 792 8508 145.00 114,063.24
043040010 CARGADOR SOSRE LLANTAS 125155 HP 3 yd3 m 2 278.8561 200 501,350.54
03040022  RETROEXCAVADOR SOERE ORUGA S0-10HP 0543 Y fm 23,0740 120.00 276585
0343040034  TRACTOR OE ORUGAS DE 190-280 HP hm 45733807 3860 1.765.324.95
0343060004  MARTILLO NEUMATICO DE 25 kg hm 5.910.2803 673 007177
043070004  VIERADOR DS CONCRETO4 HP 240° hm 247772 434 35045
0343050007  ZARANDAMETALICA DE 2 1/2° m 1451875 847 177078
03031030 SXCAVADORA SOBRE CRUGA 115165 HE 07514 Y3 fm 7321675 22581 157,534.11
0343000000 MOTCNIVELADORA DE 125 HF hm 792 8505 180.00 1427431
0343850003 TEQDOLTOD hm 4.8000 150 97200
0343850024 MIVEL TOPOGRAFICO hm 55 3860 14 50 91 74
0343850022 ESTACIONTOTAL m 13584 15.00 2803
3,708,878.52
Total & 5,150,067.30
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Farmula Polinomica

Presupuesic 0404006  DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO PALLAR ALTO Y LLUCHUPATA,
DISTRITO MARCABAL, PROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD

Subpresupuesio 001 DISENC PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO FALLAR ALTO ¥ LLUCHUPATA,
DISTRIT> MARCABAL, FROVINCIA SANCHEZ CARRION, LA LIBERTAD

Fecha Presupuesto 22018

Moneda SOLES

Ubicacion Geografica 130804 LA LIBERTAD - SAMCHEZ CARRION - MARCABAL

K= 0.4124MOr/ MOo) + 0.0264[DCAr ! DCAQ) + 0.6245MFr | MFo) + D A77HGGUr / GGLIo)

Fnlunc-mic- Factor (%) Simbolo Indice Descripcion
1 0413 100000 MO 47 MAND DE OBRA AMC. LEYES S0CIALES
2 0.083 10455 i3] AGREGADC GRUESD

22043 | CEMENTO FORTLAND TIFD

7422 DCA 30 ERAL FONDERADO]
3 0624 32 E TRE
0.624 43 WMACUIMNARIAY EQUIRD IMPORTADO
4 0477 100.000 GGU 3 NDICE GENERAL DE PRECICS AL COMSIUMIDOR
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ANEXO 9

Especificaciones técnicas
Obras preliminares
CARTEL DE OBRA 3.60x7.20

Generalidades:

Esta partida comprende la confeccion y colocacion del cartel de obra de dimension

aproximada de 3.60 x 7.20 metros.
Ejecucion:
Se coordinaré con el Supervisor y/o la Entidad la ubicacion del cartel, asi como las

caracteristicas y colores. Se procedera a realizar las excavaciones, que sean

necesarias. Se colocaran los postes de soporte y los paneles del letrero.

El cartel se construird sobre una base rigida con materiales nuevos y en buen estado
cuidando siempre que los encuentros sean ortogonales. La cara del triplay donde ira
el aviso debe ser pulida y si amerita el caso masillada para luego ubicar las
impresiones correspondientes (pintado sobre el triplay, gigantografia o similar).

Una vez concluida y recepcionada la obra, se procedera a su desmontaje.
Método de Medicion:

El método de medicion sera und. (Unidad).

Base de Pago:

El pago se coordinara con el supervisor, por unidad (Und), por cartel confeccionado
y colocado en su lugar correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago
constituird compensacion total por toda la mano de obra incluyendo leyes Sociales,
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion del

trabajo.

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA

Generalidades:

Esta partida consiste en el traslado de personal, equipo, materiales, maquinaria y

otros, que sean necesarios al lugar en que desarrollara la obra antes de iniciar y al
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finalizar los trabajos. La movilizacion incluye la obtencion y pago de permisos y

Seguros.

El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja, mientras
que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios medios, llevando el equipo
liviano no autopropulsado como herramientas, martillos neumaticos, vibradores,

etc.

Ejecucion:

El Contratista antes de transportar el equipo mecanico ofertado al sitio de la obra
debera someterlo a inspeccidn, dentro de los 30 dias después de otorgada la Buena
Pro. Este equipo sera revisado por el Supervisor en la obra y de no encontrarlo
satisfactorio en cuanto a su condicién y operatividad debera rechazarlo en cuyo caso
el Contratista debera reemplazarlo por otro similar en buenas condiciones de

operacion. El rechazo del equipo no podréa generar ningun reclamo por parte del
Contratista.

Si el Contratista opta por transportar un equipo diferente al ofertado, éste no sera

valorizado por el Supervisor.

El Contratista no podré retirar de la obra ninglin equipo sin autorizacién escrita del

Supervisor.

Método de Medicion:

El método de medicion sera Gbl. (Global).

Base de Pago:

El pago global de la movilizacion y desmovilizacion sera de la siguiente forma:

e 50% del monto global sera pagado cuando haya sido cumplida la
movilizacién a obra y se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto del
contrato total, sin incluir el monto de la movilizacion.

e EI 50% restante de la movilizacién y desmovilizacion sera pagada cuando se
haya concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el
equipo de la obra con la autorizacion del Supervisor.

TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION

Generalidades:

383



En base a los planos y levantamientos topograficos del Proyecto, sus referencias y
BM’s, el Contratista procedera al replanteo general de la obra, en el que de ser
necesario se efectuaran los ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas
en el terreno. El Contratista sera el responsable del replanteo topogréafico que sera
revisado y aprobado por el Supervisor, asi como del cuidado y resguardo de los
puntos fisicos, estacas y monumentacion instalada durante el proceso del

levantamiento del proceso constructivo.

El Contratista instalara puntos de control topografico estableciendo en cada uno de
ellos sus coordenadas geograficas en sistema UTM. Para los trabajos a realizar
dentro de esta seccidn el Contratista deberd proporcionar personal calificado, el
equipo necesario y materiales que se requieran para el replanteo estacado,
referenciacion, monumentacion, calculo y registro de datos para el control de las

obras.

La informacidn sobre estos trabajos, debera estar disponible en todo momento para

su revision y control por el Supervisor.

El personal, equipo y materiales deberan cumplir entre otros, con los siguientes

requisitos:

a. Personal
Se implementaran cuadrillas de topografia en numero suficiente para tener un
flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecucion de las obras de acuerdo
a los programas y cronogramas. El personal debera estar calificado para cumplir
de manera adecuada con sus funciones en el tiempo establecido.
Las cuadrillas de topografia estaran bajo el mando y control de un Ingeniero
especializado en topografia con la experiencia requerida en el contrato.

b. Equipo
Se deberd implementar el equipo de topografia necesario, capaz de trabajar con
el grado de precision necesario, que permita cumplir con las exigencias y dentro
de los rangos de tolerancia especificados. Asimismo se debera proveer el equipo
de soporte para el calculo, procesamiento y dibujo.

c. Materiales
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Se proveerd los materiales en cantidades suficientes y las herramientas
necesarias para la cimentacion, monumentacion, estacado y pintura. Las estacas

deben tener area suficiente que permita anotar marcas legibles.
Consideraciones Generales

Antes del inicio de los trabajos se deberd coordinar con el Supervisor sobre la
ubicacion de los puntos de control geografico, el sistema de campo a emplear, la
monumentacion, sus referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y el

resguardo que se implementara en cada caso.

Los trabajos de topografia y de control estardn concordantes con las tolerancias que
se dan en la Tabla de Tolerancias para trabajos de Levantamientos Topogréficos,

Replanteos y Estacado en Construccién de Carreteras

Tolerancias Fase de
Tolerancias Fase de trabajo LEIOEE
Horizontal | Vertical
Georeferenciacion 1:100 000 +5mm.
Puntos de Control 1:10 000 5 mm.
Puntos del eje, (PC), (PT), puntos en curvay 1°5 000 +10 mm.
referencias
Otros puntos del eje +50 mm. | £100 mm.
Seccion transversal y estacas de talud +50 mm. | £100 mm,.
Alcantarillas, cunetas y estructuras menores + 50 mm. +20 mm.
Muros de contencion + 20 mm. +10 mm.
Limites para roce y limpieza + 500 mm. --
Estacas de subrasante £+ 50 mm. +10 mm.
Estacas de rasante + 50 mm. + 10 mm.

Los formatos a utilizar seran previamente aprobados por el Supervisor y toda la
informacioén de campo, su procesamiento y documentos de soporte seran de
propiedad del MTC una vez completados los trabajos. Esta documentacion sera

organizada y sistematizada de preferencia en medios electrénicos.
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Los trabajos en cualquier etapa seran iniciados solo cuando se cuente con la

aprobacion escrita de la Supervision.

Cualquier trabajo topografico y de control que no cumpla con las tolerancias
anotadas sera rechazado. La aceptacion del estacado por el Supervisor no releva al
Contratista de su responsabilidad de corregir probables errores que puedan ser
descubiertos durante el trabajo y de asumir sus costos asociados.

Cada 500 m. de estacado se deberd proveer una tablilla de dimensiones y color
contrastante aprobados por el Supervisor en el que se anotara en forma legible para

el usuario de la via la progresiva de su ubicacion.
Método de trabajo

Los trabajos de Topografia y Georreferenciacion comprenden los siguientes

aspectos:
Georreferenciacion

La georreferenciacion se haré estableciendo puntos de control geogréafico mediante
coordenadas UTM con una equidistancia aproximada de 10 Km. ubicados a lo largo
de la carretera. Los puntos seleccionados estaran en lugares cercanos y accesibles
que no sean afectados por las obras o por el trafico vehicular y peatonal. Los puntos
seran monumentados en concreto con una placa de bronce en su parte superior en

el que se definira el punto por la interseccion de dos lineas.

Estos puntos serviran de base para todo el trabajo topografico y a ellos estaran

referidos los puntos de control y los del replanteo de la via.
Puntos de control

Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser afectados por las obras
deben ser reubicados en areas en que no sean disturbadas por las operaciones
constructivas. Se deberan establecer las coordenadas y elevaciones para los puntos

reubicados antes que los puntos iniciales sean disturbados.

El ajuste de los trabajos topograficos sera efectuado con relacion a dos puntos de

control geografico contiguos, ubicados a no mas de 10 km.
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Seccién transversal

Las secciones transversales del terreno natural deberan ser referidas al eje de la
carretera. El espaciamiento entre secciones no debera ser mayor de 20 m. en tramos
en tangente y de 10 m. en tramos de curvas. En caso de quiebres en la topografia se

tomaran secciones adicionales en los puntos de quiebre o por lo menos cada 5 m.

Se tomarén puntos de la seccidon transversal con la suficiente extension para que
puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los limites que indique el
Supervisor. Las secciones ademas deben extenderse lo suficiente para evidenciar
la presencia de edificaciones, cultivos, etc.; que por estar cercanas al trazo de la via;
podrian ser afectadas por las obras de carretera, asi como por el desagiie de las
alcantarillas. Todas las dimensiones de la seccion transversal seran reducidas al

horizonte desde el eje de la via.
Estacas de talud y referencias

Se deberéan establecer estacas de talud de corte y relleno en los bordes de cada
seccién transversal. Las estacas de talud establecen en el campo el punto de
interseccion de los taludes de la seccion transversal del disefio de la carretera con
la traza del terreno natural. Las estacas de talud deben ser ubicadas fuera de los
limites de la limpieza del terreno y en dichas estacas se inscribirén las referencias
de cada punto e informacion del talud a construir conjuntamente con los datos de
medicion.

Limites de limpieza y roce

Los limites para los trabajos de limpieza y roce deben ser establecidos en ambos

lados de la linea del eje en cada seccién de la carretera.
Restablecimiento de la linea del eje

La linea del eje sera restablecida a partir de los puntos de control. El espaciamiento

entre puntos del eje no debe exceder de 20 m. en tangente y de 10 m. en curvas.

El estacado debe ser restablecido cuantas veces sea necesario para la ejecucion de

cada etapa de la obra, para lo cual se deben resguardar los puntos de referencia.
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Elementos de drenaje

Los elementos de drenaje deberén ser estacados para fijarlos a las condiciones del

terreno. Se debera considerar lo siguiente:

e Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de
drenaje que permita apreciar el terreno natural, la linea de flujo, la seccion de
la carretera y el elemento de drenaje.

e Ubicacion de los puntos de ubicacion de los elementos de ingreso y salida de
la estructura.

e Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la
longitud de los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y
salidas.

Monumentacion

Todos los hitos y monumentacion permanente que se cologuen durante la ejecucion

de la via deberan ser materia de levantamiento topografico y referenciacion.
Trabajos topogréaficos intermedios

Todos los trabajos de replanteo, reposicion de puntos de control y estacas
referenciadas, registro de datos y calculos necesarios que se ejecuten durante el paso
de una fase a otra de los trabajos constructivos deben ser ejecutados en forma
constante que permitan la ejecucion de las obras, la medicion y verificacion de

cantidades de obra, en cualquier momento.

Medicion

El trazo, replanteo y georreferenciacion se mediran por Kilometro (Km).

Pago

El pago de la Topografia y Georreferenciacion sera de acuerdo con el avance de

obra de la partida especifica.
e 30% (km) del total de la partida se pagara cuando se concluyan los trabajos
de replanteo y georreferenciacion de la obra.
e EI 70% (km) restante de la partida se pagara en forma prorrateada y uniforme
en los meses que dura la ejecucion de la obra. Este costo incluye también la
conservacion de los monumentos de los puntos georreferenciados y/o de

control.
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CAMPAMENTO, OFICINA Y/O ALMACEN

Generalidades:

Comprende la construccion de un ambiente temporal, el cual servird como almacen,

oficina y guardiania de obra.

El contratista deberd solicitar ante las autoridades competentes, duefios o
representante legal del area a ocupar, los permisos de localizacion de las
construcciones provisionales (campamentos). Para la localizacion de los mismos,
se debera considerar la existencia de poblaciones ubicadas en cercanias del mismo,

con el objeto de evitar alguna clase de conflicto social.

Las construcciones provisionales, no deberan ubicarse dentro de las zonas
denominadas "Areas Naturales Protegidas”. Ademas, en ningln caso se ubicaran
arriba de aguas de centros poblados, por los riesgos sanitarios inherentes que esto

implica.

En la construccion del campamento se evitara al maximo los cortes de terreno,
relleno, y remocién de vegetacion. En lo posible, los campamentos deberan ser

prefabricados y estar debidamente cercados.

No debera talarse ningun &rbol o cualquier especie floristica que tengan un especial
valor genético, paisajistico. Asi tampoco, debera afectarse cualquier lugar de interés

cultural o histérico.

De ser necesario el retiro de material vegetal se debera trasplantar a otras zonas
desprotegidas, iniciando procesos de revegetacion. Los residuos de tala y desbroce
no deben ser depositados en corrientes de agua, debiendo ser apiladas de manera
gue no causen desequilibrios en el area. Estos residuos no deben ser incinerados,

salvo excepciones justificadas y aprobadas por el Supervisor.
Ejecucion:
Los planos de las construcciones temporales o provisionales deben ser presentados

a la supervision para su aprobacion tanto de las areas como su ubicacion dentro de

la obra.

Los parantes y viguetas del techo seran de madera tornillo. Previamente se debera
excavar zanjas cuadradas de 0.30 x 0.30 m x 0.5 m de desplante. Los parantes seran
enterrados a esa profundidad y asegurados con material propio de la excavacion,

389



La tabiqueria seré de triplay lupuna y fijados a los parantes de madera mediante

clavos.

La cobertura sera de calamina galvanizada de 2.40 x 0.83 m y ancladas a la

vigueteria mediante clavos de aluminio de 1 1/2”.

Previa coordinacion con el supervisor, el contratista debera instalar los puntos de
energia eléctrica necesarios para el funcionamiento de los equipos que sean
necesarios utilizar en la provisionales serdn retirados de la obra, dejando el area

totalmente limpia.

El Proyecto debe incluir ejecucion de la obra. Estos puntos al igual que las
construcciones todos los disefios que estén de acuerdo con estas especificaciones y
con el Reglamento Nacional de Construcciones en cuanto a instalaciones sanitarias

y eléctricas.

Antes de desmantelar las construcciones provisionales, al concluir las obras, y de
ser posible, se debe considerar la posibilidad de donacién del mismo a las

comunidades que hubiere en la zona.

En el proceso de desmantelamiento, el contratista debera hacer una demolicion total
de los pisos de concreto, paredes o cualquier otra construccién y trasladarlos a un
lugar de disposicion final de materiales excedentes, sefialados por el supervisor. El
area utilizada debe quedar totalmente limpia de basura, papeles, trozos de madera,

etc.; sellando los pozos sépticos, pozas de tratamiento de aguas negras y el desague.

Una vez desmantelada las instalaciones, patio de maquinas y vias de acceso, se
procederé a escarificar el suelo, y readecuarlo a la morfologia existente del area, en
lo posible a su estado inicial, pudiendo para ello utilizar la vegetacion y materia
organica reservada anteriormente. En la recomposicion del area, los suelos
contaminados de patios de maquinas, plantas y depoésitos de asfalto o combustible
deben ser raspados hasta 10 cm por debajo del nivel inferior alcanzado por la

contaminacion.

Los materiales resultantes de la eliminacion de pisos y suelos contaminados deberan

trasladarse a los lugares de disposicién de deshechos.
Método de Medicion:

El método de medicion sera Glb (Global).
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Base de Pago:
El pago del campamento se realizaré de acuerdo al siguiente criterio:

e 30% del total de la partida se pagara cuando se concluya la puesta en obra de
los materiales necesarios para la edificacion de los campamentos.

e 40% del total de la partida se pagara a la conclusion de las edificaciones
correspondientes.

e 30% restante del total de la partida se pagara una vez que el Contratista haya
concluido las labores de desmontaje vy retiro de los campamentos de acuerdo
a lo establecido en las presentes especificaciones técnicas generales.

FLETE TERRESTRE DE MATERIALES

Generalidades:

Esta partida comprende los trabajos de transporte de los materiales necesarios para

la ejecucion de las partidas, desde la ciudad de Trujillo hasta la zona de los trabajos.
Ejecucion:
Para la ejecucion de esta partida la contrata deberd alcanzar, al ingeniero supervisor,

un plan de trabajo para la salida y llegada de los materiales. Este plan de trabajo

deberé ser alcanzado al responsable de los almacenes.
Método de Medicion:

El método de medicidn sera Gbl (Global).

Base de Pago:

Se consideran los pagos en efectivo de material, mano de obra incluyendo sus
derechos laborales y herramientas que hayan de intervenir en la ejecucion de esta
partida. Para su pago requerira la aprobacion del Ingeniero Supervisor.

Movimiento de tierras
DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO

Generalidades:

Este trabajo consiste en el roce, limpieza y deforestacion del terreno natural en las
areas que ocuparan las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales
reservadas para la via, que se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza, bosque,

pastos, cultivos, etc., incluyendo la remocion de tocones, raices, escombros y
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basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda vegetacion y su
superficie resulte apta para iniciar los demaés trabajos.

Los cortes de vegetacion boscosa en las zonas proximas a los bordes laterales del
derecho de via, deben hacerse con sierras de mano, a fin de evitar dafos
considerables en los suelos de las zonas adyacentes y deterioro a otra vegetacion
cercana. Todos los arboles que se talen, segun el trazado de la carretera, deben
orientarse para que caigan sobre la via, evitando de esa manera afectar a vegetacion

no involucrada.

Debe mantenerse, en la medida de lo posible, el contacto del dosel forestal, con la
finalidad de permitir el movimiento de especies de la fauna, principalmente de

primates.

El trabajo incluye, también, la disposicion final dentro o fuera de la zona del
proyecto, de todos los materiales provenientes de las operaciones de roce y
limpieza, previa autorizacion del Supervisor, atendiendo las normas y disposiciones

legales vigentes.

Ejecucion:

Los trabajos de roce, limpieza y deforestacion deberan efectuarse en todas las zonas
sefialadas en los metrados o indicadas por el Supervisor y de acuerdo con

procedimientos aprobados por éste, tomando las precauciones necesarias para

lograr condiciones de seguridad satisfactorias.

Para evitar dafios en las propiedades adyacentes o en los arboles que deban
permanecer en su lugar, se procuraréd que los arboles que han de derribarse caigan
en el centro de la zona objeto de limpieza, troceandolos por su copa y tronco

progresivamente, cuando asi lo exija el Supervisor.
Método de Medicion:

El método de medicion sera Ha. (Hectarea).

Base de Pago:

Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de contrato de la
partida, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a

plena satisfaccion por el Supervisor.
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CORTE EN MATERIAL SUELTO

Generalidades:

Corresponde los trabajos de corte y extraccién en toda el area de influencia de la
carretera, incluyendo cunetas. Asimismo, Incluird el volumen de elementos sueltos
o dispersos que hubiera o fuera necesario recoger dentro de los limites de la via

segun necesidades del trabajo.

CLASIFICACION
MATERIAL SUELTO

Se clasifica como material suelto a aquellos depoésitos de tierra compactada y/o
suelta, deshecho y otro material de facil excavacion que no requiere previamente
ser aflojado mediante el uso moderado de explosivos. Comprende, ademas, la
excavacion y remocion de la capa vegetal y de otros materiales blandos, organicos
y objetables, en las areas donde se hayan de realizar las excavaciones de la
explanacion y terraplenes.

Como alternativa de clasificacion podré recurrirse a mediciones de velocidad de
propagacion del sonido, practicadas sobre el material en las condiciones naturales
en gue se encuentre. Se considerara material comin aquel en que dicha velocidad

sea menor a 2 000 m/s, y roca cuando sea igual o superior a este valor.
EQUIPO

El Contratista propondra, en consideracion del Supervisor, los equipos mas
adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir dafios
innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizaran el avance fisico de
ejecucidn, segun el programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas
constructivas siguientes.

Ejecucion:

Antes de iniciar los cortes se requiere la aprobacion, por parte del Supervisor, de
los trabajos de topografia, desbroce, limpieza y demoliciones, asi como los de
remocion de especies vegetales, cercas de alambre y de instalaciones de servicios

que interfieran con los trabajos a ejecutar.
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Las obras de corte de terreno deberan avanzar en forma coordinada con las de
drenaje del proyecto, tales como alcantarillas, desagues, alivios de cunetas y
construccion de filtros. Ademas se debe garantizar el correcto funcionamiento del

drenaje y controlar fendmenos de erosion e inestabilidad.

La secuencia de todas las operaciones de excavacion debe ser tal, que asegure la
utilizacion de todos los materiales aptos y necesarios para la construccion de las

obras sefialadas en los planos del proyecto o indicadas por el Supervisor.

La excavacion de la explanacion se debe ejecutar de acuerdo con las secciones
transversales del proyecto o las modificadas por el Supervisor. Todo sobre corte
realizado por el Contratista, por error 0 por conveniencia propia para la operacion
de sus equipos, correra por su cuenta y el Supervisor podra suspenderla, si lo estima

necesario, por razones técnicas o econémicas.

En la construccidn de terraplenes sobre terreno inclinado o a media ladera, el talud
de la superficie existente debera cortarse en forma escalonada de acuerdo con los

planos o las instrucciones del Supervisor.

Cuando la altura de los taludes sea mayor de siete metros (7 m) o segln lo
especifique el Proyecto y la calidad del material por cortar lo exija, deberan
construirse banquetas de corte con pendiente hacia el interior del talud a una cuneta
que debe recoger y encauzar las aguas superficiales. EI ancho minimo de la terraza
deberd ser tal, que permita la operacién normal de los equipos de construccién. La
pendiente  longitudinal de las banquetas y el dimensionamiento
debe especificarse en el proyecto o seguir las indicaciones del Supervisor.

Método de Medicion:
El método de medicion sera m® (Metro Cubico).
Base de Pago:

Se consideran los pagos en efectivo de mano de obra incluyendo sus derechos
laborales y herramientas que hayan de intervenir en la ejecucion de esta partida.

Para su pago requerira la aprobacion del Ingeniero Supervisor.

CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO

Generalidades:
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Este trabajo consiste en la escarificacion, nivelacion y compactacion del terreno o
del afirmado en donde haya de colocarse un terraplén nuevo, previa ejecucion de
las obras de desmonte, limpieza, la colocacion, el humedecimiento o secamiento, la
conformacién y compactacion de materiales apropiados de acuerdo con la presente
especificacion, los planos y secciones transversales del proyecto y las instrucciones
del Supervisor.

En los terraplenes se distinguiran tres partes o zonas constitutivas:

Base, parte del terraplén que esta por debajo de la superficie original del terreno, la

que ha sido variada por el retiro de material inadecuado.
Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona.

Corona (capa subrasante), formada por la parte superior del terraplén, construida en
un espesor de treinta centimetros (30 cm), salvo que los planos del proyecto o las

especificaciones especiales indiquen un espesor diferente.

Nota: En el caso en el cual el terreno de fundacion se considere adecuado, la parte

del terraplén denominado base no se tendré en cuenta.
MATERIALES

Todos los materiales que se empleen en la construccidon de los rellenos o terraplenes
se hara con material propio, excedente de corte o transportado de cantera, debiendo
ser de tipo granular clasificado como suelos tipo: A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5y A-
3, deberan estar libres de sustancias deletéreas, de materia organica, raices y otros

elementos perjudiciales.
MATERIAL PROPIO

Se denomina relleno con material propio al proveniente de los cortes, el cual a
medida que se vaya extrayendo, puede ser colocado como relleno de terraplén hasta
una distancia de 120 metros del lugar donde han sido extraidos. ElI material de

relleno seré acarreado con cargador frontal y no se pagara transporte.
MATERIAL EXCEDENTE CORTE

Se denomina relleno con material excedente de corte al proveniente de los cortes
ejecutados, que serian utilizados para conformar terraplenes fuera de la distancia de

libre de pago (120 metros).
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MATERIAL DE CANTERA

Se denomina relleno con material de cantera al proveniente de los cortes ejecutados

en canteras seleccionadas para este uso (rellenos).

Su empleo debera ser autorizado por el Supervisor, quien de ninguna manera
permitira la construccion de terraplenes con materiales de caracteristicas
expansivas, si por algin motivo solo existen, en la zona, materiales expansivos, se

debera proceder a estabilizarlos antes de colocarlos en la obra

Los materiales que se empleen en la construccidn de terraplenes deberan cumplir

los requisitos indicados en la Tabla siguiente:

Requisitos de los Materiales

. Partes del Terraplén
Condicién
Base Cuerpo Corona

Tamafio maximo 150 mm 100 mm 75 mm
% Maéaximo de Piedra 30% 30% -
indice de Plasticidad <11% <11% < 10%

Ademaés deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

* Desgaste de los Angeles : 60% méax. (MTC E 207)

* Tipo de Material: A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5y A-3

En la Tabla Ensayos y Frecuencias se especifican las normas y frecuencias de los

ensayos a ejecutar para cada una de las condiciones establecidas.
EQUIPO

El equipo empleado para la construccion de terraplenes deberé ser compatible con
los procedimientos de ejecucion adoptados y requiere aprobacion previa del
Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa
de ejecucion de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la presente

especificacion.

Los equipos deberan cumplir las exigencias técnicas ambientales tanto para la
emisién de gases contaminantes y ruidos. Los equipos deberan cumplir las

consideraciones descritas en la Subseccion 06.01 de las Disposiciones Generales.
Ejecucion:
Los trabajos de construccion de terraplenes se deberdan efectuar segun

procedimientos puestos a consideracion del Supervisor y aprobados por éste. El
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procedimiento para determinar los espesores de compactacién deberad incluir
pruebas aleatorias, longitudinales, transversales y con profundidad, indicadas en el
Anexo del presente documento, verificando que se cumplan con los requisitos de

compactacién en toda la profundidad propuesta.

El espesor propuesto debera ser el maximo que se utilice en obra, el cual en ningun

caso debe exceder de trescientos milimetros (300mm).

La secuencia de construccion de los terraplenes debera ajustarse a las condiciones

estacionales y climaticas que imperen en la region del proyecto.

Cuando se haya programado la construccion de las obras de arte previamente a la
elevacion del cuerpo del terraplén, no deberé iniciarse la construccion de éste antes
de que las alcantarillas y muros de contencién se terminen en un tramo no menor
de quinientos metros (500 m) adelante del frente del trabajo, en cuyo caso deberan
concluirse también, en forma previa, los rellenos de proteccion que tales obras

necesiten.

Cuando se hace el vaciado de los materiales se desprende una gran cantidad de
material particulado, por lo cual se debe contar con equipos apropiados para la
proteccion del polvo al personal; ademas se tiene que evitar que gente extrafia a las
obras, se encuentren cerca en el momento que se hacen estos trabajos. Para lo cual,
se requiere un personal exclusivo para la seguridad, principalmente para que los
nifios, no se interpongan en el empleo de la maquinaria pesada y evitar accidentes

con consecuencias graves.

En casos de que el cuerpo y base del terraplén se hallen sujeto a inundaciones o al
riesgo de saturacion total, se preparara la superficie de apoyo del pedraplén y se
colocard y compactara con materiales pétreos adecuados (provendran de cantos
rodados o rocas sanas, compactas, resistentes y durables), de acuerdo con los planos

y secciones transversales del proyecto y/o las instrucciones del Supervisor.
BASE Y CUERPO DEL TERRAPLEN

El Supervisor sélo autorizara la colocacion de materiales de terraplén cuando el
terreno base esté adecuadamente preparado y consolidado, segun se indica en la

Subseccion anterior.
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El material del terraplén se colocara en capas de espesor uniforme, el cual sera lo
suficientemente reducido para que, con los equipos disponibles, se obtenga el grado
de compactacion exigido. Los materiales de cada capa seran de caracteristicas
uniformes. No se extendera ninguna capa, mientras no se haya comprobado que la
subyacente cumple las condiciones de compactacion exigidas. Se deberé garantizar
que las capas presenten adherencia y homogeneidad entre si. Seré responsabilidad
del Contratista asegurar un contenido de humedad que garantice el grado de

compactacién exigido en todas las capas del cuerpo del terraplén.

En los casos especiales en que la humedad del material sea considerablemente
mayor que la adecuada para obtener la compactacion prevista, el Contratista
propondra y ejecutara los procedimientos mas convenientes para ello, previa
autorizacion del Supervisor, cuando el exceso de humedad no pueda ser eliminado

por el sistema de aireacion.

Obtenida la humedad méas conveniente, se procedera a la compactacion mecénica

de la capa.

En las bases y cuerpos de terraplenes, las densidades que alcancen cada capa, no
seran inferiores a las que den lugar a los correspondientes porcentajes de
compactacién exigidos, de acuerdo con la Subseccién: (c) Calidad del producto

terminado, item (1) Compactacion.

Las zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de
arte, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando para la
compactacién, se compactaran con equipos apropiados para el caso, en tal forma
que las densidades obtenidas no sean inferiores a las determinadas en esta

especificacion para la capa del terraplén gque se esté compactando.

El espesor de las capas de terraplén sera definido por el Contratista con base en la
metodologia de trabajo y equipo, aprobada previamente por el Supervisor, que
garantice el cumplimiento de las exigencias de compactacion uniforme en todo el

espesor.

En sectores previstos para la instalacion de elementos de seguridad como
guardavias, se debera ensanchar el terraplén de acuerdo a lo indicado en los planos

0 como lo ordene el Supervisor.

CORONA DEL TERRAPLEN
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Salvo que los planos del proyecto o las especificaciones particulares establezcan
algo diferente, la corona de los terraplenes debera tener un espesor compacto
minimo de treinta centimetros (30 cm) construidos en dos capas de igual espesor,
los cuales se conformaran utilizando suelos de corte propio, excedente de corte o
de cantera, que cumplan con los requisitos de Materiales, se humedeceran o airearan
seglin sea necesario, y se compactaran mecanicamente hasta obtener los niveles
sefialados de acuerdo con la Subseccion: (c)Calidad del producto terminado, item

(1)Compactacion

Si por causa de los asentamientos, las cotas de subrasante resultan inferiores a las
proyectadas, incluidas las tolerancias indicadas en esta especificacion, se debera
escarificar la capa superior del terraplén en el espesor que ordene el Supervisor y
adicionar del mismo material utilizado para conformar la corona, efectuando la
homogeneizacion, humedecimiento o secamiento y compactacion requeridos hasta

cumplir con la cota de subrasante.

Los terraplenes se deberan construir hasta una cota superior a la indicada en los
planos, en la dimension suficiente para compensar los asentamientos producidos

por efecto de la consolidacion y obtener la rasante final a la cota proyectada.

Si las cotas finales de subrasante resultan superiores a las proyectadas, teniendo en
cuenta las tolerancias de esta especificacion, el Contratista debera retirar, a sus

expensas, el espesor en exceso.
ACABADO

Al terminar cada jornada, la superficie del terraplén debera estar compactada y bien
nivelada, con declive suficiente que permita el escurrimiento de aguas lluvias sin

peligro de erosion.
LIMITACIONES EN LA EJECUCION

La construccion de terraplenes solo se llevara a cabo cuando no haya lluvia y la

temperatura ambiente no sea inferior a dos grados Celsius (2°C).

Debera prohibirse la accién de todo tipo de transito sobre las capas en ejecucion,
hasta que se haya completado su compactacion. Si ello no resulta posible, el transito
que necesariamente deba pasar sobre ellas se distribuird de manera que no se

concentren huellas de rodadura en la superficie.
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ESTABILIDAD

El Contratista responderd, hasta la aceptacion final, por la estabilidad de los
terraplenes construidos con cargo al contrato y asumira todos los gastos que resulten
de sustituir cualquier tramo que, a juicio del Supervisor, haya sido mal construido

por descuido o error atribuible a aquel.

Se debe considerar la revegetacion en las laderas adyacentes para evitar la erosion
pluvial, segun lo indique el Proyecto o el Supervisor, y verificar el estado de los
taludes a fin de que no existan desprendimiento de materiales y/o rocas, que puedan

afectar al personal de obra y maquinarias con retrasos de las labores.

Si el trabajo ha sido hecho adecuadamente conforme a las especificaciones, planos
del proyecto e indicaciones del Supervisor y resultaren dafios causados
exclusivamente por Iluvias copiosas que excedan cualquier maximo de lluvias de
registros anteriores, derrumbes inevitables, terremotos, inundaciones que excedan
la maxima cota de elevacion de agua registrada o sefialada en los planos, se
reconoceran al Contratista los costos por las medidas correctoras, excavaciones
necesarias y la reconstruccion del terraplén, salvo cuando los derrumbes,
hundimientos o inundaciones se deban a mala construccion de las obras de drenaje,
falta de retiro oportuno de encofrado u obstrucciones derivadas de operaciones

deficientes de construccion imputables al Contratista.
ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos para su aceptacion estaran sujetos a lo siguiente:
a. Controles

Durante la ejecucidn de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes controles

principales:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el
Contratista.

- Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.
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- Verificar la implementacion para cada fase de los trabajos de lo especificado
en la partida MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y
SEGURIDAD VIAL de este documento.

- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

- Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad
exigidos en las presentes especificaciones.

- Verificar la compactacion de todas las capas del terraplén.

- Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la
uniformidad de la superficie.

b. Calidad de los materiales

De cada procedencia de los suelos empleados para la construccion de terraplenes y
para cualquier volumen previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y de cada fraccion

de ellas se determinaran:

- Granulometria

- Limites de Consistencia.

- Abrasion.

- Clasificacion.

Cuyos resultados deberan satisfacer las exigencias indicadas en las presentes
especificaciones, segun el nivel del terraplén, so pena del rechazo de los materiales

defectuosos.

Durante la etapa de produccion, el Supervisor examinara las descargas de los
materiales y ordenara el retiro de aquellas que, a simple vista, presenten restos de

tierra vegetal, materia organica o tamarfios superiores al maximo especificado.

Ademas, efectuarad verificaciones periddicas de la calidad del material que se

establecen en la Tabla de Frecuencia de Ensayos.

c.  Calidad del producto terminado

Cada capa terminada de terraplén deberd presentar una superficie uniforme y

ajustarse a la rasante y pendientes establecidas.

Los taludes terminados no deberan acusar irregularidades a la vista.
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La distancia entre el eje del proyecto y el borde del terraplén no serd menor que la
distancia sefialada en los planos o modificada por el Supervisor.

La cota de cualquier punto de la subrasante en terraplenes, conformada y
compactada, no deberd variar en mas de diez milimetros (10 mm) de la cota

proyectada.

No se tolerara en las obras concluidas, ninguna irregularidad que impida el normal

escurrimiento de las aguas.

En adicion a lo anterior, el Supervisor deberd efectuar las siguientes

comprobaciones:
1.  Compactacioén

Las determinaciones de la densidad de cada capa compactada se realizaran segun
se establece en la Tabla de Frecuencia de Ensayos y los tramos por aprobar se
definiran sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones de densidad. Los

sitios para las mediciones se elegiran al azar.

Las densidades individuales del tramo (Di) deberan ser, como minimo, el noventa
por ciento (90%) de la maxima densidad obtenida en el ensayo proctor modificado
de referencia (De) para la base y cuerpo del terraplén y el noventa y cinco por ciento
(95) con respecto a la méxima obtenida en el mismo ensayo, cuando se verifique la

compactacién de la corona del terraplén.
Di > 0.90 De (base y cuerpo)
Di > 0.95 De (corona)

La humedad del trabajo no debe variar en £ 2% respecto del Optimo Contenido de

Humedad obtenido con el proctor modificado.
El incumplimiento de estos requisitos originara el rechazo del tramo.

Siempre que sea necesario, se efectuaran las correcciones por presencia de

particulas gruesas, previamente al calculo de los porcentajes de compactacion.
2. Irregularidades

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias de la presente especificacion
deberan ser corregidas por el Contratista, a su costo, de acuerdo con las

instrucciones del Supervisor y a plena satisfaccion de éste.
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3. Proteccién de la corona del terraplén

La corona del terraplén no debera quedar expuesta a las condiciones atmosféricas;
por lo tanto, se debera construir en forma inmediata la capa superior proyectada una
vez terminada la compactacion y el acabado final de aquella. Sera responsabilidad
del Contratista la reparacion de cualquier dafio a la corona del terraplén, por la

demora en la construccion de la capa siguiente.

El trabajo de terraplenes sera aceptado cuando se ejecute de acuerdo con esta

especificacion, las indicaciones del Supervisor y se complete a satisfaccion de este.
Método de Medicion:

El método de medicién sera m® (Metro Cubico).

Base de Pago:

Se consideran los pagos en efectivo de material, mano de obra incluyendo sus
derechos laborales y herramientas y equipo de medicion que hayan de intervenir en
la ejecucion de esta partida. Para su pago requerird la aprobacion del Ingeniero

Supervisor.

PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE

Generalidades:

El trabajo comprende el conjunto de actividades de escarificado, perfilado,
nivelacion y compactacién de la sub-rasante en zonas de corte comprendidas dentro
del prisma donde ha de fundarse la carretera.

EQUIPO

El Contratista propondra, en consideracion del Supervisor, los equipos mas
adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir dafios
innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizaran el avance fisico de
ejecucidn, segun el programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas
constructivas siguientes.

Los equipos deberan disponer de sistemas de silenciadores y la omision de éstos
sera con la autorizacion del Supervisor. Cuando se trabaje cerca a zonas
ambientalmente sensibles, tales como colegios, hospitales, mercados y otros que

considere el Supervisor, aunado a los especificados en el Estudio de Impacto
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Ambiental, los trabajos se hardn manualmente si es que los niveles de ruido
sobrepasan los niveles maximos recomendados.

Ejecucion:

Antes de iniciar el perfilado en zonas de corte se requiere la aprobacion, por parte
del Supervisor, de los trabajos de trazo, replanteo, limpieza y excavacion no
clasificada para explanaciones.

Al alcanzar el nivel de la subrasante en la excavacion, se debera escarificar en una
profundidad minima de ciento cincuenta milimetros (150 mm), conformar de
acuerdo con las pendientes transversales especificadas y compactar, segin las
exigencias de compactacion definidas en las presentes especificaciones.

Si los suelos encontrados a nivel de subrasante estan constituidos por suelos
inestables, el Supervisor ordenara las modificaciones que corresponden a las
instrucciones del parrafo anterior, con el fin de asegurar la estabilidad de la
subrasante. En este caso el trabajo consiste en la eventual disgregacion del material
de la subrasante existente, el retiro o adicion de materiales, la mezcla,
humedecimiento o aireacion, compactacion y perfilado final de acuerdo con la
presente especificacion, conforme con las dimensiones, alineamientos y pendientes
sefialados en los planos del proyecto y las instrucciones del Supervisor.

En caso de que al nivel de la subrasante se encuentren suelos expansivos y salvo
que los documentos del proyecto o el Supervisor determinen lo contrario, la
excavacion se llevara hasta un metro por debajo del nivel proyectado de subrasante
y su fondo no se compactara. Esta profundidad sobre-excavada se rellenard y
conformara con material que cumpla las caracteristicas definidas en la
especificacion TERRAPLEN.

Las cunetas y bermas deben construirse de acuerdo con las secciones, pendientes
transversales y cotas especificadas en los planos o modificadas por el Supervisor.
Toda excavacion en roca se deberd profundizar quince centimetros (15 cm) por
debajo de las cotas de subrasante. Las areas sobre-excavadas se deben rellenar,
conformar y compactar con material seleccionado proveniente de las excavaciones,

segun lo determinen los estudios de suelos o el Supervisor.

El trabajo de perfilado, nivelacion y compactacion de la sub-rasante en zonas de
corte, se dara por terminado y aceptado cuando el alineamiento, el perfil, la seccion

y la compactacion de la subrasante estén de acuerdo con los planos del proyecto,
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con éstas especificaciones y las instrucciones del Supervisor.

Método de Medicion:

El método de medicién sera m3 (Metro Cubico).

Base de Pago:

Se consideran los pagos en efectivo de mano de obra incluyendo sus derechos
laborales y herramientas que hayan de intervenir en la ejecucion de esta partida.

Para su pago requerira la aprobacion del Ingeniero Supervisor.

Pavimentos
MATERIAL GRANULAR PARA BASE C/MAQUINARIA

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, colocacion y compactacion de una capa de
base granular aprobado sobre una subbase, en una o varias capas, conforme con las
dimensiones, alineamientos y pendientes sefialados en los planos del proyecto u

ordenados por el Supervisor.

MATERIALES

Para la construccion de bases granulares, los materiales solo provendran de canteras
autorizadas y sera obligatorio el empleo de un agregado que contenga una fraccion
producto de trituracién mecéanica y aprobados por el Supervisor.

Las particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin exceso de
particulas planas, blandas o desintegrables y sin materia organica, terrones de arcilla

u otras sustancias perjudiciales.

Para el traslado del material para conformar bases al lugar de obra, se debera
humedecer adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para evitar
emisiones de material particulado, a fin de evitar que afecte a los trabajadores y

poblaciones aledafias de males alérgicos, respiratorios y oculares.

Los monticulos de material almacenados temporalmente en las canteras y plantas

se cubriran con lonas impermeables, para evitar el arrastre de particulas a la
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atmaosfera y a cuerpos de agua cercanos y protegerlos de excesiva humedad cuando

lHueve.
Ademas, deberan ajustarse a las siguientes especificaciones de calidad:
(a) Granulometria

La composicion final de la mezcla de agregados presentara una granulometria
continua y bien gradada (sin inflexiones notables) segun una formula de trabajo de
dosificacion aprobada por el Supervisor y segin uno de los requisitos

granulométricos que se indican en la siguiente Tabla.

Requerimientos Granulométricos para Base Granular

Tamiz Porcentaje que Pasa en Peso
Gradacion A | Gradacién B | Gradacion C | Gradacion D

50mm  (27) 100 100 -—- -—-
25mm  (17) 75-95 100 100
9.5mm (3/8”) 30-65 40-75 50 -85 60 — 100
475 mm (N°4) 25-55 30-60 35-65 50 -85
20mm (N°10) 15-40 20 —-45 25-50 40-70
4.25um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75um  (N°200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241

(1)La curva de gradacion “A” deberd emplearse en zonas cuya altitud sea igual o

superior a 3000 m.s.n.m.

El material de Base debera cumplir ademas con las siguientes caracteristicas fisico-

mecanicas y quimicas que se indican a continuacion:

Tréfico Ligeroy
Valor Relativo de Soporte, CBR Medio

(1)

Min 80%

Trafico Pesado Min 100%

(1) Referido al 100% de la Méaxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de
0.1” (2.5 mm).

La franja por utilizar serad la establecida en los documentos del proyecto o la

determinada por el Supervisor.
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Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia
exigidos por la presente especificacion, el material que produzca el Contratista
deberéa dar lugar a una curva granulométrica uniforme, sensiblemente paralela a los
limites de la franja por utilizar, sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a

la inferior de un tamiz adyacente o viceversa.

(b) Agregado grueso

Se denominara asi a los materiales retenidos en la Malla N° 4, los que consistiran
de particulas pétreas durables y trituradas capaces de soportar los efectos de

manipuleo, extendido y compactacion sin produccion de finos contaminantes.
Deberan cumplir las siguientes caracteristicas:

Requerimientos Agregado Grueso

Requerimientos
Norma | Altitud
Norma Norma
Ensayo MTC ASTM AASHT <Merorde |2 Mayor o
O -
3000 msnm igual a 3000
msnm
Particulasconuna |MTCE D 5821 80% min. 80% min.
cara fracturada 210
Particulas condos |MTCE D 5821 40% min. 50% min.
caras fracturadas 210
Abrasion Los MICE |c 131 [T96  [40% max | 40% max
Angeles 207
Particulas Chatasy |MTCE 0% ek —
Alargadas (1) 221 D 4791 15% max. 15% max.
Sales Solubles MTCE 11888 0.5% max. |0.5% max.
Totales 219
Pérdida con Sulfato |[MTCE -
de Sodio 209 C 88 T 104 12% max.
Pérdida con Sulfato |[MTCE O a4
de Magnesio 209 C 88 T 104 18% max.

(1) La relacion ha emplearse para la determinacion es: 1/3 (espesor/longitud)

(c) Agregado fino

Se denominard asi a los materiales pasantes la malla N° 4 que podra provenir de

fuentes naturales o de procesos de trituracion o combinacion de ambos.
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Requerimientos Agregado Fino

Requerimientos
Ensayo Norma <3000 > 3000
m.s.n.m. m.s.n.m
Indice Pléastico MTC E 111 | 4% méx 2% max
Equivalente  de|y o 194(3506 min | 45% min
arena
Salles solubles |\ 1+ £ 219/ 0.55% méx | 0,5% méx
totales
Indice de . .
. MTC E 214 | 35% min 35% min
durabilidad

EQUIPO

Todos los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos de construccion
adoptados y requieren la aprobacién previa del Supervisor, teniendo en cuenta que
su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecucion de las obras y al
cumplimiento de

las exigencias de la presente especificacion y de la

correspondiente partida de trabajo.

El equipo sera el mas adecuado y apropiado para la explotacién de los materiales,
su clasificacion, trituracion de ser requerido, lavado de ser necesario, equipo de
carga, descarga, transporte, extendido, mezcla, homogeneizacién, humedecimiento

y compactacion del material, asi como herramientas menores.
METODO DE CONSTRUCCION
EXPLOTACION DE MATERIALES Y ELABORACION DE AGREGADOS

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos utilizados para la
explotacion de aquellas y para la elaboracion de los agregados para base, deberan
tener aprobacion previa del Supervisor, la cual no implica necesariamente la
aceptacion posterior de los agregados que el Contratista suministre o elabore de
tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de cumplir con todos los requisitos

de cada especificacion.
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Evaluar conjuntamente con el Supervisor las canteras establecidas, el volumen total
a extraer de cada cantera, asi mismo estimar la superficie que serd explotada y

proceder al estacado de los limites.

Los procedimientos y equipos de explotacion, clasificacion, trituracion, lavado y el
sistema de almacenamiento, deberan garantizar el suministro de un producto de
caracteristicas uniformes. Si el Contratista no cumple con esos requerimientos, el

Supervisor exigira los cambios que considere necesarios.

Todos los trabajos de clasificacion de agregados y en especial la separacion de
particulas de tamafio mayor que el maximo especificado para cada gradacion, se
deberén efectuar en el sitio de explotacion o elaboracidn en planta y no se permitira

ejecutarlos en la via.

Si la mezcla de los materiales de base a ser colocada sale de la planta, debera salir
con la humedad requerida de compactacion, teniendo en cuenta las pérdidas que
puede sufrir en el transporte y colocacion.

Definida la formula de trabajo de la base granular, la granulometria debera estar

dentro del rango dado por el huso granulométrico adoptado.

Se deberan establecer controles para la proteccion de taludes y humedecer el area
de operacion o patio de carga a fin de evitar la emision de material particulado
durante la explotacion de materiales. Luego de la explotacion de canteras, se debera
readecuar de acuerdo a la morfologia de la zona, ya sea con cobertura vegetal o con
otras obras para recuperar las caracteristicas de la zona antes de su uso, siguiendo
las disposiciones de las especificaciones Restauracion de canteras y

Revegetalizacion.

Los suelos organicos existentes en la capa superior de las canteras deberan ser
conservados para la posterior recuperacion de las excavaciones y de la vegetacion
nativa. Al abandonar las canteras, el Contratista remodelard el terreno para

recuperar las caracteristicas hidroldgicas superficiales de ellas.

En los casos que el material proceda de lechos de rio, el contratista debera contar
previamente al inicio de su explotacion con los permisos respectivos. Asi también,
el material superficial removido debe ser almacenado para ser reutilizado

posteriormente para la readecuacion del area de préstamo. La explotacion del
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material se realizara fuera del nivel del agua y sobre las playas del lecho, para evitar

la remocidn de material que generaria aumento en la turbiedad del agua.

La explotacion de los materiales de rio debe localizarse aguas abajo de los puentes
y de captaciones para acueductos, considerando todo los detalles descritos en el

Plan de Manejo Ambiental.

Si la explotacion es dentro del cauce de rio, esta no debe tener mas de un 1.5 metros
de profundidad, evitando hondonadas y cambios morfolégicos del rio. Esta labor
debe realizarse en los sectores de playa mas anchas utilizando toda la extension de
la misma. Paralelamente, se debe ir protegiendo las margenes del rio, a fin de evitar

desbordes en épocas de creciente.

Al concluir con la explotacion de las canteras de rio se debe efectuar la
recomposicion total del area afectada, no debiendo quedar hondonadas, que
produzcan empozamientos del agua y por ende la creacion de un medio que facilite
la aparicién de enfermedades transmisibles y que en épocas de crecidas puede
ocasionar fuertes desviaciones de la corriente y crear erosion lateral de los taludes

del cauce.

Se aprovecharan los materiales de corte, si la calidad del material lo permite, para
realizar rellenos o como fuentes de materiales constructivos. Esto evitara la

necesidad de explotar nuevas canteras y disminuir los costos ambientales.

Los desechos de los cortes no podran ser dispuestos a media ladera, ni arrojados a
los cursos de agua; éstos deberan ser colocados en el lugar de disposicion de
materiales excedentes o reutilizados para la readecuacién de la zona afectada.

Para mantener la estabilidad del macizo rocoso y salvaguardar la integridad fisica

de las personas no se permitiran alturas de taludes superiores a los diez (10) metros.

Se debe presentar un registro de control de las cantidades extraidas de la cantera al
Supervisor para evitar la sobreexplotacion. La extraccion por sobre las cantidades

maximas de explotacion se realizard inicamente con la autorizacion del Supervisor.

El material no seleccionado para el empleo en la construccion de carreteras, debera
ser apilado convenientemente a fin de ser utilizado posteriormente en el nivelado

del area.
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PLANTA DE TRITURACION

La planta de trituracidn se debe instalar y ubicar en el lugar que cause el menor
dafo posible al medio ambiente y estar dotada de filtros, pozas de sedimentacion y
captadores de polvo u otros aditamentos necesarios a fin de evitar la contaminacion
de aguas, suelos, vegetacion, poblaciones aledafias, etc. por causa de su

funcionamiento.

La instalacion de la planta de trituracion requiere un terreno adecuado para ubicar
los equipos, establecer patios de materias primas, asi como las casetas para oficinas

y administracion; los cuales, podrian ser compartidos con los de la planta de asfalto.

La planta de trituracion debe estar ubicada a considerable distancia de las viviendas
a fin de evitar cualquier afectacion que pudieran sufrir, en medio de barreras
naturales (alta vegetacion, pequefias formaciones de alto relieve) y proximas a las

fuentes de materiales, tomando en consideracion la direccionalidad de los vientos.

Si el lugar de ubicacion es propiedad de particulares, se deberd contar con los

permisos por escrito del duefio o representante legal.

Los operadores y trabajadores que estdn mas expuestos al ruido y las particulas
generados principalmente por la accion mecéanica de las trituradoras y la
tamizadora, deben estar dotados con gafas, tapa oidos, tapabocas, ropa de trabajo,

casco, guantes, botas y otros que sean necesarios.

Dependiendo de la velocidad del viento, las fajas transportadoras deben ser
cubiertas con mangas de tela a fin de evitar la dispersidn de estas particulas al medio

ambiente.

Se deben instalar campanas de aislamiento acustico sobre los sitios de generacion
de ruido, a fin de disminuir este efecto y la emision de particulas finas. Si es
necesario se debe instalar un sistema de recirculacién en el interior de las campanas,
a baja velocidad. El volumen de aire dependera de la capacidad de la planta y de las

caracteristicas del material.

En épocas secas se debe mantener himeda las zonas de circulacién, principalmente

aquellas de alto trafico.

Al finalizar el funcionamiento de la planta de trituracion se debe proceder a la

recomposicion total del area afectada recuperando en lo posible su fisonomia
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natural segun las disposiciones de las especificaciones Restauracion de canteras y
Revegetalizacion.

Todas las construcciones que han sido hechas para el funcionamiento de la planta
chancadora deberan ser demolidos y trasladados a los lugares de disposicion final
de materiales excedentes, segun se indica en la especificacion de Transportes de
escombros D<1.00 Km y Transportes de escombros D>1.00 Km.

TRANSPORTE DE SUELOS Y AGREGADOS

Los materiales se trasportaran a la via protegidos con lonas U otros cobertores
adecuados, asegurados a la carroceria y humedecidos de manera de impedir que
parte del material caiga sobre las vias por donde transitan los vehiculos y asi

minimizar los impactos a la atmosfera.
PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

El Supervisor solo autorizara la colocacion de material de base granular cuando la
superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad y las cotas indicadas en los
planos o definidas por el Supervisor. Ademas debera estar concluida la construccion

de las cunetas, desagties Yy filtros necesarios para el drenaje de la calzada.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias
determinadas en las especificaciones respectivas, de acuerdo con lo que se prescribe
en la unidad de obra correspondiente, el Contratista hara las correcciones necesarias

a satisfaccion del Supervisor.
TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciar los trabajos, el Contratista emprendera una fase de ejecucion de
tramos de prueba para verificar el estado y comportamiento de los equipos y
determinar, en secciones de ensayo, el método definitivo de preparacion, transporte,
colocacion y compactacion de los materiales, de manera que se cumplan los

requisitos de cada especificacion.

Para tal efecto, construird uno o varios tramos de prueba de ancho y longitud
definidos de acuerdo con el Supervisor y en ellas se probara el equipo y el plan de

compactacion.
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El Supervisor tomard muestras de la capa en cada caso y las ensayara para
determinar su conformidad con las condiciones especificadas de densidad,

granulometria y demas requisitos.

En el caso de que los ensayos indiquen que la base granular no se ajusta a dichas
condiciones, el Contratista deberd efectuar inmediatamente las correcciones
requeridas a los sistemas de preparacion, extension y compactacion, hasta que ellos
resulten satisfactorios para el Supervisor, debiendo repetirse los tramos de prueba

cuantas veces sea necesario.

Bajo estas condiciones, si el tramo de prueba defectuoso ha sido efectuado sobre un
sector de la carretera proyectada, todo el material colocado serd totalmente
removido y transportado al lugar al lugar de disposicion final de materiales

excedentes, segun lo indique el Supervisor a costo del Contratista.
COLOCACION DEL MATERIAL

El Contratista deberd transportar y verter el material, de tal modo que no se
produzca segregacion, ni se cause dafio o contaminacion en la superficie existente.
Cualquier contaminacion que se presentare, debera ser subsanada antes de proseguir

el trabajo.

La colocacion del material sobre la capa subyacente se hard en una longitud que no
sobrepase mil quinientos metros (1,500 m) de las operaciones de mezcla,

conformacién y compactacion del material de la Base.

Durante ésta labor se tomara las medidas para el manejo del material de Base,
evitando los derrames de material y por ende la contaminacion de fuentes de agua,

suelos y flora cercana al lugar.
EXTENSION Y MEZCLA DEL MATERIAL

El material se dispondra en un cordédn de seccion uniforme, donde sera verificada
su homogeneidad. Si la Base se va a construir mediante combinacion de varios
materiales, éstos se mezclaran formando cordones separados para cada material en

la via, los cuales luego se combinaran para lograr su homogeneidad.

En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad
Optima de compactacion, el Contratista empleara el equipo adecuado y aprobado,
de manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material con una humedad
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uniforme. Este, después de mezclado, se extendera en una capa de espesor uniforme
que permita obtener el espesor y grado de compactacion exigidos, de acuerdo con

los resultados obtenidos en la fase de experimentacion.

Durante esta actividad se tomaran las medidas para la extension, mezcla y
conformacion del material, evitando los derrames de material que pudieran

contaminar fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar.
COMPACTACION

Una vez que el material de la Base tenga la humedad apropiada, se conformara y
compactara con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta alcanzar la densidad
especificada.

Aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras
de arte no permitan la utilizacion del equipo que normalmente se utiliza, se
compactaran por los medios adecuados para el caso, en forma tal que las densidades
que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la capa.

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no
menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas,
la compactacion se haré del borde inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de material de Base mientras no haya sido realizada
la nivelacion y comprobacion del grado de compactacion de la capa precedente.
Tampoco se ejecutara la Base granular en momentos en que haya lluvia o fundado

temor de que ella ocurra.

En esta actividad se tomaran los cuidados necesarios para evitar derrames de
material que puedan contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana al lugar

de compactacion.

Los residuos generados por esta y las dos actividades mencionadas anteriormente,
deben ser colocados en lugares de disposicion de desechos adecuados

especialmente para este tipo de residuos
APERTURA DEL TRANSITO

Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accion de todo tipo de transito mientras
no se haya completado la compactacion. Si ello no es factible, el transito que
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necesariamente deba pasar sobre ellas, se distribuira de forma que no se concentren
ahuellamientos sobre la superficie. El Contratista debera responder por los dafios
producidos por esta causa, debiendo proceder a la reparacion de los mismos con

arreglo a las indicaciones del Supervisor.
CONSERVACION

Si después de aceptada la subbase granular, el Contratista demora por cualquier
motivo la construccion de la capa inmediatamente superior, debera reparar, a su

costo, todos los dafios en la subbase y restablecer el mismo estado en que se acepto.
ACEPTACION DE LOS TRABAJOS
(@) Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes controles

principales:

e Verificar la implementacién para cada fase de los trabajos de lo especificado
en la partida MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y
SEGURIDAD VIAL de este documento.

e Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el
Contratista.

e Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad exigidos
en la respectiva especificacion.

e Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aceptado como
resultado de los tramos de prueba en el caso de stibbase granular.

e Ejecutar ensayos de compactacion en el laboratorio.

e Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la correccién
previa por particulas de agregado grueso, siempre que ello sea necesario. Este
control se realizara en el espesor de capa realmente construido de acuerdo con
el proceso constructivo aplicado.

e Tomar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la
uniformidad de la superficie.

e Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados de acuerdo con los
programas de trabajo.

e Vigilar la ejecucion de las consideraciones ambientales incluidas en esta

seccidn para la ejecucion de obras de bases.
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El Contratista realizara la operacion de perforaciones con el fin de medir densidades
en el terreno y rellenara inmediatamente de manera que su densidad cumpla con los
requisitos indicados en la respectiva especificacion, a su costo, bajo la Supervision

del Ingeniero Supervisor
Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Tanto las condiciones de recibo como las tolerancias para las obras ejecutadas, se
indican en las especificaciones correspondientes. Todos los ensayos y mediciones
requeridas para el recibo de los trabajos especificados, estaran a cargo del

Supervisor.

Aquellas areas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las
tolerancias, deberan ser corregidas por el Contratista, a su costo, de acuerdo con las

instrucciones del Supervisor y a satisfaccion de éste.
(b) Calidad de los agregados

De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen previsto se
tomaran cuatro (4) muestras y de cada fraccion se determinaran los ensayos con las

frecuencias que se indican en la Tabla de Ensayos y Frecuencias.

Los resultados deberdn satisfacer las exigencias indicadas en las Tablas de
Requerimientos Granulométricos para Base Granular, Caracteristicas fisico-
mecanicas y quimicas, Requerimientos de Agregado Grueso y Requerimientos de

Agregado Fino de las presentes especificaciones.

No se permitird acopios que a simple vista presenten restos de tierra vegetal, materia

organica o tamafios superiores de maximo especificado.
(©) Calidad del producto terminado

La capa terminada deberd presentar una superficie uniforme y ajustarse a las
dimensiones, rasantes y pendientes establecidas en el Proyecto. La distancia entre
el eje del proyecto y el borde de la berma no sera inferior a la sefialada en los planos
0 la definida por el Supervisor quien, ademas, debera verificar que la cota de
cualquier punto de la base conformada y compactada, no varie en mas de diez

milimetros (10 mm) de la proyectada.

Asi mismo, debera efectuar las siguientes comprobaciones:
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(1) Compactacion

Las determinaciones de la densidad de la base granular se efectuaran en una
proporcion de cuando menos una vez por cada doscientos cincuenta metros
cuadrados (250 m2) y los tramos por aprobar se definiran sobre la base de un
minimo de seis (6 ) medidas de densidad, exigiéndose que los valores individuales
(Di) sean iguales o mayores al cien por cientos ( 100%) de la densidad maxima

obtenida en el ensayo Préctor (De).
Di > De

La humedad de trabajo no debe variar en £ 1.5 % respecto del Optimo Contenido
de Humedad obtenido con el Proctor modificado.

En caso de no cumplirse éstos requisitos se rechazaréa el tramo.

Siempre que sea necesario, se efectuaran las correcciones por presencia de

particulas gruesas. Previamente al calculo de los porcentajes de compactacion.

(2) Espesor

Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactacién, se
determinaré el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podra ser

inferior al de disefio (ed) més 0 menos 10 milimetros (110 mm).
em>ed+ 10 mm

Ademas el valor obtenido en cada determinacion individual ( ei ) debera ser, como
minimo, igual al noventa y cinco por ciento ( 95% ) del espesor de disefio, so pena
del rechazo del tramo controlado.

ei >0.95ed

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias mencionadas, asi como las
areas en donde la base granular presente agrietamientos o segregaciones, deberan

ser corregidas por el Contratista, a su costo, y a plena satisfaccion del Supervisor.
(3) Lisura

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada, se comprobara con una regla
de tres metros (3 m) de longitud, colocada tanto paralela como normalmente al eje

de la via, no admitiéndose variaciones superiores a diez milimetros ( 10 mm ) para
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cualquier punto. Cualquier irregularidad que exceda esta tolerancia se corregira con
reduccion o adicion de material en capas de poco espesor, en cuyo caso, para
asegurar buena adherencia, serd obligatorio escarificar la capa existente y

compactar nuevamente la zona afectada.
ENSAYO DE DEFLECTOMETRIA SOBRE LA BASE TERMINADA

Una vez terminada la construccion de la base granular, el Contratista, con la
verificacion de la Supervision, efectuara una evaluacion deflectométrica cada 25
metros alternados en ambos sentidos, es decir, en cada uno de los carriles, mediante
el empleo de la viga Benkelman el FWD o cualquier equipo de alta confiabilidad,
antes de cubrir base con la carpeta asfaltica. Se analizara la deformada o curvatura

de la deflexion obtenida de por lo menos tres mediciones por punto.

Los puntos de medicion estaran referenciados con el estacado del proyecto, de tal
manera que exista una coincidencia con relacion a las mediciones que se efectien
a nivel de carpeta. Se requiere un estricto control de calidad tanto de los materiales
como de los equipos, procedimientos constructivos y en general de todos los
elementos involucrados en la puesta en obra de la base. De dicho control forman
parte la medicion de las deflexiones que se menciona en el primer parrafo. Un
proposito especifico de la medicion de deflexiones sobre la base granular, es la
determinacion de problemas puntuales de baja resistencia que puedan presentarse
durante el proceso constructivo, su analisis y la oportuna aplicacion de los

correctivos a que hubiere lugar.
Los trabajos e investigaciones antes descritos, seran ejecutados por el Contratista.

El Contratista debera cumplir con lo indicado en la partida MANTENIMIENTO
DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL, para la proteccion del

equipo de trabajo y el control de transito.

Para el caso de la viga Benkelman el Contratista proveera un volquete operado con

las siguientes caracteristicas:

o Clasificacion del vehiculo : C2

e Peso con carga en el eje posterior : 8 200 kilogramos

e Llantas del eje posterior: Dimension 10 x 20, doce lonas.
e Presion de inflado: 552 Kpa (5.6 kg f/cm 2 o 80 psi).
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e Excelente estado.
El vehiculo estara a disposicion hasta que sean concluidas todas las evaluaciones

de deflectometria.

El Contratista garantizara que el radio de curvatura de la deformada de la base que
determine en obra sea preciso, para lo cual hara la provision del equipo idéneo para

la medicion de las deflexiones.

Asi mismo, para la ejecucion de. los ensayos deflectométricos, el Contratista haré
la provision del personal técnico, papeleria, equipo de viga Benkelman doble o
simples, equipo FWD u otro aprobado por la Supervision, acompafiante y en
general, de todos los elementos que sean requeridos para llevar a efecto

satisfactoriamente los trabajos antes descritos.

De cada tramo que el Contratista entregue a la Supervision completamente
terminado para su aprobacion, debera enviar un documento técnico con la
informacién de deflectometria, procesada y analizada. La Supervision tendra
veinticuatro (24) horas héabiles para responder, informando las medidas correctivas
que sean necesarias. Se requiere realizar el procedimiento indicado, para colocar la

capa estructural siguiente.
MEDICION

La base se medira en metros cuibicos (m?), conformado y compactado en su posicion
final, segun se indica en los planos de secciones transversales y aceptadas por el

Supervisor.

El volumen se determinara por el sistema promedio de areas extremas, utilizando

las secciones transversales y la longitud real, medida a lo largo del eje del proyecto.

No se mediran cantidades en exceso de las especificadas ni fuera de las dimensiones
de los planos y del Proyecto, especialmente cuando ellas se produzcan por

sobreexcavaciones de la subrasante por parte del Contratista.

Los ensayos deflectométricos seran medidos por kilometro (km) con aproximacion
a la décima de kilémetro de la actividad terminada en ambos carriles, una vez

aceptado el documento técnico enviado a la Supervision.
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PAGO

El pago se efectuara al precio unitario del Contrato por metro cubico (m?3), para la
partida BASE GRANULAR, entendiéndose que dicho pago constituira
compensacion total por los trabajos prescritos en esta partida y cubrird los costos
de materiales, mano de obra en trabajos diurnos y nocturnos, herramientas, equipos
pesados, transporte y todos los gastos que demande el cumplimiento satisfactorio

del contrato, incluyendo los imprevistos.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de adquisicion, obtencion de
permisos y derechos de explotacion o alquiler de fuentes de materiales y canteras;
obtencion de permisos ambientales para la explotacion de los suelos y agregados;
las instalaciones provisionales; los costos de arreglo o construccion de las vias de
acceso a las fuentes y canteras; la preparacion de las zonas por explotar, asi como
todos los costos de explotacion, seleccion, trituracion, lavado, transportes dentro de
las zonas de produccion, almacenamiento, clasificacion, desperdicios, carga,
descarga, mezcla, colocacion, nivelacion y compactacion de los materiales
utilizados; y los de extraccion, bombeo, transporte y distribucion del agua

requerida.

El precio unitario deberd incluir, también, los costos de ejecucion de los tramos de
prueba y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion de la capa

respectiva.

Obras de arte y drenaje
ALCANTARILLA TMC 24", 32" Y 40"

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, manejo, armado
y colocacion de tubos de acero corrugado galvanizado, para el paso de agua
superficial y desagues pluviales transversales. La tuberia tendré los tamafios, tipos,
disefios y dimensiones de acuerdo a los alineamientos, cotas y pendientes mostrados
en los planos u ordenados por el Supervisor. Comprende, ademas, el suministro de
materiales, incluyendo todas sus conexiones o juntas, pernos, accesorios, tuercas y
cualquier elemento necesario para la correcta ejecucion de los trabajos. Comprende

también la construccion del solado a lo largo de la tuberia; las conexiones de ésta a
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cabezales u obras existentes o nuevas y la remocién y disposicion satisfactoria de

los materiales sobrantes.
MATERIALES

TUBERIA METALICA CORRUGADA (TMC): Se denomina asi a las tuberias
formadas por planchas de acero corrugado galvanizado, unidas con pernos. Esta
tuberia es un producto de gran resistencia con costuras empernadas que confieren
mayor capacidad estructural, formando una tuberia hermética, de facil armado; su
seccidn puede ser circular, eliptica, abovedada o de arco; en el caso del presente

proyecto seran Unicamente circulares.

Los materiales para la instalacion de tuberia corrugada deben satisfacer los

siguientes requerimientos:

(a) Tubos conformados estructuralmente de planchas o ldminas corrugadas

de acero galvanizado en caliente

Para los tubos, circulares y/o abovedados y sus accesorios (pernos y tuercas) entre
el rango de doscientos milimetros (200 mm.) y un metro ochenta y tres (1.83 m.)

de diametro se seguira la especificacion AASHTO M-36.

Las planchas o laminas deberan cumplir con los requisitos establecidos en la
especificacion ASTM A-444. Los pernos deberan cumplir con la especificacion
ASTM A-307, A-449 vy las tuercas con la especificacion ASTM A-563.

El corrugado, perforado y formacion de las planchas deberan ser de acuerdo a
AASHTO M-36.

(b) Estructuras conformadas por planchas o ldminas corrugadas de acero

galvanizado en caliente

Para las estructuras y sus accesorios (pernos y tuercas) de mas de un metro ochenta
y tres (1.83 m.) de diametro o luz las planchas o laminas deberan cumplir con los
requisitos establecidos en la especificacion ASTM A-569 y AASHTO M-167 y
pernos con la especificacion ASTM A-563 Grado C.

El galvanizado de las planchas o laminas deberd cumplir con los requisitos
establecidos en la especificacion ASTM A-123 6 ASTM A-444, y para pernos y
tuercas con la especificacion ASTM A-153 6 AASHTO M-232.
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El corrugado, perforado y formacion de las planchas deberan ser de acuerdo a
AASHTO M-36.

MATERIAL PARA SOLADO Y SUJECION: El solado y la sujecion se construiran

con material para sub-base granular.
Equipo

Se requieren, basicamente, elementos para el transporte de los tubos, para su
colocacion y ensamblaje, asi como los requeridos para la obtencién de materiales,
transporte y construccion de una sub-base granular, segun se indica en la
especificacion SUB BASE GRANULAR. Cuando se requiera apuntalamiento de la
tuberia, se debera disponer de gatas para dicha labor.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
Calidad de los tubos y del material
(a) Certificados de calidad y garantia del fabricante de los tubos

Antes de comenzar los trabajos, el Contratista deberd entregar al Supervisor un
certificado original de fabrica, indicando el nhombre y marca del producto que

suministrard y un analisis tipico del mismo, para cada clase de tuberia.

Ademas, le entregara el certificado de garantia del fabricante estableciendo que
todo el material que suministrara satisface las especificaciones requeridas, que
Ilevard marcas de identificacion, y que reemplazaré, sin costo alguno para el MTC,
cualquier metal que no esté de conformidad con el analisis, resistencia a la traccion,

espesor y recubrimiento galvanizado especificados.

Ningun tubo seré aceptado, sino hasta que los certificados de calidad de fabrica y

de garantia del fabricante hayan sido recibidos y aprobados por el Supervisor.
(b) Inspeccidn y muestreo en la fabrica o el taller
(c) Reparacion de revestimientos dafiados

Aquellas unidades donde el galvanizado haya sido quemado por soldadura, o
dafiado por cualquier otro motivo durante la fabricacion, deberan ser
regalvanizadas, empleando el proceso metalizado descrito en el numeral 24 de la
especificacion AASHTO M-36.

(d) Manejo, transporte, entrega y almacenamiento
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Los tubos se deberan manejar, transportar y almacenar usando métodos que no los
dafien. Los tubos averiados, a menos que se reparen a satisfaccion del Supervisor,
seran rechazados, ain cuando hayan sido previamente inspeccionados en la fabrica

y encontrados satisfactorios.
METODO DE CONSTRUCCION
Preparacion del terreno base

Cuando el fondo de la alcantarilla se haya proyectado a una altura aproximadamente
igual o, eventualmente, mayor a la del terreno natural, éste se deberad limpiar,
excavar, rellenar, conformar y compactar, de acuerdo con lo especificado; de
manera que la superficie compactada quede ciento cincuenta milimetros (150 mm)

debajo de las cotas proyectadas del fondo exterior de la alcantarilla.

El material utilizado en el relleno deberé clasificar como corona de Terraplén, segun
la Tabla de Requisitos de los Materiales de la especificacion TERRAPLEN, y su
compactacion debera ser, como minimo, el noventa y cinco por ciento (95%) de la
méaxima obtenida en el ensayo modificado de compactacion (norma de ensayo MTC
E 115).

Cuando la tuberia se vaya a colocar en una zanja excavada, ésta debera tener caras
verticales, cada una de las cuales debera quedar a una distancia suficiente del lado
exterior de la alcantarilla, que permita la construccion del solado en el ancho
mencionado en la Tabla de Requisitos de resistencia al aplastamiento y absorcion o
el indicado por el Supervisor. El fondo de la zanja deberd ser excavado a una
profundidad de no menos de ciento cincuenta milimetros (150 mm) debajo de las

cotas especificadas del fondo de la alcantarilla.

423



Requisitos de Resistencia al Aplastamiento y Absorcion

Diametro | Espesor MTC E 901
Interno de (rjnl'nimo Resistencia Absorcién Ancho de
e
Disefio q Promedio N/m | Maxima (%) Solado (m)
are
(mm) ?mm) (kg/m) MTC E 902
450 38 32,4 (3300) 9,0 1,15
600 54 38,2 (3900) 9,0 1,30
750 88 44,1 (4500) 9,0 1,45

Dicha excavacion se realizard conforme se indica en la seccién de movimiento de

tierras, previo el desmonte y limpieza requeridos.

Cuando una corriente de agua impida la ejecucion de los trabajos, el Contratista

debera desviarla hasta cuando se pueda conducir a través de la alcantarilla.

Cuando exista la necesidad de desviar un curso natural, el contratista debera
previamente solicitar el respectivo permiso al Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

No se permitird el vadeo frecuente de arroyos con equipos de construccion,
debiéndose utilizar puentes u otras estructuras donde se prevea un ndmero

apreciable de paso del agua.

Cuando exista la necesidad de desviar un curso natural, se deberd previamente
solicitar el permiso respectivo a la Administracion Técnica del Distrito de riego
correspondiente. Asi mismo, el curso abandonado debera ser restaurado a su

condicion original.

Los desechos ocasionados por la construccidn de los pasos de agua, se eliminaran
en los lugares sefialados en el proyecto para éste fin. No debe permitirse el acceso

de personas ajenas a la obra.

La excavacion debera tener una amplitud tal, que el ancho total de la excavacion

tenga una vez y media (1,5) el didametro de la alcantarilla.
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Solado

El solado se construird con material de Sub-base granular, en el ancho indicado en
la seccion anterior, Sobre el terreno natural o el relleno preparado se colocarad una
capa o solado de material granular, que cumplan con las caracteristicas de material
para Subbase, de ciento cincuenta milimetros (150 mm) de espesor compactado, y
un ancho igual al diametro exterior de la tuberia mas seiscientos milimetros (600
mm). La superficie acabada de dicha capa debera coincidir con las cotas
especificadas del fondo exterior de la alcantarilla y su compactacion minima sera
la que se especifica para la corona del Terraplén, segun la especificacion
TERRAPLEN, referente a Aceptacion de los Trabajos, Compactacion.

Instalacion de la alcantarilla

La alcantarilla TMC, corrugado y las estructuras de planchas deberan ser

ensambladas de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

La alcantarilla se colocara sobre el lecho de material granular, conformado y
compactado, principiando en el extremo de aguas abajo, cuidando que las pestafias
exteriores circunferenciales y las longitudinales de los costados se coloquen frente

a la direccion aguas arriba.

Cuando los planos, o el Supervisor indiquen apuntalamiento, éste se hara alargando
el diametro vertical en el porcentaje indicado en aquellos y manteniendo dicho
alargamiento con puntales, trozos de compresion y amarres horizontales. El
alargamiento se debe hacer de manera progresiva de un extremo de la tuberia al
otro, y los amarres y puntales se deberan dejar en sus lugares hasta que el relleno

esté terminado y consolidado, a menos que los planos lo indiquen en otra forma.
Relleno

La zona de terraplén adyacente a la alcantarilla, con las dimensiones indicadas en
los planos o fijadas por el Supervisor, se ejecutara de acuerdo a lo especificado en
la partida de RELLENO DE ESTRUCTURAS.

Su compactacién se efectuara en capas horizontales de ciento cincuenta a
doscientos milimetros (150 mm — 200 mm) de espesor compacto, alternativamente
a uno y otro lado de la alcantarilla, de forma que el nivel sea el mismo a ambos

lados y con los cuidados necesarios para no desplazar ni deformar las alcantarillas.
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La compactacion en las capas del relleno no sera inferior a las que se indica para la
corona del Terraplén, segun la especificacion TERRAPLEN, referente a

Aceptacion de los Trabajos, Compactacion
Limpieza
Terminados los trabajos, el Contratista deberd limpiar, la zona de las obras y

sobrantes, transportarlos y disponerlos en sitios aceptados por el Supervisor, de

acuerdo con procedimientos aprobados por éste.
Aguas y Suelos agresivos

Si las aguas que han de conducir las alcantarillas presentan un pH menor de seis (6)
o0 que los suelos circundantes presenten sustancias agresivas, los planos indicaran
la proteccion requerida por ellos, cuyo costo deberd quedar incluido en el precio

unitario de la alcantarilla.
Aceptacion de los trabajos
(a)Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes controles

principales:

e Verificar que el Contratista emplee el equipo aprobado y comprobar su estado
de funcionamiento.

e Verificar el cumplimento de lo indicado en la especificacion
MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL.

e Comprobar que las alcantarillas y demas materiales y mezclas por utilizar
cumplan los requisitos de la presente especificacion.

e Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aprobado.

e Verificar que el alineamiento y pendiente de la tuberia estén de acuerdo con
los requerimientos de los planos.

e Medir las cantidades de obra ejecutadas satisfactoriamente por el Contratista.

(b)Marcas

No se aceptara ningun tubo, a menos que el metal esté identificado por un sello en

cada seccion que indique:

e Nombre del fabricante de la lamina
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Marca y clase del metal basico
Calibre o espesor

Peso del galvanizado

Las marcas de identificacion deberan ser colocadas por el fabricante de tal manera,

que aparezcan en la parte exterior de cada seccion de cada tubo.

(c) Calidad de la alcantarilla

Constituiran causal de rechazo de las alcantarillas, los siguientes defectos:

Traslapes desiguales

Forma defectuosa

Variacion de la linea recta central
Bordes dafiados

Marcas ilegibles

Laminas de metal abollado o roto.

La alcantarilla metalica debera satisfacer los requisitos de todas las pruebas de

calidad mencionadas en la especificacion ASTM A-444,

Ademas, el Supervisor tomard, al azar, muestras cuadradas de lado igual a cincuenta

y siete milimetros y una décima, mas o menos tres décimas de milimetro (57,1 mm

+0,3 mm), para someterlas a analisis quimicos y determinacién del peso del

galvanizado, cuyos resultados deberan satisfacer las exigencias de la especificacion

ASTM A-444. El peso del galvanizado se determinara en acuerdo a lanorma ASTM

A-525. Las muestras para estos ensayos se podran tomar de la alcantarilla ya

fabricada o de 1dminas o rollos del mismo material usado en su fabricacion.

(d) Tamafio y variacion permisibles

La longitud especificada de la alcantarilla sera la longitud neta del tubo terminado,

la cual no incluye cualquier material para darle acabado a la alcantarilla.

(e) Solado vy relleno

El material para el solado debera satisfacer los requisitos establecidos para la
SUBBASE GRANULAR vy el del relleno, los de las pruebas establecidas en la
especificacion RELLENO PARA ESTRUCTURAS.
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La frecuencia de las verificaciones de compactacion serd establecida por el
Supervisor, quien no recibird los trabajos si todos los ensayos que efectle, no

superan los limites minimos indicados para el solado y el relleno.

Todos los materiales que resulten defectuosos de acuerdo con lo prescrito en esta
especificacion deberan ser reemplazados por el Contratista, a su costo, de acuerdo
con las instrucciones del Supervisor y a plena satisfaccion de éste.

MEDICION

La longitud por la que se pagard, sera el nimero de metros lineales (Ml),
aproximado al decimetro, de tuberia metalica corrugada, de los diferentes diametros
y calibres, suministrada y colocada de acuerdo con los planos, esta especificacion

y las indicaciones del Supervisor, a plena satisfaccion de éste.

La medida se hara entre las caras exteriores de los extremos de la tuberia o los
cabezales, segun el caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo la pendiente de
la tuberia.

No se medira, para efectos de pago, ninguna longitud de tuberia colocada por fuera

de los limites autorizados por el Supervisor.
PAGO

La longitud medida en la forma descrita anteriormente, sera pagada segun el

diametro, al precio unitario del contrato, por metro lineal (Ml), para la partida.
CUNETAS

EXCAVACION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO

Generalidades:

Este trabajo comprende la ejecucion de las excavaciones necesarias para el

desplante de las cunetas.

Las excavaciones para estructuras se clasificaran de acuerdo con las caracteristicas

de los materiales excavados y la posicion del nivel freatico.
CLASIFICACION

MATERIAL SUELTO
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Se clasifica como material suelto a aquellos depoésitos de tierra compactada y/o
suelta, deshecho y otro material de facil excavacion que no requiere previamente
ser aflojado mediante el uso moderado de explosivos. Comprende, ademas, la
excavacion y remocion de la capa vegetal y de otros materiales blandos, organicos
y objetables, en las areas donde se hayan de realizar las excavaciones de la
explanacion y terraplenes.

Como alternativa de clasificacion podra recurrirse a mediciones de velocidad de
propagacion del sonido, practicadas sobre el material en las condiciones naturales
en que se encuentre. Se considerara material comun aquel en que dicha velocidad

sea menor a 2 000 m/s, y roca cuando sea igual o superior a este valor.

EQUIPO

El Contratista propondra, en consideracion del Supervisor, los equipos mas
adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir dafios
innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizaran el avance fisico de
ejecucion, segun el programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas

constructivas siguientes.

Los equipos de excavacion deberdn disponer de sistemas de silenciadores y la
omisién de éstos sera con la autorizacion del Supervisor. Cuando se trabaje cerca a
zonas ambientalmente sensibles, tales como colegios, hospitales, mercados y otros
que considere el Supervisor, aunado a los especificados en el Estudio de Impacto
Ambiental, los trabajos se haran manualmente si es que los niveles de ruido

sobrepasan los niveles maximos recomendados.

Ejecucion:

La construccién de zanjas de drenaje, zanjas interceptoras y acequias, asi como el
mejoramiento de obras similares y cauces naturales debera efectuarse de acuerdo
con los alineamientos, secciones y cotas indicados en los planos o determinados por
el Supervisor.

Toda desviacién de las cotas y secciones especificadas, especialmente si causa

estancamiento del agua o erosidn, debera ser subsanada por el Contratista a entera

satisfaccion del Supervisor y sin costo adicional para el MTC.
Metodo de Medicion:

El método de medicion sera m. (Metros).
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Base de Pago:

Se consideran los pagos en efectivo de material, mano de obra incluyendo sus
derechos laborales y herramientas y equipo de medicidn que hayan de intervenir en
la ejecucion de esta partida. Para su pago requerird la aprobacién del Ingeniero
Supervisor.

Sefalizacion

SENAL PREVENTIVA

DESCRIPCION
Las sefiales preventivas constituyen parte de la Sefializacion Vertical Permanente.

Las sefiales preventivas se usaran para indicar con anticipacion, la aproximacion de
ciertas condiciones de la via o concurrentes a ella que implican un peligro real o
potencial que puede ser evitado disminuyendo la velocidad del vehiculo o tomando

ciertas precauciones necesarias.

Se incluye también en este tipo de sefiales las de caracter de conservacion ambiental

como la presencia de zonas de cruce de animales silvestres 6 domésticos.

La forma, dimensiones, colocacién y ubicacién a utilizar en la fabricacion de las
sefiales preventivas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras del MTC y la relacién de sefiales a instalar sera

la indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico.
Materiales

Los materiales a emplear en las sefiales seran los que indiquen los planos y
documentos del Expediente Técnico. Los materiales seran concordantes con

algunos de los siguientes:

e Paneles.
e Material Retroreflectivo.
e Cimentacion.
Equipo
El contratista debera disponer del equipo y herramientas necesarias para la correcta

ejecucion de los trabajos.
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PREPARACION DE SENALES PREVENTIVAS

Segln lo indicado en las Disposiciones Generales para la Ejecucion de la
Sefalizacion Vertical Permanente de estas especificaciones, referente a

Requerimientos de Construccion, segun corresponda.

La fabricacion de las sefales de transito deberd efectuarse considerando el tipo y
calidad de los materiales especificados en las Disposiciones Generales para la

Ejecucion de la Sefalizacion Vertical Permanente.

Se confeccionaran en plancha de fibra de vidrio de 4mm. De espesor, con una cara
de textura similar al vidrio, de las medidas indicadas en los planos, el fondo de la
sefial ird con material reflectorizante alta intensidad amarillo, el simbolo y el borde
del marco seran pintados con tinta xerografica color negro y se aplicara con el

sistema de serigrafia.

La parte posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de pintura esmalte

color negro.

El panel de la sefial serd reforzado con platinas embebidas en la fibra de vidrio

segun se detalla en los planos.
Postes de Fijacion de Sefiales

Los postes de concreto portland tendran las dimensiones y refuerzo indicados en

los planos.

Los postes de fijacion seran de concreto, con una Resistencia minima a la
compresion a 28 dias de 175 Kg/cm2, tal como se indica en los planos, y seran
pintados en fajas de 0.50 m. con esmalte de color negro y blanco; previamente se

pasara una mano de pintura imprimante.

Todas las sefiales deberan fijarse a los postes con pernos tuercas y arandelas

galvanizadas.
Cimentacion de los Postes

El Contratista efectuara las excavaciones para la cimentacion de la instalacion de
las sefales verticales de transito de acuerdo a las dimensiones indicadas en los

planos y documentos del proyecto.
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Las sefiales preventivas tendran una cimentacion con concreto ciclopeo (agregado
ciclopeo, en proporcion de 30% del volumen total, como maximo) con Resistencia
minima a la compresion a 28 dias de 140 Kg/cm2 y dimensiones de 0.60 m. x 0.60

m. x 0.30 m. de profundidad de acuerdo al detalle del plano respectivo.
MEDICION

El método de medicion es por unidad de sefal, incluido poste (unidad) y

cimentacion, colocado y aceptado por el Ingeniero Supervisor.

La armadura de refuerzo de fierro en los postes y cimentaciones no sera medida.
La excavacion para la instalacion no sera medida.

PAGO

La cantidad determinada segun el Método de Medicién, sera pagada al precio
Unitario del Contrato, para la partida SENALES PREVENTIVAS y dicho precio y
pago constituird compensacion total por el costo de materiales, fabricacion e
instalacion de los dispositivos, postes, estructuras de soporte y sefiales de transito
incluyendo las placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, equipo, mano de
obra, leyes sociales, herramientas e imprevistos necesarios para completar la

partida.

SENAL REGLAMENTARIA

DESCRIPCION

Las sefiales reglamentarias constituyen parte de la Sefalizacion Vertical

Permanente.

Se utilizan para indicar a los usuarios las limitaciones o restricciones que gobiernan
el uso de la via y cuyo incumplimiento constituye una violacion al Reglamento de

la Circulacion Vehicular.

La forma, dimensiones, colocacién y ubicacién a utilizar en la fabricacion de las
sefiales preventivas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras del MTC y la relacion de sefiales a instalar sera

la indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico.
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La fabricacion, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e instalacion son
los que se indican en las presentes Disposiciones Generales para la Ejecucion de la

Senalizacion Vertical Permanente.

Materiales

Los materiales a emplear en las sefiales seran los que indiquen los planos y
documentos del Expediente Técnico. Los materiales seran concordantes con

algunos de los siguientes:

e Paneles.
e Material Retroreflectivo.
e Cimentacion.

Equipo

El contratista debera disponer del equipo y herramientas necesarias para la correcta

ejecucion de los trabajos.
PREPARACION DE LA SENALES REGLAMENTARIAS

Segun lo indicado en las Disposiciones Generales para la Ejecucion de la
Sefalizacién Vertical Permanente de estas especificaciones, referente a

Requerimientos de Construccion, segun corresponda.

La fabricacion de las sefiales de transito debera efectuarse considerando el tipo y
calidad de los materiales especificados en las Disposiciones Generales para la

Ejecucion de la Sefalizacion Vertical Permanente.

Se confeccionaran con planchas de fibra de vidrio de 4 mm. De espesor, con una
cara de textura similar al vidrio, el tamafio sera el indicado en los planos de
sefializacion, el fondo de la sefial ird con material reflectorizante altas intensidad
color blanco, circulo rojo con tinta xerografica transparente, las letras, nimeros,
simbolos y marcas, seran pintados con tinta xerogréafica color negro. Se utilizara el

sistema de serigrafia.

La parte posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de pintura esmalte

color negro.

Postes de Fijacion de Sefales
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Los postes de concreto portland tendran las dimensiones y refuerzo indicados en
los planos.

Los postes de fijacion seran de concreto, con una Resistencia minima a la
compresion a 28 dias de 175 Kg/cmz2, tal como se indica en los planos, y seran
pintados en fajas de 0.50 m. con esmalte de color negro y blanco; previamente se

pasard una mano de pintura imprimante.

Todas las sefiales deberan fijarse a los postes con pernos tuercas y arandelas

galvanizadas.

Todas las sefiales deberan fijarse a los postes con pernos, tuercas y arandelas

galvanizadas.
Cimentacion de los Postes

El Contratista efectuara las excavaciones para la cimentacion de la instalacion de
las sefiales verticales de transito de acuerdo a las dimensiones indicadas en los

planos y documentos del proyecto.

Las sefiales preventivas tendran una cimentacion con concreto ciclopeo (agregado
ciclépeo, en proporcion de 30% del volumen total, como méximo) con Resistencia
minima a la compresion a 28 dias de 140 Kg/cm2 y dimensiones de 0.60 m. x 0.60
m. x 0.30 m. de profundidad de acuerdo al detalle del plano respectivo.

MEDICION

La medicion es por unidad de sefial incluido poste unidad (und), y cimentacion

colocado y aceptado por el Ingeniero Supervisor.

La armadura de refuerzo de fierro en los postes y cimentaciones no sera medida.
La excavacion para la instalacién no sera medida.

PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicidn, serd pagada al precio
unitario del contrato, para la partida SENAL REGLAMENTARIA este precio
constituird compensacion total por el costo de los materiales, fabricacion e
instalacién de los dispositivos, postes, estructuras de soporte y sefiales de transito
incluyendo las placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, equipos, mano de

obra, leyes sociales e imprevistos necesarios para completar la partida.
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SENALES INFORMATIVAS

DESCRIPCION
Las sefiales informativas constituyen parte de la Sefializacion Vertical Permanente.

Se utilizaran para guiar al conductor de un vehiculo a traves de una determinada
ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. Tiene también por objeto identificar puntos
notables tales como: ciudades, rios, lugares histéricos, etc. y la informacion que
ayude al usuario en el uso de la via y en la conservacion de los recursos naturales,

arqueoldgicos humanos y culturales que se hallen dentro del entorno vial.

La forma, dimensiones, colocacion y ubicacion a utilizar en la fabricacién de las
sefiales informativas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras del MTC y la relacion de sefiales a instalar sera

la indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico.

La fabricacion, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e instalacion son
los que se indican en las presentes Disposiciones Generales para la Ejecucion de la

Senalizacion Vertical Permanente.
Materiales

Los materiales a emplear en las sefiales seran los que indiquen los planos y
documentos del Expediente Técnico. Los materiales seran concordantes con

algunos de los siguientes:

e Paneles.
e Material Retroreflectivo.
e Cimentacion.
Equipo
El contratista debera disponer del equipo y herramientas necesarias para la correcta

ejecucion de los trabajos.
Preparacion de Sefales Informativas

Segun lo indicado en las Disposiciones Generales para la Ejecucion de la
Sefalizacion Vertical Permanente de estas especificaciones, referente a

Requerimientos de Construccion, segun corresponda.
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La fabricacion de las sefiales de transito debera efectuarse considerando el tipo y
calidad de los materiales especificados en las Disposiciones Generales para la

Ejecucion de la Sefalizacion Vertical Permanente.

Las sefiales informativas seran de tamafo variable de plancha de fibra de 5mm de
espesor, con una cara de textura similar al vidrio, el fondo de la sefial sera en ldamina
reflectada grado Ingenieria color verde, el mensaje a transmitir y los bordes iran
con material reflectorizante de alta intensidad color blanco. Las letras seran

recortadas en una pieza; no se aceptaran letras formadas con segmentos.

La parte posterior de todos los paneles se pintardn con dos manos de pintura esmalte

color negro.

El panel de la sefial sera reforzado con perfiles en angulo T segun se detalla en los
planos. Estos refuerzos estaran embebidos en la fibra de vidrio y formaran

rectangulos de 0.65 x 0.65 como méximo.

Todas las sefiales deberan tener pernos, tuercas y arandelas de fijacion

galvanizadas.
MEDICION

El trabajo se medira por metro cuadrado (m?) de Panel Informativo terminado y
aceptado por el Supervisor.

La armadura de refuerzo de fierro en los postes y cimentaciones no sera medida.
La excavacion para la instalacién no sera medida.

Para la partida 05.04.04 Sefial de informacion general, se medira por Unidad (Und)
de sefial informativa terminada y aceptada por el Supervisor.

PAGO

Esta partida se abonara al precio unitario del contrato para esta partida PANEL
INFORMATIVO y se pagara por metro cuadrado de sefial ejecutada y colocada. El
pago constituira compensacion total por todos los materiales, fabricacion e
instalacion de los dispositivos, postes, estructuras de soporte y sefiales de transito
incluyendo las placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, equipos, mano de

obra, leyes sociales, asi como cualquier imprevisto necesario para ejecutar la obra.

POSTES KILOMETRICOS
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Generalidades:

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, manejo, almacenamiento, pintura
e instalacion de postes indicativos del kilometraje en los sitios establecidos en los

planos del proyecto o indicados por el Supervisor.

El disefio del poste debera estar de acuerdo con lo estipulado en el "Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras™ del MTC

y demas normas complementarias.

Materiales
CONCRETO

Los postes seran prefabricados y se elaboraran con un concreto de concreto de f'c
175 kg/cm2. Para el anclaje del poste podra emplearse un concreto ciclépeo f'c 140

kg/cm2 + 30 % de piedra mediana.
REFUERZO

La armadura de refuerzo cumplira con lo indicado en los planos y documentos del
proyecto y el “Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para

Calles y Carreteras”.
PINTURA

El color de los postes sera blanco y se pintaran con esmalte sintético. Su contenido
informativo en bajorrelieve, se hara utilizando esmalte negro y caracteres del
alfabeto serie C y letras de las dimensiones mostradas en el *Manual de Dispositivos
de Control del Transito para Calles y Carreteras del MTC".

Ejecucion:
FABRICACION DE LOS POSTES

Los postes se fabricaran fuera del sitio de instalacion, con un concreto y una
armadura que satisfagan los requisitos de calidad y con la forma y dimensiones
establecidas para el poste de kilometraje en el "Manual de Dispositivos de Control

del Trénsito para Calles y Carreteras del MTC".

La pintura del poste se realizard con productos acordes y con los colores

establecidos para el poste.
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UBICACION DE LOS POSTES

Los postes se colocaran en los sitios que indiquen los planos del proyecto o sefiale
el Supervisor, como resultado de mediciones efectuadas por el eje longitudinal de
la carretera. La colocacion en el caso de carreteras de una pista bidimensional se
hara en el costado derecho de la via para los kildmetros pares y en el izquierdo para
el kilometraje impar. En caso de autopistas se colocard un poste de kilometraje en
cada pista y en cada kilometro. Los postes se colocaran a una distancia del borde de
la berma de cuando menos un metro y medio (1.50 m), debiendo quedar

resguardado de impactos que puedan efectuar los vehiculos.
EXCAVACION

Las dimensiones de la excavacion para anclar los postes en el suelo deberan ser las
indicadas en el Manual de Dispositivos de Control de Transito para Calles y
Carreteras del MTC.

COLOCACION Y ANCLAJE DEL POSTE

El poste se colocara verticalmente de manera que su leyenda quede perpendicular
al eje de la via. El espacio entre el poste y las paredes de la excavacion se rellenara

con el concreto de anclaje.
LIMITACIONES EN LA EJECUCION

No se permitira la colocacion de postes de kilometraje en instantes de lluvia, ni
cuando haya agua retenida en la excavacion o el fondo de ésta se encuentre

demasiado himedo, a juicio del Supervisor.

Toda agua retenida en la excavacion deberé ser retirada por el Contratista antes de

colocar el poste y su anclaje.
ACEPTACION DE LOS TRABAJOS
(a) Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes

controles:

o Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Contratista.
e Comprobar que los materiales y mezclas satisfagan las exigencias de la

presente especificacion.
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e Verificar que los postes tengan las dimensiones correctas y que su instalacion
esté conforme con los planos y las exigencias de esta especificacion.

e Contar, para efectos de pago, los postes correctamente elaborados e
instalados.

(b) Calidad de los materiales

El Supervisor no admitira tolerancias en relacion con los requisitos establecidos en
los Materiales de Construccion para los diversos materiales que conforman los

postes y su anclaje.

(c) Excavacion

La excavacion no podra tener dimensiones inferiores a las establecidas en el Manual
de Dispositivos de Control de Transito para Calles y Carreteras del MTC. El
Supervisor verificara, ademas, que su fondo sea horizontal y se encuentre

debidamente compactado, de manera que proporcione apoyo uniforme al poste.
(d) Instalacién del poste

Los postes de kilometraje solo seran aceptados por el Supervisor, si su instalacion
esta en un todo de acuerdo con lo que se indica en item COLOCACION Y

ANCLAJE de postes de la presente especificacion.
(e) Dimensiones del poste

No se admitirdn postes cuyas dimensiones sean inferiores a las indicadas en el
"Manual de Dispositivos de Control para Transito en Calles y Carreteras del MTC"

para el poste de kilometraje.

Tampoco se aceptaran si una o0 mas de sus dimensiones exceden las indicadas en el

manual en mas de dos centimetros (2 cm).

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas, deberan ser

corregidas por el Contratista, a su costo, a satisfaccion del Supervisor.

Método de Medicion:
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El método de medicion sera Und. (Unidad).
Base de Pago:

Se consideran los pagos en efectivo, debiéndose cubrir los costos de los materiales,
fabricacion, pintura, mano de obra, incluyendo sus derechos laborales, y

herramientas que hayan de intervenir en la ejecucién de esta partida.

Mitigacion de impacto ambiental

Generalidades:

Esta partida consiste en la aplicacion de un programa que tiene por objetivo
disminuir los impactos ambientales negativos, causados al momento de la ejecucion

de cada una de las partidas desarrolladas a lo largo del proyecto.

Para mitigar los efectos ocasionados al medio ambiente, previo y durante las
diferentes partidas del proyecto, el contratista debera de analizar cada uno de los
posibles riesgos para asi poder emplear un plan de acuerdo a cada posible alteracion

al medio ambiente.

Método de Medicion:

El método de medicion sera Glb (Global).
Base de Pago:

Se consideran los pagos en efectivo mano de obra incluyendo sus derechos

laborales y herramientas que hayan de intervenir en la ejecucion de esta partida.
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