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RESUMEN

El proyecto de investigacion tiene como objetivo general el disefio geométrico de la
infraestructura vial del tramo Palo Blanco — Cruce Las Pampas km 3, Distrito de San

Juan de Licupis — Chota — Cajamarca.

Este proyecto estd encaminado a disefar el estudio técnico, siguiendo los parametros
establecidos en los manuales y reglamentos de carreteras. Se realizaron los trabajos
como el levantamiento topogréfico, disefio geométrico, planos en planta, perfil
longitudinal y secciones transversales de la calzada en disefio; de igual manera el
estudio de suelos, estudio de trafico, impacto ambiental, disefio de pavimento, lo que

permitira aplicar los conocimientos adquiridos en la etapa universitaria.

Finalmente, se define que el proyecto en estudio es una carretera de tercera clase con
terreno escarpado (tipo 4), con una longitud de 7+320km, IMDa de 70veh/dia y con un
trafico generado en 20 afios de 101 veh/dia, con una calzada de 6.00m y bermas de
0.50m a cada extremo; con pendientes que varian desde 0.63% hasta 8.6%; radios
minimos que van desde 25m y velocidad de 30km/h. Con respecto al pavimento estara
compuesto por un mejoramiento de Over 0.30m, Sub base 0.20m, Base 0.15m y

Pavimento Flexible de 0.05 m.

Palabras clave: Disefilo geométrico, infraestructura vial, disefio de pavimento.
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ABSTRACT

This research project has as main objective the geometric design of the road
infrastructure of the section Palo Blanco — Cruce las Pampas Km3, San Juan de Licupis

district — Chota- Cajamarca.

This project is aimed to design a technical study, following the parameters established
in the manuals and road regulations. The project includes the topographic survey,
geometric design, floor plans, longitudinal profile, and cross-sections of the roadway
under design; also, soils study, traffic study, environmental impact, pavement design,
which will allow applying the knowledge acquired in the university stage.

Finally, it is defined that the project under study is a third-class road with steep terrain
(type 4), with a length of 7+320 km, IMDA of 70 vehicles/day, and with traffic generated
in 20 years of 101 vehicles/day, with a roadway of 6.00m and berms of 0.50m at each
end; with slopes that vary from 0.63% to 8.60%; minimum radius ranging from 25m and
speed of 30km/h. For the pavement, it will be composed by an improvement of over
0.30m, Sub base 0.20m, Base 0.15m, and Flexible Pavement of 0.05 m.

Keywords: Geometric Design, road infrastructure, pavement design.
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INTRODUCCION
1.1Realidad Problemaéatica

La trocha carrozable Palo Blanco — Cruce las Pampas km 3, corresponde a
la geografia del Distrito de San Juan de Licupis de la Provincia de Chota,
dentro de sus problemas se encontré: terreno ondulado, pendientes
pronunciadas, curvas con radio reducidas, escaso drenaje transversal y
longitudinal, estancamiento de agua en marcas dejadas por los vehiculos, en
tiempos de lluvia la plataforma presenta baches y hundimientos
pronunciados. Esta problematica obliga a las empresas de transporte en
tiempos de lluvia a no utilizar dicha via, generando malestar en la poblacién
y obligando a utilizar acémilas para poder transportar sus producciones

agricolas generando incremento de tiempo y costo por cada viaje.

En cuanto al drenaje de la via es inadecuado e insuficiente debido a la
carencia de cunetas, alcantarillas, etc., ocasionando que el agua se acumule
y generando que la superficie se erosione, causando inundaciones. Asi
mismo la trocha presenta pases inadecuados de agua proveniente de las

areas de cultivo de regadio y quebradas.

Es importante sefalar que, en los primeros meses del afio, el estado de la
carretera se vuelve intransitable por las intensas lluvias lo cual se hace un

acceso que genera peligro para la poblacion e inestable.

Dentro de los aspectos sefialados anteriormente, se planteé como solucién
plantear un disefio de infraestructura vial la cual resuelva la deficiencia que

presenta el tramo Palo Blanco — Cruce las Pampas km 3.

El problema del estudio en investigacion se identificé mediante la formulacién
de una pregunta. ¢ Cual sera el adecuado disefio de la Infraestructura vial
Palo Blanco — Cruce Las Pampas km 3, Distrito de San Juan de Licupis,

Chota, Cajamarca?

En cuanto a la justificacion del estudio se puede sefialar los siguientes puntos

como:



Técnico; este sustento técnico comprende el disefio de la geometria de las
curvas o radios de la carretera, pendientes longitudinales y transversales,
anchos de la plataforma. De la misma manera se disefié un sistema de
drenaje y sefializacion vial. Se identifico los puntos criticos a lo largo de todo
el tramo y asi proceder con los resultados a disefiar la infraestructura vial,
aplicando los conocimientos adquiridos como son: Topografia, Disefio
Geométrico, Mecéanica de Suelos, Hidrologia e Hidraulica, Costos y

Presupuestos.

Econdmico; en este disefio vial se buscé consolidar el sistema de transporte,
gue sea seguro y economico para el desplazamiento de la poblacién y sus
productos. De la misma manera se logr6 mejorar las condiciones de

transporte entre las poblaciones de los centros poblados.

Social; sera favorecido directamente toda la poblacién de San Juan de
Licupis, de igual manera contard con una alternativa vial que sera
aprovechada por los comuneros adyacentes al distrito ya que permitird una
transitabilidad mas répida, segura y generando desarrollo productivo y

comercial.

Ambiental; cuando se realiza un proyecto correcto incluyendo todos los
aspectos se generan resultados positivos que facilita la preservacion y

proteccion ambiental al momento de ejecutar el proyecto.

Del objetivo general se planteo “Disefio de infraestructura vial Palo Blanco —

Cruce las Pampas km 3, Distrito de San Juan de Licupis, Chota, Cajamarca.

Como objetivos especificos se tomO en cuenta: realizar el Estudio
Topografico, Andlisis de Suelos, Disefio Geométrico, Hidrolégico y Drenaje,
diseiiar el Pavimento de la carretera en estudio, evaluar el Estudio de
Impacto Ambiental y por Uultimo se elaborard el Metrado, Costo y

Presupuesto.



MARCO TEORICO

(Poved, 2015) En su Disefio de un Pavimento Para la Estructura Vial, de la
Via Conocida Como “El Kilébmetro 19”, desde el K2+000 al K2+500, que
Comunica a los Municipios de Chipaque - Une, en el Departamento de
Cundinamarca, en Bogot4, Colombia; entre su problema sefala la escasez
de recursos para lograr el mantenimiento de las vias en el pais, provocado
por el descuido de la entidad correspondiente, dicha problematica se refleja
a lo largo por todo el tramo en estudio donde se observa un deterioro
afectando la infraestructura vial, generando malestar en la poblacién e
impidiendo el transporte de las mercancias, el aumento de costos en
mantenimiento automotor, incremento en las horas de viaje, pérdida en
ingresos relacionado al turismo y un retraso en el desarrollo de las
localidades. Asi mismo también se ve afectada la carpeta asfaltica por la
pérdida de material base y subbase. Por el mismo modo se observa una
escasez de obras de drenaje que facilite un mejor drenaje pluvial. Dentro de
la solucién se propone un disefio de pavimento que sea durable, econdmico
y siguiendo procesos de ejecucion con los espesores reglamentados para

conseguir una durabilidad del disefio.

(Aleman, 2015), en su “Disefio Geométrico de 5.0 Km de Via de Acceso
Vecinal Montafiosa, Final Col. Quezaltepeque - Cantén Victoria, Santa Tecla,
La Libertad, utilizando Software Especializado para Disefio de Carreteras”.
Sefala que los caminos o trochas son accesos de gran necesidad para un
sistema de transporte para brindar comunicacion a zonas rurales; con el
objetivo de mejorar y promover el desarrollo, educacién, y los recursos
naturales. El estudio pretende realizar una mejora con la ayuda de un
programa para realizar el disefo, utilizando parametros que garantice
seguridad y viabilidad con todos los elementos para el desarrollo del

proyecto.



(Toapanta y Valle, 2018) Disefio de la via Canelos — San Eusebio — El
Carmen, de 6 km de longitud ubicada en la parroquia Canelos, canton
Pastaza, provincia de Pastaza. Entre su problematica sefala, escasez de
visitas de turistas, restriccion en los servicios de salud debido al mal estado
de la via, descenso en la produccion agricola, falta de accesos a las
comunidades. Es por ello el objetivo del proyecto, sefiala realizar un disefo
de la via adecuada a las normas y se busca satisfacer la demanda de los

pobladores. Dando como conclusion utilizar el método AASHTO 93.

(Camacho, 2015) Mejoramiento de la trocha carrozable del tramo: san
salvador Cufiish Alto - Cufiish Bajo. Se explica que es un camino vecinal con
poca transitabilidad y dentro de la solucion al problema es disefiar una via
segura, con radios de 25m, velocidad de 30km/h, con pendientes mejoradas
y una mejor transitabilidad de los beneficiados. Con la finalidad de brindar
una via segura y de facil conectividad a las ciudades costeras, por lo
consiguiente se propone realizar el mejoramiento a la trocha carrozable. Al
realizar dicho proyecto se va a mejorar las condiciones de los pobladores,
motivando a superar las metas proyectadas de cada agricultor en relacion a

su produccion.

(Chamaya, Villar, 2018), “Disefio de infraestructura vial para accesibilidad
entre Centros Poblados Pajaritos Km.0+000, Centro Poblado de Urban Km.
2+500, Canoas de Punta Sal, Tumbes 2018”. En la siguiente tesis estudia la
actual problematica de la trocha carrozable con la finalidad de mejorar la
accesibilidad ya que su actual estado dificulta su transitabilidad por falta de
condiciones y disefios adecuados para asi mejorar la calidad de vida y el
desarrollo de la poblacion. Es por ello se propone disefiar una infraestructura

vial de acuerdo al Disefio Geométrico de Carreteras (DG2018).



(Chingay, 2018), “Caracteristicas geométricas de la carretera Sunuden — San
Miguel para la seguridad vial en base a la norma de Disefio Geométrico DG-
2018”. La finalidad de este proyecto es realizar un estudio que analice y
compare las diferentes caracteristicas con los parametros establecidos en el
reglamento. De la misma manera se evalla el tramo y se clasifica
dependiendo la orografia de la carretera con los trabajos topograficos
realizados, corregir los anchos de la plataforma, las curvas horizontales que

deben cumplir con los radios minimos, reducir PI’s y mejorar las pendientes.

(Saavedra, 2018) “Estudio Definitivo de la Carretera Cruce Munana - La
Pauca - Succha, Catache y Pulan, Provincia de Santa Cruz, Cajamarca”, en
esta investigacion, sefiala la carencia del estudio definitivo de la carretera,
siendo un problema principal que hasta el momento no se ha desarrollado
una solucion de transitabilidad a esta carretera. Dentro de la problemética se
ha encontrado, la presencia de ahuellamiento y baches, deslizamiento de
materiales a la superficie, asi como un suelo altamente arcilloso, que al
mezclarse con el agua se vuelve una carretera intransitable, complicando la

comunicacién entre los pobladores.

Es por ello, dentro de sus objetivos es elaborar un Estudio Definitivo de dicho
proyecto. Se recomienda verificar la calidad del material a utilizar como el
afirmado para no perjudicar al pavimento y ejecutar en fechas fuera de

lluvias.

(Vallverdu, 2010) Infraestructura vial, es un medio por el cual se brinda
conectividad de transporte ya sea personal o carga. De esta forma se logra
poder conectar entre ciudades o pueblos, generando desarrollo y bienestar

con el medio ambiente.

(Valverde, 2017) Sefiala que, al realizar el diseiio geométrico a nivel de
pavimento del camino vecinal, la transitabilidad, asi como un disefio vial y la
calidad de vida de los pobladores mejorara. Concluyendo con un 6ptimo
drenaje pluvial al disefiar obras de arte que mejoren la evacuacion del

drenaje de las aguas producidas por las lluvias.



Perfil longitudinal, es el “Trazo del eje a lo largo de la via, que contiene las

cotas a cada distancia designada” (MTC, 2018).

Seccion transversal, es de forma transversal a la via, a una distancia dada,
que nombra y mide las partes que la componen dentro del limite de la
carretera. Existen dos tipos de secciones transversales: General y Especial
(MTC, 2018).

(Montafiez, 2016) Disefio geométrico (DG-2018), es el punto mas importante
dentro del proyecto, debido a que su funcion es cumplir al limite de lo
establecido en los parametros y reglamentos de una carretera, dando
solucion a la carencia de seguridad, comodidad, estética, economia y
elasticidad, proporcionando una adecuada movilizacion de los pobladores y
sus productos a través de una velocidad de disefio en relacion a su

circulacion.

(Vasquez, 2018) Estudio de trafico, este estudio estd centrado en
proporcionar informacion actual con la finalidad de determinar indicadores de
trafico como, volumen y la composicién de los vehiculos que transcurren a

través de la carretera.

(MTC, 2008) Sefiala que es un servicio que ofrece la via en determinada

temporada y permitiendo un accesible flujo vial.

(Garrido, 2015) Infraestructura vial, es el conjunto de elementos que permiten
el desplazamiento de un punto a otro de vehiculos de una manera segura y

confortable

(AJ TOPOGRAFOS, 2019) Topografia, estudia al terreno mediante un
trabajo de recoleccion de datos que refleja su geografia. Se representa
mediante cotas que se encuentran en el terreno identificando su elevacion o

cotas.



(Glosario, 2018) Estudio de suelos, es informacion técnica obtenida por
ensayos y andlisis de laboratorio, que dentro de su objetivo es observar el

comportamiento de los estratos y su desenvolvimiento a las cargas

Los pavimentos flexibles por disefio distribuyen en pequefias cargas los
esfuerzos que se aplican sobre ellas. Se pueden aplicar diversos tipos de
asfaltos los mas comunes son: Mezcla asfaltica en frio y Mezcla asfaltica en

caliente.

(Zita, 2019) Impacto ambiental, son efectos en el ecosistema provocados por
el ser humano alterando el medio ambiente. Al producirse cambios se
provocara condiciones que afectan el sistema ecolégico de la misma forma

para el ser humano.

(Glosario, 2018) Sefalizacion vial, son elementos que se colocan en la

carretera con el objetivo de informar, prevenir y regular a quienes transiten.



METODOLOGIA

3.1

3.2

3.3

3.4

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El problema es conocido por el investigador. Puntualiza en cémo se puede
llevar a la practica las teorias generadas. (Rodriguez, 2013)

Disefio de investigacion

(ITS,2015, p. 01), sefala que el término “disefio” es el proceso para obtener
asi la informacion que se desea conocer. Es asi que el disefio de
investigacion es una estrategia que conlleva a obtener resultados y
verificacion de la investigacién, con la finalidad de lograr los objetivos del

estudio.

Variable, operacionalizacion
Definicién de la Variable

Este estudio a realizar pertenece a una variable cuantitativa como lo es el
“Disefo de Infraestructura Vial Palo Blanco — Cruce las Pampas km 3, Distrito
de San Juan de Licupis, Chota, Cajamarca”

Poblacién y muestra
Se incluird como poblacién a las vias que circulan en el tramo Palo Blanco al

Cruce Las Pampas km 3.

En el presente estudio incluiremos las muestras a las vias del tramo Palo

Blanco hacia el Cruce Las Pampas km3.

Técnicas e instrumentos de recoleccibn de datos, validez vy
confiabilidad

Se puede sefialar el trabajo de campo; que se inicia por una inspeccion visual
del proyecto, seguido por la recoleccién mediante la topografia, estudio de

suelos, estudio de trafico, estudio de impacto ambiental, entre otros.



3.5

Para desarrollar toda la informacion recolectada del primer punto, se procede
a los trabajos de gabinete para asi poder obtener los resultados y proceder

con el disefo del mismo.

Se utilizé para realizar todo el proceso de campo y gabinete se utilizaron
instrumentos como: Estacion Total, prismas, GPS, laptop, equipos de analisis

de suelos, entre otros.

Los equipos son validos ya que han pasado por un proceso de calibracion y
certificacién y asi poder obtener resultados que reflejen una igualdad con lo

existente en cam po.

En esta investigacion los resultados obtenidos para desarrollar el proyecto se
han respetado de manera transparente y confiable, de acuerdo al

reglamento.

Procedimientos
Dentro de los procedimiento iniciales y muy importantes se realizo la
inspeccion visual del proyecto en estudio, reflejando asi una idea de los

trabajos que se efectuaron.

Para completar los trabajos de reconocimiento de campo e inspeccion, se
logré reunirse con la comunidad que sera beneficiada con este estudio a
realizar, con la finalidad de recoger informacion que ayude a la investigacion

y proyecciéon del mismo.

Una vez realizada esta inspeccién se pudo conocer los equipos que se
utilizaron y el numero de personal. Enseguida se realizaron los trabajos
topograficos que consistieron en realizar las mediciones de todo el tramo en

estudio mediante el equipo topografico Estacion Total ES105 Topcon.

Se logro identificar el area en estudio, longitud del proyecto, pendientes y
radios de cada tramo de la carretera. Asi como también el estado situacional

y viviendas existentes a lo largo del tramo.



3.6

3.7

Se procedid a realizar las calicatas para asi poder extraer todo el material
posible para su respectivo estudio y obtener los resultados que reflejen el tipo

de suelo.

Se realizé un estudio de tréfico para obtener indices que nos ayuden a

realizar el disefio de los pardmetros.

Una vez realizado todos los trabajos de campo se procedio a realizar los
trabajos de procesamiento e interpretacion de datos en gabinete, con la
finalidad de crear los informes y disefios que sean necesarios para el

desarrollo del disefio de infraestructura vial.

Métodos de analisis de datos
Dentro de los métodos de analisis se realizaron diferentes estudios que
dieron como resultado un acercamiento con el area de trabajo a efectuar,

considerando las normas actuales y vigentes.

Para el proceso de datos que se obtuvo de los trabajos de campo, se

utilizaron softwares como:

- Word.

- Excel.

- Power Point.

- Slo.

- Project Management.
- AutoCAD Civil3D.

- Google Earth.

De igual manera se tomo la informacion como guia y respaldo de las normas
y reglamentos como DG2018 y AASHTO 93.

Aspectos éticos
INTERNACIONAL

El presente informe muestra los distintos codigos, estudios y normas que se
han pronunciado en el mundo para proteger a los humanos sometidos a
experimentos cientificos. (Irene, 2002).
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(Giménez, 2016). La preparacion técnica en conjunto con la conciencia ética,
es ejercer una profesion bajo criterios de libertad basada en principios

elocuentes éticos en toda su vida profesional.

Los germanos han denominado al publish or perish como un conjunto de
sintomas que se presentan, y utilizar pensamientos de terceros son atentar
contra nuestra propia ética profesional y el no tener autoria sobre nuestras

ideas nos convierten en profesionales mediocres.
NACIONAL

Etica estd compuesto por normas y procedimientos generales y especificos
con la finalidad de regular en el campo de la ética del ingeniero civil y su
comportamiento que se debe observar en la sociedad que se desarrolla.
(CIP, 2019)

(Seminario, 2016). El perfil de un Ingeniero civil tiene que ser orientado y
guiado por sélidas columnas de honestidad y el respeto a la opinidn ajena.
Con la practica de buenos valores seremos los mejores teniendo en cuenta

el cadigo de ética contra cualquier plagio.
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IV. RESULTADOS
4.1 Estudio topografico
El Estudio Topogréfico consistio en el levantamiento en planta del trazo de la
carretera, (Longitudinal y Transversal), dicha informacion se procedio a
generar el disefilo geométrico, plano en planta, perfil longitudinal, secciones

transversales y ubicacion de las posibles obras de arte.

Como resultado se clasifico la carretera, dato principal para empezar a ubicar

los parametros que se ubican dentro del disefio geométrico (DG-2018)

Se realiz6 los trabajos topograficos utilizando Estacion Total modelo Topcon
Es105. Se obtuvo el ancho de la via y sus cotas de referencia para el disefio

definitivo.

Tabla 1: Tabla de coordenadas del proyecto

TABLA - COORDENADAS UTM DEL PROYECTO

CARRETERA PUNTO NORTE ESTE COTA
PALO BLANCO - INICIO | 9281963.725 | 697848.620 | 1188.090
CRUCE LAS PAMPAS
e FINAL | 9280164.507 | 695096.573 | 1344.500

Fuente: Elaboracion Propia.

El procedimiento del levantamiento topografico se ejecutd con estacion total
Topcon ES105 conjuntamente con los prismas necesarios y de igual manera

se utilizé un GPS para orientar y georreferenciar el punto inicial.

Tabla 2: Puntos de Georreferencia
PUNTOS DE GEORREFERENCIA.

) COORDENADAS UTM
. NORTE ESTE COTA
El 9282007.474 697846.145 1189.254
BMO1 9281975.524 697825.519 1192.580

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los puntos se tomaron de acuerdo a la estrategia que se opt6 para poder
recoger toda la informacion necesaria y lograr resultados reales sobre la

carretera. Enseguida se mostrara los coédigos utilizados en el trabajo

realizado.
Terreno Natural: TN BM: BM-#
Carretera: C Estacion: E-#
Casas: CASA

Del trabajo de Gabinete Y Planos se procedié a descargar la data del equipo

para realizar el proceso e interpretacion de la misma.

Procedimiento respectivo:

- Proceso de informacién recogida de la carretera en estudio.

- Interpretacion de las coordenadas.

- Generacién del alineamiento del eje de la carretera.

- Creacion de la triangulacién para asi poder generar las curvas de
nivel.

- Las curvas de nivel se crearon a 1m las menores y a 5m las
mayores.

- Se trazo la carretera existente y las casas o estructuras que se
encontraron a lo largo del tramo en estudio.

- Dibujo de planos en planta, perfil longitudinal, secciones

transversales, entre otros.

4.2 Analisis de Suelos
Se detallo el tipo de suelos en SUCS, AASHTO y de igual menara de su CBR

para lograr disefar el pavimento necesario.
Este estudio se ejecutd para definir su clasificacion y el tipo de suelo.

Tabla 3: Determinacidon del numero de calicatas y ubicacién.
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DESCRIPC | C-01 | C-02 | C-083 | C-04 | C-05 | C-06 | C-07 | C-08
ION

Progresiva | 0+000 | 1+000 | 2+000 | 3+000 | 4+000 | 5+000 | 6+000 | 7+320
(km)

% Limite | 74.57 | 43.90 | 53.43 | 50.79 | 36.85 | 77.08
liguido 38.52 | 39.38
(LL)

% Limite | 35.47 | 27.46 | 20.46 | 23.34 | 23.98 | 26.35

plastico 20.18 | 17.98
(LP)

% Indice 39.10 | 16.45 | 32.97 | 27.45 | 12.88 | 50.73

plastico 18.34 | 21.40

(IP)

% Grava 0.00 | 7.30 3.40 3.2 31.20 | 4.00 00 9.10

% Arena | 32.00 | 30.80 | 44.80 | 28.10 | 34.40 | 19.70 | 48.80 | 33.80

% Arcillay | 68.00 | 61.90 | 51.80 | 68.70 | 34.40 | 76.30 57.10
Limos 51.20

% 28.00 | 15.75 | 10.50 | 7.80 | 14.11 | 23.38 14.89
Contenido 14.08
de

Humedad

SUCS MH ML CH CH SM CH CL CL

AASHTO | A-7-5 | A-7-5| A6 | A-7-5| A6 | A-76 | A-6 A-6
| ) | © | a5 | @ | 1 | g | @

Fuente: Elaboracion propia.

Calicata C-01 (km 0+000)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como

un suelo “MH” Limo Arenoso de alta plasticidad, con una humedad natural de

28%. Identificado en el Sistema AASHTO, como A-7-5 (14) y con un CBR.
14



Calicata C-02 (KM 1+000)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como
un suelo “ML” Limo Arenoso de baja plasticidad, con una humedad natural
de 15.75%. ldentificado en el Sistema AASHTO, como A-7-6 (08). Con un
CBR de 8.0% de 0.1” de penetracion al 95% de su maxima densidad.

Calicata C-03 (KM 2+000)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como
un suelo “CH” Arcilla Arenosa de alta plasticidad, con una humedad natural
de 10.50%. Identificado en el Sistema AASHTO, como A-7-6 (08).

Calicata C-04 (KM 3+000)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como
un suelo “CH” Arcilla Arenosa de alta plasticidad, con una humedad natural
de 10.50%. Identificado en el Sistema AASHTO, como A-7-6 (15).

Calicata C-05 (KM 4+000)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como
un suelo “SM” Arena limosa con grava, con una humedad natural de 14.11%.
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-2-6 (01). Con un CBR de 4.8%

de 0.1” de penetracion al 95% de su maxima densidad.

Calicata C-06 (KM 5+000)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como
un suelo “CH” Arcilla de alta plasticidad con arena, con una humedad natural
de 23.38%. Identificado en el Sistema AASHTO, como A-7-6 (16).

Calicata C-07 (KM 6+000)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como
un suelo “CL” Arcilla Arenosa de baja plasticidad, con una humedad natural
de 14.08%. Identificado en el Sistema AASHTO, como A-6 (06).
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Calicata C-08 (KM 7+320)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como
un suelo “SM” Arcilla Arenosa de alta plasticidad, con una humedad natural
de 14.11%. Identificado en el Sistema AASHTO, como A-2-6 (01). Con un
CBR de 8.3% de 0.1” de penetracion al 95% de su maxima densidad.

Del Disefio Geométrico se procedio a la integracion de los trabajos realizados
en gabinete, como son los planos en planta, perfil longitudinal y secciones
transversales. Esto debe cumplir los parametros establecidos en el manual
de carreteras DG-2018.

En la creacién del disefio geométrico se utilizo la siguiente normativa.

- Manual de carretera “Disefio Geométrico (DG-2018)
- Manual de carreteras “Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
- Manual de Dispositivos De Control De Trénsito Para Carreteras —
2016.
- Segun su Demanda
En funcion a la demanda de la carretera que es de TERCERA CLASE
con un I.M.D.A. menor a 400 veh/dia.

- Segun su Orografia

Segun DG-2018, se clasifica en un TERRENO ACCIDENTADO
ESCARPADO (Tipo 3y 4) debido a las pendientes transversales del
eje son del 51% y superiores al 100% Yy sus pendientes longitudinales
entre 0.54 y superiores al 8%, exigiendo un movimiento de tierra

elevado debido a las dificultades del trazo.
- Velocidad de disefio

Con las clasificaciones dadas en el DG- 2018, se toma la velocidad de
disefio segun la orografia y clasificacion de la via. En este caso se
establece que, para un rango de Tercera Clase con un terreno
Accidentado, Escarpado y la velocidad de disefio varia entre 30 y 50

km/h, por lo que se tomara 30km/h.
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- Disefio Geométrico en Planta y Perfil Longitudinal
Es el alineamiento horizontal en planta con respecto al eje de la via 'y

se debe tener una las siguientes consideraciones.

En Tangente: Para una velocidad de 30km/h en trazo en “S” debera
tener una longitud minima de 42m, de igual manera para los tramos
de alineamiento recto con una velocidad minima de 84m y para la

longitud maxima deseable sera de 500m.

Tabla 4: Longitud en tangentes

V (km/h L min.s (m) | L min.o (m) | L méx. (m)
30 42 84 500

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018

Radios minimos: Dependera de la velocidad de 30km/h y de la
ubicacion de la via segun su clasificacién. En este caso se ubica en
AREA RURAL (Accidentada o Escarpada) y con una velocidad de
30km/h, dando como resultado un radio redondeado minimo de 25m

gue debe cumplir en cada radio que se ubique en la via.

Pendientes minimas: Las pendientes minimas seran de 0.5% para

asi garantizar un buen drenaje en la calzada.

Pendientes maximas: Estan regidas mediante la demanda de
vehiculos por dia, el tipo de orografia y la velocidad de disefio.
Llegando asi a la conclusion que la carretera en estudio, las

pendientes no deberan ser mayor a 10%.

4.3 Estudio hidrologico, hidraulico y drenaje
Se inicid por la informacion de las precipitaciones diarias registradas en la

estacion Tocmoche.

Figura 1. Variacion de la precipitacion maxima en 24 h. Tocmoche
1/
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 2. Registro de precipitaciones maximas en 24 h. Tocmoche

ESTACION - TOCMOCHE LAT: 6724'29" DPTO: CAJAMARCA

CATEGORIA: co” LONG:  79°2121" PROV:  CHOTA

REGISTRO: Precipitacion ALT: 1450 msnm DIST: TOCMOCHE

maxima en 24h
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNID JULIO | AGOSTO |SETIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE| Pmax 24h

1988 10.00 20.00 28.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.00 0.00 0.00 0.00 28.00
1989 20.00 45.00 45.00 20.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 45.00
1990 0.00 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00
1991 0.00 S0 S0 3D 3D S0 S0 0.00 520 4.50 1.20 310 5.20
1992 11.00 10.00 5170 £1.00 16.80 0.00 0.00 0.00 0.30 0.40 0.30 0.00 61.00
1993 0.50 110 47.00 45.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 30 47.00
1994 6.90 110 12.00 7.00 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 3.00 200 12.00
1995 4.00 6.00 7.00 7.00 200 0.00 3.00 1.00 0.00 200 1.00 4.00 7.00
1996 5.00 2200 32.00 9.00 300 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 100 32.00
1997 200 8.00 27.00 33.00 200 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 11.00 85.00 85.00
1998 92.00 97.00 100.00 45.00 26.00 200 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 100.00
1999 S0 5D S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 0.00
2000 30 30 30 30 30 30 30 S0 30 30 30 30 0.00
2001 S0 5D S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 0.00
2002 50 S0 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 0.00
2003 30 =] 3D sD 3D 3D 3D sD S0 3D 3D 3D 0.00
2004 50 S0 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 0.00
2005 30 =] 30.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 3.00 30.00
2006 7.70 39.00 5D 2200 0.00 4.00 150 0.00 0.00 4 55 16.00 370 39.00
2007 8.00 1350 44.05 6.60 940 0.00 0.00 230 0.60 5.50 10.00 160 44.05
2008 48.30 10680 78.40 9170 520 350 120 1.60 140 6.90 370 180 105 80
2009 5310 3850 57.00 1190 17.00 3.80 150 2.90 0.00 5.00 8.80 8.00 57.00
2010 18.30 =] 3240 39.80 3D 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.80
2011 ET.AD 118.80 16.80 12550 14.70 710 320 0.00 2240 11.80 11.50 5760 125 50
2012 163.30 47520 414.20 14120 30.20 11.60 0.00 2.00 0.00 38.10 7.00 13.00 47520
2013 61.20 6060 356.20 2050 80.90 0.00 0.00 0.00 240 2610 0.00 24.00 356 20
2014 §3.20 1540 157.80 1120 50.00 1.80 140 240 540 21.20 34.80 920 157 .80
2015 69.60 109.00 471.20 9620 40.20 19.60 240 0.00 0.00 2.00 920 17 .60 47120
TOTAL |72160 1187.00 (202275  |B0960 338.30 54 40 1420 12.20 5170 134 35 11850 24360
PROM. (3436 h652 96.32 3845 16.11 2459 068 0.58 2 46 6.40 b4 11.60

Fuente: SENAMHI.

Las precipitaciones max. en 24 horas de la Estacion Pluviométrica de

Tocmoche entre los afios 1988 - 2015. En la figura 1, y su representacion

gréfica en la figura 2, se obtuvo que el valor max. fue de 475.2 mm.
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Célculo de la precipitacion extrema

Con el programa HidroEsta, se analiz6 las precipitaciones extremas para

distintos periodos de retorno, de igual manera el andlisis de confiabilidad

estadistico S-K. Lo cual se muestra en la llustracion N°3 los resultados:

Tabla 5. Célculo de precipitaciones maximas o extremas (mm)

CALCULO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS O EXTREMAS (MM)

MODELOS DE TIEMPO DE RETORNO (PREC. MAX.) PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE
DISTRIBUCION SMIRNOV - KOLMOGOROV
10 20 25 50 A DE DATOS A S-K | CONSISTENCIA
afos afos afos afos DE DATOS

NORMAL 286.40 | 337.47 | 352.34 | 394.93 0.2406 0.29 OK
GUMBEL 289.60 | 368.46 | 393.47 | 470.53 0.1999 0.29 OK
GAMMA 2 PARAM 253.54 | 335.13 | 361.53 | 443.80 0.1479 0.29 OK
LOG NORMAL 2 PAR. | 254.62 | 395.42 | 449.50 | 648.85 0.0768 0.29 OK

Fuente: Elaboracion propia.

Nota:

Consideraciones para el calculo y resultados

e Se trabajo con un NIVEL DE SIGNIFICANCIA: 95%

Nivel de significancia: 5%

Conservadoramente se trabajara con la distribucion de GUMBEL,

segun el cuadro anterior.

El céalculo de precipitaciones para los diferentes periodos de

retorno se realiz6 con el software Hidroesta.

e Para el tiempo de retorno determinado se REALIZO mediante el
programa HIDROESTA.

e Segun el modelo de distribucion Gumbel para un periodo de retorno

de 10 afios, la precipitacibn maxima en 24hrs de 289.60mm, valor que
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4.4

servira para el disefio hidraulico del drenaje superficial del pavimento
(mediante cunetas).

Tabla 6: Alcantarillas de paso

N° KM TIPO
ALC. N°01 0+288 T™MC @ 36"
ALC. N°02 1+030 T™MC @ 36"
ALC. N°03 2+384 T™MC @ 36"
ALC. N°04 3+900 T™MC @ 36"
ALC. N°05 6+356 T™MC @ 36"
ALC. N°06 6+900 T™MC @ 36"

Fuente: Elaboracion propia.

Drenaje Longitudinal

Para el drenaje longitudinal se han disefiado cunetas de seccion triangular,
con la finalidad de evacuar las aguas que escurren por los taludes y superficie

de la via.

Enseguida con los datos obtenidos para un periodo de 10 afos:

Figura 3. Disefio de cuneta

T=0.75
/ H:0.40
<
H=0.30 H=0.70

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio del pavimento
Para el disefio del pavimento, segun el tipo de suelo estara compuesto de
pavimento flexible con 7.32 km, 02 carriles, un ancho de 6m de calzada y

0.50m de berma a cada extremo.
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4.5

Se ha disefiado con un mejoramiento de Over de 0.30m, Sub-Base Granular

serd 0.20cm, Base Granular de 0.15m y un espesor de 0.05m de pavimento

flexible.

Tabla 7. Espesores del pavimento

Espesor de concreto asfaltico 2’ 0.05m
Espesor de la capa base granular 6” 0.15m
Espesor de la capa sub base granular 8” 0.20m
Over 127 0.30m
Espesor total del pavimento flexible 28” 0.71m

Fuente: Elaboracion propia.

Estudio de impacto ambiental

El Estudio de Impacto Ambiental contiene los aspectos relevantes del

proyecto que tiene por finalidad un adecuado disefio de la via que conecta a

los pobladores de Palo Blanco y Cruce las Pampas.

En este contexto, es necesario implementar consideraciones ambientales,

mediante un EIA con énfasis en evaluar los impactos y proponer las medidas

de control y su respectiva implementaciéon que ayuden a contrarrestar los

impactos que afecten y reforzar los impactos que benefician a la armonia de

la poblacion.

Tabla 8: Identificacion de impactos ambientales

ETAPAS

IMPACTOS CUALITATIVOS

Trabajos Preliminares
— Trazoy Replanteo

— Habilitacion de caseta, almacén.

— Limpieza de terreno con
maquinaria.

— Ubicacién de botadero y cantera.

Etapa de Construccion

MEDIO FISICO

Aire: particulas de polvo,
gases, ruido

Suelo: contaminacion directa,
compactacion del suelo.
Agua: calidad

Flora: cubierta vegetal.
Fauna: habitat de especies
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— Movimiento de tierra para
conformacién de base y sub
base

— Construccion pavimentos de
concreto

— Construccion de veredas

— Explotacion de canteras.

— Carpinteria de madera.

— Movimiento de maquinaria.

— Transporte de material de
construccion.

— Banco de escombros (traslado
de excedentes)

— Sefalizacion (Pinturas, paneles,
conos).

Etapa de operaciony
mantenimiento
— Mantenimiento de vias (calles,
pasajes)
— Mantenimiento de veredas
— Mantenimiento de sefalizacién
— Desvios provisionales
— Mantenimiento de obras de
drenaje pluvial

Paisaje: cambio en forma del
relieve, cambio estructura de
paisaje

MEDIO SOCIO ECONOMICO
Poblacién: Movimiento
migratorio, empleo, estilo de
vida, densidad poblacional
Economia: actividad
comercial, desarrollo local,
rentas
Infraestructura: vialidad rural
Servicios: transito vial,
peatonal, drenaje pluvial

Fuente: Elaboracion propia.

Impactos segun la Magnitud e Importancia

Tabla 9. Andlisis de la matriz

ETAPAS TOTAL
Acciones del proyecto Trabajos Construccion Operaciony | Componente
Factores preliminares mantenimiento ambiental
Ambientales M I M I M I M I
I. medio fisico -40 42 =77 98 -14 14 -131 | 154
Il. medio socioeconémico 45 49 109 211 89 91 243 351
Total de componentes del proyecto 5 91 32 309 75 105 112 505
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Fuente: Elaboracion propia.

La columna “I” identifica las incidencias ambientales y su Fragilidad ante la
ejecucion del proyecto (I =98).

La suma total de las magnitudes “M” da una valoracion a cada accion que
producira segun su Agresividad. La ejecucion presenta mayor agresividad (M
= -77), siendo menor en trabajos preliminares, operacién y mantenimiento.
En su totalidad del proyecto, tiene resultados positivos con 112 puntos en
Magnitud.

Las incidencias con respecto a los factores ambientales es | = 505, lo cual es
alto.

Con el andlisis efectuado, en conclusion, se da que es viable desde el punto

de vista ambiental.

4.6 Metrados

Para los Metrados se ha considerado una propuesta de 9 partidas
principales, distribuidas en el siguiente orden: Obras provisionales,
obras preliminares, movimiento de tierras, pavimentos, obras de arte
y drenaje, sefalizacion y seguridad vial, monitoreo ambiental,

seguridad y salud.

El presupuesto se considero lo siguiente:

Costo directo: S/ 6,482,360.92
Gastos Generales al 10%: S/ 648,236.09
Utilidad al 8%: S/518,588.87
[.G.V (18%): S/ 1,376,853.46

Generando un presupuesto total de:
Presupuesto Total: S/9,748,122.49

Todos estos costos estan referenciados al mes de noviembre del
2020.
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V. DISCUSION

1) Para el Levantamiento Topogréfico realizado cuyo fin se entiende que es para
hallar el &rea, longitud y estado situacional del tramo en estudio, una parte
muy esencial es la precision con la que se realizo dicho trabajo para que
pueda reflejar y obtener resultados correctos que se asemeje a la realidad.
Dentro de los objetivos es obtener la altimetria, clasificacion dependiendo a
la orografia del terreno, asi como la planimetria de la zona, ubicacion de los
radios a reducir o ampliar, eliminacion o creacion de Pl que faciliten el disefio

geométrico con respecto al manual de carreteras.

De los estudios realizados nos muestra los resultados exactos de las
propiedades fisicas del material que con procedimientos y analisis en el
laboratorio nos arroja de qué tipo de material esta compuesta. Con respecto
a la elaboracion de los estudios de suelos, se indico el estudio de 8 calicatas
con un CBR al 95% de 4.8%, por clasificacion AASHTO se encuentra entre
los pardmetros A-7-5 y A-6 y por su clasificacion SUCS prevaleciendo CH-
CL.

De estos estudios realizados nos muestra los resultados exactos de las
propiedades fisicas del material que con procedimientos y analisis en el
laboratorio nos arroja de qué tipo de material estd compuesta. La
metodologia aplicada para dicho estudio, comprende en definir segun el
criterio del técnico en campo las zonas criticas a estudiar y en conjunto con
los parametros y reglamentos que nos permita ubicar las calicatas y extraer

el material necesario.

De acuerdo a la elaboracion del Disefio Geométrico, se adapto la topografia
gue demanda el manual de carreteras, modificando los radios, pendientes,
longitud del tramo, con la finalidad de mejorar la transitabilidad del tramo en

estudio.
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2)

Dentro de la problematica se ha encontrado, la presencia de ahuellamiento y
baches, deslizamiento de materiales a la superficie, asi como un suelo
altamente arcilloso, que al mezclarse con el agua se vuelve una carretera

intransitable, complicando la comunicacion entre los pobladores.

Segun (Huaripata, 2018). “Caracteristicas geométricas de la carretera
Sunuden — San Miguel, para la seguridad vial en base a la norma de Disefio
Geométrico DG-2018". El propédsito es analizar y comparar las diferentes
caracteristicas y de la misma manera se evalla el tramo y se clasifica
dependiendo la orografia de la carretera con el levantamiento topogréafico
para la evaluacion del estado actual, corregir los anchos de la plataforma, las
curvas horizontales que deben cumplir con los radios minimos, reducir PI’s,

y mejorando las pendientes.

De igual manera por falta de condiciones y disefios adecuados como el
estudio de suelos. Por lo que queda verificado la validez de los datos y
procedimientos realizados. Dicha problematica se refleja a lo largo de todo el
tramo en estudio impidiendo el transporte de las mercancias, el aumento de
costos en mantenimiento automotor, incremento en las horas de viaje,
pérdida en ingresos relacionado al turismo y un retraso en el desarrollo de
las localidades. Demostrando asi que el conteo vehicular es una parte
esencial para el disefio de la infraestructura vial y esto muestra que los datos

obtenidos aseguran la viabilidad del proyecto.

En el disefio de pavimento se tom6 como herramienta el Método AASHTO
93 ya que es un requisito principal que nos exige la norma para el disefio del
mismo. Tomando en cuenta la estimacion de los estudios basicos de trafico
se ha demostrado el volumen semanal donde el mayor movimiento de
vehiculo es del tipo Pick Up dando un total de 24 semanal y un IMDa de 70
veh/dia, lo cual se comparé con el manual de carreteras, sefialando que el

conteo realizado es necesario para obtener un 6ptimo disefio de pavimento.
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3)

Tomando en cuenta que no es el Unico método a utilizar para realizar el
disefio del pavimento. Debido a la magnitud del peso de los vehiculos y en
funcidn al estudio de suelos realizados, las capas de afirmado tienen el
espesor correcto que soportara toda clase de agente externo que atente con

su vida util.

Del mismo modo (Toapanta Y Valle, 2018) Disefio de la via Canelos — San
Eusebio — EI Carmen, de 6 km de longitud ubicada en la parroquia Canelos,
canton Pastaza, provincia de Pastaza. El objetivo del proyecto, sefiala
realizar un disefio de la via adecuada a las normas y se busca satisfacer la
demanda de los pobladores. Dando como conclusion utilizar el método
AASHTO 93, garantizando los datos obtenidos en la investigacion como
resultados 6ptimos.

Del Estudio de Impacto Ambiental se demostré que el proyecto es viable
desde el punto de vista ambiental. Siendo viable el proyecto, es necesario
poner atencién en el medio fisico, porque es donde se presentan Magnitudes
negativas. Y con respecto al cuadro de matriz de Leopold en el promedio

Aritmético total, es necesario poner atencion en los factores: Aire, suelo, flora.

Por los mismo sefala que (Zita, 2019), Impacto ambiental, son efectos en el
ecosistema provocados por el ser humano alterando el medio ambiente. Al
producirse cambios se provocara condiciones que afectan el sistema
ecoldgico de la misma forma para el ser humano. Es asi donde coinciden que
la prioridad es el medio ambiente, tomando las medidas y cuidados

necesarios al momento de ejecutar las etapas del proyecto.
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4) Para el andlisis de costos y presupuestos del proyecto se realizé mediante
software para cada proceso de datos que nos ayudaron a realizar el disefio
de la mejor manera en mejor tiempo. Autocad Civil 3d; para la creacion de
los planos, S10; para elaborar los costos y presupuestos, MS Projetc; para la
programacion de obras y hojas de calculos Excel necesarios para realizar los
gastos generales y Metrados. Para este proyecto se ha considerado la
siguiente propuesta econdmica, buscando que en su totalidad sea un
proyecto viable, siendo esta un valor de S/ 9,748,122.49
(Saavedra, 2018) “Estudio Definitivo de la Carretera Cruce Munana - La
Pauca - Succha, Catache y Pulan, Provincia de Santa Cruz, Cajamarca”, en
esta investigacion, sefiala la carencia del estudio definitivo de la carretera,
siendo un problema principal que hasta el momento no se ha desarrollado
una solucién de transitabilidad a esta carretera. Dentro del presupuesto
planteado cabe resaltar que debido a las dimensiones del proyecto el
presupuesto se encuentra por debajo del disefio y con el riesgo de no cumplir

con lo sefalado en su tema de investigacion.
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VI.

CONCLUSIONES

1) A través de los trabajos realizados en campo como lo es el estudio

2)

topogréfico; se determind el estado actual del tramo en estudio, obteniendo
como resultados una carretera que carece de disefio geométrico. Segun sus
caracteristicas topograficas se determiné una longitud inicial del tramo con
7+400 km, de orografia Escarpado (tipo 4), con pendientes superiores a 8%
gue una vez realizado el disefio se ha logrado mejorar las pendientes para
una mejor transitabilidad. Del analisis de suelos realizado para este estudio,
nos ha permitido comprobar el tipo de material que estd compuesto la
carretera a lo largo y ancho de la plataforma, datos muy importantes como
es el CBR al 95% es a 4.8% y por clasificacion AASHTO se encuentra entre
los pardmetros A-7-5 y A-6, de igual manera por su clasificacion SUCS
prevaleciendo CH-CL.

Con respecto al disefio geométrico realizado, consideramos los parametros
establecidos en el manual de disefio de carreteras DG-2018, se clasifica la
carretera en Tercera Clase, con una velocidad de 30km/h, con radios
minimos de 25m logrando mejores condiciones, comodidad y seguridad al
transitar, ademas se disefié un ancho de calzada de 6m y con bermas de
0.50m en ambos extremos y con un bombeo de 2%. Se logr6 disefiar la
subrasante en el perfil longitudinal con pendientes que van desde un 0.54%
a 8%.

En el disefio de pavimento se ha tomado como herramienta el Método
AASHTO 93, donde se tuvo en cuenta las cargas del trafico y las
caracteristicas de la plataforma mediante los ensayos realizados en el
laboratorio de suelos para el calculo del CBR. Es asi que se ha logrado
calcular el numero estructural que se necesita para definir los espesores,
dando como resultado: Over 0.30m; Sub Base Granular 0.20m; Base

Granular de 0.15m y Pavimento Flexible de 0.05m
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3)

4)

En el estudio de impacto ambiental se llega a la conclusion que es de vital
importancia, ya que reflejan los impactos que se pueden dar al realizar este
tipo de estudios. Es asi que se ha demostrado que el proyecto en estudio es
viable desde el punto de vista ambiental. Aun siendo viable el proyecto,
amerita poner atencién en el medio fisico, por ser alli donde se presentan
magnitudes negativas. De acuerdo a cuadro de matriz de Leopold en el
promedio aritmético total, amerita poner atencion en los factores: Aire, suelo,

flora

Para el andlisis de costos y presupuestos se concluyé con el importe de los
trabajos del proyecto y prever los recursos econdmicos. Es asi que se

elaboré los costos y el presupuesto del proyecto en estudio: 9,748,122.49
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VII.

RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

El mal estado de la carretera y la falta de un disefio geométrico ha llevado a
realizar esta propuesta, cuya informacion recogida con el levantamiento
topografico, se recomienda se utilicen para reforzar el estudio y si es
necesario ampliarla con la finalidad de lograr un estudio que logre cubrir
todas las carencias que presenta esta carretera en estudio. Del andlisis de
suelo realizado se recomienda utilizar el CBR méas desfavorable como lo es
en este caso se ha utilizado el valor de 4.8% Se recomienda realizar el disefio
geométrico de la carretera a partir de la proyeccion del IMDa; con la creacion
de la subrasante deberad ser proyectada con respecto a la topografia
existente y tratar de generar nuevas pendientes y radios que logren estar
dentro de los parametros que nos sefiala el manual de DG-2018.

Utilizar para el disefio de pavimento AASHTO 93 y disefiar la carpeta asfaltica
gue estara acompafiada de capas de mejoramiento debido a la mala calidad

del suelo.

Las acciones del proyecto en estudio generan impactos negativos sobre los
elementos que lo rodean, es asi que se recomienda cumplir con el plan de
manejo ambiental y asi poder lograr conservar y promover el uso sostenible
de los recursos naturales donde se realizara el disefio. De acuerdo a cuadro
de matriz de Leopold en el promedio aritmético total, amerita poner atencién

en los factores: Aire, suelo, flora

Se recomienda al realizar el Presupuesto del Proyecto, especificada con mas
detalles en cada una de las Partidas.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable de Definiciéon Definiciéon Dimensiones Indicadores Nivel de
Estudio Conceptual Operacional medicién
Estudio de trafico %
(MONTARNEZ 2016) Estudio topogréfico
Es el punto mas m
importante  dentro Estudios de | Estudio de
del proyecto, debido | EI  Disefio  de | ingenieria basica | Mecanica de suelos
a que su funcion es | Infraestructura Estudio de canteras
cumplir al limite de | Vial, se definira porcentaje
lo establecido en los | mediante un
. . Estudio hidroldgico porcentaje
pardmetros y | Estudio de
reglamentos de una | Planeacion,
. Disefio geométrico
carretera, dando | Estudio de g
~ L L L . m
DISENO DE solucion a la | Ingenieria basica,
. L Disefio de Base
INFRAESTRUCT carencia de | Disefio y
. . Sub base m
URA VIAL. seguridad, Geométrico,
. . Disefios
comodidad, propiedades
estética, economiay | mecéanicas del
elasticidad, suelo y evaluacion
. . Disefio de
proporcionando una | de impacto
adecuada ambiental seguridad  vial 'y
e, sefalizaciéon m
movilizacion de los
pobladores y  sus Interpretacion de
. los resultados Porcentaje
productos a través
de una velocidad de Evaluacion de | Disefio de medidas Porcentaje
disefio en relacién a impacto ambiental | de  Mitigacién vy
su circulacion. (parr. Prevencion
1) Andlisis de costos Unidades
Costos y | unitarios
presupuestos Insumos Unidades
Presupuestos Unidades

Fuente: Elaborado por el investigador.




Anexo 2. Estudio topografico

. Introduccién

El objeto de esta fase del estudio es identificar varias rutas factibles, cuando estan
considerandose caminos rurales, con frecuencia hay poca informacion disponible
en mapas o en fotografias, y por tanto se usa ampliamente la fotografia aérea para
obtener la informacion requerida. Se identifica las rutas factibles mediante el
examen estereoscopico de las fotografias aéreas, tomando en consideracion
factores como: condiciones de terreno y suelo, utilidad de la ruta para las aéreas
industrial y urbana, cruce de otras instalaciones de transporte como rios,
ferrocarriles y otras carreteras, y qué tan directa es la ruta. Ademas, estableciendo
puntos de control y determinando los alineamientos preliminares verticales y
horizontales para cada ruta. Se usan alineaciones preliminares para evaluar la

factibilidad econdmica y ambiental de las rutas alternativas. (Garber, Hoel. 2005).

Los trabajos topograficos efectuados consistieron en el levantamiento en planta del
trazo de la carretera, con la finalidad de disenar, perfil longitudinal, secciones
transversales y ubicacion de las obras de arte que forman parte del camino vecinal

proyectado tomando como base el eje del camino vecinal existente.

En el presente informe definitivo corresponde al estudio topografico a nivel de tesis
del proyecto, “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO — CRUCE
LAS PAMPAS KM 3, DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA,
CAJAMARCA”. Se describen las actividades desarrolladas mediante los trabajos de
campo, sobre la superficie del terreno de las diferentes habilitaciones beneficiarias
del Estudio.

Localizacioén

El Proyecto se ubica de la siguiente manera:

Departamento /Regién: Cajamarca.
Provincia: Chota.

Distrito: San Juan De Licupis.
Localidad: Palo Blanco.

Region Geogréfica: Sierra.




Altitud:

1190.00 m.s.n.m.

Coordenadas UTM — WGS84

ESTE = 697847.582

NORTE = 9281962.968

Fuente: Elaboracion propia.

2.1Acceso al area de estudio

La via mas optima para llegar al area de influencia directa, tomando como

punto de partida la ciudad de Chiclayo, es la siguiente:

Partiendo desde Chiclayo por la Auxiliar Panamericana Norte (A6) — Tuman

— Patapo — Chongoyape hasta llegar al cruce que conecta a San Juna de

Licupis.

2.2Cuadro de distancias

RUTA
ORIGEN DESTINO DISTANCIA TIEMPO (Horas)
CHICLAYO | SAN JUAN DE LICUPIS 141 KM 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Objetivo

El presente estudio tiene por objetivo determinar el area disponible para la
proyeccion de estudios basicos del sector, para ello se tomo, toda la informacién
existente en el campo tanto de servicios viales y urbanos dentro del area de
influencia del proyecto, para el disefio geométrico de la carretera. Para esto el
alumno es responsable al efectuar sus conocimientos en topografia aplicados
en campo, para asi implantar su esquema de trabajo, en funcion al
planteamiento principal a requerirse, para lo cual se planteé los siguientes

objetivos:

4.1- Objetivo del proyecto

e Realizar el levantamiento topografico, correspondiente al sitio de interés
donde es el terreno que el sector a determinada para dicho proyecto.

e Generar toda la informacién del terreno, por medio de nube de puntos,
detallando las diferentes obras a ejecutarse.

e Aplicar conocimientos avanzados de topografia para la generacion de
informacion primaria usando equipos de ultima tecnologia.

e Realizar los estudios definitvos para el DISENO DE
INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO — CRUCE LAS PAMPAS
KM 3, DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA.

Descripcion de la zona de influencia del proyecto

El levantamiento topografico y disefio del eje definitivo, se ha centrado
basicamente en la necesidad de mejorar el circuito vial de la zona permitiendo
una mejor circulacién del transito vehicular, el cual ayudaria el desarrollo de los
caserios que se encuentran a lo largo de la carretera en proyecto, el aumento
de comercio agricola y el mejoramiento de calidad de vida de los pobladores de

Palo Blanco y Las Pampas.



VI.

6.1-

Por lo tanto, es importante realizar el proyecto: “DISENO DE
INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO — CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA”.

Contribuyendo a la solucion de problemas del sector y el consiguiente desarrollo

econdmico, tecnologico, agricola y socio econdémico de los centros poblados.

Descripcion del tipo de clima predominante de la zona

El clima de San Juan de Licupis se clasifica como célido y templado. Es una
ciudad con precipitaciones significativas. Incluso en el mes mas seco hay mucha
lluvia. La temperatura es en promedio 12.5 °C. La precipitacion aproximada es
de 1029 mm

Trabajo de campo

El trabajo de campo se dividié en 2 fases, una correspondiente a una inspeccion
visual de la zona, concretando los aspectos mas interesantes a medir en la zona
y la otra mediante un levantamiento taquimétrico con la metodologia de la

Poligonal.

Procedimiento de campo

Se inici6 el procedimiento de campo con el minimo cuidado después de colocar
los PI. En estos puntos se colocaron la primera referencia de la malla poligonal
de apoyo estableciéndose hitos de concreto en todo el perimetro. Para la
referencia, ubicado la estacion y los Bms, se procede a trabajar teniendo en
cuenta las codificaciones para cada servicio existente u estructura en el campo,
los cambios de estacion estan referidos a la visibilidad del trabajo para poder
abarcar el area de trabajo tomando toda la informacion de mobiliario rural,

urbano y topografico del area que el sector a determinado para este proyecto.

Lo mas importante y principal en el equipo fue la intervencion de los comuneros,
dirigentes, autoridades y propietarios de los terrenos colindantes con los que se
establecié la disponibilidad del terreno, se delimito el area de estudio,
delimitando las areas evitando las superposiciones de areas de uso comun y

areas privadas.



6.2- Topografia del campo
- Topografia
Tiene por objeto medir extensiones de tierra, tomando los datos necesarios para
poder representar sobre un plano a escala su forma y accidentes. Es el arte de
medir las distancias horizontales y verticales entre puntos y objetos sobre la
superficie terrestre, medir angulos entre rectas terrestres y localizar puntos por

medio de distancias y &ngulos previamente determinados.

Con los datos tomados con el topégrafo sobre el terreno y por medio de
elementales procedimientos matematicos, se calculan distancias, angulos,
direcciones aéreas o0 voliumenes segun lo requerido en cada caso. (Torres y
Villate. 2001).

La topografia utiliza un sistema de coordenadas tridimensional, siendo la X y la
Y competencia de la planimetria, y la Z de la altimetria; Los mapas topogréaficos
utilizan el sistema de representacion de planos acotados, mostrando la
elevacion del terreno utilizando lineas que conectan los puntos con la misma
cota respecto de un plano de referencia, denominadas curvas de nivel, en cuyo
caso se dice que el mapa es hipsografico. Dicho plano de referencia puede ser
o no el nivel del mar, pero en caso de serlo se hablara de altitudes en lugar de
cotas.

- Taquimetria

Es el procedimiento topografico que determina en forma simultanea las
coordenadas Norte, Este y Cota de puntos sobre la superficie del terreno. Este
procedimiento se utiliza para el levantamiento de detalles y puntos de relleno en
donde no se requiere de grandes precisiones. Hasta la década de los 90, los
procedimientos topograficos se realizaban con teodolitos y miras verticales. Con
la introduccion en el mercado de las estaciones totales electronicas, de tamafio
reducido, costos accesibles, funciones pre programadas y programas de
aplicacion incluidos, la aplicacion de la taquimetria tradicional con teodolito y

mira ha venido siendo desplazada por el uso de estas estaciones.



Los levantamientos topograficos se realizan con el fin de determinar la
configuracion del terreno y la posicidon sobre la superficie de la tierra, de
elementos naturales o instalaciones construidas por el hombre. En un
levantamiento topografico se toman los datos necesarios para la representacion

grafica o elaboracion del mapa del area en estudio.

- Datum
La superficie de nivel que se toma como referencia, bien sea esta real o

imaginaria, se llama Datum. Torres y Villate; (2001).

- Perfil Transversal

Son secciones perpendiculares al eje de la carretera, cuyos datos se utilizan
para dibujar el perfil del terreno en direccion transversal a la poligonal de
estadia, y para dibujar las curvas de nivel en el plano de planta. Las escalas
usuales son 1:100 y 1:200. Torres y Villate; (2001).

- Perfiles longitudinales
De acuerdo a Torres y Villate (2001), es una seccién vertical por el eje de la
carretera. El perfil longitudinal se construye a dos escalas diferentes, siendo la

vertical 10 veces mayor gque la escala horizontal.

- Instrumentos topogréficos

Conjunto de objetos propicios para la demarcacion de las estaciones para
realizar un plano topografico preciso, entre los que se encuentran: barras de
hierro, martillo, banderas de color rojo, prismaticos, estacion total, teledeteccion
y (GPS) Sistemas de Posicionamiento Global. (Montero, AlShbid. 2008).

- Levantamiento Topografico

Levantar quiere decir determinar los elementos necesarios para construir sobre
un plano dado la representacion geométrica de una extensién de terreno
determinada o superficie topografica. Los levantamientos topograficos

proporcionan las diferentes localizaciones de caracteristicas o peculiaridades



naturales o artificiales y las elevaciones que se utilizan en la confeccion de

planos. (Torres y Villate, 2001).

- Levantamientos Planimétricos

Se realizan con el fin de obtener las proyecciones horizontales de los puntos
dados sobre un plano fundamental, que se supone es la superficie medio de la
tierra, esta proyeccion se denomina base reproductiva y es la que se considera
cuando se halla el area de un terreno. Los métodos empleados en estos

levantamientos son estrictamente geométricos y trigonométricos.

- Puntos instantaneos o0 momentaneos

Son puntos que se necesitan en un determinado instante, pero que luego
pueden desaparecer. Se determinan por medio de piquetes o jalones. (Torres 'y
Villate, 2001).

- Puntos transitorios
Son puntos que deben perdurar mientras se termina el trabajo, pero que
posteriormente pueden desaparecer; en general son estacas de madera.
(Torres y Villate, 2001).

- Alineaciones
LIdmese alineacion la linea de interseccion del terreno con el plano vertical
gue pasa por dos puntos dados. Una alineacion puede trazarse por medio de

jalones. (Torres y Villate, 2001).

- Puntos definitivos

Son aquellos que no pueden desaparecer una vez hecho el trabajo. Son fijos y
determinados. Estos puntos pueden ser: el punto mas alto de un cerro o
prominencia de una roca o un mojon formado por un paralelepipedo de
concreto. (Torres y Villate, 2001). Una vez definidos los vértices del terreno
gue se desea medir, se procede a trazar las rectas entre ellos por medio de
puntos intermedios alineados, y se miden sus longitudes por medio de una

cinta métrica.



- Levantamiento Altimétrico

El conjunto de las cotas de los puntos pertenecientes a una superficie
topogréfica dada, con las indicaciones necesarias para asignar a cada punto
en cota correspondiente, constituye el levantamiento altimétrico de aquella
superficie. El levantamiento altimétrico tiene en cuenta las diferencias de nivel
existente entre la diferencia punto de un terreno o de una construccion. Para
poder conocer estas diferencias de nivel hay que medir distancia vertical
directa e indirectamente, operacién que se denomina nivelacion. Este
levantamiento es realizado a través de nivelaciones geométricas. Torres y
Villate; (2001).

- Bm

Es un punto de caracter mas o menos permanente, del cual se conocen su
localizacién y su elevacion. Su cota, que ha sido determinada previamente por
una nivelacion de precision o adoptada de manera arbitraria, sirve de base

para efectuar la nivelacion. Torres y Villate; (2001).

- El Reconocimiento

Es un examen general de la ruta 6 franja del terreno que han sido
determinadas por los croquis. Este examen del terreno nos permite determinar
las caracteristicas sobresalientes que hacen de una ruta superior a otra, y
para obtener datos complementarios de nuestro estudio, los cuales no pueden
ser percibidos por los planos 6 las fotografias aéreas. Con ese reconocimiento
también se evaltan los posibles efectos que causarian la nueva via al medio

ambiente (impacto ambiental). (Morales. 2006).

- Escalas

Es la relacion lineal de semejanza entre un mapa o plano y la parte del terreno
real representada en él. Para que un mapa se considere topografico su escala
no debe ser inferior a 1:50.000, que es la escala del Mapa Topografico
nacional. Se admite que la vista humana puede alcanzar a percibir magnitudes

de hasta ¥z de milimetro, con errores inferiores a 1/5 de mm. Este limite de



6.3

percepcion visual, que se fija en 0’20 mm, esté relacionado con la escala, ya
gue este valor representa en un plano magnitudes de la realidad muy distintas,

segun sea la escala de ese plano. (Marin, 1996).

- Poligonal

Es la sucesion de lineas rectas que conectan una serie de puntos a lo largo de
una ruta, estan pueden ser poligonal abierta o poligonal cerrada. (Urbano,
2005).

- Poligonal cerrada
Son aquellas que empiezan en una estacion de coordenadas conocidas y
termina es otra estacién de coordenadas conocidas. En pequefias extensiones

es normal que la Gltima estacion coincida con la primera. (Urbano, 2005).

- Recomendaciones para los trazados preliminares

Terrenos Planos: La mejor solucion seria una recta que una los dos puntos,
pero rectas de mas de 10 Km crean fatiga e hipnosis al conductor pudiendo
causar accidentes lamentables. La longitud de los tramos rectos debe limitarse
a 2 Km.

Terrenos Ondulados: Alineamientos con tangentes largas muy raras veces
brindan una buena linea de pendiente. Un alineamiento con repetidas curvas,
bordeando los cerros 0 montafias resulta mas econémico, aunque la longitud

de la via sea ligeramente mayor.

Terrenos Montafiosos: También para terrenos montafiosos resulta mas
econdmico realizar faldeos como en los ondulados, que atravesar todas las

montanas utilizando excesivos cortes.

Personal, instrumentos y software utilizados

Personal

El equipo fue precedido por el alumno tesista, quien dirigié al equipo técnico
especializado, seleccionado para esta labor a personal con conocimientos



técnicos en carretera y disefio geométrico con los criterios necesarios para el

enfoque del estudio a realizarse, teniendo asi:
01 Topografo.
01 Cadista Civil 3D.
04 Prismeros.

Instrumentos

Dentro de los instrumentos principales para realizar el levantamiento topogréfico

se utilizo los siguientes:
01 Estacion Total TOPCON ES105.

Con una precision de lectura angular de 05" y el distanciometro

con un juego de prismas para lecturas de un alcance de 5.0 km.
01 Tripode.
01 Prismas (con bastén y porta prisma).
02 GPS Garmin 62-S.
02 Winchas (8m y 50 m).
02 Radios portatiles marca Motorola.

VIl.  Trabajo de gabinete
Los trabajos de gabinete basicamente se refirieren al procesamiento de los
datos obtenidos en campo para la realizacion de los planos topograficos, los
cuales serviran como las plantillas iniciales para luego proceder a su disefio

definitivo.

Se utilizé el software AutoCAD CIVIL 3D los cuales determinaran las curvas de
nivel y los rellenos topograficos. Se tomaron en consideracion para el desarrollo

del estudio.



VIII.

DATUM : WGS-84

PROYECCION ; UT™m

HEMISFERIO : SUR

ZONA : 17 M
Resultados

Concluidos los calculos de las poligonales y teniendo los puntos Norte, Este y
su Cota, se ha procedido de manera automatizada, mediante el empleo de
programas especiales de topografia (AutoCAD CIVIL 3D). Para la elaboracion
de los planos, se ha procedido primeramente a crear una Malla Irregular de
Triangulacion, seguidamente se realizé la interpolacion de las curvas de nivel,
generandose la elaboracion de los planos con sus respectivas curvas

topogréficas, del cual se describe:

a) Elaborandose Planos a curvas de nivel a cada 1 my el dibujo en coordenadas

UTM, los mismos que se pueden apreciar en las diferentes laminas a escalas:

- Plano Topogréfico General 1: 1000
- Plano en Planta y Perfil Longitudinal por cada km 1: 1000
- Planos de Secciones Transversales 1: 250

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se realizo la inspeccion y el reconocimiento del area en estudio el cual se evaluo
desde el acceso, ventajas y dificultades que se puedan presentar en la zona de
San Juan de Licupis.

Se inicio estableciendo los puntos de referencia como E1 — E2 y asi ir formando

la poligonal abierta donde sera de apoyo para el levantamiento topografico



Dentro del area en estudio se identificé en campo los cédigos o partes que la
componen como: plataforma, pie de talud, hombro de talud, terreno, quebradas,
casas; para asi obtener una topografia al detalle.

Se ubico y monumento en campo los BM para un posible replanteo de los
detalles extraidos del disefio geométrico a realizar.

Se logro realizar levantamiento topogréafico con el minimo error de cierre en
cada cambio de estacion (En — En) y asi evitar variacion de la topografia real.
Finalmente indicamos que todo la data obtenida del levantamiento topogréafico
se exporto al Civil 3D con la finalidad de realizar el disefio geométrico tomando

como guia el Manual para Carreteras Disefio Geométrico 2018 (DG-2018).

Recomendaciones

Se recomienda ubicar las estaciones de cambio (E) en puntos visibles que
permitan ubicar la mayor parte de detalles de la carretera para obtener una data
que refleje la situacidn actual de la carretera en estudio.

Todo trabajo de topografia debe realizarse de manera cuidadosa de inicio a fin,
en cada punto de cambio de estacion, en cada detalle de la carretera y evitar
errores.

Se recomienda asignar numeracién a cada punto de cambio de estacién y
codigos que identifique cada parte de la carretera o del terreno que pueda
existir.

Tener en cuenta la calibracion del equipo y su manipulacion ya que estos

pueden generar errores al momento de utilizarlos.

Anexos
Panel fotografico

Como muestra de los trabajos ejecutados en campo se adjunta las siguientes
imagenes:



Figura 01: Estacionado en el punto de inicio (E1), ubicado en el caserio
Palo Blanco.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 02: Se observa parte de la plataforma de la carretera en estudio.

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 03: Se muestra al personal y equipo topografico (Topcon ES105) estacionado
en una de las estaciones ubicadas en campo.

Figura 04: Se aprecia el equipo estacionado en un punto estratégico y asi poder
realizar el levantamiento topografico al detalle de una de las curvas (Radio) que
componen a la carretera en estudio.

Fuente: Elaboracion propia.



Puntos topograficos

Los siguientes puntos topograficos fueron tomados en partes estratégicas que
den como resultado el estado real de la carretera en estudio. Para proceder a
tomar los puntos se ubica en campo las partes necesarias con la finalidad de
detallar sus componentes. Dentro de la data podemos encontrar descripciones
como Terreno(T), Plataforma (P), Casa (C), Bm.

Enseguida se muestran en los siguientes cuadros:

Cuadro de Bm

UBICACION DE BM'S

NO

COORDENADAS UTM

NORTE

ESTE

COTA

BMO1

9281975.524

697825.519

1192.580

BMO2

9281670.000

697404.000

1255.500

BMO3

9281553.154

697324.435

1280.440

BMO04

9281219.000

697288.000

1342.000

BMO5

9280944.175

697109.164

1375.514

BMO6

9280445.344

697257.870

1412.650

BMO7

9279646.156

697170.936

1422.500

BMOS8

9279058.829

696512.946

1410.320

BMO9

9279473.194

696141.547

1336.250

BM10

9280130.073

695123.417

1343.580

Fuente:

Elaboracion propia.




Anexo 3. Estudio de mecanica de suelos
1.0 Aspectos generales
1.1 Objeto del estudio

El presente informe técnico, esta referido a los estudios de Mecanica de Suelos, para
el Proyecto: "DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE
LAS PAMPAS KM 3, DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA,
CAJAMARCA" con la finalidad de poder conocer las propiedades fisico mecanicas
de los suelos existentes en el area donde se realizara las obras, en tal sentido se
realizaron trabajos de exploracion de campo por medio de calicatas. Los resultados
de laboratorio y registros de exploracion respectivos permitirdn definir el perfil
estratigrafico del area en estudio. Con esta informacion se podran recomendar los
métodos apropiados para garantizar un proceso constructivo seguro y confiable, asi
mismo determinar los datos necesarios asociados a la geotecnia que serviran de base

para disefios e implementacion de estructuras de base, sub base, entre otros.

Los presentes estudios permitirdn definir las actividades del proceso constructivo

dependiendo del tipo de suelo encontrado.
El programa seguido para este fin, fue lo siguiente:
e Reconocimiento del terreno.
e Ejecucién de calicatas.
e Toma de muestras.
e Ejecuciéon de ensayos de laboratorio.
e Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio.
e Perfiles estratigraficos.

e Conclusiones y recomendaciones.



1.2 Normatividad

Los proyectos que involucran movimiento de tierras, asi como cimentaciones exigen el
conocimiento previo de las caracteristicas del terreno a intervenir y la tipologia de las
obras previstas. La determinacion de las caracteristicas del terreno a intervenir se ha
logrado mediante una serie de actividades que en su conjunto se denomina
reconocimiento del terreno y cuyos resultados quedaran reflejados en el presente

Informe Técnico.

El presente estudio es indispensable para el desarrollo del proyecto, puesto que la
naturaleza de la obra a ejecutar se encuentra enmarcado dentro de las Normas
Técnicas Peruanas (NTP), American Society for Testing and Materials (A.S.T.M) y
(AASHTO).

1.3 Ubicacion y descripcion del area en estudio

Departamento /Regién: Cajamarca.

Provincia: Chota.

Distrito: San Juan De Licupis

Localidad: Palo Blanco — Cruce Las Pampas km3
Region Geografica: Sierra

Altitud: 1190.00 m.s.n.m.

Coordenadas UTM ESTE = 697847.582 NORTE =9281962.968

El acceso hacia la zona del proyecto desde la ciudad de Chiclayo, es a través del

esquema vial mostrado en el siguiente cuadro:

Chiclayo Cumbil Asfaltada camioneta 79.6KM | 1hr 41min

Cruce Cumbil | Palo Blanco | Trocha Carrozable | camioneta 45.6km 2hr 11min




1.4. Clima

Temperatura

El centro poblado Palo Blanco, dicha zona es presentando asi un clima sub himedo y
templado entre 15° a 25° de temperatura durante todo el afio, con variaciones de frio
en el mes de junio, también presenta épocas lluviosas especialmente entre los meses

de enero a mayo.

Precipitaciones

El &rea del estudio esta ubicada a una altitud promedio de 1100 m.s.n.m.; el clima varia
entre templado y frio, con marcada variacion de precipitaciones durante el afio,
produciéndose el periodo humedo de octubre a abril y el periodo seco entre Mayo a
Septiembre, existiendo una relacion directa de altura con la precipitacion en forma

creciente.
1.5. Condiciones sismicas

SISMICIDAD: Segun analisis sismo técnicos, existen en el mundo dos zonas muy
importantes de actividad sismica conocidas como: El Circulo Alpino Himalayo y el
Circulo Circumpacifico; con esta ultima zona han ocurrido el 80% de los eventos
sismicos, el 15% ha sucedido n el Circulo Alpino Himalayo y el 5% restante se reparte

en todo el mundo.

El Peru por estar comprendido como una de las regiones de alta actividad sismica y
formar parte del cinturon Circumpacifico, que es una de las zonas mas activas del

mundo, existe la probabilidad de que ocurra sismo.

Segun la Norma E.030: Disefio Sismorresistente, la Region Cajamarca forma parte de
la Zona 3 dentro de las Zonas Sismicas en que ha sido dividido el Perd,
correspondiendo a una sismicidad de intensidad alta de VIII, en la Escala de Mercalli
modificado. Ellos basado en la distribucién espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de kis movimientos sismicos y la atenuacion de estos con la

distancia epicentral, asi como en informacion geotectonico.



De otro lado, sabiendo que el estrato de cimentacion del area en estudio predomina
los suelos: arcillas de mediana plasticidad, arenas limosas y arenas pobremente
graduadas, obtenido de las calicatas practicadas, por lo que se tomaran en cuenta los
parametros correspondientes.

2.0 Investigacion de campo

2.1. Trabajo de campo

Para efectuar el estudio de mecanica de suelos se realizé una visita al tramo de interés
dirigida por el alumno responsable del proyecto con el objetivo de hacer un
reconocimiento visual veridico y observar las caracteristicas y estado que guarda
actualmente el lugar, asi como sus alrededores de tal manera de poder determinar el

tipo de exploracion a realizar, asi como el numero de ellas.

Los trabajos de campo han sido elaborados con la informacion necesaria, para la
determinacién de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, mediante la

exploracion directa.

En el cual se aperturaron 8 calicatas, distribuidas dentro del area que ocupara el
proyectado, designadas como: C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C-06, C-07, C-08,
teniendo las siguientes dimensiones 1.00 m2 y 1.50 de profundidad, de tal manera que
abarquen toda el area destinada a la realizacion del proyecto y que nos permita
obtener con bastante aproximacion la conformacién litolégica de los suelos,
obteniéndose de las calicatas muestras alternas de tipo Mab. (Las cuales fueron

acondicionadas adecuadamente, para su traslado al Laboratorio).

Con estos resultados nos permite investigar las caracteristicas geomecanicas del
subsuelo y asi mismo confeccionar el perfil estratigrafico del suelo, correspondiente a
los sondeos practicados, para realizar ensayos de clasificacién y evaluarlos de
acuerdo al sistema unificado de clasificaciones de suelos “SUCS”, que es el mas
descriptivo basado en el reconocimiento del tipo y predominio de sus componentes,

como el didmetro de las particulas, gradacion, plasticidad y comprensibilidad.



Interpretacion de los resultados.

Calicata C-01 (KM 0+000)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como un

suelo “MH” Limo Arenoso de alta plasticidad, con una humedad natural de 28%.
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-7-5 (14) y con un CBR.

Calicata C-02 (KM 1+000)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como un

suelo “ML” Limo Arenoso de baja plasticidad, con una humedad natural de
15.75%. Identificado en el Sistema AASHTO, como A-7-6 (08). Con un CBR de

8.0% de 0.1” de penetracion al 95% de su maxima densidad.

Calicata C-03 (KM 2+000)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como un

suelo “CH” Arcilla Arenosa de alta plasticidad, con una humedad natural de
10.50%. Identificado en el Sistema AASHTO, como A-7-6 (08).

Calicata C-04 (KM 3+000)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como un

suelo “CH” Arcilla Arenosa de alta plasticidad, con una humedad natural de
10.50%. Identificado en el Sistema AASHTO, como A-7-6 (15).

Calicata C-05 (KM 4+000)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como un

suelo “SM” Arena limosa con grava, con una humedad natural de 14.11%.
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-2-6 (01). Con un CBR de 4.8% de

0.1” de penetracion al 95% de su maxima densidad.



Calicata C-06 (KM 5+000)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como un

suelo “CH” Arcilla de alta plasticidad con arena, con una humedad natural de
23.38%. ldentificado en el Sistema AASHTO, como A-7-6 (16).

Calicata C-07 (KM 6+000)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como un

suelo “CL” Arcilla Arenosa de baja plasticidad, con una humedad natural de
14.08%. Identificado en el Sistema AASHTO, como A-6 (06).

Calicata C-08 (KM 7+320)

A una profundidad de 1.50m, estrato clasificado en el sistema “SUCS” como un

suelo “SM” Arcilla Arenosa de alta plasticidad, con una humedad natural de
14.11%. Identificado en el Sistema AASHTO, como A-2-6 (01). Con un CBR de
8.3% de 0.1” de penetracion al 95% de su maxima densidad.

3.0Resultado de laboratorio

DESCRIPCION | C-01 |C-02 |[C-03 |[C-04 |[C-05 |C-06 |C-07 |C-08
Progresiva 6+000 | 7+320
0+000 | 1+000 | 2+000 | 3+000 | 4+000 | 5+000

(km)

% Limite

_ 74.57 | 43.90 | 53.43 |50.79 |36.85 |77.08

liguido (LL) 38.52 | 39.38
% Limite

plastico 35.47 | 27.46 | 20.46 |23.34 [23.98 |26.35 | 2018 | 17.98
(LP)

% Indice

plastico 39.10 | 16.45 |32.97 |27.45 |12.88 |50.73 | 18.34 | 21.40
(IP)




% Grava 0.00 |7.30 |340 |32 31.20 | 4.00 |00 9.10

% Arena 32.00 | 30.80 |44.80 |28.10 |34.40 | 19.70 |48.80 | 33.80

% Arcillay 57.10
' 68.00 | 61.90 |51.80 |68.70 | 34.40 | 76.30

Limos 51.20

% Contenido 14.89

28.00 | 15.75 | 10.50 | 7.80 14.11 | 23.38
de Humedad 14.08
SUCS MH ML CH CH SM CH CL CL

A-7-5 |A-75 |A-6 |A-75 |A6 |A-7-6 |A6 A6
14) | (©8) |9 15 | (@ (16) | () (9)

AASHTO

Fuente: Elaboracion propia.
4.0Aspectos geoldgicos
Geologia

El departamento de Cajamarca se encuentra mayormente cubierta por rocas
sedimentarias. Las caracteristicas geoldgicas que presenta el departamento de
Cajamarca, se encuentran relacionadas a su origen, a su tectdnica y a su cronologia,

siendo el Complejo Marafion el mas antiguo y corresponde al Precambrico.
Geotecnia

Son diversos los problemas de capacidad de carga, asentamientos, expansion, etc.,
que plantean los depositos de suelos finos sedimentarios. El detalle y el grado de
homogeneidad de la escala, objetivo del mapa y datos disponibles, se utiliza la

zonificacion geotécnica para determinar los usos de los suelos. (Britto 2015).
Geodinamica Externa

El sub suelo de actividad de cimentacion no estd sujeto a socavaciones no
deslizamientos, asi como no se ha encontrado evidencias de hundimientos no

levantamientos en el terreno; asimismo la geodinamica.



Externa en el area de estudio presenta en la actualidad riesgo de deslizamientos de

masas de tierra, etc.

No se han observado fallas geoldgicas o problemas estructurales cuya existencia

afectaria la seguridad de la obra en si.

5.0Determinacién del CBR al 95%

Considerando que el pavimento se va a colocar sobre el terreno natural, se

han efectuado los ensayos de CBR, con el objeto de definir su C.B.R.
(Razon Soporte California) de disefio.

Cuadro del Proctor modificado

PROCTOR MODIFICADO

CALICATA | KILOMETRAJE Max. Densidad Optimo Contenido de | CBR AL 95%
Seca (g/cm3) Humedad (%)
C-01 Km 0+000 1.429 30.37 4.80
C-05 Km 4+000 1.505 25.64 8.00
C-08 Km 7+320 1.828 14.92 8.30

CBR REPRESENTATIVO 95% | 4.80

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizo el andlisis de Proctor modificado y CBR en los puntos mencionados
bajo criterio del asesor especialista y los lineamientos de las NTP empleadas,
opto por el uso del valor CBR al 95% de 4.80% (condicién mayor desfavorable)

para el disefio del pavimento flexible.




6.0 Afirmado

Los materiales deberan cumplir los requerimientos que se dan a continuacion: De la
Sub-Base: Estos materiales deberan cumplir los requisitos de gradacion establecidos

en la siguiente Tabla:

Cuadro de porcentaje que pasa

) Porcentaje que pasa en Peso
famiz Gradacion A | Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D
50 mm. (27) 100 100 - -
25 mm. (1) - 75-95 100 100
9,5 mm. (3/8") |30-65 40 - 75 50 -85 60 - 100
4,75 mm. (N°4) | 25-55 30 -60 35-65 50 -85
2,0 mm. (N°10) | 15-40 20 - 45 25-50 40 -70
425 um. (N° 40) | 8-20 15 - 30 15 - 30 25 - 45
75 um. (N° 200) |2-8 5-15 5-15 8- 15

Fuente: Seccidon 403 de la EG — 2013 del MTC.

Asi mismo, se tendra en cuenta que para zonas con altitudes mayores a 3000 msnm.

Se debera seleccionar la Gradacion A.

El material de Base Granular deberd cumplir ademas con las caracteristicas fisico

mecanicas y quimicas que se indican a continuacion:

Cuadro N°12: Valor Relativo de Soporte, CBR (1).

Trafico en ejes equivalentes (<108) | Min. 80%

Trafico en ejes equivalentes (210%) | Min. 100%

Fuente: Seccidon 403 de la EG — 2013 del MTC.



7.0 Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo a la informacion de campo y laboratorio realizados, se pueden obtener

las siguientes conclusiones y recomendaciones.

> El objetivo principal del presente informe, es estudiar las caracteristicas en
cuanto se refiere a calidad de los suelos del terreno natural a nivel de sub
rasante asi mismo la situacion de la carretera existente con la finalidad de
mejorar la via, adecuandose al cumplimiento de las Normas establecidas por el
MTC, - MANUAL DE CARRETERAS: DISENO GEOMETRICO DG - 2018.

» Los suelos que conforman el terreno natural se encuentran identificados en el
sistema AASHTO como: A-7-5 (14), A-6 (9), A-7-6 (16); arcillas arenosas de alta
plasticidad, arena limosa con grava.

» En forma general se puede decir que el tramo de la via en estudio presenta un
suelo de fundacion que tiene una mala capacidad de soporte (CBR).

» Un sistema de drenaje longitudinal y transversal debera ser prolijamente
construido de acuerdo a sus ubicaciones y dimensiones a fin de captar, construir
y alejar del camino el agua de escorrentia y lluvias, para disminuir el efecto de
la humedad, y el cambio consecuente de volumen del suelo expansivo.

» La exploracion se ha efectuado con apertura de calicatas a cielo abierto hasta
la profundidad de 1.50 m., habiendose efectuado las calicatas en los terraplenes
gue conforman las estructuras de la carretera existente, ya que el circuito del
proyecto compromete dichas areas.

» El CBR de la subrasante, al 95% del Proctor Modificado AASHTO, con el cual
se ha disefado la, estructura del pavimento tiene 4.80%.

» Por efectos de humedad que esta compuesto el tramo en estudio, se
recomienda un drenaje longitudinal adecuado ademas se recomienda cortar
0.75m de suelo desde el nivel de rasante disefiada y reemplazar con por capas
de base granular y over.

» Los datos de este informe no podran ser usados para proyectos diferente al

presente.



8.0 Panel fotografico
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Calicata - 01

Bl sonseirL

Cartificado INDECOP! N'00108712 RNP Sarvicios S0858324

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de apertura

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

: LUIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL

: DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS AMPAS KM 3, DISTRITO DE
SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA.

: Disto. S8an Juan, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.

: 21 de septiembre del 2020

. SUELO. Método de ensayo para el andiisis granulométrico.
: SUELQ, Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suslec
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.TP. 396.128: 1989

: N.TP 399,131
¢ N.T.P. 338.127: 1998

Celicata: C - 1 Muestra: M- 1
Analisis Granulométrico por tamizado
%% Acumiiados = Ensayo de Limite de Atterbe
—_ Abertura : Requerimiento 'yo de Lim g
N° Tamiz (mm) R Quarmsa Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liguido (LL) _ 7457 (%
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 3547 (%
11/2° 37.500 0.0 100.0 indice Piastico (IP) 38107 (%
" 25.000 0.0 100.0 s )
T e 55 T CURVA DE FLUIDEZ
12" 13,500 0.0 106.0 = 5 | !
3" 9.500 0.0 100.0 74 |- \ —
N 4 4750 0.0 1800
NE 10 2.000 18 98,1 g
NE'20 0.350 X 918 g
N® 40 0.425 184 816 3
N 60 0.250 225 77.5 5
N° 140 0.108 298 70.2 -
& 200 6675 320 8510
Distribuclén granulométrico 742
% Grava GG.% 09 i - e
G.F% 0.0 00, \ /
AG % 19 Clasificacion (S.U.C.S) | MH
% Arona AM% 18.5 Descripcidn del susio
AF % 13.6 320 Limo de alta plasticidad
% Arcila y Limo 68.0 880 Ciasificacién (AASHTO) | _A-7-5(14)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 28.00 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
l | Grava | Arena | ]
5 T N [ e | Veda | e 1 Arcilla y Limos
¥ T v L - wr s N N10 N2 L) N'8D N*140 N200
LS00 T i A e G S CE S B ok, ——me—— T T T
ol AR TN RN ; St : |
& O VS PO O | [ | [
b T O O O Y i i N PSS
2 [ s N SR S S A A t 4 T g
3 P27 G R O O VY (RO OO 1R O | 1 1 1 I booed
B e s s s e o i S £
S I O . jroseesjey -t
s N ! ! : , .
3 O i i 1 i
= 200 : i s funis : N o . - -
17,78 S U O O W [ o s S ! L | S—- -
P LY PG (U SN (N S [N PP P ] i 1 1 ek
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

~Muestreo e identificacioz




Calicata - 02

- Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lamba
SOILS E.I.R.L. RILE WSS

Certificado INDECGP! N*00108712 RNP Senvicios 50858324 Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante ¢ LUIS ALBERTQ FARRONAN SANDOVAL

Proyscto : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS AMPAS KM 3, DISTRITO DE
SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA.

Ubicacion . Disto. San Juan, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.

Fecha da apertura : 21 de septiembre def 2020.

ENSAYOC 1 SUELO, Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

+ SUELO, Método de ensayo para determinar &l limits liquido, limite pidstico e indice de plasticidad del suslo
1 SUELOS. Métados de ensayo para determinar &l contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA | N.T.P.399.128: 1939
: N.T.P. 388131
+ NT.P. 338,127 1998

Caficata: C-2 Muestra: M - 1
Analisis Granulométrico por tamizado
St Absitisa R;ﬂw_mgfs Requeriniianio Ensayo de Limite de Atterberg
ansz (mm) s easd Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 43.80 (%
7 50,000 0.0 100.0 Limite Piasfico (LP) 2746 (%
112 37.500 0.0 100.0 Jindice Piastico (iF) 16.45 (%
0 25000 0.0 100.0 = B
e 6606 55 00 o CURVA DE FLUIDEZ
12" 12,500 0.0 100.0 i 1 ;
g 5500 0.0 100.0 G T 25T
NE4 4,750 73 927 55 _A.‘ 2L
N* 10 2,000 16.0 84.0 g e \ - -
N 20 0.850 22 719 8 ws 1, Wl IS TR
) 0.428 388 712 - [ — —
N° 80 0.250 310 69.0 §F s N e
Né 140 0.106 369 63.1 = ‘ | I
300 0.078 381 813 LS — +
a5 | — - L ! S
Distribucién granuiométrico & : ; | [
% Grava GE.% () =9 —— i
G.F % 73 15 N /
AG% 8.7 Clasincacién (S.U.C.S.) | ML
% Arena AM% 128 Descripcion de! susi
AF % 9.3 308 Limo de baja plasticidad
% Arcila_y Limo 61.8 619 Clasiicacién (AASHTO) | A7-6(8)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 15,75 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava [ Arena [ T ]
LL Groses I Fing | Gusso | Madia Finz | AnitayLimos
¥ T e 1" LUegh S L ] Wi L] L) N N*140 N230
Lol e e e e B T T T T T 1
R e P : - - - -
R e | 1 I (]
8 L : . 2 i 3 Sesaet
L T e e
I L e e e
‘émiiif.%%i? ? A s
5 o i S T S i 1 i) i i (R (.
o Sl S LI U e : ; !
<] o | | | | Tl
2 200 . o - o oo 4 " +
PP S A Tt L I S -
0.0 I 1 1 1 1 1 | i 1 1 1 1 1 1 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

L Sy £
l\_m../& HGENIERD CVIL
C.I.P 246904




Calicata - 03

. SOILS E.l.R.L.

Certificado INDECOP! N'00108712 RNP Sanvicios 50858324

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@soilsair.com

Solicitante : LUIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL
Proyecto : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS AMPAS KM 3, DISTRITO DE
SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA.
Ubicacién © Disto. San Juan, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura . 21 de septiembre del 2020.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico,
: SUELO. Métndodemmwadmdllmqudo limite piéstico e indice de plasticidad del suslo
: SUELOS. Métodos de ensayo para ] de h de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T,P. 399,128 ; 1989
¢ NT.P.390.131
: N.T.P, 339,127: 1998
Calicata: C-3 Muestra: M- 1
Analisis Granulométrico por tamizado
% AcUmuledos - Ensayo de Limite de Atterberg
Sy Abertura Requerimiento
N* Tamiz (mm) Retenido  Que pasa Granuométrico
! z;»ngoo 00 100.0 Limite liquido (LL) 5343 (%)
)" 0.0 1000 Limite Plastico (L) 20. (%)
1172 37500 00 100.0 |Indice Piastico (IF) 32.97 (%)
1 25,000 0.0 100.0 —
ias TS50 ) 665 CURVA DE FLUIDEZ
112 12.500 00 100.0
KN 9.500 02 958
N4 4,750 34 6.6
N* 10 2.000 17.5 82.5
& 20 0.850 306 6.4 %
Né40 0425 387 613 2
N &0 0250 413 58.7 z
N 140 0.106 454 536 -
200 0.675 183 HE]
Distribucion granulométrico 52 |
%Grova GG % 00 o P oo
G.Fo% 34 34 \ >
AG% 14.1 Clasificacion (SU.C.8) | CH
% Arene AM% 212 Descricion del suek
AF% 85 448 Arciila de alta plasticidad
% Arcila_y Limo 518 518 JCiesiicacién (AASHTO) | A78(8)
Totai 100.0 Descripcin
Contenide de Humedad 10.50 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
L Grava 3l Arena | - ]
I [ owems | Fw | Guew | Wea | fa | Amlleylmes
¥ T W 1" 3 AT = e Ll L L) N NI N200
Ryt rrswg ! T T 1 T
S 0 DO O O O O N i
’ﬂmjogiiiiiiuj LSl [
E o dsdbsdadaal 1 )V () i [ i Lol
< PSS G SO e S T T : : : e Oy
8 (ol 05 AN VNN A R (R I B Y : : 4 T
- LI N L ! T 1
& 2TrTTTTTTTTTTTTTT [ 7T i
= 200 e Somet " N . 0 o * o
) S T Y ! [ - I
00 B S (! S - ! ! i ! fiact
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Obsenvaciones:

WGENIERG cviL
< C.IP. 246954



. SOILS E.L.R.L.

Cartificado INDECOP! N°00108712 RNP Servicios 50858324

Calicata - 04

Prolongacién Bolognesi Km, 3.5

Pimentel = Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante : LUIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL
Proyecto . DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS AMPAS KM 3, DISTRITO DE
SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA.
Ubicacion . Disto. San Juan, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura . 21 de septiembra del 2020,
ENSAYO ¢ SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico,
: SUELO. Método de ensayo para detsrminar el limite liquido, limite pidstico @ ndice de plasticidad del susio
. SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un susio. 1a. od.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T,P. 390,128 ; 1999
: N.T.P. 369,131
: N.T.P. 339.127: 1898
Caiicata: C -4 Muestra: M- 1
Analisis Granulométrico por tamizado
o | Aberrs RT% Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) Granulométrico
3 75,000 00 1000 Limite liquido (LL) 50.79 . (%)
i 50,000 00 1000 Limite W) 2334 (%)
12 37,500 0.0 100.0 indice Piastico & ) 2045 (%)
{ia 25,000 0.0 100. 73 N\
T 15000 o 6.0 CURVA DE FLUIDEZ
1 12,500 0.0 100 72 . N
S 300 I M) [ =—sreme—————
N4 4750 32 9.8 =0 ', TR AT Rl I A 1
W10 000 BT [ Tes o N ET T
N¥ 20 830 143 857 7 a—
N4 0425 25 778 ] ST ), 1 (F o
N° 60 0230 265 74,5 5 w8 ! :
140 | 0.108 30 5 - ! ]
N 200 0678 ) 887 i r i \ [ i
s |- : : -
Distribucion granulométrico o ) ;
1000 100.00
% Grava GG.% 09 e aoEs
G.F% 32 32 /
AG% 55 Clasifcacién (S U.C.8.) | cH
% Arena AM% 138 [Descrigcion del suslo
AF % 88 28.1 Arcilla arenosa de alta plasticidad
% Arcdla y Limo 8.7 68.7 ,W(_cmmsum) [ A7-8(15 |
“Totai 100.0 7
Contenido de Humedad 7.80 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| | Arena |
IJ Grsss _ Fe | Guwso [ e | Fis | i ]
r e wr A o "woNs Nz L) NS0 M*140 N"200
ULl o o S 0o cooy i s2n, T e T T Nl =1
) T o e i T ! =
O 0 O YO OO 8 O e e I (L
- S O O I £ Yy
g 700 3 v y v 3 A
5 o R N A SO DU A (N AONRT 1 i 1 i L Lok
S e o v o e s e A S
§ mebdl L T TT T ! P T
s} oot S R [ | | | f
11178 T U O O YO N 10 Ot L | § E—" Ll
00 PO o, (PR T, (Rl P o | i A L ] biad
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

.gmmz?‘k' Perale
IGENIERD CIVIL
CLP. 246904



Calicata - 05

- SOILS E.LL.R.L.

Cartificado INDECOP! N°00106712 RNP Servicios S0858324

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel ~ Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@soilseirl.com

: DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS AMPAS KM 3, DISTRITO DE

Solicitante ¢ LUIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL
Proyecto

SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA.
Ubicacion . Disto. San Juan, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura : 21 de septiembre del 2020,
ENSAYC : SUELO. Método de ensayo pare el andlisis granulométrico,

+ SUELO. Método de ensayo para determinar i limite liquido, limita pidstico e indice de plasticidad del suslo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contsnido de humedad de un sueio, 1a. ed,
NORMA DE REFERENCIA | N.TP. 309.128 : 1998

 N.T.P, 399,131
¢ N.T.P. 339.127: 1098
Calicata: C- § Musstra; M - 1
Analisis Granulométrico por tamizado
A Abertira ngmm Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
am (mm) ol Granulométrico
" 75.000 0 100.0 Limite llguido (LL) 3685
i 50.000 0 1000 Limite Plastico (LF) 23 ﬁ" ﬁ
112 37.500 3 9.7 indice Plastica (IP) 1288 (%
1 25,000 184 816 =
7y 18,600 550 5.0 i CURVA DE FLUIDEZ
12" 12.500 237 76.9
35 8500 253 747
N 4 4750 312 8.8
N 10 2000 348 65.2
N 20 0.850 421 578 §
N° 40 0.425 50.8 45.2 ||E
N° 60 0.250 558 444 g
N 140 0108 833 36.7 =
NE 200 0.675 658 344
Distribucién granulométrico
% Grava GG % 20.0
G.Fo% 112 312 \
AG% 38 Clasificacin (S.U.C.S) §
% Arena AM% 18.0 Dascripeion del suslo
AF % 148 344 Arena fimosa con grava
% Arciia y Limg 344 344 Clasificaciin (AASHTD) A28 (1)
“Yotai 100.0 [Goscrincdn
Contenido de Humedad 14.11 REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arens | ) W
l_ I Fina | Greso | Medn | Fino =1 Arciia y Limos
¥ T |I/I’ 1" ar " w e W4 Ll N2 N N'& K140 N200
ot T il 5 S . B R A T T T T T
%00 2. - . : . Sameet
B N L 1 1 1 1 [ 1
20.0 hmas ot 2 $ $ O s
gmuljnl‘?-s.lu,l ! Lozl [
E P U DA A VN N (VORS00 i SR - L L Lod
‘img..r,g{,‘ i B ey
: il Y[R R AR o T T v T i i . R S =
s IR Vo ! : ! .
a 11 I Ll fishl I | | | I
= 200 ¥ 4 wad e — haaes 4 % - G
P L [N T feocdedd | L L l [
00 (N Y P [ L I 1 (i i L
160.000 10.000 1,000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)




Calicata - 06

- SOILS E.l.R.L.

Cerlificado INDECOP! N'00106712 RNP Sarvicios 50858324

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante : LUIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL
Proyecto ; DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS AMPAS KM 3, DISTRITO DE
SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA,
Ublcacidn . Disto. San Juan, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura 1 21 de septiembre del 2020,
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granutométrico.
: SUELO, Miade de ensayo para determinar el limite liquido, limite pidstico & indice de plasticidad del suele
: SUELOS. Mélodos da ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P, 399,131
: N.T.P. 339.127; 1998
Caiicata: C- 6 Muestra: M - 1
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acuml = Ensayo de Limite de Atterberg
" N Abertura Requerimiento
N Tamiz (mm) Retstida' Qe pesa Granulométrico
3 13.000 29 200 Limite lquido (LL) om0 i
L 50,000 0.0 00.0 Limite Plastico (LP) 2635 (%)
112" 37.500 0.0 00.0 indice Plastica (IP) 50.73 (%)
i 25,000 0.0 100.0 =
Fa 650 T T » CURVA DE FLUIDEZ
1j2" 12.500 2.0 88,0 T o8 | A A
3/8" 9,500 25 97.5 8020 % ‘ — -
[ i750 30 850 ol \ P i
N 10 2,000 57 94.3 ! f =1 1 1
Ne 26 0.850 8.1 91.9 E 70 e —
Ne'4g 0425 114 836 8 = — N O O (O
N° 60 0.250 18.1 81.9 F t {1 I
N 140 0108 215 78,5 T e ; : - :
200 0675 257 76.3 i |
mk,,_i..‘__\ L1 i
Distribucién granulométrico 48 ! - L
% Grava GG.% 00 i e s
G.F% 40 40 \ /
AG% 17 Clasificacidn (S.U.C.S.) | CH
% Arena AM% 57 Descripcion del sueh
AF % 12.3 18.7 Arcilla de alta plasticidad con arena
% Arcita y Limo 763 783 Clasificacién (AASHTO) | A7-8(18) |
Totai 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 23.38 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
L Grava 1 Arena y ]
| | Gnioza Fing | Grueso Medis | Fina | AIEREY Cings
r T wr o " W “ NN N N2 N NE N*140 N*200
ot TLOM SRR A0 I i i T = L T
bt S O IO i N G i
.§ 80.0 > ot e o dommt + + - v gy _,
L T e
I e e e
‘émwir-e%*i ? e bt
: 2 T T T T 1 T T T T
oS A ! . : . : Vol
a [ e N P e N | | | | | {4
= 200 furnasnsdunns - . : . : : senees
PPY T I N T U ! - -
00 [ T B A I W B! | I I 1 | e
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizad

9 Mig I
Y INGENIERD CviL
C.LP. 246904



- SOILS E.I.R.L.

Cortificado INDECOP! N*00106712 RNP Sarvicios 50858324

Calicata — 07

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de apertura

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

¢ LUIS ALBERTO FARRQNAN SANDOVAL
: DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS AMPAS KM 3, DISTRITO DE

SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA.

. Disto, San Juan, Prov. Chots, Reg. Cajamarca.
i 21 de septiembre del 2020.

 SUELO. Mé&todo de enzayo para & andiisls granulométrico.

+ SUELO. Mé&tado de ensayo para delermingr el [imite liquido, limite piéstico e indica de plasticidad del susio
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar ef contenido de humedad da un suelo. 1a. ed.

¢ NP, 399.128; 1999

1 NLTP. 399,131

: N.TP. 339.127: 1998

Celicata: C-7 Muestra: M - 1
Analisis Granulométrico por tamizado
S Avertura | o %ﬁmomm Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
& (mm) BB pasa Granulométrico
a 75.000 0.0 00.0 Limite liquido (LL). 3852 (%
7 50.000 0.0 00.0 Limite Plasico (LF) 2018"" (%
1472 37,500 6.0 0.0 indice Piastico (IP) 1834 %
i 25.00C 0.0 00.0 7
i s &5 i B CURVA DE FLUIDEZ W
17z 12.50( 0.0 100.0 =T
37 3500 6.0 100.0 v 7Y SRS - SR -
N4 4750 6.0 100.0 oo [ | |
N° 10 2.000 27 97.3 - i i |
N30 0,850 .7 883 3 E 4k !
N 40 0425 303 698 2 5 [
N80 0250 3.7 8373 7 !
N 740 6,108 488 533 1|7 == :
200 0,075 488 512 |
30 - \
Distribucién granulométrico — !
% Grava GG.% 00 " —— s
G.F% 0.0 00 /
AG% 27 Clasifcacion (S.U.C S.) [ cL
% Arena AM% 275 [Descripcion del susio
AF % 186 488 Arcilla de baja plasticidad
% Arcila y Limo 512 512 Clasificacin (AASHTO) [0
“Yotal 100.0 Descriocon
Contenido de Humedad 14.08 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava [ Arena )
( | Fina [ Grese | Meds | Fina ] i i
t T ur LA 7 A "N N0 a2 NQ N'® N80 N*220
b T i 5 S . G T e~ 1 1—F
sy 0 01 . o~ ! ! v
" ik e T 1Ttr 11 | ~N | | 11
‘gm!!!!s!!w e N L
I e S e e
< 500 L ot H 3.4 Zio 4 M M . PO
g s e e LA SR ! t grra L
% bl S e T i T T (-
365 v ! R ! J : ' K
& Y (T i i 1 i
= 200 > Y ol Ceetcy Sewet . o A . s .
109 fommnnd] Ll ; . L]
P D RO M T 00 (R T PO A ] I I i (o
100.000 10.000 1.000 0,100 0.010
Abertura de malla (mm)

&

e{‘,ﬁ} N WigUe g R fera)
,‘;'_‘_“/ INGENIERG Civit

C.LP. 246904



Calicata - 08

- SOILS E.L.R.L.

Cartificads INDECOP! N'00108712 RNP Sarvicios 50858324

Prolongacién Bolognes! Km, 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante : LUIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL
Proyacto : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3, DISTRITO DE
SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA.
Ubicacién . Disto, San Juan, Prov, Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura : 21 de septiembre del 2020.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granuiométrico,
. SUELD. Método de ensayo para determinar el limite liquide, limite pidstico e indice de plasticidad de! suslo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humsdad ds un susio, 1a, ed
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 389.128 . 1989
i NT.P. 389.131
: NT.P. 338.127: 1998
Calicata: C- 8 Muestra; M- 1
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumuiados . Ensayo de Limite de Atterberg
" . Abertura h Requerimiento
N® Tamiz {mm) Retenido  Que pasa Py )
3 75,000 0.0 1000 Limite liquido (LL) 36.85 (%)
3 $0.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 23.98 (%)
142" 37.500 73 827 Indica Plastico (IP) 1288 (%)
[0 25.000 18,4 816 . '\
Ere 16,000 0 500 CURVA DE FLUIDEZ
12" 12,500 27 763
k74 9.500 253 74,7
N4 4,750 31.2 68,8
N* 10 2.000 348 852 g
N 20 0.850 421 579 g
N 40 0.425 508 492 3
N° 60 0.250 556 444 g
N* 140 0.108 633 B7
N° 200 0.075 656 344
Distribucién granulométrico - P
10.06 100 00
% Grava GG % 200 AP TR RSP
G.F% 112 312 ~
AG% 38 C n (SU.C.S) | sm
% Arena AM % 18.0 Descripcion dal sueio
AF % 148 344 Arena limosa con grava
% Arcilla y Limo 344 344 Ci 6n (AASHTO) | A-26(1)
Total 100.0 Dascripoién
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Csiificade INDECOP| N°00108712 RNP Servicios S0B58324 Email: servicios@soilseirl.com

Solicitantes

Proyecto

Ubicacién

Fecha de recepcion
Cédigo
Norma

Identificacién de la muestra:

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 02 de 02)

: LUIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL
: DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - LAS PAMPAS KM 3, DISTRITO

DE SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA.

; Disto. San Juan de Licupis, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
: 21 de septiembre del 2020.

CN.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Calicata ; C-02
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécime] Nomero| CBR [Expansior| Densidad| CBRala] %ce | CER
de golpes| seca i6| MDS
Méxima densidad seca 1.429 giem’ porcapa| (%) (%) ) | (Puig) (%)
Optimo contenido de humedad 3037 % 01 56 | 100 | 241 | 1428 | 04 | 100 | 700
02 25 80 | 289 | 1388 | 01 | o5 8.0
03 12 64 | 343 | 1280 02" | 100 [ 118

0.2" 85 9.3

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Certificado INDECOP| N'00108712 RNP Servidios SO858324 Email: servicios@soilseirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes : LUIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL
Proyecto . DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - LAS PAMPAS KM 3, DISTRITO
DE SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA.

Ubicacién : Disto. San Juan de Licupis, Prov, Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura : 21 de septiembre del 2020,

Caodigo :N.T.P. 338.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

jd ntificacién de la muestra:
Calicata ;: C-02

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
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Certificado INDECOP| N'00106712 RNP Servicios S0858324 Email: servicios@soilseirf.com
INFORME DE ENSAYO
(P4g. 02 de 02)
Solicitantes : LUIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL
Proyecto : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA.

Ubicacién . Disto, San Juan, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de recepcién : 21 de septiembre del 2020.

Cédigo (N.T.P. 338.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata : C-05
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimeq Nomero | CBR kxpensior Densidad| CBRala| %de CBR
de golpes| seca MDS
d seca 1.505 giom® porcapsl (%) | % | @emd)| Pug) %)
Optimo contenido de humedad 2564 % 01 56 3.3 5.28 1.505 0.1" 100 3.3
02 | 25 | 20 | 622 | 1442 01" | 95 | 48
03 12 2.3 876 | 1352 | 0.2% 100 4.1

0.2" 85 3.5

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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R.U.C. 20548885974
Certificado INDECQP| N'00106712 RNP Servicios 50858324 Email: servicios@soilseirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01de 02)
Solicitantes : LUIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL
Proyecto : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA.
Ubicacién : Disto. San Juan, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura ; 21 de septiembre del 2020.

Cadigo ‘N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracidn

Identificacién de la muestra:
Calicata : C-05

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 58, 25 y 12 golpes.
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Certficado INDECOP! N®00108712 RNP Servicios S0858324 Email; servicios@soilseirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 02 de 02)

Solicitantes : LUIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL
Fesece " DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
DISTRITQ DE SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA.
Ubicaci6n : Disto. San Juan de Licupis, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de recepcion : 21 de septiembre del 2020.
Cédigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratoric. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la m

Calicata . C-08
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécime] Nimero| CBR [Expaneiéd Densidad| CBRala| %de | CBR
de golpes] seca o MDS
Méxima densidad seca 1.828 giem’ porcapa| (%) @) | (gem3) | (Pug) (%)
Optimo contenido de humedad 14,92 % o1 56 | 132 | 192 | 1827 | o4 | 100 | 732
02 25 82 | 222 | 1733 | o1 | o5 83
03 12 46 | 273 | 1648 | 02 | 100 | 181

0.2 95 9.9

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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R.U.C. 20548885974
Certificada INDECOP N"00108712 RNP Servicios S0858324 Email: servicios@soilseirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes : LUIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL
Proyecto . DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA.

Ubicacion . Disto. San Juan de Licupis, Prov. Chota, Reg. Cajamarca.
Fecha de apertura : 21 de septiembre del 2020.

Cddigo ‘N.T.P. 338.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

|dentificacidn de la muestra:

Calicata : C-08

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 58, 25 y 12 golpes.
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Anexo 4. Estudio hidroldgico y drenaje

. Resumen ejecutivo

El centro poblado Palo Blanco — Cruce Las Pampas del Distrito de San Juan de Licupis
de la provincia de Chota en Cajamarca. Con el fin de determinar la maxima
precipitacion que cae en la zona y proyectar obras de drenaje eficaces a la demanda
de agua que circula por la zona, especialmente la que cae al pavimento flexible que se
proyecta. Como punto base se ha buscado datos reales de las precipitaciones, para
eso se ha recurrido a la estacion meteorolégica mas cercana, tal es el caso que la
Estacion Tocmoche es la mas proxima; por ende se ha trabajado con esta estacion,
considerando los datos de precipitaciones maximas en 24 horas desde 1988 hasta el
2015, entonces llevado a célculos estadisticos se determina mediante distribuciones
que recomienda el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje los parametros de

intensidades maximas para periodos de retorno segun sea la estructura proyectada.

Introduccion

Para que un pavimento se mantenga en buen estado, es necesario que cuente con un
adecuado sistema de drenaje, que permita la oportuna y rapida evacuacion de las
aguas provenientes de las precipitaciones pluviales y/o subterraneas, sin que ellas
causen dafio al sistema vial. Asimismo, es fundamental el mantenimiento rutinario y
periddico de estas estructuras de modo que mantengan su capacidad hidraulica y

estructural.

A fin de establecer las caracteristicas generales del sistema de drenaje pluvial del
proyecto, se analiza la informacion hidroldgica y climatolégica de las estaciones
ubicadas en el area de influencia del proyecto (Estaciéon Tocmoche, distrito Tocmoche,
provincia Chota, regidon Cajamarca), de tal forma que nos permita definir los
parametros de disefio para dimensionar las cunetas; es decir, precipitaciones y estimar

el caudal.

La presencia de agua, aun en pequeias cantidades, presenta un peligro para el trafico
y la superficie de rodadura. El arrastre de solidos puede colmatar las cunetas. La
infiltracion de agua a través de la superficie de rodadura puede producir el



reblandecimiento de ésta, en consecuencia, deteriorar la estructura de las vias, lo cual

obligara a su reparacion, que en muchos casos resulta ser muy costosas.

Por todas estas razones se hace necesario el Estudio hidrolégico como parte esencial

de un buen proyecto.

La finalidad del drenaje superficial es controlar las aguas superficiales de cualquier
indole, pero principalmente las de origen natural (lluvias), de esta manera se evitaran

la influencia negativa de las mismas sobre la estabilidad y transitabilidad de las calles.

En una carretera interesan principalmente dos aspectos del drenaje superficial, los

cuales son:

a) La r4pida evacuacion de las aguas sobre las vias, o las que fluyen hacia ella
desde su entorno, para evitar peligros en el trafico y proteger la estructura
del pavimento. La solucién en primer lugar sera darle el bombeo necesario
a la superficie de rodadura, desviando el caudal que discurre por ese lugar
y que esta causando problemas, hacia las cunetas.

b) En segundo lugar, se tendrd que determinar el dimensionamiento de las
estructuras del drenaje que se colocaran para desviar o darles el tratamiento

adecuado a dichas aguas, mediante el Sistema de Drenaje.

3. Objetivos del estudio

El estudio hidroldgico del presente proyecto tiene los siguientes objetivos:

- Determinar valores extremos de precipitaciones y su utilizacion para determinar
caudales de diseiio.

- Estimar los caudales de disefio, segun la normatividad actual para diferentes
periodos de retorno y determinar un caudal de disefio para dimensionar las

obras de drenaje (cunetas).



4. Descripcion general de la zona del estudio

4.1.Hidrografia
Debido a que el proyecto en estudio se encuentra en la sierra norte de Cajamarca,
la zona alcanza alturas superiores a los 3030 msnm. En cuanto a la precipitacion
pluvial en la zona del Proyecto, la mayor parte de ésta ocurre entre los meses de
diciembre y mayo, siendo los meses restantes con ocasional precipitacion pluvial.

4.2. Climay Precipitacion
La localidad de San Juan de Licupis, dicha zona es presentando asi un clima sub
hamedo y templado entre 15° a 25° de temperatura durante todo el afio, con
variaciones de frio en el mes de junio, también presenta épocas lluviosas

especialmente entre los meses de enero a mayo.

La precipitacibn media mensual mas alta registrada en la Estacion de Tocmoche

es de 96.32 mm, valor que corresponde al mes de octubre.

4.3. Vegetacion
La vegetacion natural esta constituida, principalmente por especies arboreas,
arbustivas y pastos que desarrollan durante el periodo de lluvias. En las partes altas
se observa la presencia de cultivos como trigo, maiz, etc. asi como también pastos

y especies arbustivas nativas.

4.4. Relieve
El relieve se caracteriza por ofrecer una configuracién topogréafica accidentada.

5. Analisis hidrolégico
5.1. Informacion bésica
5.1.1. Informacion topografica
Como punto principal se ha desarrollado el estudio topografico, y en base a los
pardmetros obtenidos se ha determinado la configuracién del sentido que debe

tener el sistema de cunetas abiertas, proyectadas para esta obra.

5.1.2. Informacién Pluviométrica
Dentro del area del Proyecto se cuenta con una estacién meteoroldgica, de donde

se tomaran los datos para trabajar: estacion Tocmoche, ya que ésta cuenta con



registros de precipitaciones maximas en 24 horas, precipitacion media mensual y

temperaturas.

La ubicacion de esta estacion, los registros de precipitaciones maximas en 24 horas

y los periodos de registro correspondientes se detallan en el Cuadro N° 1.

Grafico 1: registro de precipitaciones maximas en 24 horas (mm) - estacion

pluviométrica Tocmoche

Fuente: Senhami.

ESTACION : TOCMOCHE LAT: 6°24'29" DPTO: CAJAMARCA

CATEGORIA: "CO" LONG:  79°21'21" PROV: CHOTA

REGISTRO: Precipitacion ALT: 1450 msnm DIST: TOCMOCHE

méxima en 24h
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO |SETIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE|Pmax 24h

1988 10.00 20.00 28.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.00 0.00 0.00 0.00 28.00
1989 20.00 45.00 45.00 20.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 45.00
1990 0.00 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00
1991 0.00 SD SD SD SD SD SD 0.00 5.20 4.50 1.20 3.10 5.20
1992 11.00 10.00 51.70 61.00 16.80 0.00 0.00 0.00 0.30 0.40 0.30 0.00 61.00
1993 0.50 1.10 47.00 45.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 SD 47.00
1994 6.90 1.10 12.00 7.00 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 3.00 2.00 12.00
1995 4.00 6.00 7.00 7.00 2.00 0.00 3.00 1.00 0.00 2.00 1.00 4.00 7.00
1996 5.00 22.00 32.00 9.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 32.00
1997 2.00 8.00 27.00 33.00 2.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 11.00 85.00 85.00
1998 92.00 97.00 100.00 45.00 28.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 100.00
1999 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD 0.00
2000 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD 0.00
2001 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD 0.00
2002 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD 0.00
2003 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD 0.00
2004 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD 0.00
2005 SD SD 30.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 3.00 30.00
2006 7.70 39.00 SD 22.00 0.00 4.00 1.50 0.00 0.00 4.55 16.00 3.70 39.00
2007 8.00 13.50 44.05 6.60 9.40 0.00 0.00 2.30 0.60 5.50 10.00 1.60 44.05
2008 48.30 105.80 78.40 91.70 5.20 3.50 1.20 1.60 1.40 6.90 3.70 1.80 105.80
2009 53.10 38.50 57.00 11.90 17.00 3.80 1.50 2.90 0.00 5.00 8.80 8.00 57.00
2010 18.30 SD 32.40 39.80 SD 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.80
2011 57.50 119.80 16.80 125.50 14.70 7.10 3.20 0.00 22.40 11.80 11.50 57.60 125.50
2012 163.30 475.20 414.20 141.20 30.20 11.60 0.00 2.00 0.00 38.10 7.00 13.00 475.20
2013 61.20 60.60 356.20 20.50 80.90 0.00 0.00 0.00 2.40 26.10 0.00 24.00 356.20
2014 83.20 15.40 157.80 11.20 80.00 1.80 1.40 2.40 5.40 21.20 34.80 9.20 157.80
2015 69.60 109.00 471.20 96.20 40.20 19.60 2.40 0.00 0.00 2.00 9.20 17.60 471.20
TOTAL  |721.60 1187.00 [2022.75 [809.60 338.30 54.40 14.20 12.20 51.70 134.35 118.50 243.60
PROM.  [34.36 56.52 96.32 38.55 16.11 2,59 0.68 0.58 2.46 6.40 5.64 11.60

De acuerdo a la informacion analizada se observa que el régimen de precipitacion

alta durante los meses de diciembre a mayo un periodo seco entre los meses de

junio a octubre.

En el periodo seco la precipitacion es minima llegando en el mes de agosto a 0.58

mm promedio.

En los meses humedos, es que se presentan los fendmenos de escurrimiento

extraordinario o de descargas maximas, luego de ocurrido y coincidente con la

ocurrencia de una tormenta en la zona.




5.1.3. Informacion de Campo: Areas de aporte para el caudal de cunetas

De acuerdo a la topografia del terreno, determinamos el sentido del flujo en las
cunetas, luego definimos las areas maximas de influencia; con estas, afiadido a la
intensidad méxima y al factor de superficie, segun la unidad que corresponda
reemplazamos en la féormula del método racional y asi calculamos el caudal

maximo en las cunetas.

5.2. Hidrologia estadistica
5.2.1. Analisis de lainformacién pluviométrica
Para la estimacion de precipitacion maxima extrema se ha efectuado un analisis de
frecuencia de eventos hidrolégicos maximos, aplicables a caudales de avenida y
precipitacion maxima. Se ha considerado el siguiente procedimiento:

eUso de registros de precipitacion maxima en 24 horas de las estaciones
ubicadas en el ambito del proyecto.

e Evaluacion de las distribuciones de frecuencia mas usuales para la definicion
de mejor ajuste a los registros histéricos, para la estacion.

¢ Analisis estadistico de precipitaciones extremas para periodos de retorno de
10, 20, 25, 50, 100 afios mediante la asimilacién de los registros a la
distribucion que mejor se ajuste.

e Aplicacion del modelo precipitacion — escorrentia, para la generacion de
caudales, considerando el Método Racional.

5.2.2. Precipitacion maxima en 24 horas

Se cuenta con datos de precipitaciones maximas en 24 horas de la Estacién
Pluviométrica de Tocmoche para el periodo 1988 - 2015. Los valores se
muestran en el Cuadro N°1, y su representacion grafica en el grafico N° 1,

en donde se observa que el valor maximo registrado fue de 475.2 mm.

Los métodos probabilisticos que mejor se ajustan a los valores maximos

extremos, considerados en la formulacion del presente estudio son:

- Distribucién Normal.

- Distribucién Valor Extremo tipo | o Gumbel.



- Distribucién Log Normal de 2 Parametros.

- Distribucion Gamma de 2 Parametros.

Gréfico 2: Variacion de la precipitacion maxima en 24 horas — estacion

Tocmoche
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Elaboracion propia.

Prueba de Smirnov Kolmogoroy

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

pueden ser discretos o continuos.

Para determinar cudl de las distribuciones estudiadas se adapta mejor a

la informacién histdrica se utilizé el método de Smirnov Kolmogorov.

El estadistico Smirnov Kolmogorov Ask considera la desviacion de la
funcién de distribucion de probabilidades de la muestra P(x) de la funcién

de probabilidades tedrica, escogida Po(x) tal que:

Ateérico = max(P(x)-Po(x))




La prueba requiere que el valor Atwsrico calculado con la expresion anterior
sea menor que el valor tabulado Ask para un nivel de probabilidad

requerido.
Las etapas de esta prueba son las siguientes

El estadistico Atcrico €S la méxima diferencia entre la funcién de
distribucion acumulada de la muestra y la funcion de distribucion

acumulada tedrica escogida.

Se fija el nivel de probabilidad a, valores de 0.05 y 0.01 son los méas

usuales.

El valor critico As« de la prueba debe ser escogida en funcion del nivel

de significancia a y el tamafio de la muestra n.

Si Atesrico > Ask, la distribucién escogida debe rechazarse.

Cuadro 1: Niveles de significancia (a). (Aparicio, 1996)

TAMARIO NIVELES DE SIGNIFICANCIA " a"
MUESTRAL N (0.2 |0.1 0.05 0.01

5 0.45 |0.51 0.56 0.67

10 0.32 |0.37 0.41 0.49

15 0.27 |0.3 0.34 0.4

20 0.23 |0.26 0.29 0.36

25 0.21 |0.24 0.27 0.32

30 0.19 |0.22 0.24 0.29

35 0.18 |0.2 0.23 0.27




40 0.17 |0.19 0.21 0.25

45 0.16 [0.18 0.2 0.24

50 0.15 |0.17 0.19 0.23
VN VN VN VN

Fuente: Manual de Hidrologia, hidraulica y Drenaje MTC- 2011 — Aparicio 1996

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

n” anos.

Para adoptar el periodo de retorno a utilizar en el disefio de una obra, es
necesario considerar la relacion existente entre la probabilidad de excedencia
de un evento, la vida util de la estructura y el riesgo de falla admisible,

dependiendo este ultimo, de factores econdémicos, sociales, técnicos y otros.

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

de los anos de vida de la obra.

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

obra esta dado por:
R=1-(@1-1/T)"

Si la obra tiene una vida util de “n” anos, la férmula anterior permite calcular el

periodo de retorno T, fijjando el riesgo de falla admisible R, el cual es la



probabilidad de ocurrencia del pico de la creciente estudiada, durante la vida util
de la obra.

Gréafico 3. Periodo de retorno
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Fuente: Hidrologia Aplicada (Ven te Chow) - Manual de Hidrologia, hidraulica y
Drenaje MTC- 2011.

En el cuadro 2 se presenta el valor T para varios riesgos permisibles R y para la
vida util n de la obra.

Cuadro 2: Valores de periodo de retorno T (Afi0s)

Ag;ﬁg%?j VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n aiios)

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 | 200
0.01 100 | 199 | 209 | 498 | o095 | 1990 | 2488 | 4975 | 9950 | 19900
0.02 50 | 99 | 149 | 248 | 495 | @90 1238 | 2475 | 4950 | 9900
0.05 20 | 39 | 59 | 98 | 185 | 390 498 975 | 1950 | 3900
0.10 10 | 19 | 20 | 48 95 | 190 738 475 | 950 | 1899
0.20 5 | 10 | 14 | 23 45 90 113 205 | 449 | 897
025 4 7 11 18 5 70 a7 174 | 348 | 695
0.50 2 3 5 B 15 29 37 73 154 | 280
075 13| 2 | 27 | a1 | 77 15 18 37 73 144

Fuente: MONSALVE, 1999, Manual de Hidrologia, hidraulica y Drenaje MTC- 2011.



De acuerdo a los valores presentados en el cuadro 5 se recomienda utilizar

como maximo, los siguientes valores de riesgo admisible de obras de drenaje:

Cuadro 3: Valores maximos recomendados de riesgo admisible de obras de

drenaje
TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (**)

{ %)
FPuentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes v a0
hadenes
Alcantarillas de paso quebradas menores v a5
descarga de agua de cunetas .
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal ) 40
Suhdrenes 40
Defensas Riberefias 25

Fuente: MONSALVE, 1999, Manual de Hidrologia, hidraulica y Drenaje MTC- 2011
(*) - Para obtencién de la luz y nivel de aguas maximas extraordinarias

Se recomienda un periodo de retorno T de 500 afios para el célculo de

socavacion.
(**) - Vida Util considerado (n)
* Puentes y Defensas Riberefias n= 40 anos.
* Alcantarillas de quebradas importantes n= 25 afios.
« Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afos.
* Drenaje de plataforma y Sub-drenes n= 10 afios.
- Se tendréa en cuenta, la importancia y la vida util de la obra a disefarse.

- El Propietario de una Obra es el que define el riesgo admisible de falla
y la vida util de las obras.



Cuadro 4. Periodos de retorno para disefio de obras de drenaje en carreteras de

bajo volumen de transito

TiPO DE OBRA PERIODO DE RETORNO EN ANOS
Puentes y pontones 100{minimo)
Alcantarillas de paso y badenes 50
Alcantarilla de alivio 10 - 20
Drenaje de la plataforma 10

Fuente: Manual de Carreteras Pavimentadas de Bajo volumen de Transito MTC-

2008.

En el cuadro 4, se indican periodos de retorno aconsejables segun el tipo de

obra de drenaje.

De acuerdo a la informacion anterior, para el presente proyecto se asumira los

siguientes periodos de retorno:

> Para Cunetas

: 10 afios

5.2.4. Célculo de la precipitacion extrema

Mediante el programa HidroEsta, se realizé el andlisis de las precipitaciones

extremas para diversos periodos de retorno, y al mismo tiempo se realiz6 el analisis

de confiabilidad de los datos, mediante el estadistico S-K. El resumen de los

resultados se muestra en el cuadro 6:

Cuadro 5: Célculo de precipitaciones maximas o extremas (mm)

CALCULO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS O EXTREMAS (MM)

MODELOS DE TIEMPO DE RETORNO (PREC. PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE
DISTRIBUCION MAX.) SMIRNOV - KOLMOGOROV
10 20 25 50 A DE DATOS | AS- | CONSISTENCI
afos anos anos anos K A DE DATOS
NORMAL 286.40 | 337.47 | 352.34 | 394.93 0.2406 0.29 OK
GUMBEL 289.60 | 368.46 | 393.47 | 470.53 0.1999 0.29 OK
GAMMA 2 PARAM 253.54 | 335.13 | 361.53 | 443.80 0.1479 0.29 OK
LOG NORMAL 2 254.62 | 395.42 | 449.50 | 648.85 0.0768 0.29 OK
PAR.

Fuente: Elaboracion propia.




Consideraciones para el calculo y resultados

e Debido a que se cuenta con una buena cantidad de registro de datos, la
prueba de bondad del S-K nos indica que hay consistencia en la
informacion consultada.

e Se trabajo con un NIVEL DE SIGNIFICANCIA: 95%

e El célculo de los caudales para un tiempo de retorno determinado se
REALIZO mediante el programa HIDROESTA.

e Para el calculo de las intensidades, se ha visto por conveniente tomar
como datos los resultados del modelo de distribucion de GUMBEL.

5.2.5. Tiempo De Concentracién (Tc)
Se denomina tiempo de concentracién, al tiempo transcurrido, desde que una
gota de agua cae, en el punto més alejado de la cuenca hasta que llega a la
salida de esta (Estacibn de Aforo). Este tiempo es funcion de ciertas

caracteristicas geograficas y topograficas de la cuenca.

El tiempo de concentraciébn debe incluir los escurrimientos sobre terrenos,

canales, cunetas y los recorridos sobre la misma estructura que se disefia.

Todas aquellas caracteristicas de la cuenca tributarias, tales como
dimensiones, pendientes, vegetacion y otras de menor grado, hacen variar el

tiempo de concentracion.

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

como minimo el Tiempo de Concentracion.
Para su determinacién se utilizaran:

v Para el caso de las cunetas: Formula de HATHAWAY.
Es el método mas utilizado para el calculo de Tiempo de Concentracion para

cunetas.



Férmula de Hathaway

0.606(LN)%467
c= 50234

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion, en horas.
L = M&xima longitud del recorrido, en Km.
N = Factor adimensional por cobertura.

S = Pendiente, en m/m.

CUADRO 6: VALORES DEL FACTOR "N" ADIMENSIONAL

PARA DISTINTAS SUPERFICIES

TIPO DE SUPERFICIE VAL“C;T P&
Suelos suaves impermeables 0.02
Suelos libres de piedras 0.1
Suelos con poco pasto o cultivos 0.2
Suelo cubierto con pastos 0.4
Suelos cubiertos con arboles 0.6
Suelos con arboles y gran densidad de campo. 0.8

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.6. Precipitacion e intensidad de lluvia
La estacion pluviométrica de Tocmoche no cuenta con registros
pluviograficos que permitan obtener intensidades maximas. Para poder
estimarlas se recurrié al principio conceptual, referente a que los valores

extremos de lluvias de alta intensidad y corta duracion aparecen, en el mayor



de los casos, marginalmente dependiente de la localizacién geogréfica, con
base en el hecho de que estos eventos de lluvia estan asociados con celdas
atmosféricas las cuales tienen propiedades fisicas similares en la mayor

parte del mundo.

Los modelos utilizados en el presente proyecto para estimar la intensidad a

partir de la precipitacibn maxima en 24 horas son:

» Modelo de Frederich Bell
Permite calcular la lluvia maxima en funcion del periodo de retorno, la
duracion de la tormenta en minutos y la precipitacibn maxima de una hora

de duracion y periodo de retorno de 10 afios.
La expresion es la siguiente:
P! = (0.21InT + 0.52)(0.54t%2> — 0.50)P2)
Donde:
t = Tiempo de concentracion, en min.
T = Periodo de retorno, en afos.
P! = Precipitacion caida en t minutos con periodo de retorno de T afios.

P2Y = Precipitacion caida en 60 minutos con un periodo de retorno de 10

anos.

El valor de P20 = 0.3862*P19,
Dénde:

P,2..« = Precipitacion maxima en 24 horas, para un periodo de retorno de

10 anos.

_ Plx60

= .

Luego: I (mm/h)



Modelo del Us Soil Conservation

El modelo mateméatico del SCS, para la intensidad de lluvia es:

_ 0.451733 * P4,
l(mm/hr) - t2.4998

Donde:

| = Intensidad, en mm/hr.

P,.qx = Precipitacion maxima en 24 horas, en mm.
tc= Tiempo de concentracion, en hr.

5.2.7. Analisis de caudales extremos o de disefio

» Método Racional
Estima el caudal maximo a partir de la precipitacion, abarcando todas las
abstracciones en un solo coeficiente € (coef. escorrentia) estimado sobre la
base de las caracteristicas de la cuenca. Muy usado para cuencas A < 10 Km2.

Considerar que la duracién de P es igual a Tc.

Este método que empezé a utilizarse alrededor de la mitad del siglo XIX, es
probablemente el método mas ampliamente utilizado hoy en dia para la

estimacion de caudales maximos en cuencas de poca extension.

La descarga maxima de disefio, segun esta metodologia, se obtiene a partir de

la siguiente expresion:

Dénde:
Q : Descarga maxima de disefio (m3/s)

C : Coeficiente de escorrentia (Ver Tabla N® 3.22)



I : Intensidad de precipitaciéon maxima horaria (mm/h)

A : Areade la cuenca (sz).

Cuadro 7: Coeficientes de escorrentia método racional

FPENDIENTE DEL TERREND
COBERTURA | oo pE sueLo | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE

VEGETAL

= 0% =20% [ >5% | =1% <1%

Impemeabls 0.0 0,75 0,70 0,85 050

Sin vegetacion | Semipermeable 0.7 0,65 0,50 0,55 0.50

Pemneable 0.50 0,45 0,40 0,25 020

Impemeable 0.7a 0,65 0,60 0,55 0.50

Cultwos Semipermeakle 0,60 0,55 0,50 0,45 0.40

Pemneabls .40 0,35 0,20 0,25 020

Pastas, Impemeable 0.65 0,80 0,55 0,50 D45

ueg_era:ién Sernipermeable 0.55 0,50 0.45 0,20 0.28

ligera Pemneable 0,35 020 | o025 | o020 0,15

Impemeable 0.60 0,55 0,50 045 D40

Hizrba, grama Sernipermeable 0.50 0.45 0,40 0,35 0.20

Pamneable 0.20 0,25 0,20 0,15 0.10

Impemeable 0.55 0,50 045 0,40 D035

Bosques. densa | Samiparmeahle 0.45 D40 | 035 | 020 025
vegetacion

Pemneabls 025 0,20 0,15 0,10 008

Fuente: Manual de Hidrologia, hidraulica y Drenaje MTC — 2011.

El valor del coeficiente de escorrentia se establecerd de acuerdo a las
caracteristicas hidrologicas de la zona y el tipo de intervencion en el pavimento.

6. Conclusiones
- La precipitacion maxima en 24h anual de mayor relevancia se da en los

meses de enero-abril, sobrepasando los 500mm/afio.

- Segun el modelo de distribucibn Gumbel para un periodo de retorno de 10
afos, se tiene una precipitacion maxima en 24h de 289.60mm, valor que
servira para el diseilo hidraulico del drenaje superficial del pavimento

(mediante cunetas).



7. Recomendaciones

Se recomienda bombeos mayores o iguales al 2% para el pavimento y en el
caso de la pendiente de cunetas ajustarse al perfil del pavimento y evitar
pendientes menores al 1% para obtener un buen drenaje.

Por ser un proyecto ubicado en region sierra 'y segun los datos hidrolégicos,
se recomienda un drenaje superficial mediante cunetas abiertas, salvo en el
caso de las intersecciones de calles, pueden ir con tapa solo el ancho del

pavimento de la via de cruce.



Anexo 5. Estudio de impacto ambiental

1. Resumen ejecutivo

La evaluacion del impacto ambiental del estudio “Disefio de infraestructura vial Palo
Blanco — Cruce las Pampas km 3, Distrito de San Juan de Licupis, Chota, Cajamarca”
contiene los aspectos relevantes del proyecto que tiene por finalidad un adecuado
disefio de infraestructura vial de la carretera que conecta al centro poblado Palo Blanco
y Cruce las Pampas.

En este contexto, surge la necesidad de incorporar consideraciones ambientales,
mediante un EIA con énfasis en la evaluacién de los impactos ambientales, asi como,
proponer las medidas de control y su respectiva implementacion que contrarresten los
impactos ambientales perjudiciales y refuercen los impactos benéficos orientados al

bienestar de la poblacion.

La realizacién de la Evaluacion de Impacto Ambiental del estudio ya mencionado,
cuenta con la existencia y aplicacion del marco legal adecuado que permitira evitar

cualquier dafio al ambiente.

En la informacion de linea de base ambiental se realiza el andlisis ambiental del Area
de Influencia del proyecto que nos permite conocer de manera clara y precisa las
condiciones socioecondémicas, culturales y ambientales del area de influencia, para, a
partir de ellas, establecer las previsiones técnicas respectivas a fin de no alterar o
minimizar a niveles tolerantes su entorno natural. Dentro de esta informacion de linea
de base ambiental se considera las siguientes areas tematicas: clima y meteorologia,
hidrologia, geologia, suelos, capacidad de uso, zonas de vida, fauna y flora natural, y

aspectos socioeconomicos.

Para la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales, se ha utilizado la
Matriz de Leopold, basada en la comparacion de los diversos factores ambientales
(filas) con las actividades del proyecto (columnas), durante las etapas de construccion;
operacion y mantenimiento; y cierre o abandono del Proyecto, a fin de llegar a la
identificacion de los impactos ambientales desde una perspectiva general a una

perspectiva especifica.



El Plan de Manejo Ambiental, contendra las medidas necesarias para controlar,

prevenir, mitigar y/o evitar los impactos ambientales perjudiciales directos e indirectos

generados por el proyecto. El Plan estard compuesto por programas, los mismos que

deben ser cumplidos durante las distintas etapas del proyecto (planeamiento,

construccion y operacion), con el fin de conservar el ambiente y armonia social,

asegurando con ello, lograr una mayor vida atil de la infraestructura propuesta.

2.

Introduccion
2.1. Generalidades
El centro poblado Palo Blanco — Cruce Las Pampas se ubica en el distrito de
Licupis y comprendido en la provincia de Chota, region Cajamarca. En la
actualidad, no cuenta con disefio de infraestructura vial, por lo que, en épocas de
lluvias, la carretera se llena de lodo debido a que no cuenta con sistema de
drenaje.
El presente estudio de impacto ambiental tiene por objetivo la identificacion de los
probables impactos que se pueden generar en el medio Fisico como en el medio
Socioecondmico debido a las diversas acciones que se dan en el querer lograr el
proyecto. Para esto se tendra en cuenta lo sefialado en la Ley del Sistema Nacional
de Evaluacién de Impacto Ambiental y su Reglamento. Como en el proyecto se
tendran varias partidas inherentes a construccion, segun lo considerado en sus
diversas fases, no es susceptible de que se generen impactos negativos
significativos, por lo que se presenta a nivel de Declaracion de Impacto Ambiental,
y se incluira la matriz correspondiente que permita definir e identificar las acciones
que van a incidir sobre los factores ambientales de forma que se puedan plantear
las medidas adecuadas para su mitigacion o eliminaciéon de darse estas.
El presente estudio como tiene en su desarrollo que ver con proceso constructivo
a nivel local, se encontraria enmarcado dentro de las competencias segun el

Reglamento de la Ley del SEI, de los Gobiernos Locales.



2.2. Objetivos
2.2.1. General
El objetivo general del estudio es la estimacion y calificacion de los impactos
ambientales positivos y negativos generados por la habilitacion, ejecucién
de obras, operacion y cierre del Proyecto en mencion, con el propdsito de
establecer los lineamientos a seguir para mitigar los efectos negativos que

podrian generarse.

2.2.2. Especificos

v Determinar la viabilidad ambiental del estudio “Disefio de infraestructura
vial Palo Blanco — Cruce las Pampas km 3.

v' Identificar, analizar, predecir y evaluar sistétmicamente los posibles
impactos ambientales que pueda ocasionar el proyecto, durante las
etapas de disefio, ejecucion, operacion y/o mantenimiento

v' Establecer medidas de prevencion, correccion y mitigacion de los
impactos ambientales identificados en los proyectos.

2.3. UBICACION GEOGRAFICA

Cuadro 1. Localizacion y coordenadas del proyecto

Departamento /Region: Cajamarca.

Provincia: Chota.

Distrito: San Juan De Licupis

Localidad: Palo Blanco — Cruce Las Pampas km3
Region Geogréafica: Sierra

Altitud: 1190.00 m.s.n.m.

ESTE =697847.582
Coordenadas UTM
NORTE = 9281962.968

Fuente: Elaboracion propia.



Imagen 1: Ubicacién Geografica Del Proyecto.

Fuente: Cartas nacionales ING.

El acceso hacia la zona del proyecto desde la ciudad de Chiclayo, es a través del

esquema vial mostrado en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Trayectoria del proyecto

Chiclayo

Cumbil

Asfaltada

camioneta

79.6KM

1hr 41min

Cruce Cumbil

Palo Blanco

Trocha Carrozable

camioneta

45.6km

2hr 11min

Fuente: Elaboracién propia.



3. Descripcién general de la linea base
3.1. Aspectos fisicos
3.1.1. Areade influencia
Se considera como area de influencia directa e indirecta del estudio Disefio
de Infraestructura Vial Palo Blanco — Cruce Las Pampas km 3 del Distrito

de San Juan de Licupis, Chota, Cajamarca.

Area de Influencia Directa. Es aquella donde se realizaran las obras y estan
conformadas por todo el tramo de la carretera que conecta al centro poblado

Palo Blanco y Cruce Las Pampas.

Area de influencia indirecta. Son aquellas areas que se veran afectadas por
la ejecucion de las actividades del proyecto y su operacion. Estas areas

corresponden al lugar donde estaran los depdsitos de material excedente.

3.1.2. Ecologia
Esta zona de vida se distribuye entre 1000 y 2500 m.s.n.m sus
caracteristicas climéticas son: precipitacion promedio anual variante entre

808 mm a 950 mm y una temperatura media anual entre 15°C a 25°C.
Suelos

Los suelos son normalmente de profundidad media y retentiva de humedad,
almacenan suficiente agua para no llegar al punto de marchitez hasta Julio

y agosto.
Relieve

La proporcién de terrenos planos y de declive moderado es mayor que en
las formaciones andinas inferiores. Existen extensiones locales de terreno
plano o de ligera pendiente que sirve muy bien para la agricultura

sedentaria.



Cobertura vegetal

Zonas de cultivos y en descanso, praderas verdes o amarillas moteados
con pequefios campos de cultivos. La hierba y el pasto invaden rdpidamente
los campos de descanso. Por lo general el limite superior de la formacion
coincide con el limite superior de los campos cultivados. Contiene pastos

naturales y con arbustos dispersos.

3.1.3. Clima
Temperatura
El centro poblado Palo Blanco, dicha zona es presentando asi un clima sub
hamedo y templado entre 15° a 25° de temperatura durante todo el afio, con

variaciones de frio en el mes de junio, también presenta épocas lluviosas

especialmente entre los meses de enero a mayo.

Precipitaciones

El &rea del estudio esta ubicada a una altitud promedio de 1100 m.s.n.m.;
el clima varia entre templado y frio, con marcada variacion de
precipitaciones durante el afio, produciéndose el periodo humedo de
octubre a abril y el periodo seco entre mayo a septiembre, existiendo una

relacion directa de altura con la precipitacion en forma creciente.

3.1.4. Geologia
El terreno donde se ubica el proyecto, en cuanto a la estratigrafia regional
se puede describir que, el area de estudio esta comprendida por rocas de
faces sedimentarias correspondientes a formaciones de Areniscas y
Cuarcitas las cuales se encuentran cubiertas parcialmente por depdsitos

inconsolidados de origen coluviales del cuaternario reciente.

3.1.5. Sismicidad
De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Peru, segun la
nueva Norma Sismo Resistente (NORMA E-030-2016) Se concluye que el
area en estudio se encuentra dentro de la zona de Alta Sismicidad (zona 3),



existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades

considerables.

3.1.6. Edafologia (Suelos y Capacidad de Usos Mayor)
Los suelos en el centro poblado Palo Blanco, y su relieve topogréafico es
irregular, ondulado a plano, con pendientes dominantes de 1% a 9%, las
condiciones de drenaje natural estdn dadas por una permeabilidad
moderadamente rapida, drenaje interno imperfecto y la escorrentia

superficial moderadamente rapida.

En cuanto al fendbmeno de erosion hidrica, son suelos que se muestran
susceptibles a procesos de erosion moderada a severa. Presentan

abundante cantidad de fragmentos gruesos (gravas guijarros).

3.2. Aspectos bioldgicos
3.2.1. Flora
El proyecto por estar ubicado en una altitud de 1100 a 2500 m.s.n.m.,
presentan arboles de eucalipto (Eucaliptus globulus), aliso (Juglans
neotropica), pencas (Agave americana), y “chillca” (plantas silvestres propia
de la zona). Asi también y recubrimiento vegetal de suelos con gramineas.
Plantas que ayudan a la conservacion de suelos en cada sector

identificadas.

Las especies agricolas son determinadas por la presencia de los tubérculos
(papa, ocas y olluco), maiz, cebada, trigo y en menor proporciéon hortalizas

(col, repollo, cebollas, zanahorias, etc).

3.2.2. Fauna
A través de la entrevista con la poblacién se ha determinado la presencia
de lagartijas de campo, sapos, asi también de aves silvestres como

jilgueros, palomas de castilla, aves de caza propias de la zona.



Entre los animales de crianza se distinguen las aves de corral (patos,
gallinas), vacunos, porcinos y ovinos, todos ellos producidos solo para

consumo de subsistencia y venta en menor escala en el mercado local.

3.3. Aspectos socioecondémicos
3.3.1. Poblacién
La poblacion del distrito es de 300 habitantes (censo 2007), de los cuales un

75% pertenecen a la zona rural.

3.3.2. Servicios
Sistema de Agua Potable y Alcantarillado

En la actualidad la localidad de Palo Blanco cuenta con el servicio del agua

potable el cual es atendido a la poblacion.
Sistema de Energia Eléctrica

Los pobladores cuentan con servicio de energia eléctrica domiciliaria y

alumbrado publico.
Telecomunicaciones
Cuentan con servicio mediante celulares.

3.3.3. Vivienda
La mayoria de material rustico (adobe, tapial), también hay viviendas de

material noble.

3.3.4. Educacion

Cuenta con los niveles de educacién primaria.

3.3.5. Salud
Cuenta con una posta que se ubica en el centro de Palo Blanco.

3.3.6. Actividades economicas
La estructura econdmica se caracteriza por ser predominante agricola y

pecuaria en pequefia escala y de servicios, siendo la forma de explotacion



extensiva y de autoconsumo, la actividad agropecuaria absorbe el mayor

porcentaje.

4. ldentificacion y evaluacion de impactos ambientales
4.1. Introduccion
Para la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales, se utilizara la
Matriz de Leopold, basada en la comparacion de los diversos factores
ambientales (filas) con las actividades del proyecto (columnas), durante las
etapas de construccion; operacion y mantenimiento; cierre o abandono del
Proyecto, a fin de llegar a la identificacion de los impactos ambientales desde una
perspectiva general a una perspectiva especifica. Para la descripcion de la Matriz
Tipo Leopold se han tomado en cuenta los factores ambientales que se plantean
dentro de la metodologia sistémica establecida por el Battelle Institute. Los
elementos de la matriz identifican interacciones potenciales entre las actividades
del proyecto y los componentes ambientales permitiendo formar elementos de
analisis preliminares; para entender las principales relaciones que se podrian
establecer entre el proyecto y el medio ambiente, dentro del area de influencia.
Asimismo, esta matriz permite identificar y evaluar los factores ambientales, que
seran alterados y que generardn impactos ambientales directos e indirectos,
benéficos y perjudiciales. En este desarrollo metodoldgico se tendra en cuenta
los impactos ambientales ocasionados por el proyecto sobre el medio ambiente

y los generados por la nueva infraestructura propuesta.

4.2. Identificacién de impactos ambientales
4.2.1. Proyecto de pavimentacién flexible

A continuacion se muestra las etapas del proceso constructivo, identificado por
etapas e impactos cualitativos.



Cuadro 3. Etapas del proyecto mejoramiento del servicio vial con pavimentacion

flexible y los impactos cualitativos

ETAPAS IMPACTOS CUALITATIVOS
Trabajos Preliminares MEDIO FISICO
— Trazo y Replanteo — Aire: particulas de polvo, gases,
— Habilitacion de caseta, almacén. ruido
— Limpieza de terreno con — Suelo: contaminacion directa,
maquinaria. compactacion del suelo.
— Ubicacion de botadero y cantera. — Agua: calidad
Etapa de Construccion — Flora: cubierta vegetal.
— Movimiento de tierra para — Fauna: habitat de especies
conformacion de base y sub base — Paisaje: cambio en forma del
— Construccion pavimentos flexible. relieve, cambio estructura del
— Carpinteria de madera. paisaje

— Movimiento de maquinaria.

— Transporte de material de MEDIO SOCIO ECONOMICO
construccion. — Poblacion: Movimiento migratorio,

— Banco de escombros (traslado de empleo, estilo de vida, densidad
excedentes) poblacional

— Senalizacion (Pinturas, paneles, — Economia: actividad comercial,
conos). desarrollo local, rentas

— Infraestructura: vialidad rural
Etapa de operacién y mantenimiento — Servicios: transito vial, peatonal,
— Mantenimiento de la via. drenaje pluvial

— Mantenimiento de sefializacion

— Desvios provisionales

— Mantenimiento de obras de drenaje

pluvial

Fuente: Elaboracion propia.



Cuantificacion de Impactos causados por el Proyecto mejoramiento del

servicio vial con pavimentacion flexible

En Anexo, se presenta la Matriz de Leopold, en donde se han ubicado las
acciones seleccionadas y los factores respectivos, para efectos de realizar su

valoracion correspondiente.
Andlisis de la matriz de evaluacion de impactos ambientales

De la Matriz resultante de Leopold, se ha realizado la identificacion y valoracion
de Impactos segun su Magnitud e Importancia, presentdndose en el cuadro

adjunto un resumen de los componentes ambientales.

Cuadro 4. Andlisis de matriz

ETAPAS TOTAL
Acciones del proyecto Trabajos Construccién Operaciény Componente
Factores preliminares mantenimiento ambiental
Ambientales M I M I M I M I
I. medio fisico -40 42 =77 98 -14 14 -131 154
Il. medio socioeconémico 45 49 109 211 89 91 243 351
Total de componentes del proyecto 5 91 32 309 75 105 112 505

Fuente: Elaboracion propia.

“l”

La columna “I” indica las incidencias del conjunto sobre cada factor ambiental y
por tanto su Fragilidad ante el proyecto; en la etapa de construccién se da ello
(1 =98).

La suma de magnitudes “M” da una valoracion relativa del efecto que cada
accion producird en el medio y por tanto expresa su Agresividad. La etapa de
construccion presenta mayor agresividad (M = -77), menor en trabajos
preliminares y reducido en etapa de operacion y mantenimiento.

La valoracién relativa de todo el proyecto, tiene resultado positivo con 112
puntos en Magnitud.

La incidencia total sobre los factores ambientales es | = 505, lo cual resulta alto.




De acuerdo al analisis realizado, el proyecto es viable desde el punto de vista
ambiental.

Aun siendo viable el proyecto, amerita poner atencién en el Medio fisico, por ser
alli donde se presentan Magnitudes negativas. De acuerdo a cuadro de matriz
de Leopold en anexo, segun el promedio Aritmético total, amerita poner

atencioén en los factores:

Medio fisico
AIRE : Por la incidencia en particulas de polvo y ruidos.
SUELO : Por la eliminacion de cubierta.
FLORA : Por cubierta vegetal.

Lo anterior es afectado por las acciones que causan impacto negativo en el

Medio Fisico, las que se presentan en las etapas de:
Trabajos preliminares

Habilitacion de patio de maquinarias (M=-12)

Limpieza de terreno con maquinaria (M=-16).
Construccion
Movimiento de tierras conformacién base y sub base (M=-11).
Movimiento de maquinarias (M=-16)

4.2.2. Evaluacion de los resultados del estudio

Conclusiones

v  El estudio del disefio de infraestructura vial generara impactos
positivos sobre el ambiente los que presentan una alta mitigabilidad
antes, durante y después de la ejecucion de la obra.

v' El proyecto por presentar bajos impactos sobre el ambiente
relacionado a una alta mitigabilidad se convierte en un proyecto

ambientalmente viable.



Recomendaciones
v' Se deberan implementar las medidas de control establecidas en la
Evaluacion de Impacto Ambiental en cada una de las etapas que

contempla el proyecto.

v' Se debera asegurar la implementacion del Plan de Manejo ambiental
el que sirva como base para la elaboracién y ejecucion de los planes
de control, monitoreo y vigilancia ambiental durante las etapas del

proyecto y garantizar la implementacién de las medidas de mitigacion.

5. Plan de manejo ambiental
5.1. Introduccion
El Plan de Manejo Ambiental (PMA) es un instrumento de gestiéon ambiental que
permite planificar, definir y facilitar la aplicacion de medidas ambientales y
sociales destinadas a prevenir, mitigar o controlar los impactos ambientales y
sociales generados por las actividades de construccion y operacion del Proyecto

en mencion.

En la evaluacion ambiental efectuada sobre el proyecto que se viene
desarrollando, se ha podido identificar los posibles impactos ambientales directos
e indirectos, negativos y positivos, dentro de su ambito de influencia. Esto
permitira establecer los programas y acciones que permitan prevenir, mitigar y/o

corregir los impactos negativos sobre el area de influencia.

El Plan de Manejo Ambiental que se propone, permitira que el proyecto se integre
al medio impulsando el desarrollo socio econémico local, como retribucién
equitativa y justa, asi mismo las medidas técnicas propuestas estan conceptual
y legalmente apoyadas en los instrumentos técnicos y normativos nacionales e

internacionales; y estan orientados a potenciar los impactos positivos, mitigar los



negativos y compensar las pérdidas que se ocasionarian por la ejecucion de las
obras.
5.2. Objetivos

- Minimizar los impactos potenciales identificados en el proyecto

- Establecer medidas de prevencion, mitigaciéon y control de los impactos
identificados

- Brindar tranquilidad a la poblacion Local con respecto a la ejecucion e
importancia de las obras de saneamiento.

- Capacitar al personal técnico y obrero, con respecto a la proteccion del
ambiente en las diferentes etapas del proyecto

- Establecer planes regulares de mantenimiento y operacién a los sistemas
construidos.

- Realizar inspecciones periddicas a los sistemas construidos

5.3. Base legal
El EIA del proyecto, se desarrollard teniendo como marco juridico, las normas
legales de conservacién y proteccion ambiental vigentes en el Estado peruano.
Se hace un breve andlisis y comentarios de las normas que tienen como objetivo
principal, ordenar las actividades econdmicas dentro del marco de la
conservacion ambiental, asi como promover y regular el aprovechamiento

sostenible de los recursos naturales renovables y no renovables.

1. Constitucion Politica del Pera
Todos tienen el derecho de habitar en un ambiente saludable, ecologicamente
equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida y la preservacion del
paisaje y la naturaleza.

2. D.L. N° 1013 y 1039. Aprueba la creacion, organizaciéon y funciones del
Ministerio del Ambiente
El objeto del Ministerio del Ambiente es la conservacion del ambiente, de modo
tal que se propicie y asegure el uso sostenible, responsable, racional y ético

de los recursos naturales y del medio que los sustenta.



3. Ley N° 28611 Ley General del Ambiente
Los recursos naturales constituyen Patrimonio de la Nacion.
La gestion ambiental es un proceso permanente y continuo, orientado a
administrar los intereses, expectativas y recursos relacionados con los

objetivos de la politica ambiental.

4. Ley N° 26821. Ley Organica de Aprovechamiento de los Recursos
Naturales
Los ciudadanos tienen derecho a ser informados y a participar en la definiciéon
y adopcion de politicas relacionadas con la conservacion y uso sostenible de
los recursos naturales.

Los recursos naturales deben aprovecharse en forma sostenible.

5. D.L. N° 635. Codigo Penal — Delitos contra la Ecologia
El que, infringiendo las normas sobre proteccion del medio ambiente, lo
contamina vertiendo residuos sélidos, liquidos, gaseosos o de cualquier otra
naturaleza por encima de los limites establecidos, y que causen o puedan
causar perjuicio o alteraciones en la flora, fauna y recursos hidrobiol4gicos,

ser& reprimido.

6. D.L. N° 757. Ley Marco para el Crecimiento de la Inversiéon Privada
La Autoridad Sectorial Competente determinara las actividades que, por su
riesgo ambiental, pudieran exceder los niveles o estandares tolerables de
contaminacion o deterioro del ambiente, las que obligatoriamente deberan
presentar Estudios de Impacto Ambiental previos a su ejecucion.

7. Ley N° 26786. Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y
Actividades
Los EIA son instrumentos de gestidon que contienen una descripcion de la

actividad propuesta y de los efectos directos o indirectos previsibles de dicha



actividad en el medio ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi como

la evaluacion técnica de los mismos.

8. Ley N° 28245. Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental
El Sistema Nacional de Gestion Ambiental tiene por finalidad orientar, integrar,
coordinar, supervisar, evaluar y garantizar la aplicacion de las politicas, planes,
programas y acciones destinados a la proteccién del ambiente y contribuir a la

conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

9. Ley N° 27446. Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto
Ambiental
De acuerdo al riesgo ambiental, los proyectos a certificarse, presentan la
siguiente clasificacion:
a) Categoria | - Declaracion de Impacto Ambiental
b) Categoria Il - Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado
c) Categoria Il - Estudio de Impacto Ambiental Detallado.

10.Ley N° 26834. Ley de Areas Naturales Protegidas
Las Areas Naturales Protegidas constituyen patrimonio de la Nacion. Su
condicién natural debe ser mantenida a perpetuidad pudiendo permitirse el uso
regulado del area y el aprovechamiento de recursos, o determinarse la

restriccion de los usos directos.

11.D.S. N°006-2008-MINAM. Reglamento de Organizacién y Funciones del
Servicio Nacional de Areas Protegidas por el Estado - SENARP
El objetivo del SENARP es dirigir al SINAMPE como ente rector, aprobar
normas y establecer criterios técnicos y administrativos, gestionar las Areas

Naturales Protegidas.



12.Ley N° 24656. Ley de Comunidades Campesinas
El Estado reconoce a las comunidades campesinas como instituciones
democréticas fundamentales, autbnomas en su organizacion, trabajo comunal

y uso de la tierra, asi como en lo econémico y administrativo.

13.Ley 27117. Ley General de Expropiaciones
La expropiacion consiste en la transferencia forzosa del derecho de propiedad

privada, autorizada Unicamente por la Ley.

14.D.S. N° 019-71-IN. Reglamento de Control de Explosivos de Uso Civil
Regula el uso de civil de los explosivos, asi como los requisitos para las
autorizaciones y permisos para el transporte y manipulacién de explosiones

gue se encuentran en el TUPA del Ministerio del Interior.

15.Ley N° 27867. Ley Organica de los Gobiernos Regionales
Establece y norma la estructura, organizacién, competencias y funciones de

los Gobiernos Regionales.

16.Ley N° 27972. Ley Organica de Municipalidades
Los gobiernos locales representan al vecindario, promueven la adecuada
prestacion de los servicios publicos locales y el desarrollo integral, sostenible

y armoénico de su circunscripcion.

17.Ley N° 28221. Ley que Regula el Derecho por Extraccion de Materiales de
los Alveos o Cauces de los Rios por las Municipalidades
Las Municipalidades Distritales y las Municipalidades Provinciales en su
jurisdiccién, son competentes para autorizar la extraccion de materiales que
acarrean y depositan las aguas en los alveos o cauces de los rios y para el

cobro de los derechos que correspondan.



18.Ley N° 27314 — PCM. Ley General de Residuos Sdlidos
La presente Ley establece derechos, obligaciones, atribuciones vy
responsabilidades de la sociedad en su conjunto, para asegurar una gestion y
manejo de los residuos sélidos, sanitaria y ambientalmente adecuada.

19.D. S. N° 057-04-PCM. Reglamento de la Ley General de Residuos Solidos
El presente dispositivo trata de asegurar que la gestion y manejo de los
residuos solidos sean apropiados para prevenir riesgos sanitarios, proteger y

promover la calidad ambiental, la salud y bienestar de la persona.

20.Ley 28256 — PCM. Ley que Regula el Transporte Terrestre de Materiales y
Residuos Peligrosos
La presente norma tiene por objeto establecer los procedimientos que regulan
las actividades, procesos y operaciones del transporte terrestre de materiales
y residuos peligrosos, con sujecion a los principios de prevencion y proteccion
de las personas, el ambiente y la propiedad.

21.D.S. N° 021-2008-MTC Reglamento Nacional de Transporte Terrestre de
Materiales y Residuos Peligrosos
Se establecen las normas y procedimientos que regulan las actividades,
procesos y operaciones del transporte terrestre de materiales y residuos

peligrosos.

22.Ley N° 28296. Ley General del Patrimonio Cultural de la Nacion
Toda manifestacion del quehacer humano-material o inmaterial- que por su
importancia, valor y significado paleontolégico, arqueolégico, arquitecténico,
histérico, artistico, militar, social, antropoldgico, tradicional, religioso,
etnoldgico, cientifico, tecnoldgico o intelectual sea expresamente declarado

como Patrimonio Cultural de la Nacion.



23.D.L. N° 1090. Ley Forestal y de Fauna Silvestre
Tiene por objeto normar, regular y supervisar el uso sostenible y la

conservacion de los recursos forestales y de la fauna silvestre del pais.

24.D.S. N° 034-2004-AG. Categorizaciéon de Especies Amenazadas de Fauna
Silvestre
Se basa en los criterios y categorias de la Union Mundial para la Conservacion
— UICN, para la fauna silvestre amenazada: En peligro critico (CR); en peligro
(EN), vulnerable (VU), casi amenazado (NT).

25.D.S. N° 043-2006-AG. Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora
Silvestre
Tiene como objetivo: la conservacion de la diversidad bioldgica, el uso
sostenible de los componentes de la diversidad biologica y el reparto justo y
equitativo en los beneficios que se deriven de la utilizacién de los recursos

genéticos.

26.D.S. N° 074-2001-PCM. Limites Maximos Permisibles y Estandares de
Calidad Ambiental para Aire
Establece los valores correspondientes para los estandares nacionales de

calidad ambiental de aire y los valores de transito.

27.D.S. N° 003-2008-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad para Aire
Establecio el valor estandar nacional de calidad ambiental del aire de Dioxido
de Azufre (SO2) para 24 horas debia ser revisado en el periodo que se
requiera a fin de detectarse que puedan tener un impacto negativo sobre la

salud.



28.D.S. N° 085-2003-PCM. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido
Establece los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido o los
lineamientos para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud y mejorar

la calidad de vida.

29.D.S. N° 002-2008-MINAM. Aprueban los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua
Contiene los Estandares de Calidad Ambiental para Agua que han sido
divididos en las siguientes categorias: | Poblacional y Recreacional; I
Actividades Marino Costeras; Ill Riego de Vegetales y Bebida de Animales y
IV Conservacion del Ambiente Acuético.

30.D.S. N° 009-2005-TR. Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo
Procura instaurar una cultura de prevencion de riesgos laborales mediante la

cual se proteja y mejore las condiciones de seguridad y salud en el trabajo.

5.4. Planes de prevencién y mitigacion

Las actividades para la prevencién y mitigacion son detalladas a continuacion

Cuadro 5. Mitigacién de impactos en el proyecto de mejoramiento del servicio

vial con pavimentacién

MEDIDAS DE CONTROL

FACTOR
AMBIENTAL ANTES DURANTE DESPUES
-La Comunidad |- Se debera usar el menor |-Se debera recubrir el
debera destinar| territorio posible parala | terreno afectado con la
SUELO los terrenos en| ubicacion de los ubicacion de Botaderos a
que se| materiales y equipos través del sembrado de
ejecutaran las| usados en el proyecto plantas como el trébol y el

obras teniendo en cuenta la gras.




delimitacién que
contempla el proyecto.

- Se debera implementar
un botadero controlado
de residuos solidos

cerca al area de trabajo.

-Los residuos solidos
deberdn ser enterrados
de manera permanente
en un pozo de basura

(I1x1x1.5 m).

- Coordinar con
la Autoridad
Local de Agua
de San Juan de
Licupis para la

autorizacion del

- Los movimientos de
tierra se deberan de dar

previa canalizacion de

o -Realizar trabajo de
uso de agua fas agl.Jjas yasl eYltar a limpieza después de
AGUA para la obra. |r\|em00|on c.je ?artlculas concluidas las obras
-Coordinar con |~ '\0 S€ afrojaran i -
o evitando arrojar
el Ministerio de | desperdicios alos desperdicios al curso de
Salud para la cursos de agua para lo agua
interpretacion cual se adecuaran pozos
de los de basura cerca de cada
resultados de la ejecucion de obra
calidad de agua
- Se debera - Se debera mantener
alertar a la himedas las areasen | | .o \ccinos deberan
poblacion a las que se realizan humedecer las 4reas en
AIRE través de los movimientos de tierras que se ha realizado

diferentes
medios de
comunicacion

sobre el inicio

especialmente en las
horas de mayor viento
- Los trabajadores

deberan de usar

movimiento de tierras




las de obras y

la presencia de
contaminantes
en el ambiente
de manera

temporal.

respiradores que eviten
la inhalacion de las
particulas suspendidas y
emisiones de gases.

-La basura debera ser
depositada en los pozos
de basura evitando y
prohibiendo la quema

-Comunicar a la

poblacion sobre

- Retirar Unicamente las

especies vegetales

-El control de las plantas

FLORAY ol inicio de log| Necesarias del terreno debera estar a cargo de
FAUNA trabajos evitando cometer un personal responsable.
excesos y
depredaciones
-Informar a la
poblacién sobre
los trabajos que
se van a iniciar |- Brindar pagos justos a
y el periodo de los trabajadores. -Educar a la poblacién en
duracién - Brindar vestuario e el uso adecuado del
-Convocar implementos minimos de agua.
SOCIAL publicamente a seguridad para el - Garantizar agua potable

la poblacion a
participar en los
trabajos

- Publicar las
plazas de
trabajo que se
presentan en la

Zzona

desempeiio de la obra.
- Se debera sefalizar las
zonas de trabajo para

evitar accidentes.

en cada hogar.

- Vigilar la calidad sanitaria
del agua potable.

- Dar mantenimiento al

sistema periodicamente.




-Verificar la
disponibilidad

de los terrenos

- Ubicar los materiales y

equipos, asi como los

USO DE dond residuos sélidos en sitios
onde se

TIERRAS localizados sin afectar a

coloca el
. los pobladores de San
material o
Juan de Licupis.

excedente.

-Limpiar los

terrenos y

areas después de la

construccion de las obras

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 6. Resumen de medidas de mitigacion

ETAPA DE EJECUCION DEL
Ne ACTIVIDAD PROYECTO
ANTES |DURANTE |DESPUES
Informacion a la poblacién de las actividades X X
L del proyecto
2 | Pozos de basura (construccion y clausura) X X
3. | Letrinas sanitarias (construccion y clausura) X X
Sensibilizacion a la poblacién a no deteriorar X X
4. las estructuras que se van construyendo.
Sensibilizacion a la poblacién la no
5. | contaminacion con residuos solidos sobre la X X X
infraestructura construida.

Fuente: Elaboracion propia.




5.5.

Plan de contingencia
5.5.1. Generalidades
El plan de contingencias tiene por objeto establecer las acciones que se deben
de ejecutar para prevenir, controlar y mitigar posibles accidentes o desastres

producidos en el proyecto y su respectiva area de influencia.

5.5.2. Tipos de planes de contingencia
Los planes de contingencia pueden ser cientificos y técnicos, de protecciones

civiles, econémicas y legales.

Los cientificos y técnicos se basan en los estudios efectuados y su

implementacion.

Los de proteccidon civil buscan proteger a los pobladores expuestos, quienes
deben ser el objetivo de las redes de alerta y planes de evacuacion disefiados
por Defensa Civil.

Los planes de contingencia econdémica y legal se refieren a las responsabilidades
surgidas ante la necesidad de restaurar los dafios materiales y sociales
producidos por los fenbmenos naturales, accidentes en la operacion y actos de

sabotaje.

5.5.3. Fendmenos naturales, accidentes de operacion y sabotaje
Los fenomenos naturales como los fuertes vientos, persistentes lluvias,
descargas atmosféricas, movimientos telaricos, accidentes producidos por

errores en la operacion del proyecto.

5.5.4. Criterios béasicos
Dentro del plan de contingencias, los criterios a desarrollarse son:
e Capacitacion de los trabajadores organizando brigadas que se especialicen y

reciban entrenamiento contra cualquier emergencia.



e Preparacion para acciones de rescate ante desastres naturales o inducidos.

e Mantenimiento de una relacion estrecha y cooperacion con las fuerzas del
orden publico.

e Establecimientos de mecanismos de coordinacion entre los encargados del
proyecto, los organismos involucrados y la poblacion en general.

e Cumplimiento de las normas y procedimientos establecidos en cuanto a la

politica de proteccion del ambiente.

5.5.5. Alcances del plan

El plan de contingencias incluye todo el proyecto.

Todo accidente inesperado que se produzca en el area de influencia tendra una
oportuna accion de respuesta por los responsables de la empresa, teniendo en
cuenta las prioridades siguientes:

e Garantizara la integridad fisica de las personas.

e Disminuir los estragos producidos sobre el medio ambiente y su entorno.

5.5.6. Entrenamiento del personal

El alcalde, en coordinaciéon con el jefe del Area de Defensa Civil, determinara
mediante andlisis, los riesgos y segun ello organizaran las brigadas
especializadas con responsabilidad en cada zona de trabajo.

5.5.7. Informacion y comunicaciones
Los reportes de los incidentes deben informarse antes de las 48 horas a la

Municipalidad Provincial de Chota y demas autoridades.

5.5.8. Plan de accién

a) Condiciones Generales

El proyecto Mejoramiento del servicio vial con pavimentacion, se expone a
situaciones de emergencia y desastres ya sea por medios internos o externos,

sobre todo se tiene que evaluar el suelo de fundacion en toda la ejecucion del



proyecto fin de determinar la compatibilidad con el estudio de Mecanica de
Suelos.

Se han identificado las siguientes situaciones de emergencia y desastre:

v' Fendémeno de inundaciones.

v" Huaicos.

v' Terremotos.

v' Tempestades y tormentas.

v Atentados terroristas.

b) Organizacién

La organizacion para afrontar emergencias esta conformada por:

e Comando del departamento de seguridad y medio ambiente:

Es el cuerpo directriz y coordinador de las principales acciones y/o decisiones
que se tomen durante el desarrollo de la emergencia.

Estar& provisto de todos los medios de comunicacién y facilidades para tener el
control del siniestro.

Esta constituido por:

v Alcalde

v Gerencia Municipal

v’ Jefe de Defensa Civil

v Gerencias de Linea

v" Miembro

v" Miembro

e Brigadas contra incendios

Son los cuerpos encargados de la lucha contra el fuego con el equipo disponible
en las instalaciones.

Su intervencion oportuna y eficaz en los primeros minutos de producido el
incendio, son vitales para controlarlo.

Es apoyado por la brigada de contra incendio de la empresa que dispone de todos

los equipos y maquinarias necesarias para combatir incendios.



5.5.9. Apoyo logistico con que cuenta el equipo de respuesta

e Personal

Es el recurso humano constituido por Ingenieros, Técnicos y Trabajadores de la
Municipalidad, que se encuentran en disponibilidad absoluta para atender
cualquier contingencia.

e Equipo

Aqui se encuentran los vehiculos equipados con equipo de radio transmision,
equipos de radios portatiles para comunicacion con los ingenieros y técnicos del
equipo de respuesta; asimismo se tiene otros equipos Yy herramientas
disponibles, para cualquier tipo de contingencia.

e Materiales

Son los materiales disponibles en los almacenes de la Empresa para atender

cualquier tipo de contingencia.

5.5.10. Tipos de contingencias relacionadas con la etapa de construccién
Existen muchas categorias de contingencias que potencialmente podrian ocurrir
y afectar a las instalaciones durante la construccion, asi como en su operacion.
A continuacion, se indican las emergencias mas probables que podrian surgir en
las instalaciones:

v Ocurrencia de desastres naturales: sismos.

v" Ocurrencia de incendios.

v' Derrames de combustibles, aceites y lubricantes.

v

Por acciones terroristas y/o de sabotaje.

5.5.11. Por ocurrencia de sismos

Durante la etapa de construccién del proyecto es factible la ocurrencia de sismos
gue originen dafos a las infraestructuras. En tal sentido se deberan establecer
procedimientos sobre las medidas de seguridad a adoptar, y que a continuacion
se detallan:



Antes del sismo

La empresa constructora debera realizar la identificacion y sefializacion de
areas seguras dentro y fuera de las oficinas y almacenes de materiales, etc.;
asi como, de las rutas de evacuacion directas y seguras.

Las rutas de evacuacion deben estar libres de objetos y/o maquinarias que
retarden y/o dificulten la pronta salida del personal.

La empresa constructora implementara charlas de informacion al personal,

sobre las acciones a realizar en caso de sismo.

Durante el sismo

Se deberé instruir al personal de tal forma que se mantenga la calma y la
evacuacion se disponga de tal manera que se evite que el personal corra y/o
desaten el panico.

Si el sismo ocurriese durante la noche, se debera utilizar linternas, nunca
fosforos, velas o encendedores.

De ser posible, disponer la evacuacion del todo personal hacia zonas de
seguridad y fueras de zonas de trabajo.

Paralizacion de toda maniobra, en el uso de maquinarias y/o equipos; a fin de

evitar accidentes.

Después del sismo

Atencion inmediata de las personas accidentadas.

Ordenar y disponer que el personal de obra, mantenga la calma, por las
posibles réplicas del movimiento telurico.

Mantener al personal, en las zonas de seguridad previamente establecidas,
por un tiempo prudencial, hasta el cese de las réplicas.

Retiro de la zona de trabajo, de toda maquinaria y/o equipo que pudiera haber

sido averiado y/o afectado.



5.5.12. Por ocurrencia de incendios

Durante todas las etapas del proyecto sus actividades son susceptibles de sufrir

incendios; ya sea por inflamacion de combustibles, accidentes fortuitos o por

corto circuito eléctrico. Mientras que durante los trabajos de campo puede ocurrir

incendios debido a accidentes operativos de unidades de transporte. En tal

sentido se deberan establecer procedimientos sobre las medidas de seguridad a

adoptar, y que a continuacién se detallan:

Antes del incidente

Lineamientos generales en caso de incendios

Todo personal administrativo y/u operativo, de acuerdo al caso, debera
conocer los procedimientos para el control de incendios bajo los dispositivos
de acciones, distribuciones de equipo y accesorios para casos de
emergencias.

Para las oficinas y almacenes se deberan adjuntar un plano de distribucién
de los equipos y accesorios contra incendios (extintores), el que sera de
conocimiento de todo el personal que labora en el lugar.

Disposicion y uso de extintores

Durante la etapa de trabajo de campo los extintores deberan encontrarse en
lugares apropiados y de facil acceso; mientras que en las oficinas y
almacenes deberan estar dispuestos en lugares que no puedan quedar
blogueados o escondidos detras de materiales, herramientas, u cualquier
objeto; o puedan ser averiados por maquinarias 0 equipos; o donde
obstruyan el paso o puedan ocasionar accidentes o lesiones a las personas
gue transitan.

Todo extintor debera llevar una placa con la informacién sobre la clase de
fuego para el cual es apto y contener instrucciones de operacién y

mantenimiento.



Cada extintor sera inspeccionado con una frecuencia bimensual, puesto a
pruebay mantenimiento, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante;
asimismo, debera llevar un rotulo con la fecha de prueba y fecha de
vencimiento.

Si un extintor es usado, se volvera a llenar inmediatamente; o si es necesario

proceder a su reemplazo inmediato.

Durante el incidente

Para apagar un incendio de material comun, se debe rociar con agua o
usando extintores de tal forma de sofocar de inmediato el fuego.

Para apagar un incendio de liquidos o gases inflamables, se debe cortar el
suministro del producto y sofocar el fuego utilizando extintores de polvo
quimico seco, espuma o diéxido de carbono, o bien, emplear arena seca o
tierra y proceder a enfriar el tanque con agua.

Para apagar un incendio eléctrico: de inmediato cortar el suministro eléctrico
y sofocar el fuego utilizando extintores de polvo quimico seco, diéxido de
carbono o arena seca o tierra.

De ser el caso, en los almacenes, se debera disponer como reserva, una

buena cantidad de arena seca.

Después del incidente

Proceda a tranquilizar al personal herido u afectado en consecuencia del
fuego.

No se debe aplicar pomadas o aceites a las quemaduras.

En caso necesario, se pueden lavar suavemente con agua hervida.

Nunca reviente las ampollas de las personas con quemaduras.

Nunca desprenda trozos de prenda adheridas a las quemaduras, esto
ocasiona mas dolor y causa mas dafio.

No regrese al lugar del incendio, hasta que la zona sea adecuadamente

evaluada y se certifique la extincion total del fuego.



5.5.13. Por derrame de combustibles, aceites y lubricantes vehiculares
Se estima que el eventual derrame de combustibles, aceites, lubricantes y
productos similares originados por los vehiculos utlizados durante la

construccion de la obra, sera en cantidades muy pequefias.

Antes del incidente

e Capacitacion permanente a los trabajadores para el tratamiento de derrames
de combustibles y otros.

e Disponer que todo trabajador ante un derrame, proceda a la atencion del
percance con la finalidad de evitar que estos materiales puedan contaminar

el suelo.

Durante el incidente

e Todo el personal que trabaje en la limpieza debe utilizar vestimenta y equipo
de proteccion.

e Evitar que el derrame alcance canales de aguas pluviales, cloacas, desagles
o cualquier otro lugar en que corra agua.

e Usar material absorbente (pafios tipo 3M) para recogerlos y escurrir dentro
de cilindros metalicos con tapa debidamente sefalizados.

Después del incidente

e Evaluar la extension del &rea afectada.

e Remover la capa de suelo contaminado (impregnado con hidrocarburo o
aceite), se retirara por lo menos 10 cm. de profundidad por debajo del suelo
contaminado.

e Colocar el suelo contaminado en un cilindro metélico con tapa y debidamente
sefalizado.

e El suelo removido, deberéa ser dispuesto a través de una EPS-RS autorizada
por la DIGESA.



5.6.

5.7.

5.7.1.

Plan de seguimiento

El plan de seguimiento, debera de incluir el sistema de mantenimiento de la
infraestructura, tal es el caso del sistema de drenaje, este lo debe realizar el
gobierno local, a fin de mantener las vias completamente limpias, para evitar en
épocas de lluvias que las cunetas se llenen de azolves.

Programa de abandono

En el Programa de Abandono se consideran las acciones a llevarse a cabo
luego de finalizado el periodo de vida util del proyecto y tiene como objetivo
establecer las acciones que se deben tomar para restablecer, como minimo a
las condiciones normales, las areas utilizadas temporalmente para la

construccion de las obras de implementacion.

Cierre de la fase de construccion

A. Campamento

Los campamentos y patios de maquinas instaladas en los diferentes puntos de
la localidad seran desmantelados. Los residuos resultantes deberan ser
retirados y dispuestos adecuadamente, y los materiales reciclables deberan ser

rehusados.

Posterior al abandono de los campamentos y patios de maquinas, deberan ser
eliminadas las construcciones temporales, restaurando el lugar a su estado

original.

Las areas que hayan sido ocupadas por el campamento y por cualquier otra
instalacion directamente vinculada al proyecto en el campo sera revegetada de
acuerdo a su cobertura vegetal original. Toda el area sera inspeccionada para
detectar derrames de aceites o0 grasas o suelos contaminados. De encontrarse,
estos seran tratados mediante remocién, ventilacién y nitrificacion. De no
poderse aplicar este procedimiento, se enviardn en un recipiente cerrado a una

zona autorizada.



B. Patio de Maquinariay Equipos

Al término de la construcciéon de las obras en referencia, el escenario ocupado
debe ser restaurado mediante el levantamiento de las instalaciones efectuadas
para el mantenimiento y reparacion de las maquinarias. Los materiales
desechados, asi como los restos de paredes y pisos seran dispuestos

adecuadamente en el relleno sanitario o en la zona autorizada de la localidad.

Todos los suelos contaminados por aceite, petréleo y grasas deben ser
removidos hasta una profundidad de 10 cm por debajo del nivel inferior de
contaminacion y trasladados cuidadosamente a los lugares mas adecuados de
la zona autorizada. Posteriormente, volver a nivelar la morfologia del area a fin

de integrarla nuevamente al paisaje original.

C. Limpieza de Obra
Se deberé limpiar el lugar donde se han ejecutados las obras, en la localidad,
disponiendo adecuadamente las estructuras deterioraras que han sido

reemplazadas, material sobrante de obra, desmonte, etc.

Para el manejo de los diferentes tipos de desechos se tendran en cuenta los

siguientes criterios:
Desechos liquidos

A. Desechos Sanitarios

Se instalaran Letrinas Sanitarias en los frentes de trabajo y en los
campamentos. Habr4 cuando menos una Letrina Sanitaria por cada 15

personas y se dard tratamiento diario a estas instalaciones.

B. Desechos Combustibles

Todos los desechos combustibles seran almacenados de acuerdo a su
naturaleza. Los aceites quemados seran almacenados en cilindros de 55

galones (no se usaran cilindros con tapa desmontable) y seran



transportados hacia plantas de reciclaje, o seran comercializados como

combustible residual.
Desechos sdlidos

A. Desechos biodegradables

Los desechos biodegradables provienen principalmente de los comedores,
de campamentos, etc. Estos desechos seran separados y depositados en
un relleno sanitario o lugar autorizado, también podrian ser segregados (en
la fuente) y cedidos para su reutilizacion.

B. Desechos no biodegradables

Estos desechos se almacenaran en un area techada y se dispondran en un
relleno sanitario o lugar autorizado. Algunos desechos no biodegradables
podrian ser reciclados si se considera conveniente (plasticos, vidrio y
papeles). Los filtros de aceite usados se almacenaran en un cilindro de 55
galones (con tapa desmontable). Todos estos residuos seran dispuestos en

el relleno sanitario o lugar autorizado.

Parte del material proveniente de las labores de reconstruccion podran ser
molidos y reutilizados como material de relleno. Las tuberias y otras
estructuras recuperables, que se encuentren en un estado aceptable

pueden volver a ser reutilizados.

5.7.2. Cierre de infraestructura del sistema
Comprende el conjunto de acciones para abandonar infraestructura construida
a la implantacion del Proyecto. Incluirh medidas a ejecutarse para evitar los
efectos adversos al medio ambiente por efecto de los residuos sélidos, liquidos
0 gase0so0s que puedan existir o que puedan presentarse en el corto, mediano

o largo plazo. Comprendera las siguientes etapas:



a) Reconocimiento y evaluacion del lugar
En esta etapa se debera inspeccionar toda el area a ser desactivada y evaluar
los componentes de la obra que serdn abandonados, a fin de preparar un
programa de retiro del servicio determinado.

Por medio de la recoleccién de informacion y el analisis de los datos se
determinara cudles serian las tareas que se requieren para retirar del servicio
las instalaciones, protegiendo al medio ambiente, la salud y seguridad humana

durante los trabajos.

b) Informacién a la comunidad
Se debera dar a conocer a la comunidad la decisién de cerrar las instalaciones
de las obras a través de todas las entidades representativas del area:

municipio, asociaciones, Comunidades, entidades agrarias, etc.

Se les invitara a recorrer las instalaciones y cada uno de ellos debera tomar
nota de las mismas, para que posteriormente participe y sugiera que utilidades
se podria dar a determinadas partes de las instalaciones o estructuras, las
mismas que podrian sugerirse como areas turisticas, de recreacion, de riego,
cria de animales, desarrollo social o cualquier otro uso de producciéon de

bienes econdmicos y satisfaccion personal a la comunidad.

c) Preparacién de planes de retiro y los servicios de limpieza

El plan de retiro debera contener los lineamientos, objetivos, metas,
programas, presupuestos, desembolsos y cronogramas respectivos, teniendo
en cuenta que las obras civiles tendrian un tratamiento ambiental mas que de
desmontaje de “recuperacion del area con tendencia a su forma original”. En
el diagnostico para determinar que parte de la infraestructura se va a
abandonar se deben considerar los siguientes aspectos: Topografia,
Geologia, Suelos, Flora, Fauna, Vegetacion, Calidad de agua, Temperatura,

Vientos, Posibilidades actuales de utilizacién y Uso de la tierra circundante.

De acuerdo con los resultados del diagnéstico se podra inferir cuales son las

acciones mas adecuadas que se pueden tomar, incluso considerando la



participacion de la Comunidad, a quienes se les debera dar la prioridad de ser

los usuarios de la infraestructura por abandonar.

6. Costos ambientales

En esta seccidn se muestran los costos aproximados para la implementacion del Plan

de Manejo Ambiental. La ejecucion del proyecto, en la fase de construccion, demanda

el uso de mano de obra y maquinaria que puede ser usada en la implementacion y

ejecucion de las medidas descritas en el Plan de Manejo Ambiental, varios de los

costos de aspectos de seguridad y medio ambiente son parte del Presupuesto de

Obra. En el siguiente cuadro, se muestran los costos ambientales:

Cuadro 7. Costos ambientales

MAQUINAS

o Precio | Parcial
Descripcion Und. | Metrados
(S/) (S/)
MONITOREO AMBIENTAL 79,368.34
CONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO
m2 | 13,941.45| 3.67 |[51,165.12
DE MATERIAL EXCEDENTE
PROGRAMA DE CAPACITACION Y
) glb 1 2,670.00| 2,670.00
EDUCACION AMBIENTAL
PROGRAMA DE CONTROL Y
glb 1 2500.00 | 2500.00
SEGUIMIENTO
REACONDICIONAMIENTO DE AREA
DE CAMPAMENTO Y PATIO DE m2 79,42491| 0.29 |23,033.22

Fuente: Elaboracion propia.




7. Conclusiones y recomendaciones

7.1.

7.2.

Conclusiones

Es en la Fase de Construccion que el proyecto en estudio generara los
impactos negativos mas significativos. En la Fase de Operacion y
Mantenimiento los impactos seran positivos.

Los impactos positivos que generara el proyecto son de mayor
significancia socioecondmica ya que posibilitaran el bienestar de la
poblacién por la prestacion de un buen servicio vial.

En general, se ha determinado que el estudio del DISENO DE
INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS
KM 3, DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA CAJAMARCA”
convenientemente implementado con las medidas indicadas en el Plan
de Manejo Ambiental, es ambientalmente viable.

Recomendaciones

Las medidas propuestas en el Plan de Manejo Ambiental, deberan ser
implementadas a fin de cumplir las metas.

Se debe tener en cuenta, que es importante la comunicacion de las
distintas actividades que pudieran realizarse fuera de lo proyectado, con
la comunidad; a fin de evitar conflictos sociales con los mismos.

Antes del inicio de la obra, la Contratista debera presentar al Propietario
del Proyecto su Plan de Manejo Ambiental, asi como Plan de Seguridad
actualizado a aplicar en el presente proyecto, a fin de que sea aprobado
por el Supervisor.

Los materiales excedentes de las excavaciones se retiraran en forma
inmediata de las areas de trabajo, protegiéndolos adecuadamente, y se
colocaran en las zonas de depdsito denominado botaderos o DMES, que
€s una zona apta para colocar excedentes, de facil acceso y muy seguro.
Los residuos sélidos organicos e inorganicos generados durante la
construccion de la obra, deben ser trasladados al pozo de basura.



8. Anexo

Calificacion de magnitud e importancia.

Cuadro 8. Magnitud: "+" o "-"

Cuadro 9. Importancia: " +"

Calificacio Afectacio
n intensidad | n
1 BAJA BAJA
2 MEDIO BAJA
3 MEDIO MEDIA
4 MEDIO ALTA

Calificacié
n Duracion Influencia
1 TEMPORAL PUNTUAL
2 TEMPORAL LOCAL
3 MEDIA LOCAL
PERMANENT
4 E LOCAL

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 6. Disefio geométrico

Generalidades

El Disefio Geométrico de la carretera es uno de los puntos mas importantes dentro
del proyecto, el objetivo del mismo es generar una via que de conectividad y
conformidad a los pobladores y que sea duradera, se debe seguir los reglamentos
y normativas planteadas para los disefios de cada parte de la estructura de la
carretera y considerar los mejores componentes y factores de seguridad para un

correcto calculo de la via.

El Disefio Geométrico de la carretera en estudio estara conforme a las normativas
de la guia actualizada brindada por el MTC, es por ello que se debe seguir las pautas
que dicho reglamento dicta, para obtener una via conforme a seguridad y viabilidad.

. Clasificacion de la carretera

El Manual de Disefio Geométrico DG -2018, clasifica a las vias existentes
dependiendo del tipo de orografia que presentan y la demanda de veh/dia que
tengan.
2.1.Clasificacion segun su Demanda

Las carreteras del Peru se clasifican, en funcién a la demanda y dependiendo

de IMDA (indice Medio Diario Anual) en:

Tabla 1: Clasificacion por IMDA

CLASIFICACION IMDA

Autopista de Primera Clase Mayor a 6000 veh/dia

Autopista de Segunda Clase Entre 6000 y 4001 veh/dia

Carreteras de Primera Clase Entre 4000 y 2001 veh/dia

Carreteras de Segunda Clase | Entre 2000 y 400 veh/dia

Carreteras de Tercera Clase Menor a 400 veh/dia

Trocha Carrozable Menor a 200 veh/dia

Fuente: Elaboracion propia.



V.

Segun lo observado en la realidad de la zona se ubica a la carretera con un
IMDA menor a 400 veh/dia por lo que eso nos conlleva a concluir que se esta

tratando con una Carretera de Tercera clase.

2.2.Clasificacion segun su Orografia
Para la clasificacion por orografia tendremos Terreno Accidentado Escarpado
(Tipo 3y 4) ya que las pendientes transversales al eje son mayores al 100 % y
sus pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, llevando asi

a un maximo movimiento de tierras.

Generalidades para el disefio geométrico

Para realizar el Disefio Geométrico de la carretera y para que esta sea adecuada
para la zona requeriremos de diferentes estudios, como son estudios topograficos
el cual nos dara un campo donde trabajar, el estudio hidrolégico que determinara

las dimensiones de las obras de arte.

Se requiere y es necesario para los pobladores conectar esos dos pueblos ya que
los pobladores sufren de la necesidad de ir a centros sociales de atencién para ellos
como pueden ser servicios de salud, educacién, comercio o por el simple hecho de

movilizarse de manera rapida en la zona.

Entonces para la realizacion del proyecto tomaremos en cuenta campos como son
los de determinar la demanda de vehiculos/dia, calcular la velocidad directriz,

ademas de definir las secciones transversales y calcular la superficie de rodadura.

Velocidad de disefio

Con las clasificaciones dadas a la carretera por El Manual de Disefio Geométrico
DG -2018, podemos tomar una velocidad de disefio segun la orografia y
clasificacion de via, establecemos el rango para una carretera de tercera clase con

un terreno accidentado escarpado y sé obtiene que la velocidad de Disefio puede



estar variando entre 30 a 50 km/h, por lo que tomaremos la menor posible que en

este caso sera 30 km/h.

Tabla 2: Rangos de la Velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion de la

carretera por demanda y orografia

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENEO VTR (km/h)

Segunda Clase

Accidentado

Escarpado

Carrera de

Primera Clase

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Carrera de
Segunda Clase

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Carrera de

Tercera Clase

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

CLASIFICACION | OROGRAFIA
30|40 |50 60|70
Plano
Autopistade [Ondulado
Primera Clase [Accidentado
Escarpado
Plano
Autopistade [Ondulado

80|90 100|110 120|130

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.




V. Distancia de visibilidad
Es la Distancia para que el conductor pueda observar algin denominado objeto y

que pueda anticipar alguna maniobra o accion que se requiera.

5.1.Distancia de Visibilidad de Parada
Es la minima distancia para que un conductor pueda reducir su velocidad antes
de colisionar con algun objeto durante su desplazamiento en la via.

Esta Distancia la se calcula usando la siguiente formula:

Dp = Vtp . V2 .
3,6 254(f +i)
Donde:
DP : Distancia de Parada
Vv : Velocidad de Disefio
Tp : Tiempo de Percepcidn + reaccion (s)
f : Coeficiente de friccion, pavimento humedo

i : Pendiente longitudinal (tanto por uno)
i+ : Subidas respecto al sentido de circulacion

-i : Bajadas respecto al sentido de circulacion

En la siguiente tabla podemos corroborar la distancia de parada calculada

anteriormente:
Tabla 3: Distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros)

Velocidad | Pendiente nula o en

Pendiente en Subida

de bajada
Disefio
3% 6% 9% 3% 6% 9%
(km/h)
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
80 136 144 154 126 118 114
90 164 175 187 148 141 136
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 Disefio Geométrico DG-2018.

5.2.Distancia de Visibilidad de Adelantamiento

Es la distancia tomada para que un conductor pueda adelantar a un vehiculo de

manera segura, permitiéndole salir del carril, adelantar al vehiculo, y volver a su

carril.

Tabla 4: Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos

carriles dos sentidos

VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
VELOCIDAD
ESPECIFICA EN | VELOCIDAD oL VISIBILIDAD DE
LA TANGENTE DEL ADELANTAMIENTO Da (m)
VEHICULO
ENLA QUESE | VEHICULO oUE
EFECTUA LA | ADELANTAD CALCULAD | REDONDEAD
ADELANTA,
MANIOBRA O (km/h) A A
V (km/h)
(km/h)
20 - - 130 130
30 29 44 200 200
40 36 51 266 270
50 44 49 341 345
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 Disefio Geométrico DG-2018.

Segun la velocidad de disefio calculada requeriremos un espacio de 200 m.

para que un conductor pueda sobre pasar a otro.

VI. Disefio geométrico en planta
Es también llamado alineamiento horizontal y se trata de establecer el eje de la
carretera para que los carros puedan transitar de una manera buena, buscando asi
las mejores condiciones para disefiar, ya que dependiendo de este trazo se definiran

muchas variantes en el calculo y la construccion de la Carretera.

6.1.Consideraciones para el Disefio

- No debemos tener tramos muy largos ya que debemos considerar que el
conductor este en actividad constante, es preferible ubicar curvas a cada cierta
distancia.

- Debemos considerar angulos de deflexidn A minimos, sea el caso de tener
angulos de deflexion inferiores de 5°, tendremos que asegurar radios lo
suficientemente grandes para asegurar longitudes de curva minima L. esto lo
podemos hacer aplicando la siguiente formula:

LONGITUD DE CURVA MINIMA

L >30(10 - A), A< 5°
L = metros
A= grados

Esta férmula solo aplica para angulos de deflexion mayores o iguales a 1°.

Obteniendo la siguiente tabla:



Tabla 5: Carretera de red nacional

Carretera red nacional L (m)
Autopistas 6V
Carretera de dos carriles 3V

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018
V = velocidad de disefio
Para las Carreteras de Tercera Clase, la clasificacion de la via de estudio se

tiene la siguiente tabla:

Tabla 6: Carretera de red nacional

Deflexion maxima
Velocidad de diseiio km/h aceptable sin curva
circular
30 2° 30'
40 2°15'
50 1° 50'
60 1° 30'
70 1° 20’
80 1°10'

Fuente: Manual de Diseiio Geométrico DG-02018.

6.2.Tramos en Tangente
Segun el Manual de Disefio Geométrico DG-2018 establecemos las longitudes
mas adecuadas para tramos en tangente, segun sea la velocidad de disefio
obtendremos longitudes minimas y maximas para tramos en tangente.

Tabla 7: Longitudes en tangente

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 Disefio Geométrico DG-2018.

Doénde:

L min.s : Longitud minima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto
entre alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario)

L min. o : Longitud minima (m) para el resto de casos (alineamiento recto
entre alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido)

L max. : Longitud méaxima deseable (m)

Vv : Velocidad de disefio (Km/h)

6.3.Curvas Circulares
Son elementos de un mismo radio que juntan las tangentes de un alineamiento.
Elementos de Curva Circular
Son los elementos que forman parte de una curva y que son mencionados a
continuacion.

Tabla 8: Abreviaciones técnicas

Nomenclatura Descripcion
P.C. Punto de inicio de curva
P.l. Punto de Interseccion de 2 alineaciones consecutivas
P.T. Punto de tangencia
E Distancia a externa (m)
M Distancia de la ordenada media (m)
R Longitud del radio de la curva (m)




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

Longitud de la curva (m)

L.C. Longitud de cuerda (m)
A Angulo de deflexion (°)
Peralte; valor maximo de la inclinacion transversal de la
P calzada asociado al diseiio de la curva (%)
Sobreancho que pueden requerir las curvas para
Sa compensar el aumento de espacio lateral que experimentan

los vehiculos al describir la curva (m)

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

Figura 1: Elementos de Curva
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

6.4.Radios Minimos
Son los radios mas pequefios que se pueden considerar y que dependeran de
la velocidad de disefio, son dados por el reglamento de disefio geométrico
vigente, y son para asegurar una estructura adecuada para el caso.

Para ello se aplica la siguiente formula:



RADIO MINIMO _ V2
R = e Pmax + Fmax)
Donde
Rmin. : Radio minimo
Vv : Velocidad de disefio

Pmax. : Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno)

fmax.

: Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V

De la formula anterior se obtiene los radios minimos para nuestro disefio,

los cuales podemos corroborar, en la siguiente tabla.

Tabla 9: Radio minimo

Ubicacion |Velocidad| P max. Radio Radio
FINTI —— %) f max. [calculado|redondeado

(m) (m)
30 6.00 0.17 30.80 30
40 6.00 0.17 54.80 55
50 6.00 0.16 89.50 90
60 6.00 0.15 135.00 135
Arearural 70 6.00 0.14 192.90 195
(con peligro 80 6.00 0.14 252.90 255
de hielo) 90 6.00 0.13 335.90 335
100 6.00 0.12 437.40 440
110 6.00 0.11 560.40 560
120 6.00 0.09 755.90 755
130 6.00 0.08 950.50 950
Arearural 30 8.00 0.17 28.30 30
(plano u 40 8.00 0.17 50.40 50
ondulada) 50 8.00 0.16 82.00 85




60 8.00 0.15 123.20 125

70 8.00 0.14 175.40 175

80 8.00 0.14 229.10 230

90 8.00 0.13 303.70 305

100 8.00 0.12 393.70 395

110 8.00 0.11 501.50 500

120 8.00 0.09 667.00 670

130 8.00 0.08 831.70 835

30 12.00 0.17 24.40 25

40 12.00 0.17 43.40 45

50 12.00 0.16 70.30 70
) 60 12.00 0.15 105.00 105

Area rural
70 12.00 0.14 148.40 150
(accidentada
80 12.00 0.14 193.80 195
o]
90 12.00 0.13 225.10 255
escarpada)

100 12.00 0.12 328.10 330
110 12.00 0.11 414.20 415
120 12.00 0.09 539.90 540
130 12.00 0.08 665.40 665

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

6.5.Relacién del Peralte, Radio y Velocidad
Especifica de Disefio
Las longitudes de tangente y los radios calculados seran requeridos para

determinar el peralte en la siguiente tabla que se muestra a continuacion.



Imagen 1: Peralte en Zona Rural (Tipo 3 0 4)
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

Hemos clasificado la via de como una carretera de tercera clase por lo que

usaremos la férmula siguiente:

MINIMO RADIO DE CURVATURA
VZ
127(0.01€,,0, + fmax)

Rmin =

Dénde:

Rmin. : Minimo radio de curvatura

Emax. : Valor maximo de peralte.

fmax. : factor maximo de friccién

Vv : Velocidad especifica de disefio

A continuacién, reconoceremos la friccion transversal maxima en curvas,

también se requiere utilizar la velocidad de disefio:



Tabla 10: Friccion transversal maxima en curvas

Velocidad de disefio km/h fmax.
30 (6 menos) 0.17

40 0.17

50 0.16

60 0.15

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

Tabla 11: Valores del radio minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes

maximos y valores limites de friccion

Velocidad Peralte Valor limite Calculado Redondeo
especifica | maximo de friccion radio radio minimo
km/h e(%) fmax. minimo (m) (m)
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 60.0 60
50 4.0 0.16 98.4 100
60 4.0 0.15 149.1 150
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 90
60 6.0 0.15 134.9 135
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
60 10.0 0.15 113.3 115




30 12.0 0.17 24.4 25
40 12.0 0.17 43.4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

6.6.Curvas de Vuelta

Son las curvas que se utilizan para crear un mejor acceso a puntos elevados,
muchas veces el no considerar poner en la estructura de la via una curva de
volteo podria generar tener pendientes demasiada elevadas las cuales nos
dificultara continuar disefiando la carretera.

La curva de vuelta tiene como considerados como sus elementos radios

internos y radios externos.

Imagen 2: Curva de Vuelta
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.




VII.

Imagen 3: Curva de Vuelta en el Trazo
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Fuente: Elaboracion Propia.

Disefio geométrico en perfil

También es llamado alineamiento vertical.

“Esta constituido por una serie de rectas enlazadas por curvas verticales
parabdlicas, a los cuales dichas rectas son tangentes; cuyo desarrollo, el sentido de
las pendientes se define segun el avance del kilometraje, en positivas, aquellas que
implican un aumento de cotas y negativas las que producen una disminucién de
cotas”. El Manual de Disefio Geométrico DG-2018, del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, en la pag. 169.

7.1.Consideraciones de Disefio
El tipo de terreno que se tiene es accidentado, para proceder con el disefio de
perfil es indispensable trazar la rasante de tal forma que se ajuste al terreno,
teniendo cuidado con los tramos contrapendientes para asi eludir extensiones

gue son innecesarios.



7.2.Pendientes

Pendiente Minima

La pendiente minima que se usara sera de 0.5%, garantizando un buen drenaje

en la totalidad de la calzada.

Imagen 4. Casos Particulares de Pendiente Minima

' Casos Pamculams

Calzada con 2%
de bombeo

- Mo existen
bermas yio
cunetas

- Adoptar en
sectores
pendientes 2%

Calzada con 2.5 I Si existen
% de bombeo bermas

-Adoptar en
sectores
pendientes
igual a cero

- Pendiente

minima

deseable 0.5%
- Pendiente

minima
exepcional
0.35%

En zona de
transicion de
peraltes

- Pendiente

- Pediente
minima 0.5%

transversal nula

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

Pendiente Maxima

En la siguiente tabla: podemos determinar la Pendiente Maxima para nuestro

diserio.

Demanda

Vehiculos/dia

Tabla 12: Pendientes maximas

Autopistas

> 6.000

6.000 - 4001

Carretera

Carretera

Carretera

4.000-2.001

2.000-400

< 400

Caracteristicas

Primera clase

Segunda clase

Primera clase

Segunda clase

Tercera clase

Tipo de orografia

213 |4

1|]2)3)|4

1|23 |4

1

2131411

Velocldad de disefio:
30 km/h

40 km/h

lo.00 |B.00

50 km/h

jg.00 |9.u-u |E.III !

&0 km/h
70 km/h

IB.DD IB.DD IE .00

J5.00 |7.00

7.00)7.

B0 km/h

7.00

90 km/h

6.00 }6.

100 km¢h

110 km/h

120 km¢h
130 km¢'h

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.




Las pendientes que se poseen en el trazo de estudio no deben superar el 10.00%.
7.3.Curvas Verticales
Conforme la normativa, el porcentaje a considerar sera de 1% de la diferencia
algebraica de sus pendientes.
Curvas Verticales Convexas

Para carreteras de Tercera clase, utilizaremos, la siguiente tabla:

Tabla 13: Valores del indice k para el calculo de la curva vertical convexa en

carreteras de tercera clase

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de
disefio km/h Distancia de fndica da Distancia de fndics da
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 B4
50 65 6.4 345 138
&0 85 11 410 195
70 105 17 485 272
B0 130 26 540 338
a0 160 39 615 438

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

Imagen 4: Curva vertical convexa simétrica

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.



Imagen 5: Curva vertical convexa asimétrica

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

Curvas Verticales Céncavas

Los valores de indice K, cambian de acuerdo a la velocidad de disefio, lo vemos

en la siguiente Tabla:

Tabla 14: Valores del indice k para el calculo de la curva vertical concava en

carreteras de tercera clase.

Velocidad de disefo Distancia de PP
{(km/h) visibilidad de .
parada (m)

20 =0 -
30 - :
40 en :
50 = —
60 - -
0 105 23
50 130 20
= 160 -

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018




Imagen 6: Curva vertical cOncava simétrica
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

Imagen 7: Curva vertical concava asimétrica
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

Curvas Verticales Simétricas
Son formadas por un par de parabolas con la misma longitud, uniéndose en la

proyeccion vertical del PIV.



L L |
|-
Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.
Donde:
PCV : Principio de la curva vertical
PIV  : Principio de la curva vertical
PTV : Punto de interseccion de las tangentes verticales.
L : Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccién horizontal, en metros
(m).
S1 : Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)
S2 : Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)
A . Diferencia algebraica, en porcentaje (%)
A=]|5 -5,
E . Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se
determina con la siguiente formula:
g
800
X . Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde el

Imagen 8: Elementos de la curva vertical simétrica

PTV.




Y : Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada correccién de la curva

vertical, se calcula mediante la siguiente formula:

A
— ¥2
r=x (Z'DDL

)

Curvas verticales asimétricas
Son conformadas por un par de parabolas de diferentes distancias (L1, L2),
uniéndose en la proyeccion vertical del PIV.

Imagen 9: Elementos de la curva vertical asimétrica
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

Donde:
PCV : Principio de la curva vertical
PIV  : Punto de interseccion de las tangentes verticales.

PTV :Termino de la curva vertical.

L : Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en metros
(m), se cumple: L=L1 L2y L1 #L2.
S1 : Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)

S2 : Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)



L1

(m)
L2

(m)

X1

X2

Y1

X2

: Longitud de la primera rama, mediad por su proyecciéon horizontal en metros

: Longitud de la segunda rama, medida por su proyeccion horizontal en metros

: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)

A= |51 _Szl

. Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se

determina con la siguiente formula:

: Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama de la curva medida

desde el PCV.

: Distancia horizontal en cualquier punto de la segunda rama de la curva medida

desde el PTV.

: Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el PCV,

se calcula mediante la siguiente formula:

: Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el PTV,

se calcula mediante la siguiente formula:

AL X\ X2,
_ e - — Y, = E(—
= g0 v, E(Ll) 2 =E@)

VIII. Disefio geométrico de la seccion transversal

“Consiste en la descripcion de los elementos de la carretera en un plano de corte

vertical normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposicién y

dimensiones de dichos elementos, en el punto correspondiente a cada seccion y su

relacion con el terreno natural”.

8.1.Elementos de la Seccién Transversal

Este disefio de seccién transversal es conformado por carriles, calzadas,

cunetas, bermas y elementos complementarios.



Imagen 10: Seccion transversal tipo A media ladera para una autopista en tangente
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8.2.Calzada o Superficie de Rodadura

“Parte de la carretera destinada a la circulacién de vehiculos compuesta por uno

o0 mas carriles, no incluye berma”.

Imagen 11: Elementos de la calzada
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Fuente: Manual de Diseiio Geométrico DG-2018.

La carretera en estudio, tendra el ancho de carril de 3.00 metros y 2 carriles, en

una sola calzada.

Se muestra en la siguiente Tabla los anchos de calzada en funcién a la

velocidad de disefio y también en funcion la Clasificacion de la via.

Tabla 15: Ancho minimo de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera

Tréfico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 314 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
\Velocidad de  disefio: 5.0016.00
30km/h

40 km/h 6.606.60 |6.60 6.00

50 km/h 7.20(7.20 6.60 |6.606.60 |6.60 6.00

60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 [7.20/7.20|7.20 |6.60 |6.606.60 |6.60

70 km/h 7.20(7.20(7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20|7.20 |6.60 6.60 |6.60

80 km/h 7.20 |7.20 [7.20(7.20| 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20 6.60 |6.60

90 km/h | 7.20 |7.20 [7.20 7.20|7.20 |7.20 7.20|7.20 7.20 6.60 |6.60

100 km/h | 7-20 [7.20 [7.20 7.20 | 7.20 |7.20 7.20 7.20

110 km/h | 7.20 |7,20 7.20

120 km/h | 7:20 |7.20 7.20

130 km/h | 7-20

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.



8.3.Bermas
Son franjas paralelas a la calzada a lo largo del trayecto, se utilizan para
estacionarse en emergencias.
Las bermas de nuestro proyecto tendran el mismo ancho.
A continuacion, en la siguiente tabla podemos conocer los valores del ancho
minimo de berma.

Tabla 16: Ancho minimo de berma

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Sequnda clase Primera clase | Sequnda clase | Tercera Clase
Tipo de orografia 112 13/14|11213)|401112]3(4]1]2(3[41]1112]3]4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50/0.50
40 km/h 1.20{1.20/0.90|0.50

50 km/h 2.60/2.60 1.20(1.20/1.20{0.900.90
60 km/h 3.00 |3.00)2.60/|2.603.003.00(2.60(2.60}2.00{2.00/1.20(1.20}1.20|1.20

70 km/h 3.00/3.00|3.00 |3.00)3.00/3.003.00(3.00(3.00(3.00}2.00{2.00(1.20 1.20|1.20

80 km/h 3.00 |3.00 |3.00{3.00(3.00 {3.00/3.003.00 |3.00/3.00|3.00 2.00|2.00 1.20|1.20

90 km/h 3.003.00 |3.00 3.00 {3.00(3.00 3.00/3.00 2.00 1.20|1.20

100 km/h 3.00 |3.00 [3.00 3.00 [3.003.00 3.00 2.00

110 km/h 3.00 |3.00 3.00

120 km/h 3.00 |3.00 3.00

130 km/h 3.00

Fuente: Manual de Disefiio Geométrico DG-2018.

Inclinacion de las Bermas

La via a disefiar sera pavimentada, se le agregara una banda de ancho 0.50 m
sin pavimentar para su adecuado confinamiento.

“En los tramos en tangentes, las bermas tendran una pendiente de 4% hacia el
exterior de la plataforma’.

En siguiente Tabla, se muestra la inclinacion de las bermas en funcion de su

superficie:




Imagen 12: Inclinacién de las Bermas
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1 Lautilizacion de cualquier valor dentro de este rango depende de la  de la zona.

Se deben utilizar valores cada vez mayores a medida que aumenta la intensidad
promedio de las precipitaciones.

2 Caso especial cuando el peralte de la curva es igual al 8% y la berma es exterior.
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

8.4.Bombeo

Es la inclinacion transversal minima de la calzada.

El disefio de la via debe tener un bombeo adecuado, para conseguirlo es

indispensable considerar la superficie de rodadura en este caso es un

tratamiento superficial y la precipitacion pluvial en este caso no es mayor a 500

mm/afio).

Tabla 17: Valores de bombeo de la calzada

Tipo de Superficie

Bom

beo (%)

Precipitacion
<500 mm/afo

Precipitacion
=500 mm/afo

Pavimento asfaltico y/o

2.0 2.5
Portland
Tratamiento superficial 25 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.




Imagen 13: Tipos de bombeo
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Fuente: Elaboracion Propia.

8.5.Peralte
Es la inclinacion transversal en curvas que se opone a la fuerza centrifuga en el
vehiculo.
Tabla 18: Valores de peralte maximo
Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o cludad
Absoluto | Normal | Floura
Atravesamiento de zonas urbanas 6, 0% 4 (% 302,02
::;:E“tr:dr:]ll (T. Plano, Ondulado o 8.0% 6.0% 102.03
Zona rural {T. Accidentado o Escarpado) 12.0 B.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo B.O B6.0% 302.05

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.
8.6.Taludes
Las condiciones geo-mecanicas del terreno, cambian las dimensiones de los
taludes.



Tabla 19: Valores referenciales para taludes en corte

. Material
Clasificacion
R R
de materiales oca o Limo
fija | suelta | graya | arcilloso o | Arenas
de corte
arcilla
5 110 | VO TS 1:1 2:1
<5m : : :
1:4 1:3
Altura
de 1:4-
5-10 1:10 1:1 1:1 e
corte m 1:2
=10 m 1:8 1:2 b * -

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

Tabla 20: Valores para taludes en zonas de relleno (relacion v: h)

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 Disefio Geométrico DG-2018.
8.7.Ancho de la Plataforma
Es la superficie la carretera incluyendo calzada y bermas. También llamado
Corona.

Tabla 21: Dimensiones minimas y separacion maximas de ensanches de

plataforma
|
" Dimensiones Separacion maxima a cada lado
Orografia )
minimas {m)
Carretera | Carretera
Ancho Largo Carretera de de
(m) (m) de Primera Segunda Tercera
Clase -
Clase Clase
Plano 3.0 30.0 1,000 1,500 2,000
Ondulado 3.0 30.0 1,000 1,500 2,000
Accidentado 3.0 25.0 2,000 2,500 2,500
Escarpado 2.5 25.0 2,000 2,500 2,500

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.



8.8.Seccion Transversal Tipica
La integran de los siguientes elementos:

Imagen 14: Seccion transversal tipica a media ladera via de dos carriles en curva
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.




IX. Resumen de parametros y caracteristicas de disefio

Tabla 22: Caracteristicas del disefio geométrico de la carretera

CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO

Clasificacion segun su demanda Carretera de Tercera Clase
Clasificacion segun su Orogréfica Terreno Escarpado - Tipo 4
indice Medio Diario < 400 Veh/dia

DISENO GEOMETRICO

Pendientes de Bajada: De 0 a 9%

=35m
Distancia de Visibilidad

Pendiente de Subida: 3% = 31m; 6%
=30m; 9% =29m

L min s = 42 metros

Tramos en Tangente L min o = 84 metros

L max. =500 metros

Peralte Maximo P(méax.) = 12% absoluta y 8% normal

Radio Minimo R min = 25 metros
| min = 0.54%

Pendientes
| max. = 10%
Seccion Transversal Calzada = 6.00 metros
Berma 0.50 metros
Bombeo 2.00%

Corte (V:H) =1:1
Taludes

Relleno (V:H)=1:1.5

Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo 7. Memoria descriptiva

1. Antecedentes

Con el avance de los tiempos, los paises enfocados en el desarrollo van
creciendo econdmicamente, esto genera que con el paso del tiempo se activen
las economias de las diferentes regiones y con ellos se creen nuevos distritos,
de hecho, en los ultimos veinte afios existen en el pais mas distritos de los que
habia antes, propio de un comportamiento normal de las necesidades de
crecimiento de las personas, con esto también crecen los caserios, centros
poblados, asentamientos humanos. Gran parte comienza con la invasion de
terrenos de gente de otros lugares que salen de su zona buscando un mejor
futuro.

Este proyecto en estudio esta con la coordinacion con las autoridades
campesinas del centro poblado Palo Blanco y Las Pampas, que han permitido
desarrollar los estudios de campo y asi poder lograr los objetivos.

“Disefo de Infraestructura Vial Palo Blanco — Cruce Las Pampas Km 3, Distrito
de San Juan De Licupis, Chota, Cajamarca” por ser una infraestructura vial, que
permitira tener un mejor intercambio comercial entre centros poblados.

2. Objetivos

2.1. Objetivo principal
El objetivo fundamental es el Disefio de Infraestructura Vial Palo Blanco
— Cruce Las Pampas Km 3, Distrito de San Juan de Licupis, Chota,
Cajamarca.

2.2. Objetivos especificos
- Disefio de infraestructura vial de la carretera que une los centros
poblados Palo Blanco y Las Pampas.
- Determinar la realidad situacional del proyecto en estudio.
- Propuesta de inversion econémica para la ejecucion y la elaboracion
de un manual de operacion y mantenimiento de la via para su posterior
ejecucion.



3. Ubicacion
Tabla 1: Ubicaciéon y coordenadas del proyecto

Departamento /Regién: Cajamarca.

Provincia: Chota.

Distrito: San Juan De Licupis
Localidad: Palo Blanco

Region Geografica: Sierra

Altitud: 1190.00 m.s.n.m.

ESTE =697847.582
Coordenadas UTM
NORTE = 9281962.968

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico N° 1: Ubicacion Geogréfica Del Proyecto.

¥ | | L

Fuente: Elaboracion Propia.



4. Topografia

Topograficamente la zona del proyecto se encuentra ubicada en una area de
pendientes minimas y maximas, donde se puede constatar que los lugarefios
han construido sus viviendas en ambos lados de la via, es decir se tiene una
zona urbana bastante concentrada, en general el terreno donde se ubican las
edificaciones, presenta una pendiente de 1 a 8%.

Entonces, la topografia es de ondulada a accidentada a lo largo y ancho del
proyecto, encareciendo su costo por los movimientos de tierra, los suelos
presentan texturas limo - arcillosos.

Clima
El centro poblado Palo Blanco de la localidad de San Juan de Licupis, dicha
zona es presentando asi un clima sub humedo y templado entre 13° a 25° de
temperatura durante todo el afio, con variaciones de frio en el mes de junio,
también presenta épocas lluviosas especialmente entre los meses de enero a
mayo.

Vias de acceso ala comunidad
El acceso al centro poblado Palo Blanco, se realiza principalmente por carretera,
segun cuadro.

Tabla 2: Trayectoria del proyecto

Chiclayo Cumbil Asfaltada camioneta =~ 79.6KM 1hr_
41min

Cruce Palo Trocha ) 2hr
Cumbil Blanco Carrozable camioneta 45.6km 11min

Fuente: Elaboracién Propia.

7. Materiales de construccién de las viviendas

Las viviendas del centro poblado Palo Blanco y Las Pampas, son en su mayoria
construcciones de muros de adobe, con pisos de cemento, ventanas y puertas
de madera, techos con vigas de madera y cobertura de calamina galvanizada,
También existen construcciones modernas de material noble (Ladrillo,
Cemento, etc.).



8. Descripcidn del sistema existente
8.1. Estado situacional
Actualmente la carretera es transitable; pero con dificultad pues su superficie de
rodadura es de terreno natural y se encuentra cubierta por vegetacion y en
pésima situacion, debido a baches y ahuellamientos que presenta debido a la
susceptibilidad de los suelos frente a las precipitaciones pluviales, esto ha
generado malestar en la poblacién del sector.

9. Descripcién del proyecto
9.1. Estado actual
La via en estudio Palo Blanco — Las Pampas, se encuentra ubicada a 50 km del

mismo Distrito de San Juan de Licupis. Del recorrido realizado en campo se
constatd las pésimas condiciones de transitabilidad, el mismo que presenta
baches y huecos, como también problemas de drenaje al largo de toda la via.
Desde el inicio de la via, se desarrolla en forma ascendente, el cual se tiene un
terreno de topografia ondulada, siendo notoria la falta de un disefio geométrico,
disefio de drenaje pluvial, las vias no cuentan con cunetas adecuadas para el
flujo del agua, la calzada presenta erosiones y baches, por medio de la via
discurre las aguas pluviales.

9.2. Bases de disefio y documentos basicos
a) Del Estudio De Trafico
Nos ha permitido determinar a la fecha el IMD normal, proyectado y
generado segun los términos de referencia. Por tal razén se realizé el
conteo en el cruce las Pampas km 3 que conecta al centro poblado
Palo Blanco, para un periodo proyectado para 20 afios por
recomendacion del Método de Disefio ASSHTO, valores que serviran
para determinar las caracteristicas geometricas de la via y el espesor
del pavimento flexible.

b) Del Estudio de Topografia
Trazo y Disefio Geométrico, en primer lugar, se clasifico la via, para
posteriormente determinar sus caracteristicas geomeétricas teniendo
en cuenta la velocidad directriz asumida y el IMD determinado.
Presenta pendientes menores a 9%.



Tabla 3: Conclusiones del estudio de suelos

DESCRIPCION | C-01 | C-02 | C-03 | C-04 | C-05 | c-06 | C-07 | C-08

Prog(rrf]‘;"va 0+000 | 1+000 | 2+000 | 3+000 | 4+000 | 5+000 | 8000 | 7+320

% Limite
liquido (LL) 7457 | 43.90 | 53.43 | 50.79 | 36.85 | 77.08 3852 | 3938

% Limite
plastico 35.47 | 27.46 | 20.46 | 23.34 | 23.98 | 26.35 | 20.18 | 17.98
(LP)

% Indice
plastico 39.10 | 16.45 | 32.97 | 27.45 | 12.88 | 50.73 | 18.34 | 21.40
(IP)

% Grava 0.00 7.30 3.40 3.2 31.20 | 4.00 00 9.10

% Arena 32.00 | 30.80 | 44.80 | 28.10 | 34.40 | 19.70 | 48.80 | 33.80

—
pArcillay | oo 00 | 61.90 | 51.80 | 68.70 | 34.40 | 76.30 57.10
Limos 51.20
% Contenido 14.89
28.00 | 15.75 | 10. 7, 14.11 | 23.
e rurae | 28.00 | 15.75 | 1050 | 7.80 3.38 | 14 08
SUCS MH | ML | CH | CH | sSM | CH | cL | cL

A-75 | A75| A6 | A75| A6 | A76| AG | Ab

AASHTO (149) | 08 | © | 15 | @ | 18 | (g ©)

Fuente: Elaboracion Propia.

10. Metas
El presente estudio contempla el disefio de infraestructura vial Palo Blanco —
Las Pampas, lo cual contribuye a un mejor desempefio de la carretera debido a
gue se ha proyectado una mejor transitabilidad, que estd compuesto por:

e Disefio de cunetas.

e Pendientes que estén dentro de los parametros que demanda el DG-
2018.

e Disefio de sefializacion vial.

¢ Disefo de obras de drenaje.



11.Justificacién del proyecto
El presente disefio se justifica desde varios puntos de vista:

11.1. Social

- Beneficia directamente a toda la poblacién de Palo Blanco y Las Pampas de la
localidad de San Juan de Licupis.

- Permitira contar con un Disefio Geométrico que esta compuesto por todos los
parametros que permiten una mejor transitabilidad y desempefio de la via
11.2. Economico

- Mejoraré las condiciones de vida de la poblacién para transitar y transportar sus
productos a un mejor tiempo y con mas seguridad.

11.3. Cultural

- Permitira desarrollar la movilizacion y la promocion social a través de la

actividad educativa de impacto social en el transporte.

12.Poblacion beneficiaria
La poblacion beneficiria directa con los habitantes del centro poblado Palo

Blanco y Las Pampas del distrito de San Juan de Licupis - Chota - Cajamarca.

13.Costo de la obra
El monto de financiamiento para la ejecucion de la obra asciende a s/.
9,748,122.49 distribuido segun el siguiente resumen:

COSTO DIRECTO S/.  6,482,360.92
GASTOS GENERALES 10% S/. 648,236.09
UTILIDAD 8% S/. 518,588.87
SUB TOTAL S/.  7,649,185.88
IGV (Impuestos) 18.00% S/ 1,376,853.46
PARCIAL S/. 9,026,039.34

Supervision 5% S/. 451,301.97




EXPEDIENTE TECNICO 3% S./270,781.18

TOTAL DEL PRESUPUESTO S./9,748,122.49

14.Modalidad de ejecucion
La modalidad de ejecucion de la obra sera por, CONTRATA es decir la

Municipalidad Distrital de San Juan de Licupis, contratara a una empresa
constructora a través de LICITACION mediante un Proceso de Seleccién
evaluado por el comité donde otorgara la BUENA PRO.

15.Sistema de contratacion
El sistema de contratacion de obra seria a PRECIOS UNITARIOS.

16.Plazo de ejecucidn
El plazo de ejecucion, segun programacion de obra es de 240 DIAS

CALENDARIOS.



Anexo 8. Presupuesto de la obra.

INFRAESTRUCTURA VIAL
6,482,360.92
OBRAS PROVISIONALES 31,777.77
CARTEL DE OBRA 3.60x2.40 und 1.00 1,777.77 177777
CAMPAMENTO, OFICINAS PROVISIONALES Y PARQUEO DE  glb 1.00 30,000.00
EQUIPO 30,000.00
OBRAS PRELIMINARES 29,074.75
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y glb 1.00 10,000.00
MAQUINARIAS 10,000.00
TRAZO Y REPLANTEO km 7.32 620.55  4,542.43
MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 8.00 1,294.49  10,355.92
DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO ha 1.46 2,860.55  4,176.40
MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,652,571.60
CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 10,757.92 71.70  771,342.86
CORTE DE MATERIAL m3 63,539.93 7.04 44732111
PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 51,240.00 10.36  530,846.40
ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE m3 79,424.91 11.37  903,061.23
PAVIMENTOS
2,497,936.42
MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER e=30 cm m3 15,372.00 25.72 395,367.84
SUB-BASE GRANULAR m3 12,810.00 29.93  383,403.30
BASE GRANULAR m3 10,068.66 29.79 299,945.38
IMPRIMACION ASFALTICA m2 51,240.00 7.43  380,713.20
CONCRETO DE PAVIMENTO ASFALTICO EN CALIENTE m3 2,562.00 405.35
1,038,506.70
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 885,969.15
TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 144.60 0.87 125.80
EXCAVACION PARA ALCANTARILLA TMC m3 105.30 66.90 7,044.57
REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION m2 292.20 4.73 1,382.11
CAMA DE APOYO m3 21.04 196.43  4,132.89
ALCANTARILLA TIPO TMC 36" m 53.55 37250  19,947.38
ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m2 72.96 150.81  11,003.10
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 46.66 3.96 184.77
CONCRETO fc=210 kg/cm2 m3 19.97 557.87  11,140.66
RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA ESTRUCTURAS m3 432 78592  3,395.17
ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE m3 126.23 11.37 1,435.24
EMBOQUILLADO DE PIEDRA m2 133.20 117.02  15,587.06
CUNETA TRIANGULAR mll 9,330.00 86.88 810,590.40
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 251,817.62
POSTES KILOMETRICOS und 9.00 14572 1,311.48
MARCAS EN EL PAVIMENTO m 14,286.00 751  107,287.86
GUARDAVIAS METALICAS und 1,400.00 83.20 116,480.00
SENALES REGLAMENTARIAS und 8.00 14175  1,134.00
SENALES PREVENTIVAS und 46.00 550.94  25343.24
SENALES IMFORMATIVAS und 2.00 130.52 261.04
MONITOREO AMBIENTAL 79,368.34
ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO DE MATERIAL m2 13,941.45 3.67 51,165.12
EXCEDENTE ) )
PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL  glb 1.00 2,670.00  2,670.00
PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO glb 1.00 2,500.00  2,500.00
REACONDICIONAMIENTO DE AREA DE CAMPAMENTO Y 79,424.91 0.29 23,033.22

PATIO DE MAQUINAS



SEGURIDAD Y SALUD
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO

OTROS
LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA

FLETE
COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES (10 %)
UTILIDAD (8 %)

SUBTOTAL
IGV 18 %

PARCIAL
SUPERVISION (5%)

EXPEDIENTE TECNICO (3%)

TOTAL DEL PRESUPUESTO

glb
glb
glb

glb

km

glb

1.00
1.00
1.00

1.00

7.03

1.00

19,664.00
2,763.50 2,763.50
460.50 460.50

14,600.00
14,600.00
1,840.00 1,840.00

34,181.27
310.28 2,181.27

32,000.00 32,000.00
6,482,360.92
648,236.09
518,588.87

7,649,185.88
1,376,853.46

9,026,039.34
451,301.97
270,781.18

9,748,122.49



Anexo 9. Resumen de metrados

ITEMS PARTIDA METRADO | UNIDAD
01  |OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 m. x 2.40 m. 1.00| und
01.02 CAMPAMENTO, OFICINAS PROVISIONALES Y PARQUEO DE EQUIPOS 1.00| und
02  |OBRAS PRELIMINARES
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA 1.00| und
02.02 TRAZO Y REPLANTEO 7.32|  km
02.03 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL 8.00 | mes
02.04 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO 1.46 ha
03  [MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 CONFORMACION DE TERRAPLENES 10,757.92 | m3
03.02 CORTE DE MATERIAL SUELTO 63,539.93 | m3
03.03 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE 51,240.00 | m2
03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 7942491 m3
04  |[PAVIMENTOS
04.01 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER E=0.30 m 15,372.00 | m3
04.02 SUB BASE GRANULAR E=0.20 m 12,810.00 | m3
04.03 BASE GRANULAR E=0.15 m 10,068.66 | m3
04.04 IMPRIMACION ASFALTICA 51,240.00 | m2
04.05 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE 2,562.00 | m3
05 |OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
05.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 14460 | m2
05.02 EXCAVACION PARA ALCANTARILLA TMC 10530 | m3
05.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION 29220  m2
05.04 CAMA DE APOYO 2104 m3
05.05 ALCANTARILLA TIPO TMC 36" 53.55 [ ml.
05.06 ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS 7296 m2
05.07 ACERO DE REFUERZO F'y=4200 kg/cm2 46.66 kg
05.08 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 1997 m3
05.09 RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA ESTRUCTURAS 432 m2
05.10 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE MANUAL 12623 m2
05.11 EMBOQUILLADO DE PIEDRA 13320 m3
05.12 CUNETA TRIANGULAR 9,330.00 | ml.
06  [SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
06.01 POSTES KILOMETRICOS 9.00| und
06.02 MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO 14,286.00 ml
06.03 GUARDAVIAS METALICAS 1,400.00 ml
06.04 SENALES REGLAMENTARIAS 8.00| und
06.05 SENALES PREVENTIVAS 46.00 | und
06.06 SENALES INFORMATIVAS 2.00| und
07  |[MONITOREO AMBIENTAL
07.01 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE 13,941.45 |  m2.
07.02 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL 1.00| und
07.03 PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO 1.00| und
07.04 REACONDICIONAMIENTO DE AREA DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS 7942491 m2
08  [SEGURIDAD Y SALUD
08.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 1.00| und
08.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 1.00| und
08.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 1.00| und
08.04 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJ 1.00| und
09 |OTROS
09.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 7.032 |  km
09.02 FLETE 1.00| und




Anexo 10. Anélisis de precios unitarios

Partida CARTEL DE OBRA 3.60x2.40
Costo unitario directo por :
Rendimiento und/DIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 und 1,777.77
H.H. 32.0000 H.M. Jornada 8.00
Descripcion Recurso Precio Parcial
Cédigo Mano de Unidad  Cuadrilla Cantidad
Obra S/. S/.
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 16.0000 21.19 339.04
0101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 15.82 253.12
592.16
Materiales
02041200010005CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 1.9400 4.00 7.76
DE 3"
02070100010002PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.7800 182.24 142.15
02070200010002ARENA GRUESA m3 0.5200 140.25 72.93
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 4.0000 21.19 84.76
0218020001 PERNO HEXAGONAL und 12.0000 3.20 38.40
0231010001 MADERA TORNILLO p2 80.0000 4.50 360.00
02901500260004GIGANTOGRAFIA und 1.0000 450.00 450.00
Equipos 1,156.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 592.16 29.61
29.61
Partida CAMPAMENTO, OFICINAS PROVISIONALES Y PARQUEO
DE EQUIPO
Costo unitario directo por :
Rendimiento glb/DIA° MO. 1.0000 EQ. 1.0000 glb 30,000.00
H.H. H.M. Jornada 8.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0301230002 ALQUILER DE OFICINAS PROVISIONALES mes 6.0000 2,500.00 15,000.00
0301230003 ALQUILER DE ALMACEN Y PARQUEO DE EQUIPOS mes 5.0000 3,000.00 15,000.00
30,000.00
Partida MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y
MAQUINARIAS
Costo unitario directo por :
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 glb 10,000.00
H.H. H.M. Jornada 8.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0304010003 MOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA glb 2.0000 5,000.00 10,000.00

10,000.00




Partida

TRAZO Y REPLANTEO

Costo unitario directo por :

Rendimiento km/DIA  MO. 1.5000 EQ. 1.5000 km 620.55
H.H. 21.3333 H.M. 10.6666 Jornada 8.00
Descripcion Recurso Precio Parcial
Cadigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad
Obra S/. S/.
0101010005 PEON hh 2.0000 10.6667 15.82 168.75
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 5.3333 24.70 131.73
0101030009 NIVELADOR hh 1.0000 5.3333 16.20 86.40
386.88
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 10.0000 2.87 28.70
02041200010005CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0400 4.00 0.16
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.0400 21.19 0.85
(42.5 kg)
02130300010001YESO BOLSA 28 kg bol 2.0000 4.00 8.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.5000 4.50 11.25
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.3500 30.00 10.50
0292010001 CORDEL m 50.0000 0.50 25.00
84.46
Equipos
03010000020001NIVEL hm 1.0000 5.3333 10.80 57.60
0301000021 ESTACION TOTAL hh 1.0000 5.3333 15.00 80.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 386.88 11.61
149.21
Partida MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL
Costo unitario directo por :
Rendimiento mes/DIA  MO. 8.0000 EQ. 8.0000 mes 1,294.49
H.H. 11.0000 H.M. 0.1250 Jornada 8.00
Descripcion Recurso Precio Parcial
Cadigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Obra ’ ’
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 21.19 21.19
0101010005 PEON hh 10.0000 10.0000 15.82 158.20
179.39
Materiales
0267110002 CONO DE SENALIZACION NARANJA DE 28" DE und 8.0000 18.00 144.00
ALTURA
02671100060003BANDERINES und 4.0000 25.00 100.00
0267110014 TRANQUERAS und 2.0000 250.00 500.00
0267110020 LAMPARAS DE DESTELLOS und 8.0000 23.00 184.00
928.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 179.39 8.97
0301060008 CILINDRO DE SEGURIDAD und 5.0000 32.00 160.00
03012200050001CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 0.1250 0.1250 145.00 18.13
187.10
Partida DESBROCE Y LIMPIEZA DE
TERRENO
Costo unitario directo por :
Rendimiento ha/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 ha 2,860.55
H.H.  36.0000 H.M. 8.0000 Jornada 8.00




Descripcion Recurso

Caédigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Obra S/. S/.
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 4.0000 21.19 84.76
0101010005 PEON hh 4.0000 32.0000 15.82 506.24
591.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 591.00 29.55
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 8.0000 280.00 2,240.00
2,269.55
Partida CONFORMACION DE TERRAPLENES
Costo unitario directo por :
Rendimiento m3/DIA  MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 m3 71.70
HH. 0.0334 H.M. 0.0056 Jornada 8.00
Descripcion Recurso Parcial
Cadigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. S/
Obra .
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0067 21.19 0.14
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0267 15.82 0.42
0.56
Materiales
02070400010007MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENO m3 0.5000 140.25 70.13
70.13
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.56 0.03
0301100010 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 0.2000 0.0013 190.00 0.25
101-135HP 10-12
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.0450 0.0003 280.00 0.08
03012000010001MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 0.1050 0.0007 245.00 0.17
03012200050001CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 0.5000 0.0033 145.00 0.48
1.01
Partida CORTE DE MATERIAL
Costo unitario directo por :
Rendimiento m3/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 m3 7.04
HH. 0.0800 H.M. 0.0200 Jornada 8.00
Descripcion Recurso Parcial
Cdédigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Obra '
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 21.19 0.42
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0600 15.82 0.95
1.37
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.37 0.07
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0200 280.00 5.60
5.67
Partida PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTADO DE SUB-
RASANTE
Costo unitario directo por :

Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 m2 10.36
H.H. 0.0450 H.M. 0.0200 Jornada 8.00
L S . ) . . Parcial

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/

Mano de Obra



0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.0050 21.19 0.11
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0400 15.82 0.63
0.74
Materiales
02030300010003TRANSPORTE DE AGUA PARA EXPLANACIONES m3 0.1500 35.00 5.25
5.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.74 0.02
0301100010 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101- 1.0000 0.0100 190.00 1.90
135HP  hm 10-12
03012000010001MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0100 245.00 2.45
4.37
Partida ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE
Costo unitario directo por :
Rendimiento m3/DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 m3 11.37
HH. 0.0853 H.M. 0.0363 Jornada 8.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad  Precio S/. parcial
Mano de Obra '
0101010003 OPERARIO hh 0.4000 0.0053 21.19 0.11
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0267 15.82 0.42
0101010006 OPERARIO DE EQUIPO PESADO hh 4.0000 0.0533 23.50 1.25
1.78
Equipos
03011800020002CARGADOR SOBRE LLANTAS 160 - 195 HP 3.5yd3 hm 1.0000 0.0133 340.58 4.53
03011800020003CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.7250 0.0230 220.00 5.06
9.59
Partida MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER e=30 cm
Costo unitario directo por :
Rendimiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 m3 25.72
H.H.  0.3072 H.M. 0.0800 Jornada 8.00
Descripcion Recurso Parcial
Cddigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. S/
Obra .
0101010003 OPERARIO hh 0.6000 0.0192 21.19 0.41
0101010005 PEON hh 6.0000 0.1920 15.82 3.04
0101010006 OPERARIO DE EQUIPO PESADO hh 3.0000 0.0960 23.50 2.26
5.71
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.71 0.17
0301100011 RODILLO PATA DE CABRA VIBRATORIO hm 0.5000 0.0160 190.00 3.04
AUTOPROPULSADO 7-9 ton
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0320 280.00 8.96
03012000010001MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0320 245.00 7.84
20.01
Partida SUB-BASE GRANULAR
Costo unitario directo por :
Rendimiento m3/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 m3 29.93
HH. 0.3600 H.M. 0.1200 Jornada 8.00
Descripcion Recurso Parcial
Caédigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Obra '
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 21.19 0.85
0101010005 PEON hh 6.0000 0.2400 15.82 3.80



0101010006 OPERARIO DE EQUIPO PESADO hh 2.0000 0.0800 23.50 1.88
6.53
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.53 0.20
0301100010 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0.0400 190.00 7.60
101-135HP 10-12
03012000010001MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0400 245.00 9.80
03012200050001CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0400 145.00 5.80
23.40
Partida BASE GRANULAR
Costo unitario directo por :
Rendimiento m3/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 m3 29.79
HH. 0.3600 H.M. 0.1200 Jornada 8.00
Descripcion Recurso Parcial
Cédigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Obra '
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 21.19 0.85
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0800 21.91 1.75
0101010005 PEON hh 6.0000 0.2400 15.82 3.80
6.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.40 0.19
0301100010 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0.0400 190.00 7.60
101-135HP 10-12
03012000010001MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0400 245.00 9.80
03012200050001CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0400 145.00 5.80
23.39
Partida IMPRIMACION ASFALTICA
Costo unitario directo por:
Rendimiento m2/DIA MO. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 m2 7.43
HH. 0.0320 H.M. 0.0080 Jornada 8.00
Descripcion Recurso Parcial
Caédigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Obra ’
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0040 21.19 0.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0040 21.91 0.09
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0240 15.82 0.38
0.55
Materiales
02010500010003ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.3200 13.00 4.16
02070200010002ARENA GRUESA m3 0.0050 140.25 0.70
4.86
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.55 0.02
03011400060002COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 1.0000 0.0040 250.00 1.00
03012200080001CAMION IMPRIMADOR DE 1800 gl hm 1.0000 0.0040 250.00 1.00
2.02
) IENTO ASFALTICO EN
Partida CONCRETO DE PAVI ALIENTE
Costo unitario directo por :
Rendimiento m3/DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 m3 405.35
H.H. 0.1600 H.M. 0.0452 Jornada 8.00
Descripcion Recurso Parcial
Caddigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/

Obra



0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0133 21.19 0.28
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0133 21.91 0.29
0101010005 PEON hh 8.0000 0.1067 15.82 1.69
0101010006 OPERARIO DE EQUIPO PESADO hh 2.0000 0.0267 23.50 0.63
2.89
Materiales
02010500010004ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 32.0000 12.00 384.00
02070100010002PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.0500 182.24 9.11
Equipos 393.11
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.89 0.09
03011800020002CARGADOR SOBRE LLANTAS 160 - 195 HP 3.5yd3 hm 0.3975 0.0053 340.58 1.81
03012200080002CAMION DE ASFALTO EN CALIENTE M.E 50,65 - 115 hm 1.0000 0.0133 325.00 4.32
ton/h
03012200080003GRUPO ELECTROGENO DE 75 KW hm 1.0000 0.0133 50.00 0.67
03012200080004CALENTADOR DE ASFALTO 5 HP hm 1.0000 0.0133 185.00 2.46
9.35
Partida TRAZO NIVELES Y REPLANTEO
Costo unitario directo por :
Rendimiento m2/DIA  MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 m2 0.87
HH. 0.0118 H.M. 0.0106 Jornada 8.00
Descripcion Recurso pParcial
Cédigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Obra ’
0101010003 OPERARIO hh 0.2000 0.0011 21.19 0.02
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0107 15.82 0.17
0.19
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 0.1250 2.87 0.36
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0050 30.00 0.15
0272010088 OCRE ROJO kg 0.0100 3.00 0.03
0292010001 CORDEL m 0.0015 0.50
0.54
Equipos
03010000020001NIVEL hm 1.0000 0.0053 10.80 0.06
0301000021 ESTACION TOTAL hh 1.0000 0.0053 15.00 0.08
0.14
Partida EXCAVACION PARA ALCANTARILLA TMC
Costo unitario directo por :
Rendimiento m3/DIA  MO. 50.0000 EQ. 50.0000 m3 66.90
H.H. 0.8640 H.M. 0.1600 Jornada 8.00
Descripcion Recurso Parcial
Caédigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Obra '
0101010003 OPERARIO hh 0.4000 0.0640 21.19 1.36
0101010005 PEON hh 4.0000 0.6400 15.82 10.12
0101010006 OPERARIO DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.1600 23.50 3.76
15.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 15.24 0.46
03012000010002EXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP hm 1.0000 0.1600 320.00 51.20

51.66




Partida REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION
Costo unitario directo por :
Rendimiento m2/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 m2 4.73
H.H. 0.2800 H.M. Jornada 8.00
Descripcion Recurso Parcial
Caédigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Obra '
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0133 21.19 0.28
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2667 15.82 4.22
4.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 4.50 0.23
0.23
Partida CAMA DE APOYO
Costo unitario directo por :
Rendimiento m3/DIA  MO. 20.0000 EQ. 20.0000 m3 196.43
H.H. 2.0000 H.M. 0.4000 Jornada 8.00
Descripcion Recurso Precio Parcial
Cadigo Mano de Unidad  Cuadrilla Cantidad s/ S/
Obra ) ’
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.19 8.48
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 21.91 8.76
0101010005 PEON hh 3.0000 1.2000 15.82 18.98
36.22
Materiales
02070200010002ARENA GRUESA m3 1.1000 140.25 154.28
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0120 3.00 0.04
Equipos 154.32
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 36.22 1.09
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP  hm 1.0000 0.4000 12.00 4.80
5.89
Partida ALCANTARILLA TIPO TMC 36"
Costo unitario directo por
Rendimiento m/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 m 372.50
H.H. 3.6800 H.M. 8.00
Descripcion Recurso . .
Cdédigo Mano de Unidad  Cuadrilla Cantidad E/recm g}armal
Obra ' '
0101010003 OPERARIO hh 0.6000 0.4800 21.19 10.17
0101010005 PEON hh 4.0000 3.2000 15.82 50.62
60.79
Materiales
0292010002 ALCANTARILLA METALICA TMC 36" m 1.0300 300.86 309.89
309.89
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 60.79 1.82
1.82
Partida ENCOFRADO DE ESTRUCTURAS
Costo unitario directo por :
Rendimiento m2/DIA MO. 45.0000 EQ. 45.0000 m2 150.81
H.H. 6.6000 H.M. 8.00




Descripcion Recurso

Caédigo Mano de Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Obra S/. S/.
0101010003 OPERARIO hh 3.3750 0.6000 21.19 12.71
0101010004 OFICIAL hh 11.2500 2.0000 21.91 43.82
0101010005 PEON hh 22.5000 4.0000 15.82 63.28
119.81
Materiales
0204010003 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2100 3.80 0.80
02041200010005CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2400 4.00 0.96
0231010001 MADERA TORNILLO p2 5.7000 4.50 25.65
Equipos 27.41
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 119.81 3.59
3.59
Partida ACERO DE REFUERZO fy=4,200
kg/cm2
Costo unitario directo por :
Rendimiento kg/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 kg 3.96
HH. 0.0343 H.M. Jornada 8.00
Descripcion Recurso Parcial
Cédigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Obra .
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0229 21.19 0.49
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0114 21.91 0.25
0.74
Materiales
02040100020001ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0500 3.80 0.19
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.87 3.01
3.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.74 0.02
0.02
Partida CONCRETO f'¢=210 kg/cm2
Costo unitario directo por :
Rendimiento m3/DIA  MO. 12.0000 EQ. 12.0000 m3 557.87
H.H.  9.3333 H.M. 1.3334 Jornada 8.00
Descripcion Recurso Parcial
Caédigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Obra .
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 21.19 28.25
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 21.91 29.21
0101010005 PEON hh 10.0000 6.6667 15.82 105.47
162.93
Materiales
02070100010003PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.5000 172.25 86.13
02070200010002ARENA GRUESA m3 0.5000 140.25 70.13
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.3000 3.00 0.90
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 10.2200 21.19 216.56
(42.5 kg) 373.72
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 162.93 4.89
03012900010002VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP hm 1.0000 0.6667 12.00 8.00

1.25"



03012900030001MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 hm 1.0000 0.6667 12.50 8.33

(23 HP) 21.22
03012900030001MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 hm 1.0000 0.6667 12.50 8.33
(23 HP) 21.22
Partida RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA ESTRUCTURAS
Costo unitario directo por :
Rendimiento m3/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 m3 785.92
HH. 0.7630 H.M. 4.0000 Jornada 8.00
Descripcion Recurso Parcial
Cadigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Obra .
0101010003 OPERARIO hh 0.3300 0.0330 21.19 0.70
0101010004 OFICIAL hh 0.3000 0.0300 21.91 0.66
0101010005 PEON hh 3.0000 0.3000 15.82 4.75
0101010006 OPERARIO DE EQUIPO PESADO hh 3.0000 0.3000 23.50 7.05
0101010007 OPERARIO DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.1000 20.00 2.00
15.16
Materiales
02070400010007MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENO m3 1.2500 140.25 175.31
175.31
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 15.16 0.45
0301100010 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 10.0000 1.0000 190.00 190.00
101-135HP 10-12
03012000010001MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 10.0000 1.0000 245.00 245.00
03012000010003MOTOBOMBA DE 4" (12 HP) hm 10.0000 1.0000 15.00 15.00
03012200050001CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 10.0000 1.0000 145.00 145.00
595.45
partida ELIMINACION DE MATERIAL
EXEDENTE
Costo unitario directo por :
Rendimiento m3/DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 m3 11.37
HH. 0.0853 H.M. 0.0363 Jornada 8.00
Descripcion Recurso pParcial
Cddigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. S/
Obra '
0101010003 OPERARIO hh 0.4000 0.0053 21.19 0.11
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0267 15.82 0.42
0101010006 OPERARIO DE EQUIPO PESADO hh 4.0000 0.0533 23.50 1.25
1.78
Equipos
03011800020002CARGADOR SOBRE LLANTAS 160 - 195 HP 3.5yd3  hm 1.0000 0.0133 340.58 4.53
03011800020003CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.7250 0.0230 220.00 5.06
9.59
Partida EMBOQUILLADO DE PIEDRA
Costo unitario directo por :
Rendimiento m2/DIA  MO. 16.0000 EQ. 16.0000 m2 117.02
H.H. 1.6500 H.M. Jornada 8.00
Descripcion Recurso Parcial
Caédigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/

Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.3000 0.1500 21.19 3.18



0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 21.91 10.96
0101010005 PEON hh 2.0000 1.0000 15.82 15.82
29.96
Materiales
02070100010002PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.1250 182.24 22.78
02070100010004PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 0.2500 80.00 20.00
02070200010002ARENA GRUESA m3 0.1020 140.25 14.31
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0850 3.00 0.26
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 1.4020 21.19 29.71
87.06
Partida CUNETA TRIANGULAR
Costo unitario directo por :
Rendimiento mll/DIA  MO. 50.0000 EQ. 50.0000 mil 86.88
HH. 1.6140 H.M. 0.1112 Jornada 8.00
Codigo Descripci6n Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad g;euo gf‘rc'a'
Subpartidas : )
010104010913 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 0.3868 11.85 458
010105010211 CONCRETO fc=175 kg/cm2 m3 0.1468 403.61 59.25
010124010102 ACABADO FROTACHADO DE CUNETA m2 1.5000 11.27 16.91
010703020201 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUPERFICIE DE m2 1.9500 1.51 2.94
CUNETAS
010709030103 JUNTA DE DILATACION DE CUNETA CON ASFALTO m 0.4233 7.57 3.20
86.88
Partida POSTES KILOMETRICOS
Costo unitario directo por :
Rendimiento und/DIA  MO. 10.0000 EQ. 10.0000 und 145.72
HH. 2.4000 H.M. Jornada 8.00
Descripcion Recurso Precio Parcial
Cadigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad S/ S/
Obra ’ '
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.19 16.95
0101010005 PEON hh 2.0000 1.6000 15.82 25.31
42.26
Materiales
02070100010002PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.0531 182.24 9.68
0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 0.0906 80.00 7.25
02070200010002ARENA GRUESA m3 0.0375 140.25 5.26
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0250 3.00 0.08
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 1.0000 21.19 21.19
02631200010002POSTE DE CONCRETO KILOMETRICO und 1.0000 60.00 60.00
103.46
Partida MARCAS EN EL PAVIMENTO
Costo unitario directo por :
Rendimiento m/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 m 7.51
H.H. 0.0048 H.M. 0.0080 Jornada 8.00
Descripcion Recurso Precio Parcial
Cadigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad S/ s/
Obra ’ '
0101010003 OPERARIO hh 0.2000 0.0016 21.19 0.03



0101010005 PEON hh 0.4000 0.0032 15.82 0.05
0.08
Materiales
0240020016 PINTURA DE TRAFICO gal 0.1120 55.08 6.17
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 0.0320 21.19 0.68
0240080015 SOLVENTE DE PINTURA DE TRAFICO gal 0.0080 60.00 0.48
7.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.08
03011200020003MAQUINA PARA PINTAR MARCAS EN EL hm 1.0000 0.0080 12.50 0.10
PAVIMENTO 0.10
Partida GUARDAVIAS METALICAS
Costo unitario directo por :
Rendimiento und/DIA  MO. 20.0000 EQ. 20.0000 und 83.20
HH. 1.2000 H.M. Jornada 8.00
Descripcion Recurso . .
Cadigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad g;ecm z/arual
Obra ’ ’
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.19 8.48
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 21.91 8.76
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4000 15.82 6.33
23.57
Materiales
0204030002 PLANCHA DE METAL DE 50 x 50 x 1/8" m2 0.5000 50.00 25.00
0204030004 TUBO DE ACERO DE 4 "x1.5m m 0.3000 80.00 24.00
0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.0380 139.50 5.30
02070200010002ARENA GRUESA m3 0.0350 140.25 4.91
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0200 21.19 0.42
59.63
Partida SENALES REGLAMENTARIAS
Costo unitario directo por:
Rendimiento und/DIA  MO. 4.0000 EQ. 4.0000 und 141.75
H.H.  6.0000 H.M. Jornada 8.00
Descripcion Recurso Precio Parcial
Caédigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad s/ s/
Obra . .
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.19 42.38
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 2.0000 21.91 43.82
0101010005 PEON hh 1.0000 2.0000 15.82 31.64
117.84
Materiales
02010500010005THINER gal 0.0100 15.25 0.15
0204030002 PLANCHA DE METAL DE 50 x 50 x 1/8" m2 0.0500 50.00 2.50
0204030003 TUBO DE FIERRO GALBANIZADO DE 2"x 2.5 m m 0.0820 13.56 1.11
02070100010002PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.0380 182.24 6.93
02070200010002ARENA GRUESA m3 0.0300 140.25 4.21
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0250 21.19 0.53
0218020002 PERNO DE Fo.Gdo DE 3/8" x 31/2" und 2.0000 1.27 2.54
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0800 30.00 2.40
Equipos 20.37



0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 117.84 3.54
3.54
Partida SENALES PREVENTIVAS
Costo unitario directo por :
Rendimiento und/DIA  MO. 4.0000 EQ. 4.0000 und 550.94
H.H. 24.0000 H.M. Jornada 8.00
Descripcion Recurso Precio Parcial
Cadigo Mano de Unidad  Cuadrilla Cantidad
Obra S/. S/.
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 6.0000 21.19 127.14
0101010004 OFICIAL hh 6.0000 12.0000 21.91 262.92
0101010005 PEON hh 3.0000 6.0000 15.82 94.92
484.98
Materiales
02010500010005THINER gal 0.0250 15.25 0.38
0204030002 PLANCHA DE METAL DE 50 x 50 x 1/8" m2 0.2500 50.00 12.50
0204030003 TUBO DE FIERRO GALBANIZADO DE 2"x 2.5 m m 2.5000 13.56 33.90
02070100010002PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.0500 182.24 9.11
02070200010002ARENA GRUESA m3 0.0300 140.25 4.21
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0150 21.19 0.32
0218020002 PERNO DE Fo.Gdo DE 3/8" x 31/2" und 2.0000 1.27 2.54
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.1000 30.00 3.00
65.96
Partida SENALES IMFORMATIVAS
Costo unitario directo por :
Rendimiento und/DIA  MO. 4.0000 EQ. 4.0000 und 130.52
HH. 5.0000 H.M. Jornada 8.00
Descripcion Recurso Precio Parcial
Caédigo Mano de Unidad  Cuadrilla Cantidad
Obra S/. S/.
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.19 42.38
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 1.0000 21.91 21.91
0101010005 PEON hh 1.0000 2.0000 15.82 31.64
95.93
Materiales
02010500010005THINER gal 0.0500 15.25 0.76
0204030002 PLANCHA DE METAL DE 50 x 50 x 1/8" m2 0.0400 50.00 2.00
0204030003 TUBO DE FIERRO GALBANIZADO DE 2"x 2.5 m m 0.5000 13.56 6.78
02070100010002PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.0400 182.24 7.29
02070200010002ARENA GRUESA m3 0.0200 140.25 2.81
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0250 21.19 0.53
0218020002 PERNO DE Fo.Gdo DE 3/8" x 31/2" und 2.0000 1.27 2.54
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.3000 30.00 9.00
Equipos 31.71
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 95.93 2.88
2.88
Partida ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO DE MATERIAL
EXCEDENTE
Costo unitario directo por :
Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 m2 3.67
H.H. 0.0500 H.M. 0.0100 Jornada 8.00




Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad g/remo g?ma'
Mano de Obra : :
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0100 21.19 0.21
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0400 15.82 0.63
0.84
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.84 0.03
03011800020001TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0100 280.00 2.80
2.83
Partida PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION
AMBIENTAL
Costo unitario directo por :
Rendimiento glb/DIA° MO. 1.0000 EQ. 1.0000 glb 2,670.00
H.H.  5.0000 H.M. Jornada 8.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Z;eclo Z/arual
Mano de Obra ’ ’
0103010014 CAPACITADOR AMBIENTAL hh 0.6250 5.0000 24.00 120.00
120.00
Materiales
0261120002 EQUIPO MULTIMEDIA und 1.0000 500.00 500.00
0290150031 SEPARATA und 50.0000 1.00 50.00
0290250006 SILLAS - BANCOS und 50.0000 40.00 2,000.00
2,550.00
Partida PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO
Costo unitario directo por :

Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 glb 2,500.00
H.H. H.M. Jornada 8.00
e L . . . . Parcial

Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/. s/
Materiales )
0291030002 MONITOREO AMBIENTAL glb 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Partida REACONDICIONAMIENTO DE AREA DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS
Costo unitario directo por :
Rendimiento m2/DIA MO. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 m2 0.29
H.H. 0.0044 H.M. 0.0008 Jornada 8.00
Descripcion Recurso Precio Parcial
Caédigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad
Obra S/. S/.
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0004 21.19 0.01
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0040 15.82 0.06
0.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.07
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.2000 0.0008 280.00 0.22
0.22
Partida EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL
Costo unitario directo por:
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 glb 2,763.50
H.H. H.M. Jornada 8.00




cédigo Descripci6én Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad g;ec'o g;‘”c'a'
Materiales : :
02670100010009CASCO DE SEGURIDAD und 25.0000 7.00 175.00
0267020001 LENTES DE POLICARBONA LUNA CLARA und 20.0000 4.00 80.00
0267030006 TAPONES DE SILICONA und 20.0000 3.80 76.00
0267040005 MASCARILLA DE 1 VIA und 20.0000 20.00 400.00
0267050001 GUANTES DE CUERO par 15.0000 6.50 97.50
0267060006 PANTALON JEANS DENIM und 30.0000 18.00 540.00
02670600120002POLO CON LOGO und 30.0000 9.50 285.00
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 20.0000 18.00 360.00
0267070007 BOTAS DE JEBE par 30.0000 25.00 750.00
2,763.50
Partida EQUIPOS DE PROTECCION
COLECTIVA
Costo unitario directo
Rendimiento glb/DIA° MO. 1.0000 EQ. 1.0000 por : glb 460.50
H.H. H.M. Jornada 8.00
o S . . . Precio .
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad s/ Parcial S/.
Materiales '
0267100012 CAMILLA RIGIDA und 3.0000 65.00 195.00
0279010044 ESPARADRAPO pza 15.0000 4.20 63.00
0279010048 ALCOHOL fco 10.0000 5.00 50.00
0279010050 GASA ESTERILIZADA pqt 20.0000 3.50 70.00
0290230053 ALGODON pqt 5.0000 3.50 17.50
0290230054 AGUA OXIG. DE 500 ml fco 10.0000 2.00 20.00
0290230058 COLIRIO OFT.GOTAS fco 3.0000 15.00 45.00
460.50
Partida CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Costo unitario directo
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 por : glb 14,600.00
H.H. 10.0000 H.M. Jornada 8.00
Descripcion Recurso . )
Cddigo Mano de Unidad Cuadrilla Cantidad E;ecm g;armal
Obra ’ ’
0103010016 CAPACITADOR EN SEGURIDAD hh 1.2500 10.0000 1,200.00 12,000.00
12,000.00
Materiales
0261120002 EQUIPO MULTIMEDIA und 1.0000 500.00 500.00
0290150031 SEPARATA und 100.0000 1.00 100.00
0290250006 SILLAS - BANCOS und 50.0000 40.00 2,000.00
2,600.00
. - STAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE
Partida RECURSOS PARA RE :PUEEL TRABAJO
Costo unitario directo
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 por : glb 1,840.00
H.H. H.M. Jornada 8.00
o L . . . . Parcial
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
- Materiales :
0267110023 SENALES DE EVACUACION und 8.0000 180.00 1,440.00
1,440.00

Equipos



0301010045 ALARMAS und 1.0000 400.00 400.00
400.00
Partida LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA
Costo unitario directo
Rendimiento km/DIA  MO. 4.0000 EQ. 4.0000 por : km 310.28
HH. 18.0000 H.M. Jornada 8.00
Descripcion Recurso Precio Parcial
Cdédigo Mano de Unidad Cuadrilla  Cantidad
Obra S/. S/.
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  2.0000 21.19 42.38
0101010005 PEON hh 8.0000 16.0000 15.82 253.12
295.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 295.50 14.78
14.78
Partida FLETE
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario  32,000.00
directo por :
glb
H.H. H.M. Jornada
8.00
Cadigo Descripcion Recurso Materiales Unidad Cuadrilla Cantidad Parcial
Precio S/. SI.
02030300010004TRANSPORTE DE MATERIALES glb 1.0000 32,000.00

32,000.00 32,000.00



Anexo 11. Relacién de insumos

Cadigo Recurso

0101010003 ~ OPERARIO

0101010004  OFICIAL

0101010005  PEON

0101010006 ~ OPERARIO DE EQUIPO PESADO

0101010007  OPERARIO DE EQUIPO LIVIANO
0101030000  TOPOGRAFO

0101030009 NIVELADOR

0103010014  CAPACITADOR AMBIENTAL
0103010016 ~ CAPACITADOR EN SEGURIDAD

02010500010003ASFALTO LIQUIDO MC-30
02010500010004ASFALTO LIQUIDO RC-250

02010500010005THINER
02030300010003TRANSPORTE DE AGUA PARA EXPLANACIONES

02030300010004TRANSPORTE DE MATERIALES

02040100020001ALAMBRE NEGRO N° 16

0204010003 ~ ALAMBRE NEGRON°8

0204030001  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
0204030002  PLANCHA DE METAL DE 50 x 50 x 1/8"

0204030003 ~ TUBO DE FIERRO GALBANIZADO DE 2'x 2.5 m
0204030004  TUBO DE ACERO DE 4"x1.5m

02041200010005CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
0207010001 PIEDRA CHANCADA
02070100010002PIEDRA CHANCADA 1/2"

02070100010003PIEDRA CHANCADA 3/4"
02070100010004PIEDRA MEDIANA DE 4"
0207010005 PIEDRA MEDIANA
02070200010001ARENA FINA
02070200010002ARENA GRUESA

02070400010007MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENO

0207070001  AGUA PUESTA EN OBRA
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

02130300010001YESO BOLSA 28 kg

0218020001 PERNO HEXAGONAL
0218020002 PERNO DE Fo.Gdo DE 3/8" x 31/2"
0231010001 MADERA TORNILLO

0240020001 PINTURA ESMALTE

0240020016 PINTURA DE TRAFICO

0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO

0240080015  SOLVENTE DE PINTURA DE TRAFICO
0261120002 EQUIPO MULTIMEDIA
02631200010002POSTE DE CONCRETO KILOMETRICO
02670100010009CASCO DE SEGURIDAD

0267020001 LENTES DE POLICARBONA LUNA CLARA
0267030006 ~ TAPONES DE SILICONA

0267040005 MASCARILLA DE 1 VIA

MANO DE OBRA

MATERIALES

Unidad

hh
hh
hh
hh

hh
hh
hh
hh
hh

gal
gal

gal
m3

glb

kg
kg
kg
m2

kg
m3
m3

m3
m3
m3
m3
m3

m3

m3
bol

bol
und
und
p2

gal
gal

kg

gal
und
und
und
und
und
und

Cantidad

11,050.1949
3,616.0579
28,769.1544
6,827.1374

0.4320
39.0398
39.0398

5.0000
10.0000

16,396.8000
82,509.2790

1.3305
7,686.0000

1.0000

2.3330
15.3216
140.2680
711.9800

116.6560
420.0000

19.7432
53.2000
1,244.0339

9.9850
33.3000
0.8154
63.4440
1,039.2550

5,384.3600

17.7933
8,650.9366

14.6400
12.0000
112.0000
514.1720
9.1250
1,600.0320

457.1520
114.2880
2.0000
9.0000
25.0000
20.0000
20.0000
20.0000

Precio S/.

21.19
21.91
15.82
23.50

20.00
24.70
16.20
24.00
1,200.00

13.00
12.00

15.25
35.00

32,000.00

3.80
3.80
2.87
50.00

13.56
80.00

4.00
139.50
182.24

172.25
80.00
80.00

123.50

140.25

140.25

3.00
21.19

4.00
3.20
1.27
450
30.00
55.08

21.19
60.00
500.00
60.00
7.00
4.00
3.80
20.00

Parcial S/.

234,153.63
79,227.83
455,128.02

160,437.73
8.64

964.28
632.44
120.00

12,000.00

942,672.57
213,158.40

990,111.35
20.29

269,010.00

32,000.00
8.87

58.22
402.57

35,599.00
1,581.86

33,600.00
78.97

7,421.40

226,712.74
1,719.92

2,664.00
65.23
7,835.33

145,755.51

755,156.49
53.38

183,313.35
58.56

38.40
142.24
2,313.77
273.75

88,129.76
9,687.05

6,857.28
1,000.00
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Anexo 12. Férmula polinGmica

Férmula Polinémica

Presupuesto 0201002 "DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA"

Subpresupuesto 001 "DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3, DISTRITO DE
SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA"
Fecha Presupuesto 25/11/2020
Moneda NUEVOS SOLES
Ubicacion Geogréfica 060416 CAJAMARCA - CHOTA - SAN JUAN DE LICUPIS
K= 0.145*(MOr / MOo) + 0.186*(Ar / Ao) + 0.176*(AGr / AGo) + 0.384*(MEr / MEo) + 0.109*(Dr / Do)
Monomio Factor (%) Simbolo Indice  Descripcion
1 0.145 100.000 MO 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 2 0.186 100.000 A 13 ASFALTO 3
0.176 100.000 AG 05 AGREGADO GRUESO 4 0.384 100.000 ME 48 MAQUINARIA'Y EQUIPO
NACIONAL 5 0.109 100.000 D 30 DOLAR (GENERAL PONDERADO)

Férmula Polinémica - Agrupamiento Preliminar

Presupuesto 0201002 "DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA"
Subpresupuesto 001 "DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3, DISTRITO DE SAN
JUAN DE LICUPIS, CHOTA, CAJAMARCA"
Fecha presupuesto 25/11/2020
Moneda NUEVOS SOLES
Indice  Descripcién % Inicio % Saldo Agrupamiento
02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO 0.004 0.000
03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 1.098 0.000
04 AGREGADO FINO 2.369 0.000
05 AGREGADO GRUESO 15.218 17.595  +04+38
13 ASFALTO 18.563 18.563
19 CABLE NYY Y NKY 0.259 0.000
21 CEMENTO PORTLAND TIPO | 2.829 0.000
29 DOLAR 0.738 0.000
30 DOLAR (GENERAL PONDERADO) 0.001 10.911 +19+29+43+44+53+54+02+03+51+21
32 FLETE TERRESTRE 0.648 0.000
37 HERRAMIENTA MANUAL 0.353 0.000
38 HORMIGON 0.008 0.000
39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 0.000 0.000
43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 0.036 0.000

44 MADERA TERCIADA PARA CARPINTERIA 0.062 0.000 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
14.530 14.530

48 MAQUINARIA'Y EQUIPO NACIONAL 37.400 38.401 +32+37

51 PERFIL DE ACERO LIVIANO 0.114 0.000

53 PETROLEO DIESSEL 4.150 0.000

54 PINTURA LATEX 1.620 0.000

Total 100.000 100.000
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Anexo 14. Planos

PIURA

LA LIBERTAD

SAN

IGRACIO

AMAZONAS

FCUKLA ACADINICA FROTPAIONAY 1 INGHITH A VI

7
LTAN R VALLT “‘

FACULTAD Db INGENILRIA

PLANO DI UBICACION ¥ 1 OCALIZACION

LUIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL
TR OMaR

 TFas

*DISCNO DL INFRACSTRUCTURA VIAL
PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
DISTRITO DF SAN JUAN DF [ 1CUPIS,
CHOLA, CAIAMARCA"

A,

e
OTTUAE 3200 -

RN

4CAIAY AR

14200




I
-~ |y [ § [ [ [E 8 & 8 [ Y ICHi
3 8 8 § 8 it 3 3 8 8 8
caserio ||
oo PALO BLANCO sfw e
ooy | =3 B
e =2
EJE PROYECTADD =
"mza PROVECTADO |
| MARC DE RODADURA
o oo oo v | f pey ["CURVA WAYOR |
| CURVA MENOR
PROFECTAR ALCANTARLLA
IENDAS. L
PUNTOS DE CONTROL B 49
o s o
e =y
|—LAS PAMPAS KM 3 —1
b ommon row
(R E T e B
% 250
Tose
o om s sk
i.
i
T T =
78 \ [FEsis

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO|| "DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
FACULTAD DE INGENIERIA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
CHOTA, CAJAMARCA"

\ P ACADEMICA PROFESIONAL DI INGENIERIA CIVIL J

PO = = RICTE T
PLANO TOPOGRAFICO ks
o
LUIS ALBERTO =
= OCTUBRE - 2020 -
DR._OMAR CORONADO ZULOETA -
OO SuN JUAN DE LICUPIS - CHOTA - CAIAMARCA 11000




262020.0%0

282200020

£a020.000 507620000 5e7600.200

&W/Mo o ﬁ&m‘a 4

~ CASERIO

se7100202

~PALO BLANCO
] = @ Plano de Perfil Longitudinal

o L

PROGRESIVA

cota
TERREND
coTA %
ISUBRASANTE *

acua
vECORTE G - | [

ALTURR T 3
o€ RELLEND | i

PENDIENTE

AunEAMENTO
HORZONTAL

e o o T mes

YIVIENDAS |

FUNTOS CC CORTH

UBICACION DE BM'S
COORDENADAS UTM
NORTE ESTE COTA
BMO01__|9281975524|697825.519] 1192.580
BiA02 1255500
BMO3 1280.440

UBICACION DE ALCANTARILLA
N° KM TIPO
ALC. N'01 0+288 T™MC @ 36"
ALC. N°02 1+030 T™C & 38"

i i FACULTAD DE INGENTERTA

UG | "DISERO DF INFRAFSTRUCTURA VIAL
PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS K 3,
DISTRITO DL SAN JUAN DI LICUPIS,
CHOTA, CAJAMARCA"

LSULLA ACADIAULA PRUVLSIONAL DI (NGENURIA CIVLL

A

e

T

LUIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL
DR, OMAR CORONADO ZUT ORTA

ANDT LIPS SO €418V ARE




eaTE0n.000 297420020

Plono en Planta

261800200

200000007

T e

TRETO

sz pan [T HERGE OF

‘: & Plano de Perfil Longitudinal -

HIIEN [
PUNIOS CE CONTRO. B g

FROYFCTAR A CANTARIN & o G

o UBICACION DE BM'S
e COORDENADAS UTM
o il NORTE ESTE COTA
BMO2 9281670.000|697404.000| 1255.500
BM03__|9281553.154|697324.435| 1280.440
BM04__|5281219.000|667268.000| 1342.000
BMO5 9280944.175|697109.164| 1375.514

— — UBICACION DE ALCANTARILLA
N° Km TIPC
ALC. N°02 1+030 TMC % 36"

t

PROGRESIVA

CHOTA. CAJAMARCA"
ESCUFL ACADFMICS PROFFSIONAI DR INGFNIFRIACIVL

e
i 3 NI y A b | "DISERIO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
| it 2 2 PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
susmasanTe i : i FACLLIAD D INGENIER{A DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
-

oeconte - s
AL 3 PLANIA Y PERFIL LONGITUDINAL g [ETrE
DE RELLENO
TUTS ATRFRTO FARRONAN SANDOVAT. ==
sl ” DR, OMAR CORONANG 71T OFTA —
‘HoRZONTAL | T SN A U LIS - INDICATA




627400200

Goruan zap

UBICACION DE BM'S
i COORDENADAS UTM
NORTE ESTE COTA
BMO04  [9281219.000[697288.000] 1342.000
BMO5 9280944 175(697109.164| 1375.514
BMO06__ [9280445.344]697257.870] 1412.650

UBICACION DE ALCANTARILLA

proGRESVA| f:

N [ km

[ 1Po |

[ ALc.no3 | 2+384

[ ™Mc @36

o, [rEsis:

"DISCNIO DL INFRALSTRUCTURA VIAL

cora
‘SUBRASANTE| W] D R _VAL_EJO
ﬁ PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
e conte || FACULTAD DE INGENTFRIA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
il i CHOTA, CAIAMARCA"
AT G LA FOESICAL D N C
OE RELLEND -
s > e TR
—_— PLANTA Y PERIL LOKGITUDINAL o
o e . I S
ke B LUIS ALBLR10 FARRONAN SANDOVAL P P L 0 3
MBRE - 2020 -
RONADO ZULOETA F—————
LICUPIS IO "2 C4Ja IND LACA
7




637202003

LJL PROYL

FRIVED

CURVA MAYSR)

WENOR

HDAS

PUNIOS DL CON REL M) (]

UBICACION DE BM'S

o COORDENADAS UTM
NORTE | ESTE | COTA
BMO7 _|9279646.156|697170.936| 1422.500

UBICACION DE ALCANTARILLA

PROGRESIVA

cota
TERRENO

cota
SUBRASANTE

ALTURA
DECORTE -

ALTURA
O RELLENO.
PENDIENTE

[N

KM [ TPO |

| ALC. Ne04 |

3+900 | TMC @ 36" |

p—
TORZONTAL

Wuwvtﬁ;—: DAD CLBAR
FACULTAD DE INGENILRIA

TSCIIF & ACATIRMICA FROTESINAT. NP TCGRXTFRIA €TV,

TS ATRRRTO FARRORAN SANDOVAT.
DR OMAR COROMNADD ZULOLT

Jus e
SN SN DB L HIS -

o 1

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
CHOTA, CAJAMARCA"

s freras
U
e
NOVEMIRE 2020 P P L- 04
NDICADA




287:00.000 9720000 97030.020 593820000 503820.000

f/ﬂno on Planta

sz v v s b G 5D w00 LD

PROGRESIVA

cota ¢
TERRENO
cota  ©
SUBRASANTE

ALTURA
DECORTE *

DE RELLENO

PENDIENTE
AUNEAMIENTO
HORIZOHTAL

¢ Plano de Perfil Longitudinal

9276802 903

27640008

L SLELTOS CE oA

HUAS

FURTOS DE CONTRC

UN VEXSIDAC

*y TEsIS
“DISCNC DL INFRALSTRUCTURA VIAL

FACULTAR DT, INGENIRRIA

SO & AFANNCA PRFESINAL D INGRVITIA GV

PAIO BIANCO - CRUCF | AS PAMPAS KM 3,
DISTRITC DE SAN JUAN DE LICUPIS.
CHOTA, CAJAMARCA”

TLANIA Y PERFIL LONGITUDINAL
i o

T
[EYES

LULS ALBERTO FARROFAN SANDOVAL
DR OMAR CORORADO ZULOLIA

MERS 2020

SAN AN DE LICLPIE €1018 CAIAMARCS

INDICADA

PPL-05

7




2maE00300

93100000 s0z200.00

et .

836002000

s

635200207

©

Plano

=~

Ao Perfil Longitudinal

PROGRESIVA

coTA
TERREND
cota |7
SUBRASANTE| ©
ALTURA
DE CORTE
ALTURR
DE RELLENO|
PENDIENTE

P
HORZONTAL | <!

762000

HIENCAS

PUNTSS 3E CONTROL BM

SROYLCIAR

UBICACION DE EM'S

Ne

COORDENADAS UTM

NORTE | ESTE | COTA

BMO8

9278058.529|696512.946| 1410.320

BMOS

9279473.194|696141.547| 1336.250

ANIVERS

ACULIAD DE INGENIERLA

FSCUFLA SCADENICS PROFESIONAL DF INGENIFRIA CIVIL

Rres

PLANTA Y PERFIT. LONGITUDINAT.
Py

LUTS ATRFRTO FARRONAN SANDOVAT.
DR OMAR CORONADO 71T OFTA

Lo
AN B LU -

EJO

N s

“DISENIO DE INFRAES IRUCT URA VIAL
| PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
DISTRITO DE SAN JUAN DF LICUPIS,
CHOTA CAJAMARCA"

i et

AFS.
INDICACA




erai0m0

e2maE00:200

36202000

635300003 625202000 635400002 6e5200202

i,
w

v v ez o

D

[ERTE

PROGRESNVA

coTA
TERRENO

cota |*
‘SUBRASANTE| *

ALTURA

DE CORTE |-

ALTURA
DE RELLEND

PENDIENTE | 1

AumEAmENTOl

OF CONTRGI =M

by
PROYESTA NTARILLS J=t

UBICACION DE BM'S
COORDENADAS UTM
NORTE | ESTE | COTA
BMOS _ |9279473.194|696141.647| 1336.250

N°

UBICACION DE ALCANTARILLA
N°. KM TIPC

ALC. N°05 6+356 TMC & 36"

ALC. N"06 6+900 TMC & 36"

ﬁ NI d
FACULTAD DF INGPNITRIA

N, [rrsis:

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
PALO BLANCO  CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
DISIRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
CHOTA, CAJAMARCA"

FSCIRLA ACADFMICA PROFFSHONAT DR INGFITRRTA CTUTT

leersen,

useacen.

FLANTA Y FEKFIL LONGIIUDINAL EERIH
5 [EYFS

i o PPL-0T

SANILAVDELICLAS CROIA CAJAMARUA INDICADA

TUIS AT BERTO TARROVAN SANDOVAI.
DR DMAR CORONADG ZLLOLTA




111125400 203 111125800 203

® Plano en Planta L

Ty e

736400500

oy

10200 03

COTA
TERRENO

PROGRESIVA -

COTA ¥
SUBRASANTE

ALTURA
DE CORTE

ALTURA
DE RELLENO

PENDIENTE

ALINEAMIENTO
HORIZONTAL

17126200200

CRUCE

ez s

706400000

Taa0ea00.201

g0

UBICACION DE BM'S
o COORDENADAS UTM
NORTE | ESTE | COTA

BM10 _ |9280130.073695123.417| 1343.580

UBICACION DE ALCANTARILLA
[ N° [ km [ TPO |
[aLc.nvos | 6+900 | TMC @ 36" |

™, [Tesis:
NI 2 WAL_CJO | "DISINO DE INFRACSTRUCTURA VIAL
PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
PACUTTAD DR INGPNIFRIA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
y . CHOTA, CAJAMARCA"

L LA A ML D LA G
o [EEZEY T
T

ANDLCIRIE SHOTE




]

N
e

SHCCIGH THICA NGO

SESCIONTIGH EN CORTS GERRADD o
b 2 . )
- + A=,

™, [TEsts:

A3 WALLCJIO “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,

LNIVERSI

FACULTAD DE INGENTERTA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
CHOTA, CAJAMARCA"
| CSCUILAACADINICA FROESIONAL D ONGENTERIACOVTL.
s y | s e
SHOCIONIS TRANSYI RSALES e ‘
g

LIS ALBERTO FARROSAN SANDOVAL pe
s NOVIEWBRE - 2020 -
DR OMAR CORONADO ZULOETA |
N

T
17500




= 2 — I 1 s | SECCICN TIPICA EN RELLEND SEOSION TINEA BN COTE

’. [ e . . /

i T | | [ — A = i
el ol o [EI i S ] — et = pee
& | TESIS:
UNIVCRSIDAD CZSA \LLCJO | "DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
) ‘ 5 i y PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
i /Ay FACULTAD DE INGENTERTA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
= i 2 Seay (AN CHOTA. CAJAMARCA"
= o e — i ESCUELA ACADEMICA PROTESIONAL DE DGENTERIA CIVIL
= r o i SHOCIONI S TRANSYI HSALKS & s
s - — — - - LAFS
b= \ i LUIS ALBERTO FARROSAN SANDOVAL nina
fer e} R ooz | §T=02
2 7 DR OMAR CORONADO ZULOETA S
e — 14500
SAN JUAN TE LICUPLS - £110T2




A ENRELLING

g
g
2
g

ey
F i)

, [TEsIs:

UNIVERSIDAD CZ3AR WALLLJO)

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,

FACULTAD DE INGENTERIA
CHOTA, CAJAMARCA"
'\ CSUTLAAGADEICA FROMESONL D DWGENTIRIA GOV
fere SIOCIONI S TRANSVIHSALES RO e vanan:

LIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL
DR OMAR CORONADO ZULOETA
AN T LICLPIS - (10T,

s

ueicsac

AJANARCA

e

s
NOVIEMBRE - 2020
o

ST-03

/500




1 - ey
T b: ty swann
- A
L)L | &
[ T 1 =
1
| I |
i | Pt z Z g
| Lot —_
1 | s + 1 =
R F | o a s conai
S ot = | T 2 e
v E | '
| g | . 7 s .
] = [T~ = o :
. 1 Lz rre v s
I | | 3 : : , 2
=g | =] + 55 | ‘ =
| [
! e | ! | - SCECION T3IA TNCCRTS
I ¥ ‘ { | ¥ . ¥
; | ES
I EBE] ) | I
L | T
. Y pill
L I
o, TR
[+e25.00 LNIYERSIDAD CZSAX WALLEJC “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
B ) FACULTAD DF. INGFNTFRTA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
r ) ) CHOTA, CAJAMARCA"
f LSCUKLA ACADEBIIA PROTESIONAL DL IAGEMERIA CIVIL
oo T < A § s et TR
- SILOCIONI S TRANSVI RSALIS pATE
) 1UTS ALRFRTO FARROSAN SANDOVAI. =
e NOVIEVERE 2020 T- 4
DR, OMAR CORONADOZULOI A —
ucsicss i




I

s oz
[ReEPzEe]|

SECCION TIPIch TN EL.ENO.

B asSin
G

0 somy e

W <

LNIVERSID:

WALLEJC

, TIsiS

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,

FACULTAD DF INGFNIFRIA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
) ) CHOTA, CAJAMARCA"
L VLU ACDAICA PROVSINAL DY IRGERRIA IV
e SLOCIONLS TRANSVLRSALES R “‘;L -~ [

Fasas il

LUIS ALBERTO FARROSAN SANDOVAL o
E= - — NOVIEVERE - 2020 -

DR OMAR CORONADO 711 OKIA _—

et

AN JUAR S LICUPIS - LHOT A - CAJAN ARCA

00




e |
s | [R v

STCCIONTIPICA T ACL.CNO.

S T ’ g T |
| | AL |
H ; Ly | o ‘
| 1 | | | .
\, [TEsis:
UNIVERSIDAD CESAR WALLCJO | "DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
= - = - B ALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
340, — 450 7= P+ 7 1 FACULTAD DE INGENTERIA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
. . CHOTA, CAJAMARCA"
1 z » ¥ 1 | CSCUILAACIDIVICA PROTISIONAL DE INGENTEHACOT.
i C — ! 1 s | g R
. oy ' - SHOCIONES TRANSVIRSALES e
& - T LUIS ALBERTO FARROSAN SANDOVAL =
] 1 1 ey NOVIEVBRE 2020 sT-oG
DR OMAR CORONADO ZULOLTA e
Lcsacs "
SAN AN DL LICUPLS - CII0TA /500




; . " ze
‘ ' ! ‘ =
. i SO i i = TR s ase el 4 e
)
' - ”i [ ' | " | ‘\ i
) Tan S SCCRICN TIPICA ENRZAEND
! . 4 1
' ! . =T | o —
e — |
' " ; . |
' L: ' . — & | ]]
] 1 ] RN
= - =1
e TR T Tl = e A s s
N, [TEss:
UNIVERSIDAD CESAR WALLCJO | "DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
T = —aT PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
e - FACULTAD DE INGENTERTA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
= . 5 7= ‘ 2 = CHOTA, CAJAMARCA"
' CSCUELA AGIDEMICA PROTESIONAL DE INGENERIACOIL
iz fe 2 (e = == e e \.
e . 5 e o
T i 0 el 3 g , — SHOCIONES TRANSVERSALES LATe LS
i i i “ LIS ALBERTO FARROVAN SANDOVAL e s
5 - S e NOVIEVBRE 2020 T-07
DR OMAR CORONADO ZULOLTA ———————1
Lcsacs
SANJUAN 2L LICUPLS - 11T 1500




[

|
|
\
BB L Lk
\
-
E
E

i ‘SZCCICN TIPICA EN RE.LEND.

—

Y ‘ F d

N, [TEss:

2 WALLCJD | “DISERIO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
ALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,

ST D ik UNIVERSIDAD CZ

. : = = FACULTAD DE INGENTERIA' DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
CHOTA, CAJAMARCA"
% ol I L CSUZLANGIDENICAPROTESIONAL DC OGENIERIACOT. A
1 I - I | - - i re—
| B = i | frone SHOCIONES TRANSVIRSALES PR L
2 | g 1l ! 5 | - LATS
5 + | it | = ||l [Nl i ALBERTO FARROVAN SANDOVAL e
S0 W ! e T=ol i =+ ol SRR | foreery NOVIEWBRE 2020 T-
DR, OMAR CORONADO ZULOLTA —
csacns
SAN AN 2L LICUPLS - CIIOT. MARCA /500




SCOCICN TIPICA EN RELLENG

SCOCICN TIPICA TN CO3TC.

SECCTICN TIPICA EN CORTE l:sﬁn:-;a/\\\

N

UNIVERSIDAD C R VALLEJO

, [TEsiS:

"DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,

FACULTAD DE INGENTERTA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
CHOTA, CAJAMARCA"

| CSCUILAACIDENICA PROTESIONAL D INGENTERIA O
e \ 5 e R

SHOCIONES TRANSVIRSALES e
EF

1UIS ALBERTO FARROVAN SANDOVAL e
w08 NOVIEVBRE 2020 T-
DR OMAR CORONADO ZULOLTA e
Lcsacs
EANJUAN 2L LICUPLS - 10T sne




o

il
I
!

=)

— — 'SEOCICN TIPIGA EN RZLLENG SEOCICN TIPICA EN 0GRTE

i i et —
‘ } ‘ 4 ‘ C j
e ] — I - B A g A s
moTi: = , i 7
N, [Tsis:
. LNIVERSIDAD C2SAR WALLCJO | "DISERIO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
L8 ) ALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
I+ oE . S W FACULTAD DE INGENTERIA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
) ' . g CHOTA, CAJAMARCA"
| i i | CSUBLAAGDENIC PROTGSIONILDE ONGENACTTL
’ i ! s ; o0 e
- SHOCIONES TRANSVIRSALKS R
) F x T LUIS ALBERTO FARROSAN SANDOVAL o
{ ' ot NOVIEVERE 2020 sT-1 u
DR OMAR CORONADO ZULOLTA e
-
SANJUAN DL LICLPLS - CI0TA sne




SECCONTIP CA SN RELLENG

SECCON TIPGAEY CORTE
il
]

N, [Tsis:

UNIVERSIDAD C R VALLEJO

"DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
ALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,

FACULTAD DE INGENTERTA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
CHOTA, CAJAMARCA"

| CSCUILAACIDENICA PROTESIONAL D INGENTERIA O
o \ 5 e G

SHOCIONES TRANSVERSALES e
EF

LUIS ALBERTO FARROSAN SANDOVAL e
w08 NOVIEVBRE 2020 T-
DR OMAR CORONADO ZULOLTA ———————1

Lcsacs

SANJUAN 2L LICUPLE - C1IOTA

1500




B mmmE
|

2 [y
o

[

[

[ 3
e

SECCION TIPICA EN SORTE

= e F

N, [Tsis:

"DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
ALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,

UNIVERSIDAD C R VALLEJO

FACULTAD DE INGENTERTA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
CHOTA, CAJAMARCA"
L CSUZLANGIDENICAPROTESIONAL DC OGENIERIACOT.
s \ s R
SHOCIONES TRANSVERSALFS LATS
ETE
S ALBERTO FARROVAN SANDOVALL HETHA
g NOVIEMBRE 2020 T-
DR, OMAR CORONADO ZULOLTA —— |
[russey SAN AN D LICLPLS - CHIOTA /500




[LELE F F

7l
|

ol

e
L)

carsivn

sea oF N
WA [Beiting

SECTIGN TIPICA EN KE_LEND

s srir | s 4ste | o]
ity o o]

SEULICH TIFIG FN U031

N, [Tsis:

UNIVERSIDAD C R VALLEJO

ALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,

"DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

FACULTAD DE INGENTERTA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
CHOTA, CAJAMARCA"

| CSCUILAACIDENICA PROTESIONAL D INGENTERIA O
e \ 5 e R

SHOCIONES TRANSVIRSALES e
EF

1UIS ALBERTO FARROVAN SANDOVAL e
w08 NOVIEVBRE 2020 T-
DR OMAR CORONADO ZULOLTA e
Lcsacs
EANJUAN 2L LICUPLS - 10T sne




FRocsFsve

‘STCCION T2ICA Th ACLLENG.

T

——— =
, T \,‘ S

SECOION T OICA ENCORTE CEIRADS

R ——

N, [TEss:

2 WALLCJD | “DISERIO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
ALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,

UNIVERSIDAD C

FACULTAD DE INGENTERTA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
CHOTA, CAJAMARCA"

| CSCUILAACIDIVICA PROTISIONAL DE INGENTEHACOT.
[rLenes ; 5 A e

SHOCIONES TRANSVERSALFS LATS
T

LUIS ALBERTO FARROVAN SANDOVALL HEHA
sLs0d NOVIEMBRE 2020 T- 4
DR OMAR CORONADO ZULOLTA ———————1

[russey SAN AN D LICLPLS - CHIOTA /500




SECCICN TIPICA EN RELLENO SECCICN TIFIGA EN DORTE

N, [Tsis:

] o UNIVERSIDAD 42 WALLCJO | "DISENIO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
: S PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 2,

s}

S5 T T ik FACULTAD DE INGENTERIA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
T CHOTA, CAJAMARCA"
i i i} s 1 ' CSCURLA ACADEMICA PROTESIONAL IE INGENIERIA GO, +
| — .
TE TE = g = s P e

SHOCIONES TRANSVERSALES.

= J DR, OMAR CORONADO ZULOLTA
ueicaaicrs

i M ‘ 4 | | LATS
i i R v
| 5 : o | ; L 4 | | ) LUIS ALBERTO KARROSAN SANDOVAL, s
= 2 " 5 ol e = = e NOVIEVBRE 2020 -
: wwE

1500




are b= | arek e | v of
i S0 Lmat | SLLOwn

1 — - - 3 N - = - = — -
el I 13 3

- “ar o
% = : SECTIGN TIPICA EN RELLENO TR B aaE
I- A — B —
4 ; e m L
o SECTICH TIMICS EN CORE CERRADD. \
4 - »
~ * : : = A
e o — C— S
= | | = ] =
j
Ll | . | |
N, [TEss:
i ) UNIYERSIDAD CESAR WALLEJC | "DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
—_— PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
[ T r FACULTAD DE INGENTERIA DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
==l E - T 1 e CHOTA, CAJAMARCA"
| CSCUILAACIDIVICA PROTISIONAL DE INGENTEHACOT.
= g = = T B — = R
1 T e SHOCIONIS TRANSVIRSALES oA Uaans
q ‘[ . q I . LATS
i o ) Ll | ' | bt Iy LUIS ALBERTO FARROVAN SANDOVAL e
ol el 1 e i R (= iar Bl - B B el e NOVIEVBRE 2020 sT-1 6
DR OMAR CORONADO ZULOLTA ———————1
Lcsacs
SANJUAN 2L LICUPLS - 11T 1500




Terreno Natural

Temeno Natural

SECCION TIPICA EN RELLENO
7.00

Carpeta Asfaltica cL
e=2" .
| 0.50 3.00" 3.00 0.50
<=2.0% <=:2.0%

SECCION TIPICA EN CORTE
7.00

Carpeta Asfaltica cL
e=2"
3.00" 3.00

<—2.0%

Base Granular
e=0.15m

Subbase Granular.”
e=0.20m

SECCION TIPICA EN CORTE CERRADO
7.00

Carpeta Asfaltica CcL
e=2"

300

Base Granular .-

5m

Subbase Granular
e=0.20m

ML s AL

FACULTAD DT, INGENTFRA

ESCUFTA ACADRMICS PROFESIONAL DF INGENIFRIA CIVIE

T s

"DISENIO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
PALO BLANCO - CRUCE LAS PAMPAS KM 3,
DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
CHOTA, CAJAMARCA"

SECCION TiPICA

LUIS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL
DR, OMAR CORONADN ZULOLTA

SAN AN DL LICURIS CUGTA £ AN ke S

EEG
LAFS.

[y

ST-01

NOVIEMERE - 2020

171000




s LEYENDA

7 G
UBIGACION DE BAYS. E
N UBICACION DE ALCANTARILLAS ’ .77 || "DISEND DE INFRAESTRUCTURA VIAL
! | NORTE | ESTE | cora | g K TP0 | PAIG BIANCO - CRUCF | AS PAMPAS KM 3,

50 o i i i DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,
ot ALCND | 0e268 TMC S 38 EACULTAD Dis INGENIRIA ClIOTA, CAIAMARCA
[ i 5T LCNDZ | 1030 IMCE 38 L ESCUTLAACADIMICAPROESIONAL DB ONCIMERAAGYLL
Biiog:—|oH7T 500657236 000~ 342002 | Alc.non | 2eass MG oA - - -
Eros ALC N4 | 34900 TMC 35 PLANO CLAVL | niss Ll
BT ALCN'OS | Geasc  TMC @A = .

- 0 IS ALBERTO FARRONAN SANDOVAL frecne
0 ou A AIC.NDB | 6+500  TMC 4§ 34" Lo NOVEMBRE - 2020 -
L] 1. OMAR CORONADL /1) £ |
zm = P s




Il

[

L
f
|
=]

[“TUT‘T‘L‘

o
[=4

,o
N
N

LEYENDA

LIMO ARENOSO DE ALTA
PLASTICIDAD

LIMO ARENOSO DE BAJA
PLASTICIDAD

ARCILLA ARENOSA DE ALTA
PLASTICIDAD

ARCILLA ARENOSA DE ALTA
PLASTICIDAD

oy

s

UNIMFRSITAD 0F5AR WALIFLG IS0 DF INFUARSTRUCTURA WAl
2ALC AT - TUCE 45 PANT

PAS KV 3,
FACULTAD OE INGESIERA IR D SAN LA DF LCUPS.
CHOTA CAISMARES”
i, T =

e | PE=01

Wria teotens ey




LEYENDA

ARCILLA ARENOSA DE BAJA
PLASTICIDAD

7/
ARCILLA DE ALTA

Z) PLASTICIDAD CON ARENA
L

#:{ s }°| ARCILLA ARENOSA DE ALTA
i PLASTICIDAD

CEFAR ¥ALLEJO| Sy
s DISTT0 O SAN 1UAN
CHG A CAIRMRRCA

LA

SRR

Las.

S o PE-02




M

PROVES

RCS DL ROOATLRA

LT

A

DESCRIP. | NORTE ESTE KILOMETRO
CUNCIR] | V221865498 6UTLA0EES

UBICACION DE CALICATAS

<o

con | aminsaTie 14600
= s 2000
Cod | 8780 100 Hz00

45 BRI | uzrensAL aron

FACULTAD DT INGENTERTA

CoR | G27eA12TEE 696112026 Sec00
G| 0ZE2AG2 60522124 ssdon
COAICOR)| w2s1ESONT 6959020 Tedz0
|
- D

"DISFRO DF INFRAFSTRUCTURA VIAI
PALO BLANCO  CRUCL LAS PAMPAS KM 3,
DISTRITO DE SAN JUAN DE LICUPIS,

CHOTA, CAJAMARCA
(| TACURLANCADHOA POTESIONAL IF INGENTFRIA o
s A D AL A e
LEIGACION DE CALICALAS LS
LUIS ALBER 10 FARKORAN SA:

DR, ONAR CORDNACO ZULOETA

aVaRen

e
A ||




SENALES PREVENTIVAS

SE

SENALES REGULADORAS

A3
VELOGIDAD MAXIA

P2 28 p.sa po5oy P
CURVAALADERECHA  CURVAALARGUERDA  CRUCEDEPEATONES  CAWWG SINUOSO FUERTE PENDIENTE —
NO ADELAN1AH
) Pt ) Btsc
CURVA Y Z0NAURBANA  CUIDADO ANIMALES
CONTRACURVA ALA FUERTE PENDIENTE
1ZQUIERDA
’ SENALES INFORMATIVAS
CRUCE PALO
LAs PAMPAS | BLANCO
s
CASPASEAs SAN JUAN DE LICUPIS|
PALO BLANCO &
T el | : e

1-2A 74000

|I-2A a+000

o

R

%
:
by
3
X
R

&

g

e

1-2A 5+000 N

1-2A 14000

& ~ osoool-2A

PALO

!

BLANCO

SENALES PREVENTIVAS

N' | PROG. DESCRIPCION SIMB. LADO
01 | 0+120 FUERTE PENDIENTE EN ASCENSO P35C LD
02| 0+160 CURVA A LA IZQUIERDA P28 LD
03| 0-200 ZONAURBANA P56 LI
04| 0+240 CURVA A LA DERECHA P2A U
05| 0+240 CURVAA LA DERECHA P2A LD

06| 04320 CURVA A LA IZQUIERDA

07| 0+380 CURVA A LA IZQUIERDA

08| 0+530 CURVA A LA DERECHA

09| O+580  CAMINO SINUOSO A LA DERECHA

10 | 1+380  CAMINO SINUOSO A LA DERECHA

11 | 14580 ZONA URBANA

12 | 14610  ZONA URBANA

13 | 1+840 CURVA Y CONTRACURVA A LA IZQUIERDA
14| 14500 CRUCE DE PEATONES

15 | 1+950 CURVA Y CONTRACURVA A LA DERECHA

16 | 2+040  7ONA URBANA

17 | 2+120  CURVA Y CONTRACURVA A LA DERECHA
18 | 2+180 CURVAEN "U" A LA IZQUIERDA
260 FUERTE PENDIENTE EN ASCENSO
20| 24340 CURVAEN "U" A LA DERECHA
21| 2+480 CAMINO SINUOSO A LA DERECHA
22| 2+680  ZONA URBANA

23| 2:900 CURVAEN"U" ALA DERECHA

24| 3+320 CURVAA LA DERECHA

25| 3+420 FUERTE PENDIENTE EN DESCENSO

26| 34500 CURVA A LAIZQUIERDA

27| 3+560  ZONA URBANA

28| 4:020 CURVA A LA DERECHA

29| 4+:200 CURVA A LA DERECHA

30| 4:380 CURVAA LA IZQUIERDA

31| 4720 CURVAALAIZGUIERDA

32| 4:820 FUERTE PENDIENTE EN DESCENSO

33| 44840 CURVA A LA DERECHA

34| 44940 CURVA A LA IZQUIERDA

35| 54120 CURVA Y CONTRACURVA A LA DERECHA

36 | 5+600 CURVA Y CONTRACURVA A LA IZQUIERDA

37| 54710 CURVA Y CONTRACURVA A LA IZQUIERDA

38 | 5+920 CURVA Y CONTRACURVA A LA IZQUIERDA

39| 64140 CURVA A LA IZQUIERDA

40| 6+340 FUERTE PENDIENTE EN ASCENSO

41| 6+400 CURVA A LAIZQUIERDA

42 | 64510 CAMINO SINUOSO A LA IZQUIERDA

43| 6+970 CAMINO SINUOSO A LA IZQUIERDA

44| 7+080 CURVA Y CONTRACURVA A LA IZQUIERDA

45| 7+180 CUIDADO ANIMALES

46 | 7+280 GURVA Y CONTRACURVA A LA IZQUIERDA

SENALES REGLAMENTARIAS
N° PROG. DESCRIPCION
01| 04030 VELOCIDAD MAXIMA 30 KM..H
02| 0+460 VELOCIDAD MAXIMA 30 KM.H
03| 0+480 VELOCIDAD MAXIMA 30 KM./H
04| 3-100 PROHIBIDO ADELANTAR
05| 3+780 VELOCIDAD MAXIMA 30 KM:H
06| 4+500 PRCHIBIDO ADELANTAR
07| 5+630 VELOCIDAD MAXIMA 30 KM.H
08| 6+280 VELOCIDAD MAXIMA 30 KMH
SENALES INFORMATIVAS
DESCRIPCION
LANCO

01 0-240 PALOBI
02 7+320 CRUCELAS PAMPAS
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TABLA N° 2: UBICACION Y CAPACIDAD DEL DEPOSITO DE MATERIAL EXEDENTE
UTM DEL BOTADERO
DESCRIPCION UBICACION

DIMENSIONES  CAPACIDAD (m3]

DEPOSITO DE MATERIAL

EXEDENTE - 01 woam

ELININACION DE MATERIAL EXEDENTE

MATERIAL EXEDENTE

7942491

TABLA N°2: CANTERAS Y TIPO DE MATERIAL
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