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Resumen

Este estudio, esta dirigido al disefio de una infraestructura vial, y basicamente se
enfoca en la secuencia de los pasos y procedimientos técnicos y normativos

requeridos para lograr un adecuado Y eficiente disefio de infraestructura vial.

El objetivo fue lograr un adecuado disefio de la infraestructura vial que une las
localidades desde: La Pintada a Tabacal del distrito de Tucume.

Mejorando Los tiempos de viaje, las condiciones de manejo del conductor, el
confort del pasajero, los costos de mantenimiento de los vehiculos, en beneficio

de pasajeros y transportistas.

La metodologia utilizada estuvo basada en: Tipo y disefio de investigacion,
Variables y operacionalizacién, Poblacion (criterios de seleccion), muestra,
muestreo, unidad de analisis, Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,

Procedimientos, Método de analisis de datos, Aspectos éticos.

Se presentan los resultados con una breve interpretacion o andlisis de acuerdo
al orden de los objetivos especificos y fueron los siguientes: Disefio Geométrico,

Disefio Estructural, disefio de Obras de drenaje, Presupuesto general, Planos.

Las conclusiones son los principales resultados cuantitativos o medibles, con
una breve recomendacion para una buena implementacion del proyecto, las

conclusiones se dan en base de los Objetivos Especificos.

Palabras clave: Problema, Disefio de investigacion, Disefio geométrico, Disefio

estructural.
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Abstract

This study is aimed at the design of a road infrastructure, and basically focuses
on the sequence of steps and technical and regulatory procedures required to

achieve an adequate and efficient design of road infrastructure.

The objective was to achieve an adequate design of the road infrastructure that

connects the towns from: La Pintada to Tabacal in the Ticume district.

Improving travel times, driver's driving conditions, passenger comfort, vehicle

maintenance costs, for the benefit of passengers and carriers.

The methodology used was based on: Type and research design, Variables and
operationalization, Population (selection criteria), sample, sampling, unit of
analysis, Data collection techniques and instruments, Procedures, Data analysis

method, Ethical aspects .

The results are presented with a brief interpretation or analysis according to the
order of the specific objectives and were the following: Geometric Design,
Structural Design, Drainage Works design, General Budget, Plans.

The conclusions are the main quantitative or measurable results, with a brief
recommendation for a good implementation of the project, the conclusions are

given based on the Specific Objectives.

Keywords: Problem, research design, geometric design, structural design.
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. INTRODUCCION.
Realidad Problemaéatica.

En todo el pais y especialmente en la costa peruana existe una realidad
problematica respecto a la red vial de carreteras vecinales o rurales, si bien es
cierto estas unen varios puntos o localidades ,debemos precisar que no cuentan
con un adecuado disefio geométrico y mucho menos con un adecuado disefio

estructural.

Uno de los factores que conllevan a esta problematica es en muchos casos lo
costoso que resulta ejecutar un adecuado disefio geométrico y estructural de una
carretera, lo que ha originado una busqueda de soluciones técnicas mas

econOmicas pero a la vez que sean eficientes.

El docente universitario Manuel Borja Suéarez integrante del Capitulo de
Ingenieria Civil del Colegio de Ingenieros — Lambayeque, Se refiere a la red de
caminos vecinales, haciendo notar y poniendo énfasis en las grandes
limitaciones referentes a su disefio geométrico, pues estos caminos no cuentan
con los componentes geométricos basicos en su recorrido en planta, ni en su
perfil longitudinal, ni en su seccion transversal, ademas de que su capa de
rodadura en gran porcentaje no ha sido mejorada y el bajo porcentaje que se ha
mejorado no se ha usado el material adecuado, limitando el buen servicio y

aumentando el costo de mantenimiento.

(Semanario Expresion, 2011) Afirma:

Este semanario en el articulo de la referencia hace notar que el sector
transportes y comunicaciones — MTC, no aplica una adecuada politica de
mejoramiento de caminos vecinales, pues tal como estos mejoramientos se
realizan no garantizan una buena durabilidad ocasionando gastos inutiles al
estado. Y se plantea que los mejoramientos de estos caminos vecinales

contemple una solucién basica como es la estabilizacién de su capa de rodadura,



la cual si garantiza la durabilidad del servicio y disminuye el costo del

mantenimiento de la via. En beneficio de los pasajeros y transportistas.

Las carreteras con su capa base estabilizada al igual que los carreteras a nivel
de TSB, son buenas alternativas de solucién principalmente en vias de bajo
volumen de transito que es la caracteristica que tienen la mayoria de las

carreteras vecinales en la costa peruana principalmente.
Formulacion del Problema:

Bajo este contexto situacional de la red vecinal o rural de carreteras se formula

el siguiente problema para el camino a intervenir en este proyecto de tesis:

“¢ Como desarrollar un adecuado Disefio de la Infraestructura Vial, que garantice
una Optima Transitabilidad entre las localidades de La Pintada hasta Tabacal del

Distrito de Tucume- Prov. de Lambayeque — Dpto. Lambayeque?”.

Esta interrogante, de como darle solucioén al problema de la mala situacion de la
carretera vecinal es el principal fin de este proyecto de tesis y para ello se ha
tomado en cuenta las directivas tanto técnicas como normativas otorgadas por

el sector competente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).
Justificacién de la investigacion:

- Justificacion Técnica.

En Perd tanto en la costa como en la sierra, un gran porcentaje de la red
vial rural y vecinal carece de un adecuado disefio de infraestructura vial
0 en muchos casos este disefio de infraestructura no existe, esta
situacion se ha originado porgque los caminos y carreteras son vias de
comunicacion ancestrales formadas desde la época de la civilizacion
Inca e inclusive desde mucho tiempo antes, y logicamente carecen de
un adecuado trazo en Planta, una adecuada Seccion Transversal y un
inadecuado perfil longitudinal, en otra palabras no cuentan con disefio

Geométrico.



De igual manera la parte estructural de las vias formada por las
diferentes capas del pavimento no cuentan con una adecuada
Subrasante y mucho menos con una capa de Sub base, solo un pequefio
porcentaje cuenta con una deficiente capa base, la capa de rodadura
también se encuentra ausente en gran porcentaje en las carreteras
vecinales, en conclusibn no se cuenta con un adecuado disefio

estructural de las carreteras.

- Justificacion Social.

El resultado de este disefio de infraestructura vial es sumamente
importante para los pasajeros de las localidades beneficiadas, puesto
que al tener una adecuada infraestructura vial se contara con un
servicio de transporte econémico, cémodo, seguro, con un ahorro de

tiempo, logrando asi mejorar el bienestar de la poblacion.

- Justificacion Econémica.

La poblacién beneficiaria podra trasladar sus productos agricolas de
forma segura, oportuna y en menor tiempo a los diferentes mercados
distritales y provinciales, de esa manera se mejorara su economia a
nivel familiar. Otros beneficiados serian los Transportistas ya que
tendrian una disminucion de los gastos de mantenimiento de sus

unidades.
Hipotesis:

Con un adecuado disefio de la infraestructura vial se obtendrd un 6ptimo servicio
de transitabilidad de la carretera que une a las Localidades desde: La Pintada
hasta Tabacal. del distrito de Tucume - Lambayeque.

Objetivo General:

“Obtener un adecuado disefio de la infraestructura vial de la carretera que une

las localidades desde: La Pintada hasta Tabacal del distrito de TUcume”.



Para ello se tendria que Mejorar: Los tiempos de viaje, las condiciones de manejo
del conductor, el confort del pasajero, los costos de mantenimiento de los

vehiculos, todo esto en beneficio de pasajeros y transportistas.
Objetivos Especificos:
Son los procesos necesarios para obtener el objetivo general, son los siguientes:
1.- Elaborar el Disefio Geométrico.

Para realizar el célculo del disefio geométrico se necesita utilizar la
informacion contenida en : Levantamiento topografico, estudio de suelos,
Estudio de Trafico, Velocidad de disefio, Aplicacion de las directivas del

MTC.
2.- Elaborar el Disefio Estructural.

Para realizar el calculo de las diferentes capas que conforman el
pavimento se necesita la informacién del estudio de suelos, y del conteo
de trafico vial. EI Método usado es: AASHTO - 1993.

3.- Realizar el disefio de Obras de drenaje.

Para realizar el disefio de las obras de arte de necesita la informacion
del levantamiento topografico, estudio de suelos, y estudio hidrologico
(caudal de disefo), con estos datos se calcula el disefio estructural y

disefio hidraulico de las obras de drenaje.
4.- Obtener el Presupuesto general

5.- Elaborar los Planos de obra



MARCO TEORICO.
A.- Aspecto Técnico

Construmatica describe al pavimento como la superposicion de capas de
diferente material que al ser compactados, absorben y disipan las presiones

ejercidas por los neumaticos de los vehiculos. (construmatica, 2018).

Estas capas superpuestas forman un paquete estructural que se apoya en
una superficie llamada sub rasante, conformada por el terreno natural o por
material de cantera, este paquete estructural de capas son las que soportan
el bulbo de presiones ejercidas por los neuméaticos de los vehiculos tanto de
carga como de pasajeros, Por consiguiente el pavimento tiene las siguientes

funciones:
- El pavimento: proporcionara una capa de rodadura segura y comoda.

- El pavimento: Resistira el bulbo de presiones del transito y las asimilara

de forma que no perjudiquen a la subrasante.
B.-Componentes de la Infraestructura de una Carretera.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones , 2014) - manual suelos y

pavimientos nos define los siguientes componentes:

- Explanacion: Llamada también movimiento de tierras, es la actividad

donde se realizan cortes y rellenos hasta llegar al nivel de la sub rasante.

- Terraplén: Llamado también relleno, es el movimiento de tierra que
consiste en poner una capa de material de préstamo de variados espesores
sobre el terreno natural para darle la altura requerida y conformar la sub

rasante.

- Corte: Es lo contrario al relleno, esta actividad consiste en extraer o
cortar un espesor determinado de terreno natural hasta llegar al nivel

de subrasante.



- Sub rasante: Es la superficie nivelada, compactada y queda conformada
por los cortes y rellenos, es sobre esta superficie que se instala la estructura
del pavimento, su principal funcidon es soportar al pavimento y transmitir
algunas cargas que no fueron asimiladas por la estructura del pavimento

hacia el suelo natural para su disipacion final.

- Pavimento: lo conforman la capa de rodadura, la base y sub base
principalmente, estas capas son de diferente material y son debidamente
compactadas y forman un paquete estructural y se instala encima de la sub
rasante de la carretera y tiene como funcién principal asimilar y disipar las
presiones trasmitidas por las ruedas de los vehiculos otra funcion es
mejorar el servicio de transitabilidad de los usuarios y transportistas.

- Drenaje: El drenaje esta referido a las obras ( cunetas, badenes,
alcantarillas o pases de aguas) que permiten drenar el agua superficial o
sub superficial, de tal manera que lo que se busca es que el agua o la
humedad no perjudiquen a la estructura del pavimento

C.-Diseino Geométrico.
- Definicion.

(CHOCONTA, 2004 péag. 19). Define al disefio Geométrico de la siguiente

manera:

Para realizar el adecuado disefio geométrico de la via se tiene que tener
en cuenta la relacion existente entre tres aspectos fundamentales: los

elementos fisicos de la via a proyectar, el vehiculo y el terreno.

Cuando Choconta Rojas en su definicion de disefio geométrico se refiere
a. Elementos fisicos de la via, quiere decir (La geometria de la via)

b. Vehiculos, quiere decir (la velocidad de disefio)

c. Terreno, quiere decir (plano, ondulado, accidentado, escarpado).

d. Clasificacion por demanda (autopistas, carreteras de 1°, 2° y 3° orden)



Luego se puede afirmar que la geometria de la via (a) se logra relacionando
la velocidad de disefio (b), con el tipo de terreno (c) y la clasificaciéon de la

via por su demanda (d).

Esta relacion se realiza bajo la normatividad del Manual de Disefio
geométrico dado por el MTC. y se obtiene el disefio geométrico de la via
que esta conformado por:

- Disefio Geométrico en planta

- Disefio Geométrico en perfil longitudinal

- Disefio geométrico en seccion transversal
- Conceptos atener en cuenta en el Disefio Geométrico.

Para disefiar la geometria de un camino se tienen que tener en cuenta dos
aspectos: la clasificacién de las carreteras y posteriormente el concepto de
velocidad de disefio , cabe recalcar que estos estan establecidos en el
Manual DG-2018 — MTC.

Este manual nos brinda la siguiente clasificacion:
- Clasificacién de las carreteras:

¢ Clasificacion por Demanda :

Para realizar la clasificacion por demanda debemos tener en cuenta
un componente esencial el cual es el trafico vial (IMDa), cabe recalcar

gue para obtener este conteo vehicular se debe considerar:

- Realizar el conteo de trafico vehicular, ubicando puntos de conteo
en lugares determinados dentro del tramo del camino a intervenir, este
conteo se realizara segun tipo de vehiculo y en forma ininterrumpida

durante las 24 horas por 7 dias ininterrumpidos.
Las carreteras del Peru se clasifican, en funciéon a la demanda en:

- Autopistas de Primera y segunda Clase.



- Carreteras de Primera, segunda y tercera clase.

-Trochas Carrozables.

¢ Clasificacion por Orografia.

- Carretera tipo 1 (superficie plana)
- Carretera Tipo 2 (superficie ondulada)
- Carretera tipo 3 (superficie accidentada)
- Carretera tipo 4 (superficie escarpada)
- Velocidad de disefio:

esta velocidad se refiere a aquella velocidad elegida para disefiar el
tramo mas desfavorable de una carretera siempre y cuando esta
velocidad perimira recorrer todo el tramo sin cambios repentinos o
continuos de velocidad. Para la determinacion de la velocidad de
disefio debe de primar el criterio de seguridad y confort del pasajero.

Esta velocidad elegida es un pardmetro base para determinar la

geometria de la carretera.
D.- Disefio Estructural.
- Estructura del pavimento (FANO, y otros, 2017)

La estructura de pavimento, formada por las capa de rodadura, la capa
base y la capa de sub base, cada una compuesta de diferente material y
debidamente compactada, este paquete de capas conforma la estructura
del pavimento y son las que asimilan y disipan las cargas ejercidas por las

ruedas vehiculares.



Figura 1. El Pavimento absorbe las presiones de carga de los vehiculos

Carga do Rueda

Capa de rodadura S—
Base ﬂ"&‘}“’?{ ‘
W;\’. - T - AR ) w= Estructura de Pavimento
ransferencia |
Sub base de Carga

Fuente: (FANO, y otros, 2017)

Se aprecia el bulbo de transferencia de presiones desde los neuméaticos
vehiculares hasta la linea de sub rasante.

Figura 2: Capas y Materiales de las capas estructurales del pavimento

Tratamiento Superficial Bicapa - TSB.

DML

Sub base - material granular

Nivel de subrasante

Fuente: Elaboracion propia

Muestra las diferentes capas tipicas y el material que conforman la
estructura del pavimento

- Metodologia de disefio.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones , 2014) afirma lo siguiente:

El disefio de la estructura de una carretera se da en base a los siguientes
criterios:



1) Las presiones de cargas vehicular transferidas al pavimento, que
se cuantifican y denominan segun el nimero de repeticion de ejes
equivalentes (EE) de 8.2 t. de los vehiculos que circulan por la calzada
de cada carril. A estas repeticiones también se les conoce como ESAL

por sus siglas en ingles.

2) La capacidad de soporte de la sub rasante, que es la superficie que
sostiene el pavimento, a esta resistencia o soporte se le denomina CBR.
y es un parametro que segun su valor define la categoria de la sub

rasante.

“ Los pardametros definidos en 1) y 2), que son (EE) y CBR en relacion
con el médulo resilente, son los que definiran los espesores de las capas

del pavimento.

La metodologia empleada para determinar los espesores de las capas
estructurales del pavimento en la presente tesis, es el procedimiento
establecido en la Guia AASHTO 1993.

E.- Marco Normativo.
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013) establece el:
REGLAMENTO NACIONAL DE GESTION DE INFRAESTRUCTURA VIAL.
(actualizado al 28.05.2013.)
TITULO II: Gestion de la infraestructura vial de carreteras
CAPITULO lII: Instrumentos de gestién de infraestructura vial
- Articulo 18. De los manuales.
- Articulo 19. De la autoridad encargada de los manuales.
- Articulo 20. De los manuales para la gestién de carreteras
Sin ser limitativos, los manuales para la gestion de carreteras son:
* Disefio geomeétrico (Articulo 21)
* Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (Articulo 22)
* Hidrologia, hidraulica y drenaje (Articulo 25)

* Especificaciones técnicas generales para construcciéon (Articulo 26)
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* Ensayo de materiales (Articulo 27)
* Estudios socio ambientales (Articulo 28)
* Seguridad vial. (Articulo 30).

11



. METODOLOGIA
3.1.-Tipo y disefio de investigacion.
v" Tipo de Investigacion:

- Investigacion aplicada: es la secuencia que utiliza el método
cientifico y a través de procedimientos, métodos y tecnologias ya
establecidas para lograr obtener o plantear soluciones para una
determinada carencia o necesidad previamente identificada y
localizada. (CONCYTEC, 2018)

v' Disefio de la Investigacion:

DISENO DE LA
INVESTIGACION

-Exploratorio

Tipo: Transeccionales | -Descriptivo
o Transversales - Correlacionales -
Causales

No Experimental

—

- Investigacién no Experimental: en este estudio se realiza la
recoleccion de datos directamente del campo en el que se esta
desarrollando la actividad o fendmeno sin realizar ninguna
manipulacion o alteracién, para luego ser ordenados clasificados y

analizados.

- Los disefios de investigacion transeccionales descriptivos:
averiguan la influencia de la o las variables en una poblacion, estos
disefios de investigacibn son netamente descriptivos y su
conclusién y resultado casi siempre esta dado en cifras o valores
(HERNANDEZ SAMPIERI ROBERTO, 2014).

12



+ Disefio de la investigacion: En esta Tesis, El disefio de la
investigacion fue de tipo no experimental, y se caracterizé por
realizar en campo la Recoleccion de datos en un momento Unico,
(transeccional) y a partir de estos datos (descriptivo), se obtuvieron
los Estudios Basicos de ingenieria, que complementados con las
Directivas técnicas y normativas tanto internacionales como
nacionales (Ministerio de Transportes y Comunicaciones M.T.C)
para carreteras rurales con IMDa < 400 Veh/Dia. Permitieron

formular un adecuado disefio de la infraestructura vial.
3.2.-Variables y Operacionalizacion.

v Variable Independiente: La variable independiente para esta tesis
es: “Adecuado Disefio de la Infraestructura vial” del camino que une
las Localidades desde: La Pintada hasta Tabacal del distrito de

Tucume — Lambayeque.

v Variable Dependiente: La Variable dependiente para esta tesis es
una “Optima Transitabilidad” que garantice menores tiempos de viaje,
mejores condiciones de manejo del conductor, mejor confort del
pasajero, menores costos de mantenimiento vehicular, mayor

satisfaccion de pasajeros y transportistas.
v Operacionalizacién: ver anexo 1
3.3.- Poblacién, muestra y muestreo:

- Poblacion: El criterio de seleccion aplicada en esta presente tesis es
la inclusion, la cual se basa en contener todas las caracteristicas
particulares que debe tener un sujeto u objeto de estudio para que sea

parte de la investigacion. (ARIAS, y otros, 2016)
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Teniendo en cuenta este criterio de seleccion, podemos decir que nos
enmarcamos dentro de una poblacion de tipo objeto, conformada por los

caminos vecinales de iguales caracteristicas del distrito de Tucume

- Muestra: El tamafio de la muestra esta definida por un solo objeto o
elemento que seria el CAMINO VECINAL QUE UNE LOS C.P. DESDE
LA PINTADA HASTA TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME -
LAMBAYEQUE

-Muestreo - unidad de analisis. Al tener la muestra definida por el
problema y la hipétesis planteada, no fue necesario aplicar alguna

técnica de muestreo.
3.4.-Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
-Técnicas:

.En la presente tesis, la técnica empleada fue: La Observacion, que se
uso para la recoleccion de datos de campo. Cabe recalcar que ademas
del uso de la técnica de observacion se utilizo y aplico toda la normativa

(directivas y manuales) establecidas por el sector transportes.
- Instrumentos:
Se usaron los siguientes:

v Formatos para obtencion de datos de campo:

Se uso6 formatos y métodos establecidos por el sector competente
para obtener la informacion de campo en lo referente a: ( topografia,
suelos, hidrografia, y trafico de vehiculos) los cuales se realizaron

en este proyecto de tesis y fueron la base para el disefio de la via.

v Andlisis y aplicacién de documentos Técnicos y Normativos:
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En el desarrollo de esta tesis, se aplicdé toda la normativa

establecida y vigente del sector transportes — MTC.

Cabe precisar que dentro del punto de los instrumentos debemos de

considerar la validez y la confiablidad.

- Validez: La validez es la certificaciéon de la veracidad de la

informacion de campo obtenida.

Los datos Topogréficos se validé mediante el contraste de los
planos topograficos obtenidos con lo que muestra la realidad del
camino, esta verificacion se ejecut6 en toda la longitud de la via a

mejorar.

El Estudio de Suelos se validd porque el responsable de esta tesis
estuvo presente en la toma de muestras, ademas porque el
laboratorio que ejecuto este estudio cuenta con un equipo técnico
con experiencia ademas cuenta con el instrumental requerido

para efectuar los ensayos necesarios solicitados.

El Estudio de Trafico se validé porque esta actividad de conteo se
superviso constantemente y se verificd el correcto llenado de los
formatos, también se verificé que el conteo se lleve a cabo durante
siete dias conforme lo establece el M.T.C, ademas todos los datos
y la informacion obtenida en campo fueron verificados por el

responsable del presente proyecto de tesis.

-Confiabilidad: Luego de verificar la validez de estudios
realizados, se puede afirmar que toda la informacién contenida en
los estudios de campo es confiable porque los datos obtenidos

corresponden a la realidad.
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3.5.-Procedimientos:
En este proyecto de tesis se usé el método de la observacion, en el cual

se aplicaron los siguientes procedimientos:

-Estudio Topografico: La recoleccion de datos topograficos se realizd

mediante instrumentos de medicion (equipo topografico completo).

-Estudio de Suelos: la informacion se obtuvo mediante la observacion y

recojo de muestras de suelo.

- Estudio de Trafico: la informacion se obtuvo mediante la observaciéon y
el conteo de vehiculos por siete dias en formatos autorizados por el
MTC.

3.6.- Método de analisis de datos.

Se uso la técnica de la estadistica descriptiva, la cual selecciona la
informacion recogida en campo y también se tomd en cuenta la
estadistica inferencial la cual establece relaciones y permite comparar
y seleccionar la informacion de campo. (HERNADEZ, 2018)

La descripcion de analisis de datos fue la siguiente:

-Estudio Topogréfico: La recoleccion de datos topograficos se realizd
mediante instrumentos de medicion, los cuales fueron procesados de
forma descriptiva y se obtuvieron los resultados finales plasmados en

planos, con resultados numéricos altimétricos y planimetros.

-Estudio de Suelos: Se realizé la obtencion de datos mediante la
observacion, manipulacion de las muestras mediante ensayos, pruebas,
y procesamiento de datos de forma descriptiva, obteniéndose finalmente
las propiedades mecanicas y cantidad de sales del suelo y la
clasificacion de su granulometria, todos estos andlisis y conclusiones
estan expresadas en cantidades cuantificables y medibles, cabe recalcar

gue estos resultados son los insumos para el disefio de la via.
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-Estudio de Trafico: Se realizd la obtencion de datos mediante la
observacion, mediante el conteo de vehiculos, en dos puntos de control
establecidos en zonas estratégicas de la longitud del camino, luego estos
datos se procesaron mediante un método de forma Inferencial ya
establecido (MTC) y se calcul6 el IMDs y el IMDa, estos parametros

numéricos sirven también como insumo para el disefio Geométrico.
3.7. Aspectos éticos

Segun (HIRSCH ADIER, 2013) para el desarrollo de la presente tesis se
tomdé en cuenta los siguientes principios éticos: beneficencia, no

maleficencia, autonomia y justicia

Beneficencia.- Durante el desarrollo de este proyecto de tesis se ha
tenido especial interés en desarrollar un adecuado proyecto de disefio vial

gue busca beneficiar a la poblacion que usara esta via proyectada.

No maleficencia.- Se tom6 muy en cuenta este principio ético, puesto que
se considerd que durante el disefio de la via se mantenga el criterio de

no perjudicar a nadie durante todo el trazo del camino.

Autonomia.- en este principio ético hay que mencionar dos aspectos:

- Sobre la libertad y autonomia que siempre desarrollo el responsable
del proyecto de tesis de tal manera que pudo realizar un adecuado
disefio vial.

- Sobre el respeto al derecho de propiedad de las personas por donde
va el trazo del disefio geométrico del camino.

- Ambos aspectos son complementarios y se deben de tener en cuenta
para lograr el fin del proyecto y para que este sea realmente

beneficioso.

Justicia.- enfocando desde el punto de vista de la naturaleza de nuestro
proyecto de tesis, este aspecto ético de justica esta referido a tener un

proceder justo y no incurrir en algin acto de plagio en cuanto al contenido
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de este estudio. Por eso es preciso sefialar que en todo momento se ha
cumplido y se le ha dado a este trabajo la originalidad correspondiente,
porque si es cierto se ha consultado textos y bibliografia existentes
referentes al tema, estas consultas han sido predominantemente en la
parte conceptual y metodoldgica, luego estos conceptos han sido
aplicados al desarrollo de cada uno de los componentes del proyecto de
tesis, de tal manera que el desarrollo del contenido es netamente de

autoria del responsable de esta tesis.

Respecto del material bibliografico consultado y citado a lo largo del
desarrollo de este trabajo, esta referenciado de acuerdo a la norma 1SO-
690.
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V.

RESULTADOS

- Resultados Estudio topografico.- estos resultados fueron la base para
elaborar el objetivo especifico 1 (disefio geométrico)

- Datos usados en el levantamiento topografico:

v Sistema de proyeccion: UTM.
v' Datum: WGS 84
v" Hemisferio: sur
v’ Zona: 17
- Inicio de la carretera progresiva 0+00 UTM= 622969.88 m -E,

9282103.08m -S
- Fin de la carretera progresiva 4+014 m UTM= 626295.20 m-E,
9282236.09m-S

- Estos resultados nos permitieron conocer las caracteristicas del tazo del
eje de la via tales como curvas, tramos en tangente, pendientes etc. y
adicionalmente determinar otras situaciones o estructuras o que colindan
con la via a disefiar, tales como cruce de caminos, viviendas colindantes,

posibles lineas de agua potable etc.

- El proyecto en estudio cuenta con una topografia plana, con una
pendiente maxima de 1.28 %, clasificando a la via en estudio en un
TERRENO PLANO TIPO 1

- La via del proyecto tiene una longitud de 4.014 Km.

- La calzada existente tiene un ancho promedio de 5.5 — 6 m. y no se

distinguen bermas.

- El levantamiento del eje del camino se ha realizado mediante una
poligonal abierta siguiendo el alineamiento de la carretera existente,
dando como consecuencia un camino Sinuoso con tangentes cortas y 2

curvas pronunciadas en las progresivas: 1+165 my 1+630 m.
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- La carretera se encuentra mejorado en algunos tramos, pero el mayor
porcentaje de longitud de su capa de rodadura estd conformado por una

superficie de terreno natural.
- Altura promedio de la zona del proyecto = 43 msnm.

- Se localizaron 11 alcantarillas de material rustico, ubicadas en forma

perpendicular al eje de la via.

- Durante su recorrido la carretera pasa por las siguientes localidades: La

Pintada, San Bernardino, Zapotal y Tabacal.

Ver anexo N° 3: Estudio topografico
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Figura 4: plano de Levantamiento Topografico — vista en planta
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Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo del estudio de topografia ver: Anexo n° 3: Estudio de topogréfico.
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- Resultados Estudio de suelos.

estos resultados, complementados con los valores del CBR y el IMDa

permitieron elaborar objetivo especifico N° 2 (disefio estructural de la via),

Principales resultados del estudio de suelos:

Tabla 1: Numero y Ubicacion de calicatas y resultados de limites de atterberg

LIMITES DE
i UBICACION DATOS CLASIFICACION ARG o
3 N M | Prof.(m) | sucs [AAsHTO | L | P 13
C-1 | 626280.60 [9282226.58] M-1 [0.00-1.70|SP-SC| A-2-4 | NP | NP | NP | 9.54%
C-2 | 625807.02 |928229581| M-1 [0.00-1.60[SP-SC| A3 | NP | NP [ NP | 11.11%
C-3 | 625334.034 |9282409.20| M-1 [ 0.00-1.60 | SC | A24 [177[100] 77 | 18.09%
C 4 | 62485894 |9282540.89| M-1 | 0.00-1.60 | SC A-2-4 17.1 | 10.0 7.1 16.28%
C-5 | 624378.12 [9282623.12| M-1 [0.00-160| SC | A2-4 | NP | NP | NP | 18.80%
C-6 | 623988.44 [9282570.65( M-1 [0.00-1.70 | SC | A-24 | NP | NP | NP | 19.05%
C-7 | 623717.79 |9282326.26[ M-1 [0.00-1.60| SC | A24 | NP | NP | NP | 2214%
C-8 | 42324132 |928243970| M-1 |00D-180| SC A-2-4 NP | NP NP 20.48%
Fuente: Estudio de suelos
Tabla 2: Resultados de potencial de expansion - 8 calicatas
LIMITES DE
UBICACION DATOS POTENCIAL DE
CAL. ATTERBERG
EXPANSION
E N M Prof. (m) | LL P
C-1 | 2628060 | 9252226.58 M-1 0.00-1.701 NP NP NO EXISTE
C-2 | 2580702 | 928229581 | M-1 |0.00-1.60| NP | NP NO EXISTE
C-3 | é2s334034 | 928240920 | M-1 | 0.00-1.60 | 17.7 | 7.7 BAJO
C-4 | 685896 | 928250089 | M-1 | 0.00-1.60 | 17.0 | 7.1 BAJO
C-5 | 62aara12 | o2m2632 | M-1 | 0.00-1.60| NP | NP NO EXISTE
C-6 | 62398844 | 9282570.45 M-1 0.00-1.70 | NP NP NO EXISTE
C-7 | ezanzze | 9282326.26 M-1 0.00-1.60|] NP NP NO EXISTE
C8 | e2mmam | 9w | M-1 | 000-1.80| NP | NP NO EXISTE

Fuente: Estudio de suelos
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Resultados de Presencia del nivel Frearico-8 calicatas

Durante la exploracién de campo, hasta la profundidad explorada, y debido

a la topografia del lugar el nivel freético fue encontrado en las siguientes

condiciones:
C-1 o, NP
C-2 NP
C-3 i, 1.60
C4 . 1.40
C-5 1.60
(OF S I 1.50
C-T i, 1.50
C-8 i, 1.60
Tabla 3:Resultados de valor CBR- 8 calicatas
CBR 95%
DATOS |CLASIFICACION PROCTOR
CAL. (2.5 mm)

M [Prof. (m)| SuCs [AASHTO|  MDS OCH| MDs
C-1 |[M-1{000-170|sP-sC| A-2-4 |1.852g/cm3|9.8% | 7.3%
C-2 [M-1]000-1.70|SP-SC| A-3 |[1.796g/cm3|13.9%| 10.7%
C-3 [M-1]o00-160| sC | A2-4 [1.639 g/cm3[17.8%| 9.3%
1.580 g/cm3[16.0%| 10.9%
1.546 g/cm3[17.9%| 7.3%

C-4 |[M-1|000-190| SC A-2-4
C-5 |M-10.00-1.70( SC A-2-4
C-6 |[M-1]000-170| SC | A-2-4 |1.546g/cm3|19.0%| 101%
C-7 [M-1]000-190| SC | A-2-4 [1.660g/cm3[16.7%| 9.9%
C-8 |M-1]o00-180| SC | A2-4 |1.643g/cm3|169%| 15.6%

Fuente: Estudio de suelos

Tabla 4: Relacion de ensayos de laboratorio realizados

ENSAYO NTP CANTIDAD
Andlisis granulométrico NTP 339.128 8
Contenido de Humedad NTP 339.127 8
Limite Liquido NTP 339.129 8
Limite Plastico NTP 339.129 8
Clasificacion de Suelos (SUCS) NTP 339.134 8
Ensayo de Compactacion Proctor Modificado | NTP 339.141 4
Método de ensayo de CBR de suelos NTP.339.145 4

Fuente: Estudio de suelos

Desarrollo del estudio de suelos ver: Anexo N° 4: Estudio de suelos.

24



- Resultados Estudio de Transito

Figura 5: Ubicacion de las estaciones de Conteo
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Fuente: Elaboracion propia
Estacion de conteo n°1 — La Pintada UTM: 626286.06 - 9282231.78
Estacion de conteo n°2 — Cruce Tabacal UTM: 623248.82 — 9282442.96

v Conteo de tréafico diario.

El conteo de trafico se realizé en un periddo de 07 dias, desde las 00:00 horas
hasta las 24:00 horas el conteo se inici6 el dia Domingo 23 de febrero y
concluyendo el dia sdbado 29 de febrero del 2020.

v indice de trafico Medio diario Semanal — IMDs.

Tabla 5:Resultados IMDs

RESULTADO IMDs

IMDs - E1 IMDs - E2 IMDs - promedio
(Disefio)
193 170 181

Fuente: Estudio de trafico
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v

Estacional (F.C.E).

indice de trafico Medio diario anual — IMDa.
El IMDa se obtuvo a partir del IMDs multiplicado por Factor de Correccién

Tabla 6:Resultados IMDa

RESULTADO IMDa

IMDa -
IMDa - E1 IMDa - E2 promedio (Disefio)
198 172 185
Fuente: Estudio de trafico
v Proyecciones de Transito Generado

El trafico inducido o generado se obtuvo en forma adicional como resultado

de aquel trafico que se va estableciendo como consecuencia de la ejecucion

del mejoramiento de la carretera.

Tabla 7:Resultados de Trafico Generado

RESULTADD DE TRAFICO GENERADD

Teafico Generado
E-1

Teafico Generado
E-2

Teafico Generado
Promedio

#

30

3z

Fuente: Estudio de trafico

Tabla 8: Resultados IMDa: Al afio 10 = Tréfico total (inc. Trafico generado)

IMDa: Al Ao 10 -Trafico Total (Inc. Trafico Generado)

IMDa: E-1 IMDa: E-2
Tipo de Vehiculo (trafico actual + (trafico actual + Trafico Total Promedio
generado - afio 10) | generado - afio 10)

Automovil 143 131 137
Camioneta 55 43 49
Microbus 3 3 3
Camion - 2E 43 38 41
Camién - 3E 16 14 15

IMDa 245

Fuente: Estudio de trafico

Detalle del célculo: Ver Anexo 5 — Estudio de Tréfico.




4 Céalculo de Repeticion de Ejes Equivalentes (ESAL)

El célculos de ESAL se realiz6 para 10 afios de acuerdo al periodo de vida util

de la via a disefiar.

Tabla 9: Resultados de ESAL

TIPO DE PAVIMENTO | FLEXIBLE
FACTOR DIRECCIONAL (FD) 0.5
FACTOR CARRIL (FC) 0.8
¥ ( F*IMDA) 175.31
TASA CRECIMIENTO VEHICULAR
PESADO (r) 3.000
PERIODO DE DISENO 10.00

ESAL| 293,424.72

Fuente: Estudio de trafico

*Detalle del calculo: Ver Anexo 8: Disefio Estructural de Pavimento.
- Resultados del Diseiio Geométrico
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018) afirma lo siguiente:

v Clasificacién de la via
- Por su demanda: Carretera de tercera clase (IMD < DE 400 Veh/dia)

- Por su Orografia: carretera con terreno plano -Tipo |

v Velocidad de disefio

Tabla 10:Determinacion de Velocidad de disefo.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO VIR (km/h)
CLASIFICACION § OROGRAFIA

30 |40 | s0o| 60| 70 | s0 9o|wo'uo|1zo 130
— e ———

Plano

Carretera de | Ondulado [
tercera clase

Escarpado I

Fuente: Manual Disefio geométrico D.G. 2018-M.T.C.

Velocidad de disefio (Tramo Unico) = 40 Km/h.
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Resultados del disefio geométrico:
a) Disefio geométrico en planta:

1. Tramos homogéneos :Tramo homogéneo unico: 0+000 — 4+014 km
2. Velocidad de disefio :40 Km/h (tramo Unico)

3. Velocidad especifica :40Km/h

4. Longitud Maxima en tangente: 668 m (a 40 Km/h)

5. Longitud minima en tangente :56 m (a 40 Km/h)

6. Radios minimos : 50 m (a 40 Km/h)

b) Disefio geométrico en Perfil:

7. Coeficiente de curvatura (curva concava)
-K =9 (40 Km/h) - segun distancia de parada
8. Coeficiente de curvatura (curva convexa)
- K=3.8 (40 Km/h) -segun distancia de parada 50m
- K =84 (40 Km/h) - segun distancia de paso 270m
9. Pendiente Maxima en tangente: P =8 -9 %

c) Disefio geométrico en Seccién Transversal

10. Ancho de calzada: 6.6 m

11. Ancho de berma :1.20 m

12. Bombeo calzada : 4 %

13. Bombeo berma :2.5%

14. Peralte: : 8% maximo
15. Talud:

- En Terraplenes 1: 1.5 (material suelto — terraplén > 5 m)
- En corte 1: 0.5 (material suelto - corte <5 m).
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- Disefio Estructural del Pavimento. (METODO DE AASTHO)

Tabla 11: Resultados del disefio estructural del pavimento.

Variable de disefio Simbolo Und Valor

Numero de Repeticion de Ejes Equivalentes W18 Und 293,424.72
Maédulo de Resilencia Mr Ksi 11.25
Confiabilidad R % 70 %
Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Zr - -0.524
Normal *
Desviacion Estandar combinada * So - 0.45
indices de Serviciabilidad PSI -

- Serviciabilidad Inicial * Pi - 3.80

- Serviciabilidad Final * Pt. - 2.00

- Variacion de Serviciabilidad * A PSI. - 1.80
Numero Estructural. * SN - 2.35
(*) valor numérico adimensional

Célculo de Espesores

- Capa de rodadura TSB M 0.025

- Base B M 0.25

- Sub base SB M 0.20

Fuente: elaboracion propia.
- Resultados Estudio Hidrologico.

La carretera cuenta con 11 pases de agua que atraviesan su seccion
transversal, estas sirven para conducir agua de lluvia y eventualmente para
conducir de agua de riego. La finalidad del estudio Hidrologico es calcular
los caudales de disefio para un adecuado dimensionamiento de las
alcantarillas que se instalaran en los 11 pases de agua, que garanticen la

conservacion de la carretera.

En estos pases de agua se instalaran las alcantarillas disefadas
(alcantarillas de concreto armado tipo marco), las cuales son alimentadas
por canales sin revestir (Acequias) que recogen el agua de lluvia o agua de

riego y la conducen hacia el otro lado de la seccién de la carretera, evitando
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de esta manera que las avenidas de agua causen algun dafio a la estructura

del camino.
a) Resultados Méaxima precipitacion mensual

Para efectos del presente estudio, se hara uso de la data meteorologica
de 40 afos desde los afios 2014 al 1974. Fuente: SENAMHI
correspondiente a la Estacion Meteoroldgica de la Vifia — Jayanca, la cual

es la estacién meteorolégica més proxima a la zona de estudio.
MAXIMA PRECIPITACION MENSUAL =539.1 m.m. (mes de marzo 1998).
b) Resultado Precipitacion maxima en 24 horas

En los datos registrados en la estacion La Vifia — Jayanca se pueden
observar que los meses mas lluviosos del afio oscilan entre enero a abril

teniendo una maxima ocurrencia, con una:
P. Max./ 24 h.= 96.3 mm, ocurrida 23/03/1998. (6 h. de lluvia)
c) Resultado de intensidad de lluvia (i).-

“La intensidad de lluvia es la tasa temporal de precipitacion, es decir,

la profundidad por unidad de tiempo (mm/h)”.
i=96.3/6 i=16.06 mm/h
d) Resultados calculo Periodo de retorno.
Del informe hidrologico: Anexo 6

% Se puede afirmar que la frecuencia de esta lluvia esta en relacion con el
periodo de retorno T, que es el intervalo de tiempo estimado entre
ocurrencia de precipitacion que igualan o exceden la cantidad

determinada para el disefio.
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Calculo del periodo de retorno
Formula: R=1-(1-1/T)"

R=riesgo = 0.35 (%)de tabla n°® 2 alcantarilla de quebradas menores (m.
hidrologia MTC.)

n= Vida util = 15 afios para alcantarillas en quebradas menores (m.
hidrologia MTC. 2014)

T= Periodo de retorno = 35.31 con 35.31 afios es el periodo de retorno.
Luego remplazando en formula: R= 0.35

Como el riesgo maximo de 35% segun la tabla n°® 2 se cumple para un

periodo de retorno de 35.31 afios ....... OK
Luego el periodo de retorno es de 35 afos
e) Resultados de Hidrografia.

Determino la identificacion y delimitacién del area tributaria o area de
influencia de cada pase de agua y su respectiva acequia alimentadora, a
toda esta identificacion y delimitacion del area de influencia de cada pase
de agua se le denominara microcuencas, con fines de identificar los
caudales de aporte que servirAn como caudales de disefio de las

alcantarillas.

i. Microcuencas hidrograficas.

Se presenta una vista en planta de las microcuencas con su direccion
de flujo, todo el sistema de acequias colectoras con sus respectivas
pases de agua donde se instalaran las alcantarillas de evacuacion de

agua. ver el siguiente gréfico:
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Figura 6: Areas de aporte (Microcuencas) y su direccion de lujo, Acequias colectoras y pases de agua (Donde se instalaran las 11
alcantarillas, para la evacuaciéon de aguas, y proteger la infraestructura de la via proyectada.

wi/iagiglproyecto

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultado de caudales obtenidos: Caudales de Aporte (Q) X

microcuenca.

el caudal de aporte (Q), es la cantidad de agua que recoge la

microcuenca en toda la longitud de su respectiva acequia.

Tabla 12:Resultados de calculo caudal de aporte (Q)

Aportante Pendiente M. Coeﬂggnte Area Int. Prec. CElE
(Microcuenca) cuenca (%) Escurrimiento (km2) (mm/hr) APEIREEE

© (m3/s)

Acequia N° 01 (m.c. n°1) 0.26 0.45 0.0539 16.05 0.108
Acequia N° 02 (m. ¢. n°2) 0.19 0.45 0.08260 16.05 0.166
Acequia N° 03 (m. ¢c. n°3) 0.13 0.45 0.09430 16.05 0.189
Acequia N° 04 (m. c. n°4) 0.26 0.45 0.10100 16.05 0.203
Acequia N° 05 (m. ¢c. n°5) 0.20 0.45 0.07460 16.05 0.150
Acequia N° 06 (m. c. n°6) 0.21 0.45 0.05190 16.05 0.104
Acequia N° 07 (m. ¢c. n°7) 0.21 0.45 0.07970 16.05 0.160
Acequia N° 08 (m. c. n°8) 0.19 0.45 0.07730 16.05 0.155
Acequia N° 09 (m. ¢c. n°9) 0.20 0.45 0.07770 16.05 0.156
’fg)eq”'a N°10 (m.c. n® 0.22 0.45 0.08220 16.05 0165
ﬁfff)”ia N® 11 (m. c. 0.21 0.45 0.06430 16.05 0126

Fuente: Elaboracion propia

e) Resultados de Obras de drenaje propuestas.

- Alcantarillas para pase de agua:

En conclusion: La solucion propuesta para el drenaje del agua

captada a través de las acequias colectoras es la construccion de 11

alcantarilla de pase, de seccion rectangular tipo marco, de concreto

armado, las dimensiones de su seccidn se estableceran en el disefio
hidraulico a partir del caudal de disefio de 0.203 m3, SE USARA ESTE
CAUDAL PARA TODAS LAS ALCANTARILLAS POR SER EL

MAYOR, tal como se muestra en el cuadro anterior.
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- Disefio de obras de drenaje (alcantarillas).

a) Resultado Disefio Hidraulico de alcantarilla.

Tabla 13:Resultados Medidas basicas de alcantarillas y Cabezales

MEDIDAS BASICAS ALCANTARILLAS Y CABEZAL

MEDIDAS ALCANTARILLAS MEDIDAS DE CABEZALES
N° PROGRESIVA B b H h e L Lt h b1 b2 g
1 0+493 1.05 0.65 125 | 085 | 0.20 9.00 1.30 085 | 1.05 | 065 | 12.34
2 0+917 1.05 0.65 125 | 085 | 0.20 9.00 1.30 085 | 1.05 | 0.65 | 12.34
3 1+043 1.05 0.65 125 | 085 | 0.20 9.00 1.30 085 | 1.05 | 0.65 | 12.34
4 1+048 1.05 0.65 1.25 | 085 | 0.20 9.00 1.30 085 | 1.05 | 065 | 12.34
5 1+998 1.05 0.65 125 | 085 | 0.20 9.00 1.30 085 | 1.05 | 065 | 12.34
6 2+142 1.05 0.65 125 | 085 | 0.20 9.00 1.30 085 | 1.05 | 0.65 | 12.34
7 2+247 1.05 0.65 125 | 085 | 0.20 9.00 1.30 085 | 1.05 | 0.65 | 12.34
8 2+2584 1.05 0.65 125 | 085 | 0.20 9.00 1.30 085 | 1.05 | 0.65 | 12.34
9 2+700 1.05 0.65 1.25 | 085 | 0.20 9.00 1.30 085 | 1.05 | 065 | 12.34
10 2+940 1.05 0.65 1.25 | 085 | 0.20 9.00 1.30 085 | 1.05 | 065 | 12.34
11 3+030 1.05 0.65 125 | 085 | 0.20 9.00 1.30 085 | 1.05 | 0.65 | 12.34

Fuente: elaboracion propia

Ver anexo 9: Disefio hidraulico de obras de arte el cual se adjunta.
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b) Resultados Disefio Estructural de alcantarilla

Figura 7: Resultados de disefio estructural de alcantarilla.
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- Resultados Proteccidn de restos arqueologicos.
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018) afirma lo siguiente:

La ejecucion de obras publicas y privadas obligatoriamente deben de ser
ejecutadas respetando y protegiendo los restos arqueoldgicos
considerada en la Ley N° 28296 en el articulo 22 de esta ley, se obliga a
gue las obras sean tanto publicas o privadas, cualquiera sea su naturaleza
o denominacion requieren necesariamente ser autorizadas por el

Ministerio de Cultura.

- Cuando la obra a ejecutarse es nueva se necesitara gestionar ante el
Ministerio de cultura el Certificado de Inexistencia de restos arqueoldgicos

CIRA como requisito para poder iniciar la ejecucion de la obra.

- cuando la obra a ejecutarse es una obra ya existente (mejoramiento
remodelacion, restauracién, ampliacion) se necesita la aprobacion por
parte del Ministerio de cultura el Plan de monitoreo arqueoldgico, para

poder iniciar la ejecucion de la obra.
- Resultado Sefalizacion Vial.
Sefializacién Vertical.

Tabla 14:Relacion de Senales

Sefiales Reglamentarias Sefales Preventivas | Sefiales Informativas

09 und. 15 und. 06 und.

Fuente: elaboracion propia.
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Sefializacion Horizontal.
Se consideré 2 tipos de marcas

v' Marcas sobre el pavimento: Lineas de borde y Lineas
centrales

Tabla 15: Marcas sobre el pavimento

Marcas sobre el pavimento

1107.86 m2

Fuente: elaboracion propia.

v Postes de kilometraje.

Tabla 16:Postes kilométricos

Postes kilométricos

04 unidades

Fuente: elaboracion propia.
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- Resultado de Costos y presupuesto.

Resumen de presupuesto

Obra 0201026: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA
HASTA TABACAL DEL DISTRITO DE TUCUME- LAMBAYEQUE.
Presupuesto base
001 INFRAESTRUCTURA VIAL. 2,896,917.03

(CD) SI.2,896,917.03

COSTO DIRECTO 2,896,917.03
GASTOS GENERALES 8% 231,753.36
UTILIDAD 6.% 173,815.02
SUB TOTAL 3,302,485.41
IGV 18% 594,447.37
TOTAL PRESUPUESTO S/. 3,896,932.78

Descompuesto del costo directo

MANO DE OBRA S/. 188,880.77

MATERIALES S/. 2,121,963.36

EQUIPOS S/. 512,850.43
SUBCONTRATOS S/. 73,223.60

Total descompuesto costo directo S/. 2,896,918.16
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- Resultado Relacion de planos.
v" Plano topografico
- Plano topografico

v Planos de disefio geométrico.

- Planos de disefio geométrico planta — perfil. por Km.

- Planos de disefio geométrico en seccion transversal

v" Planos de obras de arte

- Planos de alcantarillas: disefio hidraulico

- Planos de alcantarillas: disefio estructural.

39



V. DISCUSION.

- Discusioén sobre el Disefio Geométrico del Camino.

El disefio, se desarroll6 en base a lo normado en el DG-2018 - M.T.C., el

cual considera los siguientes parametros:

- Tipo de Topografia del terreno.

- Clasificacion del camino, segun su orografia (topografia) y demanda

(segun su IMDa).

- Velocidad de Disefio en tramos homogéneos.

Con estos tres parametros recurrimos al DG-2018, y obtenemos:

@)

El ancho de calzada y bermas
Inclinacién de taludes
Bombeo de calzada

Radios de curvas

Curvas horizontales y verticales.

Luego de procesar todas estas dimensiones se obtiene las caracteristicas

geomeétricas de la Via.

- Discusién sobre el Disefio Estructural del camino

El andlisis y resultado de este disefio se realizara en base a dos criterios

a) Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento.

b) Las caracteristicas de subrasante

Luego de procesar estos parametros se obtuvieron los espesores de la

capa de rodadura, de la capa base y de la capa sub base.
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- Discusién sobre el disefio de Obras de drenaje.

Para la presente tesis solo se proyecto alcantarillas para la evacuacion de
agua de lluvia y de riego ubicadas en direccion perpendicular al eje del
camino, para el disefio de estas alcantarillas se estableci6 el area de
aporte de agua de cada alcantarilla, luego se procedio a calcular el caudal
de aporte de cada una de las 11 areas y se tomoé el mayor caudal como
Q de disefio de las alcantarillas, con este caudal de disefio se procede a
calcular el disefio estructural e hidraulico de las obras proyectadas (11

alcantarillas).
- Discusién Presupuesto general.

Luego de elaborar la plantilla de Metrados, luego se elaboraron los costos
unitarios, obteniéndose finalmente el presupuesto estimado y el Costo de

los Insumos a utilizarse.
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VI.

CONCLUSIONES

- Conclusiones sobre el Disefio Geomeétrico del camino.

Segun el estudio topogréfico se determindé que la via es de “Topografia

plana”
Segun el estudio de Trafico se determind un IMDa.= 245 v/dia
o Por sudemanda: carretera de 3° Clase
o Por Orografia: carretera con superficie: Plano Tipo | .
o Velocidad de disefio V= 40 km. (toda la via tramo homogéneo).

Con estos datos segun el Manual DG-2018 M.T.C. y el software Auto Cad
Civil — 3D v 2016 se obtuvo:

.Disefio geométrico en planta (alineamiento principal, curvas

horizontales.)

.Disefio geométrico en perfil longitudinal (nivel de rasante, nivel de

subrasante, Curvas verticales, volumenes de corte y relleno)

.ademas se obtuvo las dimensiones geométricas de la seccion
transversal de la carretera (ancho de calzada, berma, % bombeo berma,

talud, peralte.)
- Conclusiones sobre el Disefio Estructural del camino.

El Disefio estructural determino que la estructura del pavimento estara

formado por tres capas:

- superficie de rodadura a nivel de Tratamiento superficial bicapa- TSB. de

un espesor igual a 0.025 m.

- Una capa base de afirmado con un espesor de 0.25 m.
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- Una sub base de material de préstamo granular con un espesor de
0.20m.

- Conclusiones sobre Obras de drenaje.

Se determiné considerar y disefiar 11 alcantarillas para pase de agua tipo
marco Yy de concreto armado, con sus respectivos cabezales de
transicion para evacuar aguas de lluvia o de riego, por un volumen de 0.24

m3. Y estan distribuidas a lo largo de toda la longitud del camino a disefiar.
- Conclusiones sobre el Presupuesto general.

Para elaborar el presupuesto de obra se consideraron los precios de
mercado de materiales y equipo del distrito de Tucume al mes de Enero
del 2020, los costos estan de acuerdo a lo establecido por CAPECO,
obteniéndose un presupuesto general de: S/. 3,896,932.78, ademas se

obtuvo los costos unitarios y costo de materiales a emplear.
- Conclusiones sobre Planos.

Se elaboraron los siguientes planos:

- Plano de Ubicacion del estudio.

- Planos topograficos

- Planos de disefio geométrico

- Planos de disefio de s. transversales cada 20 m

- Planos de disefio de alcantarillas (planos disefio hidraulico, planos de

disefo estructural).
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VII.

RECOMENDACIONES.

- Recomendaciones sobre Disefio Geométrico del camino.

Se recomienda el disefio de dicha carretera siguiendo los pardmetros
descritos en:

Anexo 7: aplicacion de lo establecido en el (DG-2018),con el fin de

obtener un adecuado disefio geométrico.
- Recomendaciones sobre el Disefio Estructural del camino.

Se recomienda el mejoramiento de dicha carretera siguiendo los

parametros descritos en:
Anexo 8: Calculos de Disefo estructural.
Con el fin de obtener un adecuado disefio estructural de la carretera

Se recomienda durante el mejoramiento de la via realizar la verificacién
de un correcto porcentaje de humedad para obtener una adecuada
compactacion de las capas estructuras disefiadas para posteriormente no

tener fallas por hundimientos o deflexiones.
- Recomendaciones sobre Obras de drenaje.

Se recomienda el mejoramiento de las obras de arte — alcantarillas

siguiendo los parametros descritos en:
Anexo 9: Disefio (hidraulico y estructural de alcantarillas).

Se recomienda la ejecucion de las alcantarillas en meses de estiaje (mayo
a noviembre), para que alguna posible avenida de agua no interfiera con

su ejecucion.
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- Recomendaciones sobre el Presupuesto general.

Se recomienda la actualizacién de precios anualmente, para mantener
actualizado el presupuesto y evitar los presupuestos adicionales durante

la ejecucidén de la infraestructura vial.
- Recomendaciones sobre Planos.

Se recomienda la impresion de planos con la escala y formatos adecuados

para evitar posibles textos ilegibles.

Se recomienda que en los planos de perfiles longitudinales incluyan los
datos de elementos de curva y los cuadros de movimientos de tierra, para

tener siempre disponible la informacion.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Operacionalizacion de la variable Independiente

Relacion de insumos

. . : : : : Escala de
VARIABLE Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores medicion
Levantamiento planimétrico,
Estudio Topografico Levantamiento Altimétrico, Raz6N
Perfiles longitudinales, y
Secciones transversales
Contenido de Humedad
Sales Solubles
Estudio de Suelos G,ra.nulometna . . Razon
Limites de Consistencia
i . CBR.
VARIABLE \?a?rii%flg]ienglzrggndiente El adecuado disefio de la
INDEPENDIENTE . Infraestructura vial se ; ’
a toda aquella variable medira en funcién a la Estudio de Trafico Conteo Vehicular 7 dias Razon
que se pone a prueba a exactitud y precision de las MDs - IMDa
“Adecuado nivel experimental ; . Estudio Hidrolégico Célculo de caudal de disefio Razén
: . ’ dimensiones del proyecto. — ot
Lo siendo manipulada por o s Disefio Geométrico en planta
Disefio de la k - (Detalla la forma en que se | Disefio Geométrico de la Disefio G . il Razd
los investigadores con : " via iseflo Geometrico en perfil azoén
Infraestructura | el fin de probar una Vel admedlr las variables en Disefio Geométrico en seccién t.
TN AR estudio). isef A i
vial” hipbtesis. (Ministerio de ) leeno Estructural de la Célculo de espesores de las Razén
Transportes y via capas del pavimento
Comunicaciones, 2014) Disefio de Obras de Arte 8:2228 :é?:ﬁ;t?gl Razon
Programacion de obra Programacion Intervalo
Presupuesto general
Costos y Presupuesto Analisis de costos unitarios Razoén

Fuente: elaboracion propia
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Operacionalizacion de la variable Dependiente.

VARIABLE*

VARIABLE
DEPENDIENTE

“Optima
Transitabilidad”

Definicion

conceptual
Variable dependiente es
aquella cualidad o
caracteristica cuyo
comportamiento se ve
afectado por la variable
independiente.
Dicho de otra manera, es
lo que se esta observando
para ver si cambia, 0 co6mo
cambia.
(Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2014)

Definicion
operacional

La Optima
Transitabilidad de la
via se medira en
funcién del
adecuado
“Mejoramiento de la
Infraestructura vial”.

Dimensiones

Mejoramiento de
la Infraestructura
vial

Indicadores

- Aumento del transito
vehicular

- Disminucién de los tiempos
de viaje

- Disminucioén de los costos de
mantenimiento vehicular.

- Mayor seguridad y confort del
pasajero

Escala de
medicion

Razén

Fuente: elaboracién propia




ANEXO 2: TAMANO DE LA MUESTRA

Criterios de seleccién de una poblacién: Criterio de inclusién: son
todas las caracteristicas particulares que debe tener un sujeto u objeto de estudio

para que sea parte de la investigacion. (ARIAS, y otros, 2016)

Por la naturaleza de nuestro proyecto de Tesis, nos enmarcamos dentro
de una Poblacién Tipo Objeto, conformada por los caminos vecinales de iguales

caracteristicas del distrito de Tacume por lo tanto:

o La poblacion seria los caminos vecinales de iguales caracteristicas que

conforman la red vial del distrito de TGcume.

TAMANO DE LA MUESTRA. - esta definida por un solo objeto o elemento
que seria el CAMINO VECINAL QUE UNE LOS C.P. LA PINTADA, Y TABACAL.
DEL DISTRITO DE TUCUME- LAMBAYEQUE.



ANEXO 3.- ESTUDIO TOPOGRAFICO.
. Generalidades.

Antes de llevar a cabo el disefio de cualquier tipo de obra, es imprescindible
contar con un buen levantamiento topografico.

Un levantamiento topografico para carretera o camino debe permitir representar
el terreno mediante tres planos fundamentales: un plano del eje de la carretera
(alineamiento horizontal), un plano de perfil longitudinal y un plano de secciones
transversales; los mismos que un conjunto nos proporcionaran una
representacion tridimensional del proyecto, para después realizar los disefios de
la infraestructura vial. La presente metodologia se aplica a caminos existentes
cuyo alineamiento esta relativamente definido como es el caso del presente
proyecto de tesis.

a continuacién, se define los pasos que se realizaron en el presente estudio
topografico:

o Metodologia usada

La metodologia adoptada para un buen levantamiento topogréafico es el
siguiente:

- Recopilacion y evaluacion de la informacion topogréfica existente tales,
planos topogréficos realizados en el area de estudio, normatividad vigente sobre
levantamientos topograficos en obras viales otorgados por el M.T.C. etc.

- Desplazamiento de una brigada de topografia a la zona en estudio

- Se procedi6 con el reconocimiento de la zona en campo recorriendo toda
la longitud del camino, verificando el area de trabajo, asi como las zonas
aledafias para su delimitacion.

- Para el levantamiento topografico se empled 01 Estacién Total marca Top
Com con motor Servo especial para replanteo, con precision de 3 seg. En angulo
y de 1 mm en distancia, 01 GPS(Garmin) 02 prismas, 02 equipos de
radiocomunicacion, wincha de 50 m.

- Para el levantamiento topografico del area de estudio se establecio la
poligonal basica: que sirvi6 de apoyo para el levantamiento de los detalles

propios del presente estudio.



- El trabajo propio del levantamiento se iniciaba en las primeras horas de la
mafiana, generandose una data topografica producto de la toma de puntos. luego
se procedia a la automatizacion del trabajo de campo, este se efectu6 en forma
diaria y de la siguiente manera: se efectud la toma de datos de campo durante
el dia, la transmision de la informacion de campo a una computadora, la
verificacion en la computadora de la informacion tomada en campo, el
procesamiento de la informacion para obtener planos topograficos a escala
conveniente.

- Durante y una vez terminado el trabajo en campo de topografia se
procedio al procesamiento en gabinete de la informacion topografica en el
software AutoCAD Civil 3D, elaborando planos topograficos a escala
especificada, perfiles longitudinales y vias principales, curvas de nivel cada
0.20m a escala conveniente

- Finalmente se genera un Informe de Topografia, que contiene
informacion general de los trabajos realizados, tal como la descripcion detallada
de los procedimientos llevados a cabo tanto en campo como en gabinete,
informacion técnica, memorias de calculo, panel de fotografias, planos
topograficos, entre otros relativos al levantamiento topografico.

o Equipo y personal utilizado.

El levantamiento topografico fue llevado a cabo mediante el uso de:

Personal Empleado:

o 01 técnico topografo, encargado de realizar el trabajo de topografia
o 01 operario topografo

o 02 oficiales Prismeros.

o 02 oficiales de apoyo (pintas y Monumentacion)

Recursos Empleados:

o 01 Estacion total TopCom Modelo ES-105
o GPS. Garmin modelo Oregon 650

o Tripode

o 02 Prismas.

o Entre otros accesorios como baterias, wincha, pintura etc.



Equipo Topografico utilizado.

Estacion total TOP COM ES-105 GPS Garmin Modelo Oregdn 650

CARACTERISTICAS TECNICAS: Estacién total TOP COM ES-105

MEDICION DE ANGULOS

Precision: 5”

IACS: Sistema Auténomo de Calibracion de Angulo
Resolucion Minima: 5"/7"

Compensacién: Compensador de Doble Eje

MEDICION DE DISTANCIA

Rango medicion 01 Prisma EDM : 4000m

Precision Medicion Prisma EDM : 2mm+2ppm

Rango Medicion Sin Prisma : 500m

Precision Medicion Sin Prisma : 3mm+2ppm(0.3-200m)
Tiempo de Medicion Fino: 0.9 segundos

Rapido: 0.7 segundos

Tracking: 0.3 segundos

COMUNICACION

Comunicacion LongLink rover utilizando Bluetooth — Clase 1.
USB : 2.0 Slot(Host+Slave)

RS-232C: Serial



GENERAL

Pantalla / Teclado: Doble, LCD, Grafico, Alfa numérico
Duracion Bateria: Mas de 36 horas

Proteccion contra polvo/agua : 1P66

Rango Operacion: -30C° a +60C°

o Trabajo de campo (obtenciéon data topografica).

El Levantamiento Topogréfico se refiere al establecimiento de puntos de control
horizontal y vertical, a fin de representar fidedignamente el terreno existente, en
planos topogréficos, y se realizaron los siguientes pasos:

- El trabajo topografico se empez6 en el inicio del camino prog. 0+000
(interseccién con la Carretera pavimentada hacia distrito de Morrope) ubicado en
el distrito de Tucume; Para realizar el proceso de levantamiento inicial se dieron
pautas previas sobre el manejo adecuado de la estacion, desde su instalacion
hasta la recoleccion de datos, el manejo de los prismas y ambos instrumentos
en conjunto. El procedimiento de campo se dio en diferentes pasos, que seran
detallados a continuacion:

- Paso 1. Iniciamos el proceso de campo observando nuestra area de
trabajo, procedemos a buscar un lugar apropiado para estacionar el equipo, que
nos permita visar la mayor cantidad de puntos, con el fin de realizar el menor
namero de cambios. En el lugar escogido procedemos a clavar una estaca, a la
gue llamaremos punto 1 y se empieza a instalar el equipo. Introducimos los datos
del primer punto (punto de estacién) en el equipo: o Numero de punto o Altura
del instrumento (estacion) o Referencia (estacién) y Coordenadas del punto
tomadas con el GPS.

- Paso 2. A continuacién se procede a clavar otra estaca en un punto 2 que
sera nuestra vista atras, que debe de estar lo mas alejado posible del punto 1
(minimo 50 m), de este punto 2 se tomaran datos que también se insertaran en
la memoria de la estacion. o Niumero de punto o Altura del instrumento (prisma)
o Referencia (vista atras) o Coordenadas del punto tomadas con el GPS (solo
en Xy Y)y el angulo de inclinacién (medido por la estacion una vez enfocada en

el lente del prisma).



- Paso 3. Una vez instalado y nivelado el equipo y de obtener las
coordenadas de la estacion y vista atras, recién se procedera a visar los puntos
necesarios para obtener el levantamiento del camino con ayuda de dos prismas,
para una mayor rapidez de trabajo; y dos woki toki radios para facilitar la
comunicacion entre el encargado de los prismas (croquis) y el operador de la
estacion total.

- Paso 4. Una vez ubicado el prisma, la persona a cargo de la estacion
enfoca el lente (prisma) y el equipo procede a guardar los datos recolectados: o
Numero de punto o Altura del instrumento (prisma) o Referencia (perimetro).

- Paso 5. Primero se obtienen los puntos de ubicacion del eje del camino,
luego se procede al levantamiento de los puntos tanto a la derecha e izquierda
del eje del camino abarcando todo el ancho del camino, luego se levanta puntos
a ambos lados desde donde termina el ancho del camino hasta una distancia de
20m. para, obtener informacion.

todas estas lecturas se toman en linea recta perpendicular al eje del camino, y
con un intervalo de 20m de distancia y en curvas cada 10m.

- Paso 6. aplicando el paso 5, Una vez ubicado el prisma, la persona a
cargo de la estacion enfoca el lente (prisma) y el equipo procede a guardar los
datos recolectados nuevamente: o Numero de punto o Altura del instrumento
(prisma), continuamos tomando mas puntos segun lo descrito en el paso 5, entre
mAas puntos, se hara una mejor visualizacion de las curas de nivel. este
procedimiento se aplica en toda la longitud del camino.

- Paso 7. También fue necesario tomar puntos segun el proceso descrito,
para obtener informacién y poder ubicar los pases de agua, postes, casas,
terrenos de cultivos colindantes del camino y otros datos de referencia que se
crea conveniente, y que son necesarios para tener en cuenta en el disefio
geométrico de la infraestructura vial.

- De esta manera se logra obtener la data topogréafica que luego sera
procesada en el trabajo de gabinete y se obtendra como producto final los planos
topograficos, con toda la informacién del camino existente

o Trabajo de gabinete (procesamiento de datos).

luego de obtener la data topografica mediante la toma de puntos en toda la
longitud del terreno se procedido a la automatizacion del trabajo (pasar la



informacion obtenida y guardada en la estacion total hacia la computadora para
mediante un programa (Auto cad civil) ser procesada y obtener los planos

topogréficos con toda la informacién requerida.

o Resultados Informe Topografico. (Ver capitulo VI resultados.)



ANEXO 4.- ESTUDIO DE SUELOS.

El estudio de suelos permitié el logro del objetivo especifico n° 2, (disefio
estructural de la via), porque nos permite conocer las caracteristicas del suelo
donde se va a trabajar”’ y “disefar, especialmente el CBR, pues este parametro
al igual que el IMDa son la base para el célculo del disefio estructural de las
diferentes capas del pavimento.

. Se realiz6 muestreos a corte abierto a través de las calicatas ubicadas a
cada 0.5 Km, (8 calicatas) cuya profundidad de la calidad es de 0 — 1.8 m de
profundidad, extrayendo un estrato a dicha profundidad, obteniéndolos
resultados de acuerdo al método de AASTHO,

. La exploracion de los materiales de la subrasante consisti6 en la
excavacion 11 calicatas que fueron a cielo abierto, las cuales extrajo material
gue se llevo al laboratorio analizar sus propiedades.

a continuacion, se presenta como anexo el siguiente contenido:

- Los registros de excavacion (perfiles estratigraficos)

- Ensayos de laboratorio.
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S/M = Sin muestra

-

|

N

23869 - 9430112

co Cabraera N
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LABORATORISTA-FERNATI SAC
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A

Expediente : 555=2020 L.E.M. FERMATI S.AC.
Solicitante 1 NG, MANUEL JESUS ROMERC MALCA
Atencidon ! UNIVERSIDAD CESAR VALLESO
Proyecto : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C,P. LA PINTADA, SAN BERNARDINOG, ZAPOTAL.
Y TABACAL DEL DISTRITO DE TUCUME = PROV. DE LAMBAYEQUE = DPTO. LAMBAYEQUE.
Ubicacién PGP LA PINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL ¥ TABACAL
Calicata: C- 1
Nivel fredtico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Prafundidad Tipo de [Mocstrd  Simbolo | Clasincackn | Gasincacian | Deseripcion visual (IN-SITU)
0.0  om | Excavackin (AASHTO) sucs
A
c Grava bien graduada, grava fios a gruesa
W — A-3 . | . .GW |Limite liquido NP
1 . “ .
Indice pléstico NP
: Humedad natural 1 4.35%
oso| ©
A
B Arena Pobremente Graduada con Arcilla de color gris, compacidad
| blanda
€ Limite liquido : NP
n Indice plastico : NP
T Humedad nataral : 9.54%
o
1.70
Observaciones:
M « Muestra
C = Calicato

Crerimnrerees rernibniee

Joas Corfos [ U)ufu Arosta

INGENIERD CIVIL
Reg. CIP 1213510

O fern sac@gman.com

(" 1277 www.fermalisac.ct




FE RMATI (,\ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Expedlente I 5892020 LEM FERMATI SAC.
Solicitante : ING. MANUEL JESUS ROMERD MALCA
Atencion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE | OS C,F. LA PINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL DISTRITC DE TUCUME = PROV. DE LAMBAYEGQUE « DPTO. LAMBAYEQUE.
Ubicacién DGR, LA FINTADA, SAN BERNARDIND, ZAPOTAL Y TASATAL
Calicata: C - 2
Nivel freatico : No se encontro
REGI E EXCAV,
Profunddad Tpode Muestrd  Shwolo | Casificacidn | Casificaddn |Descripeion visual (IN-SITU)
0.0 i _|Excavacidnl  we {AdswvO) | Sucs |
A
Grava bien graduada, grava fina a gruesa
c A-3 | ..GW | Limite tiquide NP
—_— I Indice plastico :NP
E Humedad natural S12%
L
oso| ©

A

]

1 Arens Pobremente Graduads con Arcilla de color gris, compacidad

. g _ | blanda
; A-3(0) [ SP-5C | {ayire tquido NP
Indice plistico NP
; Humedad natural S1L11%
1,60 )

Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra

/ . i
V. S
— / Juan Carles Firws Oyeda Ayedda
tatsssmmisnimtessssarsasssin oo e INGENITHO CIVIL
German Gastelo Chintnos ReG 121951

LABORATORISTAFERMAT $.AC

O fermatsaccegmall.com

wivw farmaticn
www.lermalisa
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Expediente : 58842020 LE,M, FERMAT] 5,A.C,
Sclicitante : ING, MANUEL JESUS ROMERGO MALCA
Atencién ¢ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
Proyecto : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA. SAN BERNARDING, ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL CISTRITO DE TUCUME = PROV, DE LAMBAYEQUE = DFTO, LAMBAYEQUE,
Ubicacién : CP.LA PINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL ¥ TABACAL
Calicata: C- 3
Nivol fredtico : NO s@ encont
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundiciad Tpode |Mucstrd  Simbok | Clasificacidn | Clasficackin | Descripadn visual (IN-SITU)
0.0 ) |Excavackn| w» (AASHTO) Sucs
L4 0 ‘,\
A Aty
C’ C{ } Grava bien gradeada. grava fina a gruesa
c M-1 O Y O A-3 ..GW | Limite liquido NP
1 A [ Indice plistico NP
= ‘ () Humedad natural 1 4.35%
L
oso| © 0
A
B
1 Arena Arcillosa de color gris, compacidad blanda
- Limite liquide 1 17.70%
~ SC | indice plistico : 10.00%
T Homedad patural : 18.09%
o
1.60
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

German Gastelo Chirinos
LABORATORISTA-FERMATI S.A.C

INGENIERO CIVIL
Reg. C1P 123351

fermalis

www.fermatisac.cf



' FE RMATI (’:? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

| Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Expedients : 589-2020 L.EM, FERMATI S.A.C.

Solicitante 2 ING, MANUEL JESUS ROMERO MALCA

Atancion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proyecto : DISERO OF LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C°, LA PINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL,
¥ TABACAL DEL DISTRITO DE TUCUME - PROV. DE LAMBAYEQUE - DPTO, LAMBAYEQUE.

Ubicacién : CP. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL Y TABACAL

Calicata: C-4
Nivel fredtico : NO se enconto
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundided Teode [M Simbolo | Clasificaddn | Clasticacdn | Descripaon visual  (IN-SITU)
0.0 w0 |Excaeodn| w (AASHTO) SUCsS
A
Grava bien graduada, grava fins a gruess
C Limdte lguido NP
T indice plistico NP
E Humedad natural 1332%
L
oso| ©
A
B
I 'Arena Arcillosa de color gris, compacidad blanda
- Limite liquido S 17.10%
R |indice plistico : 10.00%
T Humedad natural : 16.28%
o
1.60
Observaclones:
M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra
A~ == p——
e
S A “Toon Curlus Fowy Gjds Ayetd
German Gastelo €hin ’“GEN“R?S;;‘\'
LABORATORISTA-FERMATI 5.AC Reg. C1P-

Pégina 1 de 1

www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Expediente : B8S2020 LEM, FERMAT| S,A,C,
Solicitante : ING. MANUEL JESUS ROMERO MALCA
Atencién D UNIVERSIAD CESAR VALLEJO
Proyecto : CISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL,
¥ TABACAL DEL DISTRITO DE TUCUME « ROV, DE LAMBAYEQUE = OPTO, LAMBAYEQUE,
Ubicacién 7 LA PINTADA, SAN SERNARDING, ZAPOTAL Y TABACAL
Calicata: C-5
Nivel fredtico : NO se enconto
REGISTRO DE EXCAVACION
Prolunaidad Tipo de PMuestr]  Simbolo | Qasificaddn | Cleaificacdn | Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 49 | Excavactn Sucs
A
Grava blen graduada, grava fins 2 gruess
c ..GW Limite liquida :NFP
X indice plastico NP
E Humedad natural :14.5%%
L
os0| ©
A
B
1 Arena Arcillosa de color gris, compacidad bianda y presencia de
€ raices.
R sC Limite liquido : NP
T Indice plistico :NP
o Humedad natural : 18.80%
1.60
Observaciones:
™M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra

LABORATORISTAFERMATI SAC

Tae

“Jaan Carl ﬁmu(m::\em
RO CH
INGEN‘EP \2335!

Req. CI¥.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Expediente 1 S53-2020 LEM, FERMATI 5,A.C,
Solicitante NG, MANUEL JESUS ROMERO MALCA
Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
Proyecto : DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL DISTRITO DE TUCUME - PROV, DE LAMSAYEQUE - DFTO, LAMSAYEQUE,
Ubicacién ! GP. LA PINTADA. SAN BERNARDINOG, ZAPOTAL Y TABACAL
Calicata: C- 6
Nivel fredtico : NO se enconto
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de uuesu1 Simbdle | Oasificaddn | Oasificadién | Descripcion visual {IN-STTU)
00 oo |Excavaddin| we (AASHTO) SucCs
—
3.0
. " Grava pobremente graduads,
Limite Bquido NP
C M1l g 8 a3 | ep indice plistico :NP
I ¥ Humedad natural 1 4.88%
LI
.
oso| © 44
L8 "
A
B Arcoa Arcillosa de color gris, compacidad blanda ¥ presencia de
; ralces.
A-2-4(0 §C |Limite liguido : NP
R : ) lindice pléstico NP
1.k Humedad natural : 19.05%
]
.70
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra

German Gastelo Chirtnos

/I \ ,*')

&, Toon G o o
' INGENIERO CIVIL

Reg. CIP. 12335)

TTRNRLINASTASERI Y Sac

O fermatis:
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FERMAT] c: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Expedientes : $808.2020 LLE.M. FERMATIS.AC.
Solicitante 1 ING, MANUEL JESUS ROMERGO MALCA
Atenciéon ¢ UNIVEREIDAD CESAR VALLEJO
Proyacto ! DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA. SAN BERNARDING, ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL CISTRITO DE TUCUME = PROV. DE LAMBAYEQUE = DPTO. LAMBAYEQUE.
Ubicacién : CP.LAPINTADA, SAN BERNARDING ZAPOTAL ¥ TABACAL
Calicata: C-7
Nivel freatico : ND se enconio
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundida Tipo de [Muestrd  Simbolo | Clasficackin | Clasicaesin [Descripaién visual (IN-SITU)
0.0  ow |Excovackin  me (AASHTO) SUCS
A
Grava pobremente graduada.
c A=3 |  GP Limite liquido :NP
1 1 Indice plistico NP
& Humedad natural S01%
L
oso| ©
n
- - B
1 ? H\renl Arcillosn de color gris, compacidad blanda y presencia de
E LINAL rakces,
& (A-2-HO)  SC |y nite tiquide I NP
T Indice plistico : NP
o Humedad natural 1 22.14%
1.60
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra

o P

N >

....... et sy e an

“Jwan Corlus Firmo Ojedu Ayesta
INGENIERD CIVIL
Raeg, CIP 123391
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FERMATI 4

Constructora y Servicios Gem'mh's

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Expediente : B85=2020 LE M, FERMATISAC,
Solicitante : ING, MANUEL JESUS ROMERQ MALCA
Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : DISERO DE LAINFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA. SAN BERNARDING, ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL CISTRITO DE TUCUME = PROV, DE LAMBAYEQUE = DPTO, LAMSAYEQUE,
Ubicacién : CP.LA PINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL ¥ TABACAL
Calicata: C- 8
Nivel freatice : NO s2 enconto
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tpode |[Mucstrd Simbok | Casficacén Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 w0 |Excavacidn| w»= (AASHTO)
A
Grava pobremente graduada.
C Limite liquido NP
& indice plastico NP
E Humedad natural S48%
L
oso| ©
A
- B
I Arens Arcilloga de color gris, compacidad biands y presencia de
E raices.
R Limite liguido :NP
T Indice plistico :NP
o Humedad natural : 20.48%
1.80
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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FERMATI /

Constructora y Servicios Generales
iy

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYOS DE LABORATORIO

B 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

Ca. Francisco C gra N* 127 www.fermaltisac.cf



Expediente
Solicitants
Atencion
Proyecto

Ubicacién
Fecha de emisién

ENSAYO 1 -
REFERENCIA :
ENSAYO 2:
REFERENC|A -

“FERMATI /

‘,".(‘omﬁm'rora » Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)

: 688-2020 L.LEM. FERMATI SAC.

I ING. MANUEL JESUS ROMERO MALCA

: UNIVERSIOAD CESAR VALLEJO

: DISERC DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C_P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL

¥ TABACAL DEL DISTRITO DE TUCUME - PROV. DE LAMBAYEGUE - DPTG. LAMBAYEQUE.

: CP.LAPINTADA, SAN BERNARDING. ZAPOTAL Y TABACAL
: CHICLAYO, JULIO 2020

SUELCS. Método de snsayo pars ol andisis granulométrico por lamuzado

N.T.P.336. 128 ASTM D--422

SUELCS. Método de ansayo para deterrinar of [imite |iquico. Limite plastica e Indice de plasticdad de seujos
N.TP. 239129 ASTM D-2218

ENSAYO 3 : SUFLOS. Métado de ansayo para datermimar el cortenido do humedad de un suelo
REFERNCIA : N.T.P. 339127
Calicata : C-1
Muestra | M1
Profundidad : 0.50m - 1,70m
Coordenadas : 626280.60 928222658
Ubicacion : Tramo | San Bernandino
Mallas % Acumulado
Pulggdu Milimetros | Retenido  Que Pasa_|Destnbucion granulometnica
76.00 00 1000 |[%Gava| GG % | 00
2" 50,00 0.0 100.0 : GF% | 03 | | 03
112" | 37.50 0.0 1000 LAGHR 04
1" 25.00 0.0 100.0 % Arena | AM%
ua" 1600 on 1000 1 AF% R7 9
12" 12.50 0.0 1000 |79 Avcilla "y Limo 118
s" 9,50 0.0 100.0 Total 100.0
114" 6.30 0.2 208 Limde liquido % NP
N°4 4.75 03 007 Limie plastico kA NP
N*10 2.00 0.7 993 Indice de plasticidad % NP
N°20 0.850 22 a97.8 Clasificacion SUCS SP-SC
N°40 0.425 10.9 89.1 Clasificacion AASHTO A2-4 [ 0]
NS0 0.300 223 7T |Denominacion
N*100 0.150 66 6 334 A«ena pobremenle graduada con arcila
N*200 0.075 882 118 Contenido de Humedad % 9.54
; T T T« Ten Ty CURVA DE FLUIDEZ
oy, M6 ST T T 1
800 4 F T i 20 TR RN
700 |semmpes 7 R +4ens ™ b I %
000§t LI AP L LENN R NTI T RRRLE R Bt e
5.0 |- 75 LA - 5 AT R/ TR R TR ey | &
00 1- ..A_.uu.um...u—LuuuL__s uuuu-ml..s 4l R SRR A
300 bbbt ]
20,0 feccte ﬂﬁﬂf——f~ﬁ+ﬁﬁr~—1«t—rrmn~—-—1-rt 315 RAT SRR MRS A 0N,
# 100 "T‘l rnﬁu—"'r“rrmnr“r T‘ITIT!TT"‘I"T ITT:’:I "
oo S - - -~ lem sn ‘ - N
0010 0.100 1,000 10.000 100,000 " N DE QOLPES -
Abertura do maba (mm)
OBSERVACIONES :
- El prese no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboralorio,
( ) -
, By e OB
/ / ‘Juan Corles Firuw Oy Avesta
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI ¢

Constructora y Servicios Generales
an

(PAGINA 01 de 01)
Expediente 1 589-2020 LLEM. FERMATI S.A.C.
Solicitante 2 INGL MANUEL JESUS ROMERO MALCA
Atencién ! UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC
Proyecto : DISERD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAFOTAL
Y TABACAL DEL DISTRITG DE TUCUME - PROV. DE LAMBAYEQUE - DPTO. LAMBAYEGUE.
Ubicacién D CP LA PINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL Y TABACAL

Fecha de emisién : CHICLAYO, JULIO 2020

ENSAYO 1 : SUELOS. Métado de ensayc para e andlisis granulométrico par 1am zado
REFERENCIA : N.T.P. 339. 128 ASTM D--422

ENSAYO 2: SUCLOS. Método de ansayo para determinas sl limile liquido. Limite pléstico & indice de plasticidad de seulos
REFERENCIA : N.T.P. 339,129 ASTM D -4318

ENSAYO 3 : SUELOS. Método de ensayc para coterminar ol contanlde de humedad de un such
REFERNCIA - NTP. 232027

Calicata : C-2
Muestra - M-1
Profundidad : 0.50m - 1.70m
Coordenadas 625807.02 9282295 .81
Ubicacion : Tramo | San Bernandino

Mallas % Acumulado
Pulgadas _ Milimetros | Retenido _Que Pasa _|Destribucion granulometrica
I 75.00 0.0 100.0 % Grava| GG % 00
2" 50.00 0.0 100.0 G.F% 0.0 00
112" 37.50 0.0 100.0 AG% 0.3
1" 25.00 0.0 100.0 % Arena | AM% 9.2
34" 19.00 0.0 100.0 J_AF% 81.1 906
12" 12.50 0.0 100.0 % Arcilla y Limo 9.4 9.4
38" 9.50 0.0 100.0 Total 100.0°
1/4% 6.30 0.0 100.0 Limite liquido % NP
N°4 4.75 0.0 100.0 Limite plastico % NP
N°10 2.00 03 99.7 ndice de plasticidad % NP
N°20 0.850 16 98.4 Clasificacion SUCS SP-SC
N°40 0.425 9.5 90.5 Clasificacion AASHTO A-3 Lo]
N°50 0.300 19.7 80.3 Denominacion :
N2100 0.150 63.8 36.2 Arena pobremente graduada con arcilla
N°200 0.075 90.6 0.4 Contenido de Humedad % 11.11

100.0 ,—mn—mm CURVA DE FLUIDEZ
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Expadiente
Solicitante
Atencién
Proyecto

“FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

: 588-2020 LEM. FERMATI S.A.C.
: ING. MANUEL JESUS ROMERO MALCA
! UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
: DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN SERNARDINOG, ZAFOTAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)

Y TABACAL DEL DISTRITO DE TUCUME - PROV. DE LAMBAYEQUE - DPTO. LAMBAYEGUE.

Ubicacién

Fecha de emlision : CHICLAYO, JULIO 2020

ENSAYO 1

REFERENCIA : N.T.P. 339128 ASTM D--422
ENSAYO 2: SUELOS. Métoado de ensayo para delermings sl mile liquido. Limite pléstioo & indice de plasticidad de seulos
REFERENCIA : N.T.P. 339,129 ASTM D -4318
ENSAYO 3 : SUELOS. Método de ensayo para coterminar el contenido de humedad de un suslo

P CP LA PINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL Y TABACAL

SUELOS. Métado de ensayo para ol andlisis granulomatico por lamzado

German Gastelo Chirmes
LARDRATORMSIA FERMAT & & [

Jmm u

NIERO CIVIL
e 123351

tisacgugmall.com

REFERNCIA - N.TS. 339,127
Calicata : C-3
Muestra : M-1
Profundidad : 0.40m - 1.60m
Coordenadas | 625334034 928240020
Ubscacion : Tramo | San Bermandino
Mallas % Acumulado
|_Pulgadas _ Milimetros Retenido Que Pasa _|Destribucion granulometrica
¥ 75.00 0.0 1000 | % Grava| G. oo,.
2 50.00 0.0 100.0
112 37.50 00 100.0
1" 25.00 00 100.0 % Arena | AM% |36
4" 10.00 0.0 1000 | = 758
2 12.50 0.0 100.0 % Arcilla y Limo 241 241
38" 950 00 100.0 ‘Total 1000
1/4" 6.30 00 100.0 Limite Hquido % 17.7
N4 476 0.1 00.0  [Limite plastico % B (¥ NSRRI AN |
N*10 2.00 05 005 Indice de plasticidad % 7.7
N*20 0.850 10 990 Clasificacon SUCS SC
N*40 0425 4.1 95.9 Clasificacson AASHTO A-2-4 (0]
N*50 0.300 8.7 913 Denominacion !
N°100 0.150 45.8 5.2 Arena arciiosa
N°200 0075 75.9 241 Contenido de Humedad % 18.09
1000 ‘WQW% CURVA DE FLUIDEZ
OO0 =TT T T T T s} 20
oy ws
"'mo. ] lllTllh gnmm ] ll_l‘lml ] umy 19 b
gooo; RN NI AT AR 105 fo
500 |k LLLNLZ L. L 8
400 lodod uuj IR N YT IO N1 11T R xuuu "
20,0 : R e L e R Ty L
200 {rmm Pt E4rdl | A
& 400 i T T T 15 | 25
oo __________ - - S-S - -4 S SE--- - ‘o 'oo
001w 0.100 1.000 10 000 100,000 N* DE GOLPES
Abertura de mabia (mm)
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-‘ FERMATI (': LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

| Constructora y Servicios Generales (PAGINA 01 da 01)
Expediente : 588-2020 LEM. FERMATI S.A.C.
Solicitante 1 INGL MANUEL JESUS ROMERO MALCA
Atencién ! UNIVERSIDAD CESAR VALLELJO
Proyecto : DISERO DE LA INFRAZSTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN SERNARDINO, ZAFOTAL
Y TABACAL DEL DISTRITC DE TUCUME - PROV. DE LAMBAYEQUE - DPTO. LAMBAYEGUE.
Ubicacién 1 CP. LA PINTADA. SAN SERNARDING, ZAPOTAL ¥ TABACAL

Fecha de emisién : CHICLAYOD, JULIO 2020

ENSAYO 1 : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulomético por lamzado
REFERENCIA : N.T.P. 338.128 ASTM D--422

ENSAYO 2: SUCLOS. Método de ensayo pars delecmings sl Emile liquido. Limite plésticn e ingice de plasticided de seulos
REFERENCIA : N.T.P. 339129 ASTM D-4318

ENSAYO 3 : SUELOS. Método de ensayo para coterminar ol contenide de humedad de un suok
REFERNCIA - NTF. 339127

Calicata : C-4
Muestra : M1
Profundidad : 0.40m - 1.60m
Coordenadas : 624858.96 9282540.89
Ubicacién : Tramo | San Bemandino

Mallas % Acumulado
_uigadas Milimetros | Retenido _ Que Pasa |Destnibucion granulometrica
75.00 0.0 100.0 % Grava | _ GG % [ 00
2" 50.00 0.0 100.0 G.F% 0.0 0.0
112" 37.50 0.0 1000 AG % 0.2
1 25,00 0.0 1000 | %Arena [ AM% |26
/4" 19.00 0.0 100.0 “AF% “66.6 694
12" 12.50 0.0 100.0 % Arcilla y Limo 306 306
" 9.50 00 100.0 Total 100.0
1/4" 6.30 0.0 100.0 Limite liquido Y% 171
N°4 475 0.0 100.0 Limite plastico % 10.0
N*10 2.00 0.2 0998 Indice de plasticidad % 71
N"20 0.850 06 994 [Clasificacin SUCS SC
N®40 0.425 28 97.2 Clasificacion AASHTO A-2-4 o]
N®50 0.300 6.5 935 Denominacion :
N°100 0.150 438 56.2 Arena arcillosa
N°200 0.075 694 306 Contenido de Humedad % 16.28
!
1004 ] v L TTRIN ' s v rTram CURVA DE FLUDEZ
o LT T R = 20
o i ssones Y ERR R E—-. 3. s csses 195
2 100 | R [nmyui E i . b
aeoo S5 i iiliiii 5 iliuii | u num IR g 185 | —-
500 ' .Llul_L_l l -!l“L—_L-mml g ‘7‘: ‘——--——\V-—- —————— - ——— . e & -
§4oo G T 7 \\
300 : g i ii&ihi »4' HH“N—-— i—m i ‘iiiii—-—i—-ﬁH HHf @105 e TR
20 - R R R L I e S ALt e SR SR EaTY! m': |
¥x 100 'TT TITmI""T l‘rmm—'"r'rmmr T l"" 18 25
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e
FERMATI ¢

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘“(‘ onstructora y Servicios Generales (PAGINA 01 do 01)
Expediants : 588-2020 LEM. FERMATI SA.C.
Solicitante 1 INGL MANUEL JESUS ROMERO MALCA
Atencién ! UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN SERNARDINO, ZAFOTAL
Y TABACAL DEL DISTRITC DE TUCUME - PROV. DE LAMBAYEQUE - DPTO. LAMBAYEGUE.
Ubicacién ! CP. LA PINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL Y TABACAL

Fecha de emisiéon : CHICLAYO, JULIO 2020

ENSAYO 1: SUELOS. Métado de ensayo para ol andlisis granulomético por tamzado
REFERENCIA : N.T.P. 339.128 ASTM D--422

ENSAYO 2: SUCLOS. Método de ensayo para delermings sl mite iquido. Limite pléstico & indice da plasticidad de seulos
REFERENCIA : N.T.P. 339,128 ASTM D-4318

ENSAYO 3 : SUELOS. Método de ensayo para coterminar ol contonide de humedad de un suskh
REFERNCIA - NTP.22s027

Calicata : C-5
Muestra @ M-1
Profundidad : 0.40m - 1.60m
Coordenadas : 624378.12 9282623.12
Ubicacién : Tramo | San Bermandino

Mallas % Acumulado
__lgadas Milimetros | Retenido _ Que Pasa |Destribucion granulometrica
75.00 0.0 100.0 % Grava [ GG.% 0.0
2“ 50,00 0.0 100.0 G.F% 0.0 0.0
112 37.50 0.0 100.0 AG % 02
1" 25.00 0.0 1000 | %Arena [ AMS% | 33
4" 19.00 0.0 100.0 AF% | 78| 770
12" 12.50 0.0 100.0 % Arcilla_y Limo 230 230
" 9.50 0.0 100.0 Total 00,0
14" 6.30 0.0 100.0  |Limite liquido %, NP
N°4 475 0.0 1000  [Limite ptastico % NP
N*10 2.00 0.2 998 |indice de plasticidad % NP
N"20 0.850 1.0 200  [Clasificacion SUCS 5C
N40 0.425 35 965  [Clasificacion AASHTO A24 (D)
N°50 0.300 7.0 930  [Denominacion |
NE100 U150 308 624 |Arena acioss
N°200 0.075 77.0 230 ___|Contenido de Humedad % 18.80
1000 T T TTTIIT T LA T v T CURVA DE FLUIDEZ
oo DO I L R TR ) o o
o:g'g: R AU v 1 i 19 L
ZM o |t b 1T TINR  Liiii (i) 2 s
v 50,0 |-t Ll L L ) §
3 40.0 t_uuwu'_.t_l.&uws_..p&ulmumL.x NRTTTT
§ 30.0 *"?‘f‘?‘?m?"*"?‘wh“!“*‘?“‘.’“f%’ A s
200 {—t-HHff—t-FrH e
#00 i pRbmpvinm b oeinn o s
o 1.000 10,000 w000 DECOLPES -
Abexiura de malks (mm)
OBSERVA
- El presente docui deberd reproducirse sin & autorizacion escrita del Laboratorio.
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i k—< - = '_/_——- -
Juas Corlis Firme (M Awestd
INGENIERO CIVIL

Reg. CLP. 123351
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

A
FERMATI /

{ '('amlrm'mm » Serviclox Generales

(PAGINA OF o 01)

Expadiente 1 588-2020 LEM. FERMATI S.A.C.

Solicitante 1 INGL MANUEL JESUS ROMERO MALCA

Atencién ! UNIVERSIDAD CESAR VALLELO

Proyecto : DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL
¥ TABACAL DEL DISTRITO DE TUCUME - PROV. DE LAMBAYEQUE - DPTO. LAMBAYEGUE.,

Ubicacién D C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL Y TABACAL

Fecha de emision . CHICLAYO, JULIO 2020

ENSAYQ 1. SUELOS. Mitodo de ensayoe para ol andlisis granulomético por lamzado
REFERENCIA : N.T.P. 338,128 ASTM D--422

ENSAYO 2: SUELOS. Método de ansayo para determinags ol limite liquido. Limite pldstico e indice de plasticidad de seulos
REFERENCIA : N.T.P. 339,129 ASTM D -4318

ENSAYO 3 : SUELOS. Método de ensayo para coterminar ol contenide de humedad de un suok
REFERNCIA - NTP d0a127

Calicata - C-6
Muestra - M-1
Profundidad : 0.40m - 1.70m
Coordenadas - 623988 44 928257065
Ubicacion : Tramo | San Bermandino

Mailan % Acumulado
Pulgadas _Milimetros | Retenido _ Que Pasa |Destribucion granulomefrica ]
3 75.00 00 1000 | % Grava | GG % 00
2 50.00 0.0 100.0 G.F% 0.0 0.0
112" 37.50 00 100.0
1 25.00 0.0 1000
4" 19.00 00 100.0
1" 12.50 0.0 100.0
38 8.50 0.0 100.0 :
14° 6.30 0.0 100.0  |Limite liquido % NP
N4 4.75 0.0 100.0  [Limite pidstico % NP
N°10 2.00 02 99.8 [Indice de plasticidad % NP
N°20 0.850 0.5 99.5  [Clasificacion SUCS SC
N°40 0.425 29 97.1  [Clasificacion AASHTO A-24 (o]
N°50 0.300 5.8 94.2  |Denominacion -
N*100 0.150 369 63.1 Arena arciiosa
N°200 0.075 788 21.2 __ |Contenido de Humedad % 19.06

soacndl rrm R Y GURVA DU FLUDEZ

::: [T 720 umm i ERm ) R ——
im‘o: (R ] TR I NI pos

800 feeddLULI ,u R T T gwﬁ
8 800 {ordc bbbl L LiE0 {0 i i 2

400 loverke uuugm e bbbl b AL b L LM R 17 beemseessmesssessemes

00 : R T I e o S YT A S B R A1 BN APTYT RGN

200 e P AN ot et m’: AN, 113 23 R LN
w100 /77 TTmn‘ 1 %5 lTTllm L R 15

00 beiaid il L L AU L AU 2 LA 10 100

0.010 0.100 1.000 10,000 100,000 N°DE GOLPES
Abartura da maila (=m)
OBSERVACIONES ;
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

A .
FERMATI /

| Constructora y Servicios Generales

(PAGINA 01 de 01)
Expediente : 588-2020 LEM. FERMATI S.A.C.
Solicitante 1 ING. MANUEL JESUS ROMERO MALCA
Atencién ! UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN SERNARDING, ZAFOTAL
Y TABACAL DEL DISTRITC DE TUCUME - PROV. DE LAMBAYEQUE - DPTO. LAMBAYEGUE.
Ubicacién 1 CP. LA PINTADA. SAN SERNARDING, ZAPOTAL Y TABACAL

Fecha de emisién : CHICLAYO, JULIO 2020

ENSAYO 1. SUFELOS. Métado de ensayo para ol andlisis granulomético por 1amzado
REFERENCIA : N.T.P. 338.128 ASTM D--422

ENSAYO 2: SUCLOS. Métado de ensayo pars delecmings sl Fmile quido. Limite plésticn e mdice de plasticidad de seulos
REFERENCIA : N.T.P. 339128 ASTM D -43518

ENSAYO 3 : SUELOS. Método de ensayo para coterminar ol contenide de humedad de un sualo
REFERNCIA - N.TF. 23a127

Callicata : C-7
Muestra : M-1
Profundidad : 0.40m - 1.60m
Coordenadas : 623717.79 928232026
Ubicacion : Tramo | San Bernandino

Mallas % Acumulado
| Pulgadas _ Milimetros | Retenido  Que Pasa |Destribucion granulometnica
3" 75,00 0.0 100.0 % Grava | GG % o o
2 60.00 0.0 (2,1 T N LOF% | 04 1 04
112" 37,50 00 1000 LAGH 0
T 25.00 0.0 1000 | %Arena | AM% |24
34" 19.00 0.0 100.0 | TAFS 835 | 862
12" 12.50 0.0 1000 | % Arcilla yLimo | 134 | 134
38" 950 0.0 100.0 Total 100.0
114" 6.30 03 90.7  |Limie liquido % NP
N°4 478 0.4 00.6  [Limie plastico A RORNER | SRR
N*10 2,00 08 902  |{Indice de plasticidad % A L A—
N°20 0.850 1.9 98.1  [Clasificacion SUCS 5C
N°40 0425 a 96.9  [Clasificacion AASHTO A-2-4 (0]
N°50 0.300 4.5 95.5 Denominacion |
N*100 0.190 D21 ar.y Arena arciiosa
N200 0.075 86.6 134 |Contenido de Humedad % 22,14
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

A
FERMATI ¢

 Constructora y Servicios Generales (PAGINA 01 g 01)
Expadiante : 589-2020 LEM. FERMATI SLA.C.
Solicitante ¢ ING. MANUEL JESUS ROMERD MALCA
Atencién ! UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
Proyecto : RISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAFOTAL.
Y TABACAL DEL DISTRITG DE TUCUME - PROV. DE LAMBAYEQUE - DPTO. LAMBAYEGUE.
Ubicacion : CLP. LA PINTADA. SAN BERNARDING, ZAPOTAL Y TABACAL

Fecha de amisién : CHICLAYO, JULIO 2020

ENSAYQ 1 SUELOS. Métado de ensayo pars of analisis granuomélsico por lam zado
REFERENCIA : N.T.P. 339. 128 ASTM D--422

ENSAYO 2: SUELOS. Método de ensayo para cslermine: ol Iimite liquido. Limile pléstico & indlce de plastcidad da seulos
REFERENCIA : N.T.P. 332,129 ASTM D-4318

ENSAYO 3 : SUELOS. Métode de ensayo para ceterminar ol cantenide de humedad de un suolo
REFERNC|A - N.TFR_ 2280127

Calicata - C-8
Muestra - M-1
Profundidad - 0.40m - 1.80m
Coordenadas - 623241.32 9282439.70
Ubicacién : Tramo | San Bernandino

WMallas % Acumulado
|_Pulgadas __Milimetros Retenido Que Pasa Qeslnbtnén granulometnca

3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | GG % | 00 "

3 50.00 0.0 100.0 G. F% 02 0.2
112" 37.50 0.0 100.0 AG% 04

1" 25.00 0.0 100.0 % Arena | AM% 17

314" 19.00 0.0 100.0 | TAF% 73.3 75.4

12 12.50 0.0 100.0 %% Arcilla y Limo 24.4 244

arg 9.50 0.0 100.0 Total 100.0

1/4" 6.30 0.2 99.8 Limite liquido % NP
N°4 4.75 0.2 99.8 Limite plastico % NP
N°10 2.00 06 004 [Indice de plasticidad % NP
N°20 0.850 14 8.6 Clasificacion SUCS SC

N°40 0.425 23 97.7 Clasificacion AASHTO A-2-4 Lo])
NY50 0.300 34 96.6 Denominacion :
N®100 0.150 46.7 53.3 Arena arciliosa
N°200 0.075 756 24.4 Contenido de Humedad % 20.48

|00,D' R R paesy L T 21T ' yain CURVA DE FLUIDEZ
oo N LY £ O AT I s —
=m'°: | I!HIH! ) l!l!ll!l l III_IIIN I Illlin "
. S I W R ITITH T T gwa
2 w0 O A T R TR WTTTT1 "
§ 400 fbodblBNS Ll L) 2y
€ 200 bbb b ] E 188 e .
g D0 et
® 00 T T T 1
bR e S s e S L N* DE GOLPES -
Abertura de malla (mm)
OBSERVACIONES :
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| FERMATI (f LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

1< ‘onxtructora y Servicios Generalex

{Pag 01 de 02)
Expedients : 589-2020 L.E.M, FERMATI SAC.
Solicitante L ING, MANUEL JESUS ROMERO MALCA
Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C,P, LA FINTADA, SAN BERNARDING, ZAROTAL,
Y TARACAL DEL DISTRITO DE TUCUME - PROV, DFE LAMBAYEQUE - DPTO. LAMBAYEQUE,
Ubicacion : C.LP.LAPINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL Y TABACAL

Codigo - NTP. 330145/ ASTM D-1883

Nome Mélodo do ensayo de CHR (Relackin de Soporte de Caforma) 0o suedos compactados on of | fono. ) Diag do ponetraocdn
tdentificacion deo |a muosta Calicota - € 1

Muestra - M1
Profundidad : 0.50m -~ 1.70m
Coordenadas : 62628060 9282226.58
Ubicacion . Tramo | San Bermandino

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A © 56, 25 y 10 golpes
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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- El prasene documento.nt ditherd reproducinse ain la auorizacion escrita del | aboratono
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FERMATI

Constructora y Servicios Generales
ik

(Pag. 02 de 02)
Expadiante : 589-2020 LEM, FERMATI S.A.C.
Soficitante ¢ ING, MANUEL JESUS ROMERO MALCA
Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : DISEND DE LA INFRAESTRUCTURA VAL ENTRE LOS G, LA FINTADA, SAN BERNARDINOG. ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL DISTRITO DE TUCUME - PROV, DE LAMBAYEQAUIE - DPTO, LAMBAYEQUE,

Ubicacion : CP.LAPINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL Y TABACAL

Céodgo :NT.P. 339145/ ASTM D-18683
Norme Mét0do 0o ensayo de CBR (Relnocidn de Soporte oo Callomin) do sueios compactadas en ol aboraane. / Diagrama del Proctor y CBR

ldgntifioaoion de 1o mucstia Caligota . G 1
Muestra : M1
Profundidad : 0.50m - 1.70m
Coordenadas : 626280.60 928222658

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Nomere | CBR  Densikind| Expansidn . CBRalke | % de COR
N* (e golpes wen | ponotrackn | MDS
[Maxima densidad seca 1.862 giom’ (porcapa | (%) | {glem3) | (%) | (Puk) | (%)
|Optino contenido de humedad 0.8 % 01 56 131 | 1888 09 0.1* 100 | 114
022 | 25 87 | 1788 1.0 0.1" g5 | 73
03 10 7.2 | 1768 1.2 02 100 | 141
0z 95 87
Diagrama de Proctor e Diagrama de CBR vs Densidad
1.88 / /
. 186
: /
- / /
8 182
&
1.80
g .76
1.76 -
1.74 Y — e -
T s OIS 1SR DI MDA 172 4+ PO D
0 8 10 12 14 2 5 8 " 1" 17 20

Contenkio de Humedad (%)

OBSERVACIONES :
- El presente documento no debeara reproducirse sin ka autorizacidn escrita del Laboratorio.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

(Pda. 01 de 02)
Expediente : 585-2020 LLEM, FERMATI S.A.C.
Solicitante ¢ ING, MANUEL JESUS ROMERO MALTA
Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto S DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS CF, LA FINTADA, SAN BERNARDING. ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL DISTRITO DE TUCUME - PROV, DF LAMBAYEQUE - DPTO, LAMBAYEQUE,
Ubicacion : CP. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL Y TABACAL
Codigo - N-T.P. 336.145/ ASTM D-1883
N3 . pstoda de ensayo de CBR (Rekscitn de Soporie de Califamia) de suelos campacindas en ol fab { Diagrama de penetracitn
Identificacion de la muestra Calicata : C-2
Muestra : M-1
Profundidad : 0.50m - 1.70m
Coordenadas :625807.02 928220581
Ubicacidn : Tramo | San Bermnmandino
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

F ERMATI /

((mﬂnu tora y Servicios (:encralcs

(Pég 02 de 02)
Expadiente : 589-2020 L.EM, FERMATI S.A.C.
Solicitante ¢ ING, MANUEL JESUS ROMERO MALTA
Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto t DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS CF, LA PINTADA, SAN BERNARDING. ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL DISTRITQ DE TUCUME - PROV, DF LAMBAYEQUE - DPTO, LAMBAYEQUE,
Ubicacion : CP. LA PINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL Y TABACAL

Codlpo  NTFP 3301457 ASTM D.188)
- Moo de orsayo de CER (Relacion da Soporte de Calfornia) de suelos compaciados en al labaratanio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identifi : e la mue Calicata : C-2
Muestra | M-1
Profundidad : 0 50m - 1.70m
Coordenadas (625807 .02 6282206 01

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON | Nomero . CGBR | Denadod| Expansién | CBRalks | %de | COF
N' |degolpes | seca | penctrackdn | MDS

|Maxima densidad seca | 1.796 glom® | (porcapa (W) | {glem3) (W) (Pulg) | ) |
|Optimo contenido de humedad | 13.0 % o1 86 | 131 | 1847 | 01 0.1* 00 | 118 |

02 | 28 07 | 1742 05 CR 9.0

03 10 72 | 1618 0.4 0.2 100 | 136

| oz 95 | 108

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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‘
FERMATI

| Constructora y Servicioy Generaley

Expediente
Solicitante
Atencién
Proyecto

Ubicacion

: 589-2020 L.EM, FERMAT] S.ALC,

L ING, MANUEL JESUS ROMERD MALCA

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORAIORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(Phg 01 de 02)

L DISEND DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS CF, LA FINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL DISTRITO DE TUCUME - PROV, DF LAMBAYEQUE - DPTO, L AMBAYEQUE,
: CP.LAPINTADA, SAN BERNARDINOG, ZAPOTAL Y TABACAL

Codigo - N.TP. 339.145/ ASTM D-1843
Método de ensayo de COR (Refacion de Saporte de Calfomia) da suelos compaciados en & laboralono. | Diagroma da penetracion

Norema
Identificacion de o mucatra Cuboata
Muestra
Profundidad
Coordenadas
Ubicacion

C3
‘M1

:0.40m -

1625334

1.60m

034 9282409.20

: Tramo 1 San Bernandino

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 68, 26 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes
600
600 H {1 ROSENER! repeeny 1 BED Fecesevaquecvraorvion "
B50 - | i
] 500 ~
g s00 |- 3
3 ] % 450
g 450 ,_ ORI 1555 é o ;
§ 400 D L X : 0
S a50 s.;
350 f--ee - ==
g 3 i 2 43
o ]
® 300 ¥ o 250 . 8
S 280 7 g s 200 4eeeee S A S - §
o zm 1r ....... .’ o ./
"/. ! ! 150 /._r
Lo 7 .
f ; 100
100 “ ...... R AlaS - "'
7; 50 .."‘..,.., ....... " -
uo f ........... 0 /
0 A 00 01 02 03 04 05
00 01 %\o&&n Mlg.)o‘s Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

- Constructora y Servicios Generales

(Pég. 02 do D2)
Expediente : 589-2020 L.EM, FERMATI S.AC.
Solicitante : ING, MANUEL JESUS ROMERO MALCTA
Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto S DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS CF, LA FINTADA, SAN BERNARIING. ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL DISTRITO DE TUCUME - PROV, DF LAMBAYEQUE - DPTO, LAMBAYEQUE,
Ubicacion { CP.LAPINTADA, SAN BERNARDINO. ZAPOTAL Y TABACAL

Godigo  NTI 330145/ ASTM Dassd
Norma Mbtoda da enseyo do CHI {(Hefacion de Soporte do Calformio) de suslos compactados en ol sbarasano. | Dagrama del Proctar y CAR

ldentificacidn de la mucsotra Calcota : G 3
Muestra : M-1
Profundidad : 0.40m - 1.60m
Coordenadas ; 6256334034 9282409.20

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON | | Nomeoro | COR | Donukdud Expanwén | CORala | %de | COR |
| N'  |de gupes | soca (pamncml MO j
Maxima densidad seca | 1.639 g/em’ 1 [potcapa (%) | (glem3) (%) (Pulg) | | % |
Optimo contenido de humedad | 17.8 % [ 01 56 131 | 1635 09 | 01" | 100 | 133 |
oz 25 97 | 1803 1.0 01" 95 81 |
03 10 72 | 1.530 12 | 02 | 100 | 150 |
02 08 98
Deagrama de Proctor iR Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES :

- El prosema documento no deberd reproducinee sin la autorizacion escrita del Laboratorio
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

Constructora y Serviciox Generales
]

(Pag 01 de 02)

Expediante : 585-2020 LLEM, FERMATI S.A.C.

Solicitante L ING, MANUEL JESUS ROMERO MALCA

Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proyecto S DESENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS CF, LA FINTADA, SAN BERNARDING. ZAPOTAL,
Y TABACAL DFEL DISTRITC DF TUCUME - PROV, DF LAMBAYEQAUE - DPTO, LAMBAYEQUE,

Ubicacion ¢ CP.LAPINTADA, SAN BERNARDINOG, ZAPOTAL Y TABACAL

Codigo - NT P, 339145/ ASTM D-1083
Homes Método do ensayo de CBR (Relackin de Soparte de Cattfoma) do sueios comp dos en el labora) / Diagrama do panetracion

Identificecion de B muestra Gulicatn : G-4
Muestra : M-1
Profundidad : 0.40m - 1.60m
Coordenadas - 624858 96 9282540.89
Ubicacion : Tramo I San Bernandino

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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FERMATI J

( onstructora y Servicios Gcm'raln

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(Pédg. 02 de 02)
Expediante : 589-2020 LEM, FERMATI S.AC.
Solicitante ¢ ING, MANUEL JESUS ROMERO MALCA
Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS G2, LA FINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL DISTRITO DF TUCUME - FROV, DF LAMBAYEQUF - DPTO. LAMBAYEQUE.
Ubicacion : CP. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL Y TABACAL
NT P 30004567 ASTM D108
Mélodo de yo do CBR (R an de Soporte de Callornia) 3o suskos compacingos on o laboratono, | Dagrama dol Proctor y COR
Identificacion de la muestrs Calicata : G-+
Muestra - M-1
Profundidad : 0.40m - 1.60m
Coordenadas - 624850 96 928254069
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Nomero | CBOR | Denmded Expormion  CBRalo  "%de | COR
N dao aolpos, BOCH panetracitn .~ MOS |
|Méxima densidad seca 1.580 glem® porcopa| (%) | (gemd) | (%) (Puig) | %
'Optimo contenido de humedad 16.0 % m 56 | 104 | 1.585 09 o 100 104
02 25 | 113 | 1584 | 10 01" 95 | 107
03 | 10 | 990 | 1406 | 12 02" 100 | 136
02" 95 | 17

Diagrama de Proctor Duagrama de CBR ve Denudad

Sl el bbb
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Contendo de Hamedad (%)
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FERMATI

‘ r‘(‘:m.ttrm‘mm y Servicios Generales
K

(Pag. 01 do 02)

Expedients : 588-2020 L.EM, FERMATI S.AC,
Solicitante : ING, MANUEL JESUS ROMERO MALCA
Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto

Ubicacion

: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS CF, LA FINTADA, SAN BERNARDING. ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL DISTRITO DE TUCUME - PROV, DOF LAMBAYEQUF - DPTO, L AMBAYEQUFE,

Codign - NTI, 330,145/ ASTM D-1883
Nomma . \wstodo da ensayo de CHIR (Relackin

Identificacion do la muostra Gokcala

Muestra
Profundidad
Coordenadas
Ublcacion

: CP.LAPINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL Y TABACAL

do Soporta do Calfornia) do suokas compactados on o laboratono, f Diegrama do penetecion

GG

M1

1 0.40m - 1.60m
62437812 928262312

{Tramo | San Bernandino

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes,

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratario.
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(Pag. 02 de 02)
Expadiente : 585-2020 L,EM, FERMATI S.A.C.
Solicitante ¢ ING, MANUEL JESUS ROMERO MALCA
Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : DRSENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS CF, LA FINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL DISTRITO DE TUCUME - PROV, DF LAMBAYEQUE - DPTO, LAMBAYEQUE.
Ubicacion : CP. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL Y TABACAL

Codigo  NT P 3301457 ASTM D-1sad
Nome Método do eraoyo de CHR (Relacion de Sopore do Calfornia) de suelos compactodos on of abarsono ( Diagrama dol Proctor y CBR

Identificacidn de ka mucsotia Colivata . G 6
Muestra @ M-1

Profundidad : 0.40m - 1,60m
Coordenadas : 62437812 9282623.12

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : | Nomoro . CHR | Densidod Expanwdn | CBRale | %de | CER
N* | do poipes s0co panetrackn = MDS
Maxima densidad seca 1.546 gicm” ’ {porcopal (%) | {pfemd) (%) (Pukg) | %)
Optimo contenido de humedad 179 % o0 56 10.0 _ 1.547 03 01" 100 100
| 02 | 25 | 88 | 1.504 02 | or 85 | 73
| 0 10 69 1.460 02 o 100 | 142
0z 9 | o7
Diagrama de Proctor ot Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
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{Pag 01 de 02)
Expadiente : 589-2020 L.EM, FERMATI S.A.C,
Solicitante ¢ ING, MANUEL JESUS ROMERO MALCA
Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto S DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS CF, LA FINTADA, SAN BERNARDING. ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL DISTRITO DF TUCUME - PROV, DF LAMBAYEQAUE - DPTO. LAMBAYEQUE.
Ubicacién : CP.LAPINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL Y TABACAL

Codigo  NTP 338145/ ASTM D-1003
Norme Método de ensayo de COR (Relocdn de Soporte de California) de sueios compactados on of laboratona / Diagrama de penetraciin

Identificacion de la mucstra Calicata : C 6
Muestra : M-1
Profundidad . 0.40m - 1.70m
Coordonadas : 623088 .44 0282570.65
Ubicacion : Tramo | San Bemandino

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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Expedients
Solicitante

P

FERMATI /

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Constructora y Servicios Generales

Atencién
Proyecto

Ubicacion

(Pag. 02 da 02)

: 588-2020 LLEM, FERMATI S.AC,

¢ ING, MANUEL JESUS ROMERO MALCA

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS CF, LA FINTADA, SAN BERNARDING. ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL DISTRITO DE TUCUME -PROV, DOF LAMBAYEQUE - DPTO, LAMBAYEQUF,

t CP.LAPINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL Y TABACAL

Codigo - N.T.P. 339.945) ASTM D-1883
Noma  y1éioda de ensayo de CBR (Relocion de Saporte de Cakfornial da suelos compactados en o laboratorio. § Diagrama del Prectory CBR

Identificacion de 1 muestiz Culicsls . C-0

Muestra : M-1
Profundidad : 0.40m - 1.70m
Coordenadas - 623988 44 928257065

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : [ Nomero = CBR |Densidad Expansién | CBRala %de | CBR
N |de golpes secs penelracién  MDS |
Méxima densidad seca 1.546 g/em® \ [porcapa (%) | (giemd) (%) (Puig) [ %)
Optimo contenido de humedad 190 % o1 56 17.3 | 1.547 0.2 0.1" 100 | 171
02 25 120 | 1.489 0.6 01" g5 | 101
03 | 10 | 101 | 1488 | 04 02" 100 | 211
02" 95 | 100
Diagrama de Proctor dda Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorzacion escrita del Laboratorio
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Expediante
Solicitante
Atencién
Proyecto

Ubicacion

: 586-2020 L,EM, FERMATI S.AC,
 ING, MANUEL JESUS ROMERDO MALCA
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS CF, LAFINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL,

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 02)

Y TABACAL DEL DISTRITC DF TUCUME -PROV, DF LAMBAYEQAIE - DPTO, LAMBAYEQUE,

Cédigo - N.TP 339145/ ASTM D-1833
NOma . 346toco do ensayo de CBR (Refacikin do Saporta de Calfornia) do suckis compaciodos en of Iaborstorio.  Disgrama de penatracitn

Identificacion de la muestra

Calicata

Muestra
Profundidad
Coordenadas :
Ubicacion

: CP.LAPINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL Y TABACAL

:C-7
‘M1
:0.40m - 1.60m

623717.79 0282326.26

: Tramo | San Bernandino

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25 y 10 golpes.
56 Golpes
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10 Golpes
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- El presente docunenlo;no deberd reproducirse sin la autrizackon escrita del Laboratorio
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Expadiente
Solicitante
Atencién
Proyecto

Ubicacion

(Pag. 02 do 02)

: 586-2020 L.EM, FERMATI SAC.

L ING, MANUEL JESUS RCMERO MALCA

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: DISENG DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS CF, LA FINTADA, SAN BERNARDING. ZAPOTAL,

Y TABACAL DEL DISTRITO DF TUCUME - FROV, OF LAMBAYEQUF - DPTO. LAMBAYEQUF,

¢ CP.LAPINTADA, SAN BERNARDINOG, ZAPOTAL Y TABACAL

NTP 330145/ ASTM D-1003

Método do ensayo do COR (Relacion de Soporie de Coldomia) de suelos poctocos on of { Ding ol Procsor y CHR
Identificactn de b muestra Calicata ; C-7
Muestra : M-1

Profundidad : 0. 40m - 1.60m
Coordenadas : 623717.79 9282326 26

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Nomero | CBR  Dersldod Expansidn . CBRal | % de COR
N de golpes o penetracion | MDS [
Maxima densidad seca 1,680 giem’ porcapa (%) | (phem3) | (%) | (Pul) (%)
|Optimo contenido de humadad 167 % 01 56 | 150 1,680 | 02 | 0.1* | 100 | 149
02 25 13 1.651 0.2 01* | 98 76
03 10 76 1635 02 02 | 100 17.2
0.2 95 o9
Dhagrama de Proctor 'iod Diagrama de CBR vs Densidad
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Comenido de Hurmedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- El presants documento no debard reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio,
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Expediente : 589-2020 L,EM, FERMAT] S.AC.
Solicitante ¢ ING, MANUEL JESUS ROMERD MALCA
Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : DISEND DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS CF, LA FINTADA, SAN BERNARDING. ZAPOTAL,

Y TABACAL DEL DISTRITG DE TUCUME - PROV, DF LAMBAYEQUE - DPTO, LAMBAYEQUE,
Ubicacion D CP.LAPINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL Y TABACAL
Fecha de «

Codgo : NT.P. 330,145/ ASTM D-1883
Norma. . e de ensayo de CBR (Relacicn de Soporte de Califamia) de susios compactados an ol aboratonio. ¢ Dipgrama de penelracon

Identificacion de Ia muestra Calicata : C-8
Muestra : M-1

Profundidad : 0.40m - 1.80m
Coordenadas ; 623241,32 9282439.70
Ubicacién ; Tramo | San Bemandino

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracitn (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES
- El presente deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del Labaratorin
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Expediente : 586-2020 L.EM, FERMATI S.AC.

Solicitante : ING, MANUEL JESUS ROMERO MALTA

Atencién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proyecto S DISENG DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS CF, LA FINTADA, SAN BERNARDING, ZAPOTAL,
Y TABACAL DEL DISTRITC DE TUCUME - PROV, DE LAMBAYECQAIE - DPTO, LAMBAYEQUE,

Ubicacion : CP.LAPINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL Y TABACAL

Codigo NTP 3301457 ASTM D-168)

(Pag. 02 e 02)

NOMO . ratodo de eneayo da CER (Relacion da Soporie de Calfomin) de suelos compactados en el iasboratono / Diagrama del Prodiory COR
Identificacién de la muestra Calicata ; G-0
Muestra : M-1
Profundidad : 0.40m - 1.80m
Coordenadas : 62324132 9282430.70
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Nomoro  CBR | Densidod Bxpansidn | CBR a N de coR
N |de gopes socH penotrackn | MDS |
Maxima densidad seca | 1.643 giem” | |porcopa (W) | (ofem3) (W) | (Pulg) | | = |
Optimo contenido de humedad | 169 % L) | 56 247 1715 03 01" | 100 201 |
| 02 25 174 | 1.582 0.5 01" a5 | 156
| 03 | 10 156 | 1.573 06 | 02 | 100 | 183 |
o | 96 164
Diagrama de Proctor o Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
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ANEXO 5.- ESTUDIO DE TRAFICO.

1. INTRODUCCION

el estudio de transito se realiza para determinar basicamente la cantidad de
vehiculos que transitan por una determinada via, a este niumero de vehiculos se
le denomina: Intensidad media diaria o indice Medio Diario — IMD. para obtener
este IMD se realiza un conteo de vehiculos diario, por siete dias, las 24 horas
del dia desde las 00 h hasta las 24 h y se obtiene el indice Medio diario Semanal
IMDs. si al indice Medio Semanal se le multiplica por el Factor de Correccién
Estacional F.C.E. se obtiene el indice Medio Diario Anual IMDa.

Este insumo hallado (IMDa) nos da la idea de la demanda de trafico, que es un
aspecto esencial que el Ingeniero proyectista necesita conocer con relativa y
suficiente precision, para planificar y realizar con éxito el Disefio Geométrico de
la Infraestructura vial.

el IMDa. hallado también nos permite Calcular el Numero de Repeticiones de
Ejes Equivalentes E.E. o también llamado ESAL, Valor indispensable para
realizar el Disefio Estructural de La Infraestructura Vial.

2. METODOLOGIA DEL TRABAJO DE CAMPO

El presente estudio de trafico se realiza como parte del desarrollo del proyecto
de tesis del camino que une a los C.P. La Pintada, San Bernardino, Zapotal, y
Tabacal. del Distrito de Tucume, El Objetivo principal del estudio es determinar
el trafico existente en la via, su variacion, composicion vehicular y su proyeccion,
para el periodo de vida util de la via.

El estudio, comprende cuatro fases:

La Primera: Planificacion. - (visita campo observacion y caracteristicas del flujo
vehicular)

La Segunda: Organizacion. - correspondiente a la etapa de preparacion,
relacionada con la organizacién del equipo técnico, impresiones de formatos,
identificacion de las estaciones de conteo etc.

La Tercera: Ejecucion. - la etapa de campo o recojo de informacion, inicia con la
instalacién de puntos de control o estaciones de aforo, en un periodo de 07 dias,
desde las 00:00 horas hasta las 24:00 horas.

Donde se tiene como principal objetivo, conocer el caudal actual de trafico, asi
como las caracteristicas del mismo, etc.

La Cuarta: Procesamiento de Datos. - fase del estudio EN LA CUAL SE
PROCESAN LOS DATOS OBTENIDOS DE LAS ESTACIONES DE CONTEO
para obtener los siguientes resultados:

¢ Indice Medio Diario - IMDs.

e indice Medio diario anual - IMDa.



e Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes - ESAL.

3. UBICACION ESTACION DE CONTEO.

Se instalaron 02 estaciones de conteo, teniendo en cuenta las vias que se
derivan de la via en estudio y que representan un significativo numero de
vehiculos, esta tramificacion se puede apreciar en el grafico siguiente:

Cuadro N° 1: Ubicacion Estaciones de Conteo

N° Estacion Progresiva UTM
626286.06 -
1 La Pintada (inicio camino) 4+010 9282231.78
2 | Tabacal haci Marcel Oraps | 02324882 -
abacal (cruce hacia compuerta Marcelo) 9282442 96

A continuacion, se presenta de manera gréfica la localizacion de la
estacion de Conteo vehicular.

Cuadro N° 2: Ubicacion de las estaciones de conteo.

5

9 A e : yCanal :
Estacionide conteo'ng 2 Tty R ) Cairetera F 'Belaunde

$ e % Zapotal : ' 9
labacal : San\Bernardino X I
- sy » . -

e e Estacion de‘agor‘neo INSt

a
. . v’.
FintCamino “~La.Pintadam In_l(?!o'cammo

CarreteralPavimentada

o
ry

Estacion de conteo n°1 UTM: 626286.06 - 9282231.78
Estacion de conteo n°2 UTM: 623248.82 — 9282442.96

4. CONTEO VEHICULAR DIARIO.
la etapa de campo o recojo de informacién, inicia con la instalacion de puntos de

conteo o estaciones de conteo, en un periodo de 07 dias, desde las 00:00 horas

hasta las 24:00 horas. el conteo se inici6 el dia Domingo 23 de febrero y



concluyendo el dia sabado 29 de febrero del 2020.
e a continuacion, se presenta el formato usado para el conteo diario vehicular.

e RESULTADO CONTEO DIARIO ESTACION 1 (a continuacién se muestran los formatos de

conteo vehicular diario por cada estacidén ce conteo)



TCs.
M C ; FORMATO DE CONTEO VEHICULAR DIA: DOMINGO 23/02/2020

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

ESTUDIO DE TRANSITO

FORMATO N° 1

PROYECTO DE TESIS “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume ESTACION LA PINTADA (Fin de camino)
SENTIDO E <+ —> o) DIA 1 CODIGO DE LA ESTACION N° 01
UBICACION Distrito de Tucume - Lambayeque. DIA Y FECHA DOMINGO | 23/02/2020
SENTI AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
HORA STATION PICK UP O DE CAMION3 | VOLQUETE2 | VOLQUETE3
DO
MOTO TAXI AUTO WAGON CARGA COMBI MICRO BUS | CAMNION 2 EJES EJES EIES EIES
DIAGRA. gy A | TS 5\;! - J—
00-01 o
E 1
[¢]
01-02
E
02-03 o
E
03-04 o
E
04-05 o
E 1 1 1
05-06 [0) 1 2 1 2 1
E 1 2 2 3 1 1 1
06-07 o L L
E 3 2 2 1
07-08 [¢] 2 1 1 1 2
E 2 1 1
08-09 [0) 4 1 1 1 2
E 5 1
09-10 [¢] 4 1 1 1
E 1 1 1 1
10-11 o 2 1 2
E 2 1 1 1 2 1
11-12 [0} 1 1 1 1
E 4 4 2
12-13 [¢] 6 2 1 1
E 2 1 2 2 1
13-14 [0) 5 1 1 1 1 1
E 2 1 1 1
1415 (0] 3 3 1 1
E 5 1 1
15-16 [0) 6 3 1 1
E 5 1
1617 [0) 3 3 1 1 2
E 7 2
17.18 [0) 5 1 1 1 1
E 6 1 1
18-19 o 2 1
E 2 1 1
19-20 ° L 4 1
E 2 1 1 1
20-21 o 4 3 1
E 1 1 1
21-22 o L 2
E
22-23 o L 2 2
E
23-24 o
E
PARCIAL: 84 59 24 28 13 2 15 1
21 59 24 28 13 2 15 1
Automovil Camioneta Micro Bus Camiones 2-E Camiones 3-E
TOTAL| 171 104 41 2 19 5
104 41 2 19 5
Considerar: 4 mototaxis esigual a 1 automovil




M ' ‘ @‘ FORMATO DE CONTEO VEHICULAR DIA: LUNES 24/02/2020

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

ESTUDIO DE TRANSITO

FORMATO N° 1

PROYECTO DE TESIS “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume ESTACION LA PINTADA (Fin de camino)
SENTIDO E < —> O DIA 2 CODIGO DE LA ESTACION N2 01
UBICACION Distrito de Tucume - Lambayeque. DIA Y FECHA LUNES | 24/02/2020
SENTI AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
HORA STATION | PICK UP O DE CAMNION2 | CAMION3 |VOLQUETE 2 [VOLQUETE 3
DO
MOTO TAXI AUTO WAGON CARGA COMBI MICRO BUS EJES EJES EJES EJES
1 - e 2 s = =
DIAGRA. ~ | | euwmEs o [ R Vet
Ve . & e | o | S — —
[¢]
00-01
E
01-02 9
E
02-03 o
E
03-04 o
E
04-05 (¢] 1 1 1 1
E 1 3 1 1 1 1 1
1 1 1 1
05-06 o 4
E 2 1 1 1
2 1 1
06-07 o 2 3
E 2 3 1 1 1 1 2
1 1 1
07-08 o 3 6
E 2 3 2 1 1 2 2 2
[¢] 3 4 1 2 1 1 1 2
08-09
E 3 2 2 1 1 2 1
[¢] 2 3 1 1 1
09-10
E 1 1 1 1 1 1 2
10-11 o 2 2 1
E 2 1 1 1 1
11-12 [¢] 2 1 1 1 1 1
E 3 3 1 1 1
12-13 (0] 6 2 3 1
E 2 3 1 1 1
13-14 [¢] 4 2 1 1
E 2 4 1 1 2
14-15 [¢] 3 1 1 1
E 5 2 1 1 1
E 6 1 1 1 1
15-1
>16 S 8 1 1
[¢] 9 1 1 1
16-17
6 E 9 1 1 1 1
[¢] 5 1 1 1 1 1
17-1
8 E 6 3 1 1
2 2 1 1 1
18-19 o
E 2 3 1 1 1
19-20 o L L 1
E 2 2 1 1
20-21 o L E
E 1 1
21-22 o L 2
E
22-23 o
E 1
23-24 o
E
PARCIAL: 106 72 28 30 21 3 16 8 8 6
27 72 28 30 21 3 16 8 8 6
Automovil Camioneta Micro Bus Camiones 2-E Camiones 3-E
TOTAL 219 127 51 3 24 14
127 51 3 24 14
Considerar: 4 mototaxis esigual a 1 automovil




M TC‘@ FORMATO DE CONT

io de tes v C

EO VEHICULAR DIA: MARTES 25/02/2020
ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO N° 1

PROYECTO DE TESIS “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume ESTACION LA PINTADA (Fin de camino)
SENTIDO E < —> O DIA 3 CODIGO DE LA ESTACION N2 01
UBICACION Distrito de Tucume - Lambayeque. DIA Y FECHA MARTES | 25/02/2020
SENTI AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
HORA STATION [ PICK UP O DE CAMNION2 [ CAMION3 [VOLQUETE 2 |VOLQUETE3
DO
MOTO TAXI AUTO WAGON CARGA COMBI  [MICRO BUS EIES EIES EIES EIES
Wigsy [ = AP = ¥ d [ = & =
o e Rl S S S
(0]
00-01
E
01-02 o
E
02-03 o
E
03-04 o
E
04-05 o
E 1 1 1 1 1 1
(0] 1 2 1 1 1 1 2
05-06
E 1 4 1 1 1 1 2
(0] 1 1 1 3 1 1 1
06-07
E 4 1 1 2 1 1
[0} 3 3 1 1 1
07-08 £ <
(0] 4 1 1 1 1
08-09
E 4 1 2
(0] 3 1 1
09-10
E 4 1 1 1
[0} 2 4 1 3
10-11
0 E 3 3 1 1 1 2
11-12 (0] 4 2 1 1 1
E 3 4 1 1 2
(0] 1 2 1 2 1 1 1 1 1
12-13
E 2 2 1 1 1 1 1 1
[0} 4 3 1 1
13-14
3 E 2 3 1 1 1
(0] 3 1 1 1
14-15
E 4 1 1 1 1
E 6 2 1 1 1
15-16
S 5 2 1
[0} 4 1 1 1
16-1
617 E 7 3 1
17-18 (0] 5 3 1 1 1 1
E 3 2 1 1
2 2 1 1
18-19 0
E 2 1 1 1 1
19-20 o L 2
E 2 1 1 1
20-21 (0] 3 2 1
E 2 3 1 1
21-22 o L 1
E
22-23 o
E 1
23-24 o
E
PARCIAL: 87 73 22 29 18 2 21 3 9 7
22 73 22 29 18 2 21 3 9 7
Automovil Camioneta Micro Bus Camiones 2-E Camiones 3-E
TOTAL 206 117 47 2 30 10
117 47 2 30 10
Considerar: 4 mototaxis esigual a 1 automovil




MTCE.

ESTUDIO DE TRANSITO

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR DIA: MIERCOLES  26/02/2020

FORMATO N° 1

PROYECTO DE TESIS “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume ESTACION LA PINTADA (Fin de camino)
SENTIDO E < —> DIA 4 CODIGO DE LA ESTACION N2 01
UBICACION Distrito de Tucume - Lambayeque. DIA Y FECHA | MIERCOLES | 26/02/2020
SENTI AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
HORA STATION PICK UP O DE CAMNION 2 CAMION 3 |VOLQUETE 2 [VOLQUETE 3
DO
MOTO TAXI AUTO WAGON CARGA COMBI MICRO BUS EJES EJES EJES EJES
DIAGRA. ; Z-E= N Sauwm | 1 2
Al =1 1T
00-01 o
E
01-02 o
E
02-03 o
E
03-04 o
E
04-05 o 1
E 1 2 1 2 3 1
0] 5 3 1 1 2 1 2
05-06 E 1 3 1 1 1 2 2 1 1
06-07 (0] 1 4 1 1 1 1
E 4 2 1 1
0] 3 3 1
07-08
E 4 3 1 1
08-09 0] 2 2 1 2 1 2 2
E 3 1 2 1
[0} 1 1 2 1 1
09-10
E 2 1 1 1 1
0] 2 3 1 2
10-11
E 3 1 1
11-12 0] 2 3 1 1 1
E 5 3 1 1
0] 6 3 1 3 1 3
12-13
E 3 4 1 1 1 1
1314 0] 4 3 1 1 2 1
E 6 2 1 1 1 1
14-15 0] 3 2 1 1 1
E 6 2 1 1 2 2
1516 E 6 1 1
S 7 1 1 1
16-17 ] 2 1 1
E 5 1 1
1718 0] 5 1 1 1 1 2
E 8 3 1 1
18-19 0] 4 3 1 2
E 5 2 1 1 1
19-20 o L L
E 2 1 1 1
20-21 o 1 1
E 1 1
21-22 o 1 1
E
22-23 o
E 1
23-24 o
E
PARCIAL: 114 64 25 27 7 2 27 12 8 9
29 64 25 27 7 2 27 12 8 9
Automovil Camioneta Micro Bus Camiones 2-E Camiones 3-E
TOTAL 210 118 34 2 35 21
118 34 35 21
Considerar: 4 mototaxis esiguala 1automovil




MTCAE-

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR DIA:
ESTUDIO DE TRANSITO

JUEVES 27/02/2020

FORMATO N° 1

PROYECTO DE TESIS “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE

TUCUME
CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume ESTACION LA PINTADA (Fin de camino)
SENTIDO E < —> (€] DIA 5 CODIGO DE LA ESTACION N2 01
UBICACION Distrito de Tucume - Lambayeque. DIA Y FECHA JUEVES | 27/02/2020
SENTI AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
HORA STATION PICK UP O CAMNION 2 CAMION 3 [VOLQUETE 2 |VOLQUETE 3
DO
MOTO TAXI AUTO WAGON DE CARGA COMBI  |MICRO BUS EJES EIES 09ES
F — — = — =
e R ol e | S RN
VEH. ; g S o 5
[¢]
00-01
E
01-02 o
E
02-03 o
E
03-04 o
E
04-05 [¢] 1 1 1 1
E 1 1 1
05-06 [¢] 1 1 1 1 1 2 1
E 1 1 1 1 2
06-07 [¢] 1 2 1 1 2
E 1 1 1 2 2
[¢] 1 1 1 1 1 1
) 7-
07-08 E 2 1 1 1 1
[¢] 4 1 2 1 1
08-09
E 1 1
09-10 [¢] 4 1 1 2 2
E 1 1 1 1
10-11 o 2 L E
E 3 1 1 2
1-12 [¢] 5 1 1 1 1
E 1 1 2 1
113 [¢] 4 1 1 1 3
E 2 1 1 1 1
13-14 o 4 E L
E 2 1 1 1
14-15 o 3 L
E 6 1 1 1 1 2
15-16 E 5 1 1 1 1
S 6 1 1 2 1 2
1 1 1 2
16-17 o
E 3 1 1 2 2
2 1 1
17-18 o > 3
E 3 1 1
18-19 0 3 1 1
E 4 2 1
19-20 0 1 3 1
E 3 1 1 1
20-21 o 2 1
E 1 1
21-22 0 1 1
E 1
22-23 0
E 1
23-24 0 1
E
PARCIAL: 79 35 22 24 11 4 24 12 9 7
20 35 22 24 11 4 24 12 9 7
Automovil Camioneta Micro Bus Camiones 2-E Camiones 3-E
TOTAL| 168 77 35 4 33 19
77 35 4 33 19
Considerar: 4 mototaxis  esigual a 1 automovil




M cﬁ FORMATO DE CONTEO VEHICULAR DIA: VIERNES 28/02/2020

ESTUDIO DE TRANSITO

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO N° 1

PROYECTO DE TESIS “"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume ESTACION LA PINTADA (Fin de camino)
SENTIDO E < —> (o) DIA 6 CODIGO DE LA ESTACION N2 01
UBICACION Distrito de Tucume - Lambayeque. DIA Y FECHA VIERNES | 28/02/2020
SENTI AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
HORA STATION PICK UP O CAMNION2 | CAMION3 [VOLQUETE 2 |VOLQUETE3
DO
MOTO TAXI AUTO WAGON DE CARGA COMBI  [MICRO BUS EIES EIES EIES
Ve R 5 b
00-01 =
E
01-02 o
E
02-03 9
E
(0]
03-04
E
04-05 )
E 1
05-06 (0] 1 1 1 1 1
E 1 2 1 1 1 2 1
(0] 6 5 1 2 2
06-07 E 3 1 1 1 1 2 1
(0] 1 3 1 1 2
7-1
07-08 E 3 1 2
(0] 4 1 1 1 1
08-09
E 3 4 1 2 1
09-10 (0] 3 4 1 1 1
E 1 3 1 1 1 1
(0] 2 2 1 2
10-11
0 E 2 2 1 1
1 2 1 1
11-12 0 3 3
E 2 2
12-13 (0] 4 1 1 1 1 1
E 2 5 1 1
(0] 3 3 2 1 1 1
13-14
E 2 5 1 1 1 1 1
1 2 1
14-15 0 3 3
E 5 1 1 1 1
15-16 E 5 1 1 1 1
S 6 2 1 1 1
16-17 (0] 8 3 1 1 1 1
E 6 1 1 1
1718 (o) 4 2 1 1 1 1
E 2 1 1 1
18-19 o 2 > 1
E 2 3 1 1
19-20 9 L 3 1
E 2 2 1 1
20-21 9 6 1
E 1 1
21-22 9 3 1
E
22-23 o
E
23-24 9
E
PARCIAL: 96 79 22 25 16 2 23 0 9 6
24 79 22 25 16 2 23 0 9 6
Automovil Camioneta Micro Bus Camiones 2-E Camiones 3-E
TOTAL| 206 125 41 2 32 6
125 41 2 32 6

Considerar: 4 mototaxis esigual a 1 automovil




MTCA.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR DIA:
ESTUDIO DE TRANSITO

SABADO 29/02/2020

FORMATO N° 1

PROYECTO DE TESIS “"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume ESTACION LA PINTADA (Fin de camino)
SENTIDO E < —> ] DIA 7 CODIGO DE LA ESTACION Ne 01
UBICACION Distrito de Tucume - Lambayeque. DIA Y FECHA SABADO | 29/02/2020
SENTI AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
HORA STATION | PICK UP O DE CAMNION 2 CAMION3 | VOLQUETE 2 [ VOLQUETE 3
DO
MOTO TAXI AUTO WAGON CARGA COMBI MICRO BUS EJES EJES EIES EJES
DIAGRA. ; o | g 2
VEH. b=y == | :
00-01 0 1
E
01-02 o
E
[e]
02-03
E
03-04 0
E
04-05 [¢] 1 1 1 1
E 1 1 1
05-06 [e] 1 1 1 1
E 1 1 1 1
[©] 1 1 2 1
06-07 E 1 1 1 1 1
[©] 2 2 2 1
07-08
E 2 1 1 1
08-09 [¢] 4 1 1 1 1
E 2 1 1
09-10 [®] 1 1 1 2
E 1 1 1 1 1
10-11 [e] 2 3 2 1
E 3 2 1 2 1 1
11-12 (6] 6 5 1 1 1 1
E 5 3 1 2 1
0 4 4 1 1 1
12-13
E 2 2 1 1 1 2 1 1
13-14 [¢] 5 1 1 1 1
E 2 2 1 1
[¢] 2 1 1
14-15
E 1 1 1
15-16 E 6 1 1 1 1
S 1 1
16-17 [e] 4 1 1 1
E 3 1 1
[©] 5 2 1 1 1
17-18 £ 2 1 1
18-19 0 2 3
E 2 3 1 1 1
19-20 o 1
E 2 2 1 1
20-21 0 1 1
E 1 1
21-22 0 1 1
E
22-23 o
E 1
23-24 0
E
PARCIAL: 55 59 23 28 16 3 22 1 5 4
14 59 23 28 16 3 22 1 5 4
Automovil Camioneta Micro Bus Camiones 2-E Camiones 3-E
TOTAL 175 96 44 3 27 5
96 44 3 27 5
Considerar: 4 mototaxis esigual a 1 automovil




RESULTADO CONTEO DIARIO ESTACION 2

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR DIA: DOMINGO 23/02/2020
ESTUDIO DE TRANSITO

MTCE-

FORMATO N° 1

PROYECTO DE TESIS “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume ESTACION CRUCE TABACAL
SENTIDO [ E <+ — o] b1 CODIGO DE LA ESTACION | N° 02
UBICACION | Distrito de Tucume - Lambayeque. DIA Y FECHA |DOM|NGO | 23/02/2020
SENTI AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
HORA STATION PICK UP O DE CAMION 3 | VOLQUETE?2 VOLQUETE 3
DO
MOTO TAXI AUTO WAGON CARGA COMBI MICRO BUS | CAMNION 2 EJES EJES EIES EIES
= — - " = -
DIAGRA. 3 ‘
VEH. A} | = ]
00-01 9
E 1
[e]
01-02
E
02-03 9
E
03-04 o
E 1
04-05 0
E 0 1 1
05-06 o 1 1 0
E 0 1 1 1 1 1
06.07 o 1 2 0 1
E 1 1 1
07-08 o 1 1 1 1
E 1 1
0809 o 3 1 0 1 1
E 4 2 1 0
0910 o 4 1 1 1 1
E 1 1 1 1
10-11 9 1 L L
E 1 1 2 1 1
1112 o 1 1 1 1
E 4 4
1213 [0) 2 3 0 1
E 3 1 2 1
13-14 o 1 1 0 1 1
E 2 1
14-15 9 3 2 L
E 4 1 1 1
1516 o 5 1 1 1
E 3 1 1 1
1617 o 1 2 1 1
E 5 1 1
1718 o 3 1 1 1 1
E 5 2 1
1819 o 2 1 1 1
E 3 1 1
19-20 o 2 2
E 2 1 1
20-21 [¢] 4 2 1 1
E 1 1 1
21-22 9 4 L
E 1 2 1
223 o 2 1 1 2
E 1
23-24 9
E
PARCIAL: 83 46 22 16 9 2 9 2 3 1
21 46 22 16 9 2 9 2 3
Automovil Camionetas Micro Bus Camiones 2E Camiones 3E
TOTAL| 131 89 25 2 12 3

Considerar: 4 mototaxis esigual a 1 automovil




M C@“‘ FORMATO DE CONTEO VEHICULAR DIA:  LUNES 24/02/2020
i io de T v Co i 1

ESTUDIO DE TRANSITO

FORMATO

N° 1

PROYECTO DE TESIS “"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume ESTACION CRUCE TABACAL
SENTIDO E <— —> O] DA 2 CODIGO DE LA ESTACION N2 02
UBICACION Distrito de Tucume - Lambayeque. DIA Y FECHA LUNES | 24/02/2020
SENTI AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
HORA STATION PICK UP O DE CAMNION 2 CAMION 3 |VOLQUETE 2 [ VOLQUETE 3
DO
MOTO TAXI AUTO WAGON CARGA COMBI MICRO BUS EJES EJES EIES EIES
DIAGRA. | 5 Sl B gy &
|| o= | il f
00-01 o
E
01-02 0
E
02-03 o
E
03-04 9
E
04-05 [¢] 1 1 1 1
E 2 1 1 1 1
05-06 [e] 1 1 1 1
E 1 1 1
[¢] 3 1 1
06-07
E 1 2 1 1 1 1
07-08 [¢] 2 4 1 1 1
E 3 5 1 2 1 1
08-09 [¢] 3 3 2 1 1
E 3 4 1 1 1
[e] 1 2 1 1
09-10
E 1 4 1 1 1 1 1
[¢] 3 1 1
10-11
E 2 3 1 1
[¢] 2 3 1 1
11-12
E 3 1 1 1
[¢] 6 4 1
12-13
E 2 3 1 1 1
[¢] 4 2 1 1
13-14
E 2 4
1415 [¢] 2 3 1 1 1
E 3 44 1
E 5 4 1 1 1
15-16
S 6 1 1
[¢] 4 2 1 2 1
16-17
E 5 3 1 1 1
[¢] 3 3 1 1 1
17-18
E 3 1 1
[¢] 1 2 1 1 2
18-19
E 1 2 1 1 1
19-20 9 L 1 L
E 1 1
20-21 9 L 1
E 1 1 1
21-22 o 1 2
E 1 2
22-23 0
E 1
23-24 9
E
PARCIAL: 78 124 16 23 19 3 9 4 5 4
20 124 16| 23 19 3 9 4 5 4
Automovil Camionetas Micro Bus Camiones 2E Camiones 3E
TOTAL| 269 160 42 3 14 8
160 42 3 14 8
Considerar: 4 mototaxis esigual a 1 automovil




MTCA.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR DIA: MARTES 25/02/2020
ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO N° 1

PROYECTO DE TESIS “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume ESTACION CRUCE TABACAL
SENTIDO E < —> O DIA 3 CODIGO DE LA ESTACION N2 02
UBICACION Distrito de Tucume - Lambayeque. DIA Y FECHA MARTES 25/02/2020
SENTI AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
HORA STATION PICK UP O DE CAMNION 2 CAMION 3 |VOLQUETE 2 | VOLQUETE 3
DO
MOTO TAXI AUTO WAGON CAR CowmBI MICRO BUS EJES EJES EJES EJES
= A [~ - =
DIAGRA. _—~ s Ak Y
B S SRR 2 ey
00-01 0
E
01-02 °
E
02-03 o
E
03-04 0 1
E 1
04-05 0
E 1 1 1 1 1 1
] 2 1 1 1 2
05-06
E 1 3 1 1 1 1 2
O 1 1 1 1 1
06-07
E 2 1 1 2 1 1
2 1 1 1
07-08 0
E 5
] 2 1 1 1 1
08-09 E 2 3 1
] 1 3 1
05-10 E 1 1 1 1
] 1 2 2 1
10-11
E 3 3 1
] 2 1 1 1 1
11-12
E 1 1 1 2
12-13 ] 1 2 1 2 1 1 1 1 1
E 1 1 1 1 1 1 1
] 4 3 1 1
13-14
E 2 3 1 1 1
14-15 ] 3 2 1 1 1
E 1 1 1 1
15-16 E 6 2 1 1
S 3 1 2 1 1
16-17 ] 3 2 1 1 1
E 3
17.18 ] 5 1 1 1 1 1
E 2 2 1 1
18-19 ] 4 2 1 1
E 1 3 1 1
19-20 o L 2
E 1 1 1
20-21 0 3 2 1
E 1 1 1
21-22 0 1 1
E 1 2
22-23 0 1 1
E
23-24 °
E
PARCIAL: 63 63 19 21 15 2 19 3 9 7
16 63 19 21 15 2 19 3 9 7
Automovil Camionetas Micro Bus Camiones 2E Camiones 3E
TOTAL| 174 98 36 2 28 10
98 36 2 28 10
Considerar: 4 mototaxis esigual a 1 automovil




M,“ C“_ o FORMATO DE CONTEO VEHICULAR DIA: MIERCOLES 26/02/2020

ESTUDIO DE TRANSITO

FORMATO N° 1

PROYECTO DE TESIS “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume ESTACION | CRUCE TABACAL
SENTIDO E < —> O DIA 4 CODIGO DE LA ESTACION N¢ 02
UBICACION Distrito de Tucume - Lambayeque. DIA Y FECHA | MIERCOLES | 26/02/2020
SENTI AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
HORA STATION | PICK UP O DE CAMNION2 | CAMION3 [VOLQUETE2 [VOLQUETE3
DO
MOTO TAXI AUTO WAGON CARGA COMBI  [MICRO BUS E3ES E3ES R B9ES
= ——— 7 = = =
DIAGRA. (= ey
00-01 9
E
01-02 9
E
02-03 o 1 2
E
03-04 o
E
04-05 9 L
E 1 2 1 2 1 1
05-06 (¢} 1 1 2 1 1
E 1 3 1 1 2 1 1
06-07 (¢} 1 4 1 1 1 1
E 2 1
07-08 o 3 3
E 2 1 1
08-09 [0} 2 2 1 2 1 2 2
E 3 2 1
09-10 [0} 1 1 1 1 1
E 2 2 1 1 1
10-11 [0} 2 3 1 2
E 3 1 1
(¢} 2 3 1 1
11-12
E 5 3 1 1
12-13 ¢} 6 3 1 3 1 3
E 3 4 1 1 1 1
(0] 4 3 1 1 1 1
13-14
E 6 2 1 1 1 1
14-15 [0} 3 2 1 1
E 6 2 1 1 2 1
15-16 £ 6 1 L
S 7 1 1 1
(¢} 2 1 1 1
16-17
E 5 1 1
17-18 (¢} 5 2 1 1 1 1 2
E 8 3 1 1
18-19 (0] 4 3 1 2
E 5 2 1 1 1
19-20 o L 1
E 2 1 1 1
20-21 9 ! 1
E 1 1
21-22 o 1 1
E
22-23 9
E 1
23-24 9
E
PARCIAL: 104 65 22 23 7 3 25 12 5 5
26 65 22 23 7 3 25 12 5 5
Automovil Camionetas Micro Bus Camiones 2E Camiones 3E
TOTAL| 186 113 30 3 30 10
113 30 3 30 10
Considerar: 4 mototaxis esiguala  1automovil




MTCA

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR DIA:

ESTUDIO DE TRANSITO

JUEVES 27/02/2020

FORMATO N° 1
PROYECTO DE TESIS “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE
TUCUME
CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume ESTACION CRUCE TABACAL
SENTIDO E < —> ] DIA 5 CODIGO DE LA ESTACION| N2 02
UBICACION Distrito de Tucume - Lambayeque. DIA Y FECHA JUEVES | 27/02/2020
SENTI AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
HORA STATION PICK UP O CAMNION 2 | CAMION 3 |VOLQUETE 2 [VOLQUETE 3
DO
MOTO TAXI AUTO WAGON DE CARGA COMBI MICRO BUS EJES EJES EJES EIES
- L ] [ - - pr——
DIAGRA. | - ] =t Em = -
VEH. R) ] ——
o
00-01
E
01-02 o
E
02-03 o 1
E 1 1
03-04 o
E
04-05 0 1
E 1 1 1
05-06 [¢] 1 1 1 1 2 1
E 1 1 1 2
[e] 1 2 1 2
06-07
E 1 1 2 2
[¢] 1 1 1 1 1
7
07-08 E 2 1 1 1
[¢] 4 1 1 2 1 1
08-09
E 2 1 1
6] 1 1 1 2
09-10
E 2 1 1
e} 2 1 1
10-11
E 3 1 1 2
(6] 1 1 1 1
11-12
E 3 1 1
o 4 1 1 1 3
12-13 £ 1 1
[e] 4 1 1
13-14
E 3 1 1 1
o 3 2 1
14-1.
5 E 2 1 1 1 2
15-16 E 5 1 1 1 1
S 6 1 2 1 2
[¢] 1 1 1 2
16-17
6 E 1 3 1 2 2
17.18 [¢] 4 3 1 1 1
E 1 1
18-19 o 3 1 1
E 4 2 1 1
19-20 [e] 1 2 1
E 1 1 1
20-21 o 2 1
E 1 1
21-22 0
E 1
22-23 0
E 1
23-24 o L
E
PARCIAL: 64 31 18 18 9 4 24 12 9 7
16 31 18| 18 4 24 12 9 7
Automovil Camionetas Micro Bus Camion 2E Camion 3E
TOTAL| 148 65 27 4 33 19
65 27 4 33 19
Considerar: 4 mototaxis esigual a 1 automovil




MTC &

FORMATO DE CONTEO VEHICULAR DIA: VIERNES 28/02/2020
ESTUDIO DE TRANSITO

FORMATO N° 1

PROYECTO DE TESIS “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume ESTACION CRUCE TABACAL
SENTIDO E  <— —> o] DIA 6 CODIGO DE LA ESTACION N2 02
UBICACION Distrito de Tucume - Lambayeque. DIA Y FECHA VIERNES | 28/02/2020
SENTI AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
HORA STATION PICK UP O CAMNION 2 CAMION 3 |VOLQUETE 2 [ VOLQUETE 3
DO
MOTO TAXI AUTO | WAGON DE CARGA COMBI  [MICRO BUS EJES EJES | EIES EIES
DIAGRA. 3 , > }‘
VEH. A} | - -
00-01 )
E
01-02 o
E
02-03 o
E 1
03-04 o
E 1
04-05 0
E 1
[©] 1 1 1 1
05-06
E 1 2 1 1 2 1
06-07 [e] 3 1 1 1 2 2
E 2 3 1 1 1 1 2 1
07-08 [®] 1 1 1 2
E 2 3 1 2
6] 1 1 1 1 1
08-09 E 3 2 1 2 1
09-10 6] 3 2 1 1
E 2 3 1 1 1 1
[©] 2 2 1 2
10-11
E 2 1 1
[¢] 3 1 1 2 1 1
11-12
E 2 2
6] 2 1 1 1 1 1
12-13
E 2 1
[e] 3 3 1 1 1
13-14
E 1 3 1 1 1 1 1
[©] 2 1 1
14-15
E 3 1 1 1
15-16 E 2 1 1 1 1 1
S 3 2 1
[e] 5 1 1 1 1
16-17
E 6 1 1
17-18 [¢] 1 2 1 1 1
E 2 2 1 1
18-19 9 2 3
E 1 1 1 1
19-20 0 1 1
E 1 2 1 1
20-21 6] 4 1 1
E 2 2
21-22 0 2
E
22-23 9 L L 2
E
23-24 o
E
PARCIAL: 67 61 18 19 13 2 21 0 9 6
17 61 18 19 13 2 21 0 9 6
Automovil Camionetas Micro Bus Camion 2E Camion 3E
TOTAL| 166 96 32 2 30 6
96 32 2 30 6
Considerar: 4 mototaxis esigual a 1 automovil




M Cﬁ‘ FORMATO DE CONTEO VEHICULAR DIA:  SABADO 29/02/2020

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

ESTUDIO DE TRANSITO

FORMATO N° 1

PROYECTO DE TESIS “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume ESTACION CRUCE TABACAL
SENTIDO E < —> DIA 7 CODIGO DE LA ESTACION N2 02
UBICACION Distrito de Tucume - Lambayeque. DIA Y FECHA SABADO | 29/02/2020
SENTI AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
HORA STATION PICK UP O DE CAMNION 2 CAMION 3 VOLQUETE 2 [VOLQUETE 3
DO
MOTO TAXI AUTO WAGON CARGA COMBI MICRO BUS EJES EJES EIES EIES
DIAGRA. % s [, I W )
o = s N = ke
00-01 0 1
E
01-02 )
E
02-03 o
E
03-04 o L L 2
E
04-05 [¢] 1 1 1
E 1
[e] 1 1 1 1
05-06
E 1 1 2 1 1
o] 1 2 1 2 1
06-07
E 2 1 1 1 1 1
o] 3 1 2 1
07-08
E 1 1
08-09 6] 1 1 1 1 1
E 2 1 1
09-10 6] 1 1 1 1 2
E 1 1 1 1 1 1
[¢] 1
10-11
0 E 3 2 1 1 1
11-12 [¢] 3 3 1 1 1
E 2 2 1 2 1
1 1 1
12-13 o 4 4
E 1 1 1 2 2 2
[¢] 5 1 1 1
13-14
E 1 1 1 1
[¢] 1 1
14-15
E 1 1 1
E 3 1 1 1 2
15-16
S 1 1 1
[¢] 2 1 1 1
16-17
E 1 1 1
[¢] 5 2 1 2
17-18
E 2 1 1
18-19 0 1 1
E 2 3 1 1 1
19-20 0 L L
E 1 2 1 1
20-21 ) L 2
E 2 1 1
21-22 o L L
E 1 1
22-23 o
E 1
23-24 0
E
PARCIAL: 44 48 21 22 13 3 25 1 6 5
11 48 21 22 13 3 25 1 6 5
Automovil Camionetas Micro Bus Camion 2E Camion 3E
TOTAL 155 80 35 3 31 6
80 35 3 31 6
Considerar: 4 mototaxis esigual a 1 automovil




5. INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL - IMDs

El indice Medio Diario Semanal (IMDs) se obtiene a partir del volumen de trafico

diario registrado por tipo de vehiculo en un tramo de la red vial durante 7 dias.

Se obtiene a partir de la suma del volumen diario registrado en el conteo
vehicular, aplicando la siguiente férmula:

IMDs =2 (Vi/7) donde:

Vi : Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.

Resultado IMDs Estacion - 1

MTCAs

FORMATO DE CALCULO DE INDICE MEDIO SEMANAL -IMDs
ESTACION -1

FORMATO N° 2

PROYECTO DE TESIS "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume

ESTACION |

LA PINTADA (Inicio de camino)

SENTIDO E « o » CODIGO DE LAESTACION Ne 01
AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
ESTACION HORA SENTIDO Vi IMDs
MOTO TAXI AUTO STATION | PICKUPO comBl IMICcRO BUS CAMNION 2 | CAMION 3 | VOLQUETE | VOLQUETE
WAGON | DE CARGA EJES EJES 2 EJES 3 EJES
N P .
“ ~— j o g
LA PINTADA - ‘b
(Inicio de
camino) 00:00 a 0 Consolidado 7 dias 325 229 81 95 48 3 99 18 24 15
24:00 horas E de conteo 296 212 85 96 54 15 62 22 28 25
Vi (Volumen vehicular diario 7 dias de
conteo, Inc. Mototaxis) 1832 621 441 166 191 102 18 161 40 52 40
% 100% 34% 24% 9% 10% 6% 1% 9% 2% 3% 2%
441 166 191 102 18 161 40 52 40
Automovil Camioneta Micro Bus Camiones 2-E Camiones 3-E
IMDs =3 (Vi/7) 195 109 Iy} 3 30 11
% 100% 55.8% 21.4% 1.3% 15.6% 5.9%

& Vi : Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.
& Considerar:

4

mototaxis

es igual a

1 automovil




Resultado IMDs Estacion — 2
MTC‘§\‘ FORMATO DE CALCULO DE INDICE MEDIO SEMANAL -IMDs

ESTACION - 2 FORMATO N° 2
PROYECTO DE TESIS “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume | |ESTAC ION |

CRUCE TABACAL
SENTIDO E «— | o - ] [copiGo DE LA ESTACIO] Ne 02
AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
: STATION | PICK UP O CAMNION | CAMION | VOLQUETE | VOLQUETE
ESTACION| 'HORA |SENTIDO IMDs | viototaxi | Auto COMBI |MICRO BUS a a
WAGON |DE CARGA 2 EJES 3EES | 2EIES 3 EJES
o e
CRUCE
TABACAL
00:00 a 0 Consolidado 7 dias 262 202 63 74 43 3 93 15 20 10
24:00 horas E de conteo 241 236 73 68 42 16 47 19 26 19
Vi (Volumen vehicular diario 7 dias
de conteo, Inc. Mototaxis) 1572 503 438 136 142 85 19 140 34 46 29
% 100% 32% 28% 9% 9% 5% 1% 9% 2% 3% 2%
126
AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION 2E CAMION 3E
IMDs =3 (Vi/ 7) 171 100 32 3 266 9
% 100% 58.6% 19.0% 0.0% 1.6% 15.6% 0.0% 5.3% 0.0%

# Vi:Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.
@ Considerar: 4 mototaxis esigual a 1 automovil

EL RESULTADO del indice medio diario semanal es el promedio de IMDs de las
estaciones 1y 2.

RESULTADO IMDs
IMDs - E1 IMDs - E2 IMDs - promedio
193 170 181

6. INDICE MEDIO DIARIO ANUAL - IMDa

e El IMDa (indice Medio Diario Anual) es obtenido a partir del IMDs (indice

Medio Diario Semanal) y del Factor de Correccion Estacional (F.C.E).
mediante la formula:

IMDa = F.C.E x IMDs

e Factores de Correccion




Para el calculo del IMD, se sigue el proceso, tomando en cuenta los resultados
de conteo vehicular para cada estacion, serdn afectados por los factores de
correccion (F.C.E) promedio para vehiculos ligeros y pesados. Para efectos de
calculo se tiene los factores de correccion proporcionados por la unidad de peaje
Mocce con codigo P039 ubicado en la provincia de Lambayeque, departamento
de Lambayeque, se tiene que el F.C.E. Vehiculos Ligeros es 1.020977712 y el
F.C.E. Vehiculos Pesados 0.993512187, es preciso mencionar que los valores
gue se muestran consideran el transito contabilizado en ambos sentidos, debido
a gque la via a proyectar es dos carriles.

producto de este calculo se tiene, los siguientes cuadros pertenecientes a los

analisis de cada estacion de conteo.

Resultado IMDa Estacion — 1

~
MTC@ FORMATO DE CALCULO DE INDICE MEDIO DIARIO ANUAL -IMDa
- v ) ESTACION - 1 FORMATO N° 2

PROYECTO DE TESIS “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINQO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume | |ESTACION| LA PINTADA (Inicio de camino)
SENTIDO [ E <« [ [o - [copiGo DE LA ESTACK Ne 01
ESTACION AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
N°L HORA PBENTIDO | IMDa MOTO TAXI AUTO STATION | PICKUPO | o |0 oo Bus | CAMNION 2 | CAMION 3 | VOLQUETE | VOLQUETE
WAGON | DE CARGA EJES EJES 2 EJES 3 EJES
s ¥ 7 . s | gl i s
> Z e R L
LA d& &‘ w =o—o" = *’ 1;
PINTADA _ |
(Inicio de - -
. 00:00 a o] Consolidado 7 dias 325 229 81 95 48 3 91 18 24 15
€amino) | 54:00 horas E de conteo 296 212 85 % 54 15 57 2 28 25
Vi (Volumen vehicular diario 7 dias
de conteo, Inc. Mototaxis) 1819 621 441 166 191 102 18 148 40 52 40
% 100% 34% 24% 9% 11% 6% 1% 8% 2% 3% 2%
155 441 166 191 102 18 148 40 52 40
AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION 2E CAMION 3E
IMDs =3 (Vi/ 7) 193 109 42 3 29 11
% 100%| 56.3% 21.7% 1.3% 14.8% 5.9%
F.C.E. Vehiculos Ligeros 1.020977712 | 1.020977712] 1.0200777
F.C.E. Vehiculos Pesados 0.99351219| 0.993512187| 0.99351219] 0.99351219| 0.99351219
IMDa = IMDs x F.C.E. 196 111 I 43 I 0.00 3 28 0.00 11 0.00
111.18 42.74 3 2839

4 F.C.E.=Factor de Correccion Estacional

# F.C.E.= Factor de Correccion Estacional
# Vi:Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.

% Considera 4 mototaxis esiguala 1automovil




Resultado IMDa Estacion — 2

MT( @. FORMATO DE CALCULO DE INDICE MEDIO DIARIO ANUAL -IMDa
ichrio de ve ESTACION - 02 FORMATO N° 2

PROYECTO DE TESIS "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME

CAMINO: La Pintada,San Bernardino, Zapotal, Tabacal - Distrito de Tucume | [ESTACION] CRUCE TABACAL
SENTIDO [ E <« | [o = ] [copiGo DE LA ESTACH NP 02
AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION
ESTACION| HORA [SENTIDO IMDs | o TAXI AUTO STATION | PICKUPO | 0o | o Bus | CAMNION 2 | CAMION 3 | VOLQUETE | VOLQUETE
WAGON | DE CARGA EJES EJES 2 EJES 3 EJES
T o= | e g il
CRUCE
TABACAL | 00:00 a 0 Consolidado 7 dias 262 202 63 74 43 3 88 15 20 10
24:00 horas E de conteo 241 236 73 68 42 16 44 19 26 19

Vi (Volumen vehicular diario 7 dias

de conteo, Inc. Mototaxis) 1564 503 438 136 142 85 19 132.0 34.0 46.0 29
| % | 100% 32% 28% 9% 9% 5% 1% 8% 2% 3% 2%
| | AUTOMOVIL CAMIONETAS BUS CAMION 2E CAMION 3E
IMDs =3 (Vi/7) 170 100 32 3 25 9
% 100% 59.0% 19.1% | 0.0% 1.6% 15.0% 0.0% 5.3% 0.0%
F.C.E. Vehiculos Ligeros 1.020977712 [ 1.020977712] 1.0209777,
F.C.E. Vehiculos Pesados 0.99351219| 0.993512187| 0.99351219| 0.99351219| 0.99351219
IMDa = IMDs x F.C.E. 172 102 | 33 | 0.00 3 25 0.00 9 0.00
102 33 3 25 9
Considerar: 4 mototaxis es igual a 1 automovil

Finalmente, con el resultado de IMDa de cada estacion de conteo se obtiene el
IMDa definitivo

Camino-Tramo Unico

IMDa - E1 IMDa - E2 IMDa - promedio
(Disefio)
198 173 186

7. TRANSITO PROYECTADO.

En vista que el disefio del pavimento de la via, se basa tanto en el transito actual,
asi como en los incrementos de transito que se espera utilicen las vias, resulta
necesario realizar las proyecciones de Transito Futuro.

En primer lugar, resulta necesario determinar el periodo de proyeccion del trafico,
el cual esta en funcion de la vida util del pavimento, asi como las tasas de
crecimiento, las cuales estdn en funcion de las tasas de crecimiento
demograficas y macroeconémicas.

Por lo tanto, se necesita tener los siguientes parametros:



. Vida Util del Pavimento (Periodo de disefio).

Los caminos con menor o igual a 1’000,000 EE, se consideran como caminos de
bajo volumen de trafico, recomendando un periodo de disefio de 10 afios.
(Publica-DGIP, 2015).

Por lo tanto, como la cantidad de E.E, calculado en el presente proyecto de tesis
es menor a 1’000,000 se tomara como periodo de disefio 10 Afios

. Tasa de Crecimiento vehicular Anual

La determinacion del transito proyectado, se calcula en base al transito actual
producto del conteo vehicular y su afectacion con los factores de correccion; los
afos de proyeccion son considerados al periodo de disefio.

Segun el INEI para el area de influencia del proyecto, se tienen las siguientes
tasas de crecimiento poblacional; Tucume, para efectos de calculo se considera
como Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion (T.C.P) de 1.20%, este dato
es considerado para la proyeccion de los vehiculos ligeros o de transporte de
pasajeros.

Para la proyeccion de los vehiculos pesados o de transporte de carga se hace
uso de la Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional, el mismo que para el
departamento de Lambayeque segun el INEI es de 3.00.

Tasas de crecimiento vehicular

Tipo de Vehiculo Tasa en %
anual
Vehiculos Ligeros 1.20
Vehiculos Pesados 3.00
. Calculo de Transito Proyectado.

El Trafico obtenido corresponde al trafico normal, el trafico inducido o generado
es el que se obtiene en forma adicional, como resultado de aquel trafico que se
va estableciendo como consecuencia de la ejecucién del mejoramiento de la via

(proyecto) y politica de mantenimiento que ese imponga.



Este trafico, en forma proyectada es el que conjuntamente con el Normal, queda

establecido, como consecuencia de la aplicacion de variables socioeconémicas

representadas por los factores y tasa empleadas en las proyecciones. El tréfico

proyectado se efecttia para el indice Medio Diario Anual obtenido en cada sector

de conteo vehicular.
Para el célculo del tréfico futuro se utilizara la siguiente formula:
| yim=1
-:r:_- = T: I.l_ jll
Donde:
Tn = Transito proyectado al afio, en vehiculo por dia
TO = Transito actual (afio base), en vehiculo por dia
n=  afo futuro de proyeccion

r= tasa anual de crecimiento vehicular

Proyeccion de Trafico - Estacion 1

Tipo de Vehiculo mg; Afio 1 Afio 2 Afo3 | Afoa | Afio5 | Afo6 | Afo7 | AR08 | Afo9 | Afio10
Trafico Normal 198 198 201 205 208 210 215 217 222 224 228
Automovil 111 111 112 114 115 116 118 119 121 122 124
Camioneta 43 43 44 a4 45 45 46 46 47 47 48
Microbus 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Camién 2E 30 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Camién 3E 11 11 11 12 12 12 13 13 14 14 14
Tréfico Generado 0 30 31 31 31 31 32 32 33 33 34
Automovil 0 17 17 17 17 17 18 18 18 18 19
Camioneta 0 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Microbus 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 0 5 5 5 5 6 6 6
Camién 3E 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2
TRAFICO TOTAL 198 228 232 236 239 241 247 249 255 257 262
Proye ccion de Trafico - Estacion 2
Tipo de Vehiculo ;:I.-"“;j;' Anc 1 Ao 2 Ao 3 Anod Ano 5 Afoc & Anc T Ao g Anc 3 Anc 10
Trafico Normal 172 173 175 178 181 184 186 191 193 195 200
102 102 103 104 106 107 108 110 111 112 114
33 x] 33 24 24 33 33 26 36 26 37
3 ] 3 3 3 ] 3 3 3 3
26 26 27 28 28 29 20 21 32 23 24
9 9 9 10 10 10 1 11 11 11 12
] 25 25 27 27 27 28 29 23 29 30
'_"i 1 5 9 5 16 16. 16 1E r r i .1_' 1 ra
0 3 3 3 3 3 3 ] 3 3 E
0 & 4 4 4 4 a a3 3 3 a3
) 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
TRARACO TOTAL 173 138 200 206 208 211 214 220 222 2ad 230




RESULTADD DE TRAFICO GENERADD

Trafico Generado
E-1

Trafico Generado
E-2

Trafico Generado
Promedio

##

30

3z

Resultado IMDa: Al afio 10 = Tréfico total (inc. Trafico generado).

IMDa: Al Afio 10 -Trafico Total (Inc. Trafico Generada)

IMDa: E-1 IMDa: E-2
Tipo de Vehiculo (trafico actual + (trafico actual + Trafico Total Promedio
generado - afio 10) | generado - afio 10)

Automovil 143 131 137
Camioneta 55 43 49
Microbus 3 3 3
Carnion - 2E 43 38 41
Camidn - 3E 16 14 15

IMDa 245

8. CONCLUCIONES

. De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio de tréfico, el Camino
Vecinal: C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL
DISTRITO DE TUCUME - PROV. DE LAMBAYEQUE, presenta un IMDa de 186
vehiculos diarios actual y su proyeccién con el camino mejorado, considerando
el trafico generado un IMDa de 246 vehiculos diarios.

. Segun el conteo vehicular tenemos que la proporcion de vehiculos que
transitan por la via C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y
TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME - PROV. DE LAMBAYEQUE, son
Automoviles (inc. moto car, sation wagon) = 54.90%, Camionetas = 19.59%,
Microbus= 1.55%, Camién 2E = 13.66% Camion 3E = 10.31%

. Segun la clasificacion vial de acuerdo al niumero de vehiculos tipificado en
el DG - 2018 - MTC, tenemos que la via, C.P. LA PINTADA, SAN
BERNARDINO, ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME - PROV.
DE LAMBAYEQUE se clasifica como una carretera de tercer orden



9. FACTORES DESTRUCTIVOS (f)
Para el célculo de los factores destructivos para cada tipo de vehiculo se utilizé
las relaciones siguientes:

f = (Ps/8.20)*°

f = (Pd/15.30)*°

f = (Pt/22.95)45
Donde:
f = Factores Destructivos o Ejes Equivalentes.
Ps = Carga por Eje Simple.
Pd = Carga por Eje Doble.
Pt = Carga por Eje Triple.
Los factores destructivos considerados son el factor de carga y el factor de
presién neumatica, debido a que ambos influyen sobre las superficies asfaltadas.
Para conocer las cargas por ejes de cada tipo de vehiculo, se considera la
informacion contenida en las “NORMAS DE PESO Y DIMENSIONES PARA
CIRCULACION EN LAS CARRETERAS DE LA RED VIAL NACIONAL

10.CALCULO DE REPETICION DE EJES EQUIVALENTES (ESAL)
En base a esta informacion basica se calculara el numero acumulado de
repeticiones de carga (ESAL). Los calculos de ESAL se realizaron para 10 afios
de acuerdo al horizonte de evaluacion considerado por las Pautas para
Pavimentos del MEF SNIP.
La formula general de céalculo se detalla a continuacion, teniendo en cuenta que
esta formula es para cada tipo de vehiculo y luego se efectuara la sumatoria de

los mismos teniendo el ESAL para disefio:

ESAL= X (f = [MDA)*365*FD*FC*((1"‘?;)”—1)

Donde:

IMDA = indice Medio Diario Corregido.

r =Tasa de Crecimiento Anual expresada en Porcentaje. (trafico pesado)
N° = Periodo de Andlisis - Afios

EE = Factores Destructivos o Ejes Equivalentes segun tipo de vehiculo.



En nuestro caso se hizo el calculo para hallar las cargas del trafico vehicular

iImpuestas al pavimento, expresadas en ESALs, Equivalent Single Axle Loads

18-kip, durante el periodo de disefio y conocidos como Ejes Equivalentes (EE).

se obtuvo el siguiente resultado de ESAL.:

FACTOR DIRECCIONAL (FD) 0.5
FACTOR CARRIL (FC) 0.8

3 ( F*IMDA) 175.31
TASA CRECIMIENTO VEHICULAR

PESADO (r) 3.000
PERIODO DE DISENO 10.00

ESAL

293,424.72

’ IMDa TIPO NUMERO CARGA Ejes Equivalentes
TIPO DE VEHICULO f.IMDA
2021 EJE LLANTAS EJE Tn f
Automovil 123 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.06
123 SIMPLE 2 1 0.000527017, 0.06
Camioneta 44 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.02
44 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.02
Microbus 3 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.00
3 SIMPLE 2 1 0.000527017, 0.00
VEHICULOS LIGEROS
Otro 0 SIMPLE 2 1 0.000527017, Ly
0 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.00
Otro 0 SIMPLE 2 1 0.000527017, 0.00
0 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.00
Otro 0 SIMPLE 2 1 0.000527017, 0.00
0 SIMPLE 2 1 0.000527017, 0.00
B2 0 SIMPLE 2 7 1.265366749 0.00
BUSES 0 SIMPLE 4 11 3.238286961 0.00
B3 0 SIMPLE 2 7 1.265366749 0.00
0 TANDEM 6 16 1.365944548, 0.00
C2 31 SIMPLE 2 7 1.265366749|  38.59
31 SIMPLE 4 11 3.238286961| 98.77
CAMIONES c3 12 SIMPLE 2 7 1.265366749 14.55
12 TANDEM 8 18 2.019213454  23.22
c4 0 SIMPLE 2 7 1.265366749|  0.00
TRIDEM 10 23 1.508183597| 0.00
>=175.31
RESULTADO ESAL
TIPO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
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ANEXO 6.- ESTUDIO DE HIDROLOGIA.

DISENO OBRAS DE DRENAJE - ALCANTARILLAS

INDICE
ANTECEDENTES
OBJETIVOS
INFORMACION ESTUDIADA
3.1 Informacion meteoroldgica
ANALISIS ESTADISTICO INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA
4.1 Evaluacion de los datos de las estaciones
4.2 Consideraciones
DETERMINACION DE INTENSIDAD DE LLUVIA (1)
5.1 Registros histéricos de la precipitacion maxima.
5.2. Intensidad de Lluvia
5.3. Periodo de retorno
HIDROGRAFIA
6.1 Microcuencas hidrograficas
6.2 Caudales de aporte
OBRAS DE DRENAJE PROPUESTAS
7.1 Cunetas
7.2 Alcantarillas de alivio

CONCLUSIONES



1.0. ANTECEDENTES

La via entre LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO, ZAPOTAL, Y
TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME, cuenta con 11 pases de agua que
atraviesan la seccion de la via, y que sirven para conducir agua de lluvia en
épocas de lluvia abundante, y ademas sirven para la conduccién de agua de
riego. Los disefios adecuados de estos pases de agua granizaran la
conservacion de la via. En estos pases de agua se instalaran las alcantarillas
disefiadas, las cuales son alimentadas por canales sin revestir (Acequias) que
recogen el agua de lluvia, o agua de riego y la conducen hacia el otro lado de la
seccion de la via. evitando de esta manera que las avenidas de agua causen

algun dafio a la estructura del camino.

2.0. OBJETIVOS

Los objetivos de un adecuado disefio de alcantarillas son los siguientes:

0 Identificar y ubicar los sectores o tramos de camino vecinal que presentan
problemas de drenaje en épocas de lluvia, bajo las condiciones actuales y futuras
en el area del proyecto. Asi mismo identificar las posibles fallas topograficas y
gue se vuelven medios de drenaje natural y proponer obras complementarias de
arte u drenaje que se requieran necesarias para su funcionamiento.

0 Identificar y cuantificar, con la precisibn posible, los fenémenos
concurrentes que estén afectando a los conductos de drenaje existente, afin de
considerarlos en el disefio de las obras de drenaje (alcantarillas) y proteccion
gue fueran necesarias o convenientes para la operatividad de la via.

0 Obtener el dimensionamiento hidraulico de las alcantarillas de pase, para

Su posterior construccion.

3.0. INFORMACION ANALIZADA

3.1. Informacién meteorolégica



Para efectos del presente estudio, se hara uso de la data meteorolégica desde
los afios 2014 al 1974 (40 afios), que ayude a tener claro el comportamiento
climatico que ocurre en el area donde se ubica la via.

Esta informacion se obtuvo de la data meteorologica del SENAMHI
correspondiente a la estacion meteorologica de la Vifia - Jayanca. Que es la
estaciéon meteoroldgica mas préxima a la zona de estudio.

La data climatoldgica es la siguiente:

INFORMACION CLIMATOLOGICA

ESTACION : La Vifia — Jayanca Lat: 06° 19" 58" Dpto. Lambayeque
CATEGORIA: "CO" Long: 79° 46" 06" Prov. Lambayeque
Alt: 78 m.s.n.m Distrito: Jayanca

PARAMETRO:  PRECIPITACION (MM)

Periodo 2014 — 1974 (40 afnos)

CUADRO N° 1



PRECIPITACIONES ACUMULADAS MENSUALES EN (m.m). ESTACION LA VINA - JAYANCA

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic ANUAL
2014 0.0 0.0 0.8 0.7 5.1 0.0 0.0 6.6
2013 2.0 3.5 28.7 0.0 13.8 0.0[ No data 0.0 0.0 3.1 0.0 0.0f 511
2012 4.2 101.4| 113.1 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 1.2 3.5| 229.1
2011 13.4 1.5 0.0 11.2 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6| 30.2
2010 0.0 716 14.5 9.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.9 3.4 0.0| 106.8
2009 129 14.6 22.3 0.6 4.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 61.6
2008 4.6] 61.6] 105.3 4.9 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0| 111.8|no data| 288.5
2007 0.8 0.0 3.8 4.7 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 3.8 0.0/ 20.0
2006 7.8 6.7 59.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0l 76.1
2005 0.6 4.0 19.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 1.7 0.0 26.8
2004 0.4 1.6/ no data 3.6| no data 0.0 5.0 0.0 1.5 4.5 0.2 9.4 26.2
2003 3.6 33.1 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.8 3.3 429
2002 0.0 26.4 96.7 69.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 8.1 0.0 202.2
2001 7.7 9.2 175.5 21.6 0.0 0.5 0.6 0.0 0.0 0.9 1.4 1.4] 218.8
2000 2.2 1.0 27.3 21.6 0.0 1.1 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 4.1 58.4
1999 4.0 118.2 2.8 22.3 7.1 3.8 0.0 0.0 3.9 0.5 0.2 59| 168.7
1998 348.3| 466.3] 539.1 61.5 0.0 0.4 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 0.3 1418.0
1997 0.0 2.2 0.0 15.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 7.4 55.0] 80.6
1996 0.2 0.0 13.9 7.4 0.8 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0] 23.3
1995 0.0 26.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0|no data 0.3 1.5 2.3 306
1994 8.6| 16.6 38.6 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.7 1.9 0.0 0.5| 68.0
1993 0.9 9.5 78.8 9.5 0.5 0.2| no data|no data 0.3 0.0 0.0 0.0 99.7
1992 0.8 0.0 19.8 61 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0|no data|no data 8.5 917
1991 0.0 0.0 2.4 6.9 0.0 0.0 0O|no data|no data 0.0 1.7 0.0] 11.0
1990 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.3 4 0.0 113
1989 9.9 204 0.0 6.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0] 39.1
1988 8.8 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0|no data 0.0 0.0 0.0 0.5 10.0
1987 5.2 9.3 64.6 5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0f 87.1
1986 12.1 0.0 3.9 3.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0f 19.9
1985 0 0.4 0.4 0.0 8.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 2.2 11.2
1984 0| 100.7 48.9 3.0 1.7 0.2 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0f 155.8
1983 114.3| 122.51| 404.41| 491.44| 274.12| 40.71 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6] 1450.1
1982 2.2 0.4 0.0 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 1.4 11.5 1.4] 228
1981 0.0 5.3 84.9 2.4 0.0 0.0 1.2 1.7 0.0 0.0 4.2 1.5 101.2
1980 0.5 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.1 6.6
1979 1.0 0.2 9.7 0.9 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0] 13.6
1978 0.0 0.0 23.1 2.8 0.0 0.7 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.5| 27.5
1977 22| 184 14.7 0.0 0.5 0.0 2.1 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0] 39.5
1976 19.0 0.0 0.2 15.7 1.8 0.0 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0] 39.1
1975 1.6 26.1) 110.9 10.3 0.0 0.5 0.0 5.8 0.0 7.1 0.0 0.0] 162.3
1974 0.1 7.2 0.0 0.0 2.0 1.3 0.0 2.1 1.2 1.0 0.0 0.0f 15.0

MAXIMA PRECIPITACION MENSUAL = 539.1 mm (mes de marzo 1998).




4.0 ANALISIS ESTADISTICO INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA

La hidrologia siendo una ciencia apoyada en las estadisticas y probabilidades,
debe entenderse como tal, de manera que todos los valores calculados
representan una posible ocurrencia, mas aun, cuando los registros
proporcionados por las entidades oficiales, a veces, no cuentan con la extension
suficiente o son inconsistentes.

Para realizar los calculos necesarios que permitan obtener como resultado final
los caudales de disefio, se ha recurrido a la informacion pluviométrica de las
estaciones indicadas, las cuales tienen suficiente periodo de registro.

El parametro elegido para obtener los resultados que se buscan son las
precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion La Vifia en Jayanca, que es

la estacion mas préxima a la zona de estudio.

Precipitacion maxima en 24 horas

Como se aprecia en el Cuadro No 01, la estacion pluviométrica a ser analizada
tiene su registro de precipitaciones de 40 afios.

Analizando la informacion y los datos estadisticos se pueden resaltar algunos
aspectos sumamente notorios e importantes:

4.1 Evaluacion de los datos de la estacion.

Los datos registrados en la estacidon La Vifia - Jayanca, se puede observar que
los meses mas lluviosos del afio oscilan entre los meses de enero a abril teniendo
una maxima ocurrencia, con una precipitacion maxima en 24 horas de 96.3 mm,
Ocurrida el 23 de marzo de1998. (Ver cuadro n° 2)

4.2  Consideraciones

En el numeral anterior se indico, que las observaciones registradas por la
estacion, meteorolégica de La Vifia Jayanca presentan detalles propios de
acuerdo a su ubicacidn geogréafica, consecuentemente, se considerara la
influencia de las precipitaciones sobre el camino vecinal mediante las sub
cuencas colectoras de las lluvias y formadoras de la escorrentia superficial que

cruza el camino vecinal en diversos puntos, con variados caudales.



5.0 DETERMINACION DE INTENSIDAD DE LLUVIA (I)
5.1 Registros histéricos de la precipitacion maxima diaria

La estacion mas cercana al proyecto es la estacion La Vifa - Jayanca, dentro de
los afios 2014 al 1974 (40 afios), se ha tomado el valor maximo de precipitacion
registrado en 24 horas. Es decir, se ha establecido el dia mas lluvioso de cada
afio (P. Max. en 1 dia) en mm. El mismo que se indica como 96.3 mm. Ocurrida

el 23 de marzo de1998. ese dia llovio 6 horas. (Ver cuadro n® 2)
CUADRO N°2 PRECIPITACION MAXIMA DIARIA ESTACION LA VINA — JAYANCA

1998 3 1 2.4 no data 23

1998 3 2 46.3 no data 23.6
1998 3 3 28 no data 22.6
1998 3 4 0 no data 23.2
1998 3 5 0 no data 23.4
1998 3 6 32.9 no data 23

1998 3 7 11.3 no data 22.2
1998 3 8 24.3 no data 22.8
1998 3 9 33.1 no data 23.4
1998 3 10 20.8 no data 22.6
1998 3 11 4.6 no data 22.2
1998 3 12 49.5 no data 23.4
1998 3 13 46.1 no data 22.6
1998 3 14 37.4 no data 22

1998 3 15 1.7 no data 22.2
1998 3 16 29.7 no data 22.8
1998 3 17 0 no data 22.6
1998 3 18 1 no data 22.8
1998 3 19 0.5 no data 23.6
1998 3 20 2.7 no data 23.2
1998 3 21 30 no data 23.6
1998 3 22 7.6 no data 23.8
1998 3 23 96.3 no data 23.6
1998 3 24 0 no data 21.6
1998 3 25 0 no data 22

1998 3 26 25.2 no data 23.2
1998 3 27 0 no data 22.4
1998 3 28 6 no data 23.2
1998 3 29 0 no data 23.2
1998 3 30 1.7 no data 23.4
1998 3 31 no data 22.8

ACUMULADA MES || 539.1 I

MAXIMA PRECIPITACION DIARIA = 96.3 mm. (23 de marzo 1998).



5.2. INTENSIDAD DE LLUVIA. (MTC. Manual de Hidrologia hidraulica y
drenaje, 2018)

La intensidad de lluvia es la tasa temporal de precipitacion, es decir, la
profundidad por unidad de tiempo (mm/h).

Entonces La intensidad de precipitacion: es la cantidad de lluvia que cae en
determinado tiempo, se acostumbra a medirla en milimetros por hora, Puede ser
la intensidad instantanea o la intensidad promedio sobre la duracién de la lluvia.
Comunmente se utiliza la intensidad promedio, que puede expresarse como:

Donde:

I es la intensidad de lluvia

P es la profundidad de lluvia (mm)

Td es la duracion, dada usualmente en horas.

Remplazando valores en la ecuacion de intensidad:
i=96.3/6 i=16.06 mm/h.

% Ademas, podemos afirmar que la frecuencia de esta lluvia se expresa en funcién
del periodo de retorno T, que es el intervalo de tiempo promedio entre eventos de

precipitacion que igualan o exceden la magnitud de disefio.

5.3. CALCULO DEL PERIODO DE RETORNO.

Férmula: R=1-(1-1/T)"

R = Riesgo
n = Vida Gtil estructura
T = Periodo de retorno

R= 0.35 (%) Tabla n°2 alc. Quebradas menores (m. hidrologia MTC Pag.25)
n= 15 afos para Alcantarillas, quebradas menores (m. hidrologia MTC. 2014)
T= 22 afos aproximado segun la figura n° 1.



Formula = R = 0.50

el riesgo calculado R= 50% para un periodo de 22 afos, no es igual al riesgo
propuesto R=0.35% de la tabla n°2

Luego para hallar el periodo de retorno apropiado usamos el Excel (Datos -

analisis de hipotesis - hallar objetivo)

R=0.35 (%) tabla n°2, alcantarillas y quebradas menores (M. hidrologia MTC. Pag. 259)
n= 15 afios para alcantarillas y quebradas menores (M. hidrologia MTC. 2014 Pag. 25)
T=35.31, con 35.31 afios es el periodo de retorno

Remplazando:

Formula= R =0.35

como el riesgo maximo de 35% segun la tabla n° 2 se cumple para un periodo
de retorno de 35.31 afios .....OK

FINALMENTE: EL PERIODO DE DISENO ES DE 35 ANOS.

6.0 HIDROGRAFIA. -

El camino vecinal tiene una longitud de 4.014 km y es cruzando 11 pases de
agua denominados como “Pases Criticos” y que sirven para conducir agua de
lluvia en épocas de lluvia abundante que ocurren en los meses de enero, febrero,
y marzo, y ademas sirven para la conduccién de agua de riego, en épocas que

no hay lluvia.

ESTUDIO DE CAMPO

Se procedio a realizar el estudio de campo, con el objetivo de analizar la zona
del proyecto en si, es decir la via donde se desarrollara este proyecto de tesis,
con el fin de localizar las zonas criticas en las cuales se encuentran los pases de
agua, que en épocas de lluvias estos pases se activan y en muchos casos
interrumpen la transitabilidad tanto vehicular como peatonal es por ello que el
mejoramiento de estos pases de agua mediante la instalacion de alcantarillas y
en si el disefio de toda la infraestructura vial tiene importancia como un medio de

incentivar el desarrollo social, econdémico, agricola de la zona.



La identificacion de zonas criticas, ameritaran la instalacion de obras de arte
como la instalacion de alcantarillas para conducir el agua pluvial a fin de brindar
proteccion a la calzada de la via, asi como la seguridad de la propiedad de los
terrenos de cultivos colindantes.

. Esta visita de campo permite la identificacion y delimitacion del area
tributaria o area de influencia para cada pase de agua, a toda esta identificacion
y delimitacion del area de influencia de cada pase de agua se le denominara las
microcuencas, con fines de identificar los caudales de aporte, que servirdn como

caudales de disefno de las alcantarillas.

6.1 MICRO CUENCAS APORTANTES.

Con los criterios de la visita de campo, Utilizando el Plano topografico y con las
vistas satelitales se ha determinado el area de drenaje toda la zona de la via
desde la progresiva 0+000 hasta 4+014.

las alcantarillas de alivio se instalaran en toda la longitud de 4.014 km. de la via
en la parte nor oeste del distrito de Tucume.

A continuacion, se muestra el cuadro N° 03, donde se aprecia el n°® de acequias
a considerar de acuerdo a la tramificacion, longitud y segun la influencia de la

Microcuenca.

Cuadro N° 03, Influencia de microcuencas, sobre la via.

Salidaalavia Longitud

Detalle Influencia

Progresiva (m)

Acequia N° 01 0+490 308 Microcuenca (4rea) N° 01
Acequia N° 02 0+915 486 Microcuenca (4rea) N° 02
Acequia N° 03 1+045 621 Microcuenca (4rea) N° 03
Acequia N° 04 1+155 740 Microcuenca (4rea) N° 04
Acequia N° 05 1+950 343 Microcuenca (4rea) N° 05
Acequia N° 06 2+145 355 Microcuenca (4rea) N° 06
Acequia N° 07 2+255 339 Microcuenca (4rea) N° 07
Acequia N° 08 2+585 449 Microcuenca (4rea) N° 08
Acequia N° 09 2+700 459 Microcuenca (4rea) N° 09
Acequia N° 10 2+940 463 Microcuenca (area) N° 10
Acequia N° 11 3+030 505 Microcuenca (&rea) N° 11




a partir de este cuadro donde se muestra la tramificacion segun &reas
(microcuenca) de aporte de caudales de agua de lluvia hacia las acequias o
canales sin revestir, es que se elabora un croquis donde se grafica en una vista
en planta todo el sistema de acequias con sus respectivas alcantarillas de
evacuacion de agua.

ver el grafico siguiente.



AREAS DE APORTE — MICROCUENCAS

En el presente grafico se aprecia:, areas de aporte (microcuencas), direccion de flujo de agua de lluvia, acequias existentes, pases de agua
donde se instalaran las alcantarillas.



6.2 CAUDALES DE APORTE

para la estimacion de caudales de aporte (Q) en las diversas microcuencas

involucradas se tuvo en cuenta lo siguiente:

v' Se debe determinar los caudales de aporte (Q) probables que permitan el
disefio de nuevas estructuras de drenaje (alcantarillas).

En el presente caso se han observado, en diversos cursos de agua la necesidad

de la instalacion de alcantarillas de pase de agua a través de la seccién del

camino.

Calculo de caudal (Q) de aporte por Microcuenca
Segun: Manual de carreteras hidrologia, hidraulicay drenaje = MTC

el caudal de aporte (Q), Es el caudal calculado en el &area de aporte
correspondiente a la longitud de cuneta. Se calcula mediante la siguiente

. expresion:
CxIxA
=735
- e ()
Q : Caudal en m’/s
C . Coeficiente de escurrimiento de la cuenca
. A 2
A . Area aportante en Km
I . Intensidad de la lluvia de disefioc en mm/h
Dénde:
COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTO
Tabla Il. Coeficientes de escorrentia, segin Benitez et al. {1980), citado por Lemus &
Mavarro (2003)
COBERTURA TIPO DE PENDIENTE (%)
DEL SUELO SUELO > 50 20-50 5-20 1-5 0-1
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sin vegetacion | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 —020
Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 [ 0451
vegetacion Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Impermeable 0,60 0,565 0,50 0,45 0,40
Hierba Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Bosque, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
vegetacion Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
densa Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05




1) MICROCUENCA N°01:

Calculo de caudal de Aporte (Q) utilizando Metodo dado por el Manual de
carreteras hidrologia, hidraulica y drenaje — MTC.

De la topografia de la microcuenca

1) MICROCUENCA N° 01: d. inclinada 308 m
e Calculo del “Q”. punto alto 43.00 m.s.n.m
Areacuenca----A = 5.39 ha = 0.0539 km?2 punto bajo 42.20 m.s.n.m
Intensidad ------ | = 16.05 mm/h hallando distancia. horizontal=  308.00
Coeficiente esc-- C= 0.45 %
Pendiente=P 0.26 %
Q= 0.108 m3/s

Resultado: Para el area de influencia de la micro cuenca N° 01, el Caudal de
aporte es de 0.108 m3/s.

2) MICROCUENCA N°02:

De la topografia de la microcuenca

2) MICROCUENCA N° 02: d. inclinada 486 m
e Calculo del “Q”. punto alto 44.00 m.s.n.m
Areacuenca---—-A = 8.26 ha = 0.0826 km2 punto bajo 43.10 m.s.n.m
Intensidad ------ | = 16.05 mm/h hallando distancia. horizontal=  486.00
Coeficiente esc-- C= 0.45 %
Pendiente=P 0.19 %
Q= 0.166 m3/s

Resultado: Para el area de influencia de la micro cuenca N° 02, el Caudal de
aporte es de 0.166 m3/s.

3) MICROCUENCA N°03:

Calculo de caudal de Aporte (Q) utilizando Metodo dado por el Manual de
carreteras hidrologia, hidraulica y drenaje — MTC

e Calculo del “Q”. De la topografia de la microcuenca
Areacuenca----A = 9.43 ha = 0.0943 km?2 d. inclinada 621 m
Intensidad ------ | = 16.05 mm/h punto alto 43,50 m.s.n.m
Coeficiente esc-- C= 0.45 % punto bajo 42.70 m.s.n.m
Pendiente=P 0.13 % promedio hallando distancia. horizontal=  621.00
Q= 0.189 m3/s

Resultado: Para el area de influencia de la micro cuenca N° 03, el Caudal de
aporte es de 0.189 m3/s.

4) MICROCUENCA N2 04:

Calculo de caudal de Aporte (Q) utilizando Metodo dado por el Manual de
carreteras hidrologia, hidraulica y drenaje — MTC



e Calculo del “Q”. De la topografia de la microcuenca

Area cuenca ----A = 10.1 ha = 0.101 km2 d.inclinada 740 m

Intensidad ------ |= 16.05 mm/h punto alto 44.30 m.s.n.m

Coeficiente esc-- C= 0.45 % punto bajo 42.40 m.s.n.m

Pendiente=P 0.26 % promedio hallando distancia. horizontal=  740.00
Q= 0.203 m3/s

Resultado: Para el rea de influencia de la micro cuenca N° 04, el Caudal de aporte
es de 0.275 m3/s.

5) MICROCUENCA N° 05:

Calculo de caudal de Aporte (Q) utilizando Metodo dado por el Manual de
carreteras hidrologia, hidraulica y drenaje — MTC

e Calculo del “Q”. De la topografia de la microcuenca
Areacuenca---—-A= 7.46 ha = 0.0746 km?2 d. inclinada 343 m
Intensidad ------ | = 16.05 mm/h punto alto 44.00 m.s.n.m
Coeficiente esc-- C= 0.45 % punto bajo 43.30 m.s.n.m
Pendiente=P 0.20 % promedio hallando distancia. horizontal=  343.00
Q= 0.150 m3/s

Resultado: Para el area de influencia de la micro cuenca N° 05, el Caudal de
aporte es de 0.150 m3/s.

6) MICROCUENCA N° 06:
Calculo de caudal de Aporte (Q) utilizando Metodo dado por el Manual
de carreteras hidrologia, hidraulica y drenaje — MTC

e Calculo del “Q”. De la topografia de la microcuenca
Areacuenca----A = 5.19 ha = 0.0519 km?2 d. inclinada 355.00 m
Intensidad ------ | = 16.05 mm/h punto alto 44.10 m.s.n.m
Coeficiente esc-- C= 0.45 % punto bajo 43.35 m.s.n.m
Pendiente=P 0.21 % hallando distancia. horizontal=  355.00
Q= 0.104 m3/s

Resultado: Para el area de influencia de la micro cuenca N° 06, el Caudal de
aporte es de 0.104 m3/s.

7)  MICROCUENCA N° 07:

Calculo de caudal de Aporte (Q) utilizando Metodo dado por el Manual de
carreteras hidrologia, hidraulica y drenaje — MTC

e Calculo del “Q”. De la topografia de la microcuenca
Areacuenca----A = 7.97 ha = 0.0797 km2 d. inclinada 339 m
Intensidad ------ |= 16.05 mm/h punto alto 45.00 m.s.n.m
Coeficiente esc-- C= 0.45 % punto bajo 44.30 m.s.n.m
Pendiente=P 0.21 % hallando distancia. horizontal=  339.00
Q= 0.160 m3/s

Resultado: Para el area de influencia de la micro cuenca N° 07, el Caudal de
aporte es de 0.160 m3/s.

8) MICROCUENCA N° 08:



Calculo de caudal de Aporte (Q) utilizando Método dado por el Manual
de carreteras hidrologia, hidraulica y drenaje — MTC

e Calculo del “Q”. De la topografia de la microcuenca
Areacuenca----A = 7.73 ha = 0.0773 km?2 d. inclinada 449 m
Intensidad ------ | = 16.05 mm/h punto alto 44,10 m.s.n.m
Coeficiente esc-- C= 0.45 % punto bajo 43.25 m.s.n.m
Pendiente=P 0.19 % hallando distancia. horizontal=  449.00
Q= 0.155 m3/s

Resultado: Para el area de influencia de la micro cuenca N° 08, el Caudal de
aporte es de 0.155 m3/s.

9) MICROCUENCA N° 9:

e Calculo del “Q”. De la topografia de la microcuenca
Areacuenca----A = 7.77 ha = 0.0777 km?2 d. inclinada 459 m
Intensidad ------ | = 16.05 mm/h punto alto 45.00 m.s.n.m
Coeficiente esc-- C= 0.45 % punto bajo 44.10 m.s.n.m
Pendiente=P 0.20 % hallando distancia. horizontal=  459.00
Q= 0.156 m3/s

Resultado: Para el area de influencia de la micro cuenca N° 09, el Caudal de
aporte es de 0.156 m3/s.

10) MICROCUENCA N° 10:

e Calculo del “Q”. De la topografia de la microcuenca
Areacuenca----A = 8.22 ha = 0.0822 km?2 d. inclinada 463 m
Intensidad ------ | = 16.05 mm/h punto alto 45.60 m.s.n.m
Coeficiente esc-- C= 0.45 % punto bajo 44.60 m.s.n.m
Pendiente=P 0.22 % hallando distancia. horizontal=  463.00
Q= 0.165 m3/s

Resultado: Para el area de influencia de la micro cuenca N° 10, el Caudal de
aporte es de 0.165 m3/s.

11) MICROCUENCA N° 11:

e Calculo del “Q”. De la topografia de la microcuenca
Areacuenca----A = 6.43 ha = 0.0643 km?2 d. inclinada 505 m
Intensidad ------ | = 16.05 mm/h punto alto 46.10 m.s.n.m
Coeficiente esc-- C= 0.45 % punto bajo 45.05 m.s.n.m
Pendiente=P 0.21 % hallando distancia. horizontal=  505.00
Q= 0.129 m3/s

Resultado: Para el area de influencia de la micro cuenca N° 11, el Caudal de
aporte es de 0.129 m3/s.

A continuacion, se presenta el cuadro resumen del andlisis hidrolégico, para el
disefo de alcantarillas de la via



CUADRO N° 03: RESUMEN DE CALCULOS CAUDAL DE APORTE (Q)

Pendiente Coeﬁ:cie_nte Int. Prec. Caudal
Aportante M. cuenca Escurrimiento Aportado
(%) (mm/hr) - ars)
Acequia N@ 01 0.26 0.45 0.0539 16.05 0.108
Acequia N° 02 0.19 0.45 0.08260 16.05 0.166
Acequia N2 03 013 0.45 0.08430 16.05 0.120
Acequia N° 04 0.26 0.45 0.10100 16.05 0.203
Acequia N° 05 0.20 0.45 0.07460 16.05 0.150
Acequia N° 06 0.21 0.45 0.05180 16.05 0.104
Acequia N° 07 0.21 0.45 0.07970 16.05 0.160
Acequia N° 08 0.19 0.45 0.07730 16.05 0.155
Acequia N° 09 0.20 0.45 0.07770 | 16.05 0.156
Acequia N° 10 0.22 0.45 0.08220 | 16.05 0.165
Acequia Ne 11 0.21 0.45 0.06430 | 16.05 0129

7.0 OBRAS DE DRENAJE PROPUESTAS

El sistema de drenaje propuesto para esta via en estudio, comprende la

construccion alcantarillas.
Obras de drenaje

Alo largo de la via, se propone implementar las obras de drenaje necesarios, en
direccion transversal (alcantarillas), conformando el sistema de drenaje de la via

mencionada.
7.1 Alcantarillas de pase

Estas estructuras, tienen una funcion principal en todo el sistema de drenaje,
pues se encargan de evacuar toda el agua procedente de las lluvias
transformada como escorrentia superficial en todo el recorrido de la via,
consecuentemente, la seccidén hidraulica tiene relacion directa con el agua

colectada en las acequias existentes.

El espaciamiento de las alcantarillas de pase esta determinado, por la ubicacion
de la acequia colectora de la microcuenca de influencia. Que en la interseccion

con el camino determina la ubicacion del pase de agua.



El caudal de las alcantarillas es aporte de las acequias. Estas acequias
colectoras recogen el agua de lluvia de toda su area de influencia y lo conducen
hacia el pase de agua que es donde se instalara la alcantarilla.

En conclusidn: La solucion propuesta para el drenaje del agua captada a través

de las acequias colectoras es, la construccion de 11 alcantarilla de pase, de
seccién rectangular tipo marco, de concreto armado las dimensiones de su
seccidn se estableceran en el disefio hidraulico a partir del caudal de disefio de
2.03 m3 (ver cuadro n°3) SE USARA ESTE CAUDAL PARA TODAS LAS
ALCANTARILLAS POR SER EL MAYOR.

8.0 CONCLUSIONES

v' Segln los registros pluviométricos de la estacion La Vifia en
Jayanca, se puede analizar que el tramo del camino vecinal esta
sujeta a estacionales precipitaciones durante los meses de
diciembre a abril y teniendo sus maximas durante los meses de

enero a marzo.

v' Para lograr la durabilidad del camino vecinal es necesario la
construccion de un sistema de drenaje que consiste en las
acequias colectoras existentes y la construccion de 11

alcantarillas.

v' Se propone la construccién de 11 alcantarillas de pase, seccién
tipo marco, de concreto armado, las medidas de la seccion
transversal de la alcantarilla se obtendran del disefio hidraulico. A
partir del caudal hallado (2.03 m3).



ANEXO 7.- DISENO GEOMETRICO.

ANEXO 7: DISENO GEOMETRICO DE CARRETERA
(SEGUN MANUAL DE CARRETERAS: Disefio Geométrico DG-2018 — MTC)
Usando el software Auto Cad Civil — 3D v 2016.

Proyecto de tesis: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA
PINTADA, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME- LAMBAYEQUE
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1. NORMATIVIDAD
El presente proyecto en lo que respecta a su disefio geométrico fue desarrollado en

base al “MANUAL DE CARRETERAS — DISENO GEOMETRICO - DG 2018 - MTC".

El Manual de Carreteras “Disefio Geométrico”, forma parte de los Manuales de
Carreteras establecidos por el Reglamento Nacional de Gestidn de Infraestructura Vial
aprobado por D.S. N° 034-2008-MTC y constituye uno de los documentos técnicos de
caracter normativo, que rige a nivel nacional y es de cumplimiento obligatorio, por los
organos responsables de la gestion de la infraestructura vial de los tres niveles de

gobierno: Nacional, Regional y Local.

La presente version Manual de Carreteras “Disefio Geométrico (DG-2018)", es la
actualizacién del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2013), aprobado por
R.D. N° 031-2013 — MTC/2014.

MANUAL DE CARRETERAS:
DISENO GEOMETRICO
DG - 2018




2. DATOS DE LA VIA A MEJORAR

- Nombre del proyecto: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P.
LA PINTADA Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME - LAMBAYEQUE

- Longitud de la carretera a mejorar: 4.014 km (segun informe topografico)

- Longitud de la carreta a mejorar: 4.014 km (segun trazo disefio geométrico)

- Ancho de la carretera existente variable de 7 —9 m

- Tipo de capa de rodadura: terreno natural

- Alcantarillas existentes para pases de agua: 13 und

- IMD: 2 estaciones de conteo

3. CLASIFICACION DE LA VIA
Segun Manual de Carreteras “Disefio Geométrico (DG-2018)”

Por su demanda: carretera de Tercera Clase (IMD < DE 400 Veh/dia)
Por su Orografia: carretera con terreno: Plano Tipo |

4. DETERMINACION DE SECTORES HOMOGENEOS

Criterios para determinacién de S.H.

Para garantizar la consistencia de la velocidad, se debe identificar a lo largo de
la ruta, tramos homogéneos a los que por las condiciones topograficas, se les
pueda asignar una misma velocidad. Esta velocidad, denominada Velocidad de
Disefio del tramo homogéneo, es la base para la definicion de las caracteristicas
de los elementos geométricos, incluidos en dicho tramo. Para identificar los
tramos homogéneos y establecer su Velocidad de Disefio, se tomé en cuenta los

siguientes criterios:

1) La longitud minima de un tramo de carretera, con una velocidad de disefio
dada, debe ser de tres (3,0) kilbmetros, para velocidades entre veinte y cincuenta
kilometros por hora (20 y 50 km/h)

2) La diferencia de la Velocidad de Disefio entre tramos adyacentes, no debe ser

mayor a veinte kilometros por hora (20 km/h).

Tramos Homogéneos (segun su velocidad de disefio)

En el presente proyecto se ha determinado un solo tramo, por ser el camino

homogéneo y tener las mismas caracteristicas en todo su recorrido



Tramo Unico: Progresiva 0+000 a 4+014 célculo de velocidad

5. CALCULO DE VELOCIDAD DE DISENO POR TRAMO

Velocidad de disefio

Es la velocidad escogida para el disefio, entendiéndose que sera la maxima que
se podra mantener con seguridad y comodidad, sobre una seccion determinada
de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan
las condiciones de disefio.

La Velocidad de Disefio esta definida en funcién de la clasificacién por demanda
u orografia de la carretera a disefiarse. A cada tramo homogéneo se le puede
asignar la Velocidad de Disefio en el rango que se indica en el cuadro siguiente.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENED VTR (km/h)
CLASIFICACION | OROGRAFIA

30[40[50[60[?0[80[90 [100[110[120[130

Plano 7 /A
Carretera de [ Ondulado / Jyj
tercera clase Accidentado ﬁf/A

Escarpado

Fuente: Disefio Geométrico (DG-MTC-2018)

Por lo que se determind la siguiente velocidad de disefio:

Tramo Unico: Progresiva 0+000 a 4+014 km Velocidad de Disefio = 40 Km/h
Velocidad especifica

Dependiendo de la envergadura, de las caracteristicas topograficas y del
volumen de trafico de la via, es necesario dimensionar los elementos
geométricos de la carretera, en planta, perfil y seccién transversal, en forma tal
gue pueda ser recorrida con seguridad, a la velocidad maxima asignada a cada
uno de dichos elementos geométricos. La velocidad maxima con que seria
abordado cada elemento geométrico, es la Velocidad Especifica con la que se
debe disefar dicho elemnto. El valor de la Velocidad Especifica de un elemento
geométrico depende esencialmente de los siguientes parametros:

. Del valor de la Velocidad de Disefio del Tramo Homogéneo en que se
encuentra incluido el elemento. La condicién deseable es que a la mayoria de
los elementos geométricos que integran el tramo homogéneo se les pueda
asignar como Velocidad Especifica, el valor de la Velocidad de Disefio del

tramo.



. De la geometria del trazo inmediatamente antes del elemento
considerado, teniendo en cuenta el sentido en que el vehiculo realiza el
recorrido.

Para asegurar la mayor homogeneidad posible en la Velocidad Especifica de
curvas y tangentes, lo que necesariamente se traduce en mayor seguridad para
los usuarios, requiere que las Velocidades Especificas de los elementos que
integran un tramo homogéneo sean iguales a la Velocidad de Disefio del tramo
0 no superen esta velocidad en méas de veinte kildbmetros por hora.

Para el presente trabajo de tesis la velocidad de disefio del Tramo Unico:
Progresiva 0+000 a 4+014, la Velocidad de Especifica coincide con la

Velocidad de disefio del tramo = 40 Km/h

Velocidad de Marcha
Es el promedio de la distancia recorrida entre el tiempo durante el cual el

vehiculo estuvo en movimiento.

Es la velocidad maxima a la que pueden circular los vehiculos en un
determinado tramo de una carretera, en funcion a la velocidad de disefio, bajo
las condiciones prevalecientes del transito, estado del pavimento,
meteoroldgicas y grado de relacion de ésta con otras vias y con la propiedad
adyacente.

Es deseable que la velocidad de marcha de una gran parte de los conductores,
sea inferior a la velocidad de disefio.

El promedio de la velocidad de marcha en una carretera determinada varia
durante el dia, dependiendo sobre todo del volumen de transito. Por tanto,
cuando se hace referencia a una velocidad de marcha, se debera indicar
claramente si esta velocidad representa las horas de mayor demanda, fuera de
las horas de mayor demanda, o un promedio para el dia.

Cuando no se disponga de un estudio de campo bajo las condiciones
prevalecientes a analizar, se tomaran como valores tedricos, los comprendidos
entre el 85% y el 95% de la velocidad de disefio, tal como se muestran en la
Tabla 204.02. del Manual de disefio Geometrico del MTC.

Distancia de visibilidad.
Es la longitud continua hacia adelante de la carretera, que es visible al conductor

del vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas maniobras a que se



vea obligado o que decida efectuar. En los proyectos se consideran tres
distancias de visibilidad:

¢ visibilidad de parada.

e visibilidad de paso o adelantamiento.

e Visibilidad de cruce con otra via.

Las dos primeras influencian el disefio de la carretera en campo abierto y seran
tratadas en esta seccion considerando alineamiento recto y rasante de
pendiente uniforme. Los casos con condicionamiento asociados a

singularidades de planta o perfil se trataran en las secciones correspondientes.

Distancia de visibilidad de parada. -
Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad
de disefio, antes de que alcance un objetivo inmovil que se encuentra en su
trayectoria. La distancia de parada para pavimentos humedos, se calcula
mediante la siguiente férmula:

Dp=0.278 * V * tp + 0.039 V 2/a
Donde:
Dp: Distancia de parada (m)
V: Velocidad de disefio (km/h)
tp: Tiempo de percepcidn + reaccion (s)
a: deceleracion en m/s2 (serd funciéon del coeficiente de friccion y de la
pendiente longitudinal del tramo).
En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad sera = a la
distancia de visibilidad de parada. La Tabla 205.01 muestra las distancias de
visibilidad de parada, en funcién de la velocidad de disefio y en La Tabla 205.01-
A se muestra las distancias de visibilidad de parada, en funcién de la velocidad

de disefio y pendiente. (tablas del Manual de disefio geométrico MTC. 2018).

Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento. - Es la minima que debe
estar disponible, a fin de facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar a otro
que viaja a una velocidad menor, con comodidad y seguridad, sin causar
alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido contrario y
que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso. Dichas
condiciones de comodidad y seguridad, se dan cuando la diferencia de
velocidad entre los vehiculos que se desplazan en el mismo sentido es de 15

km/h y el vehiculo que viaja en sentido contrario transita a la velocidad de



disefio. La distancia de visibilidad de adelantamiento debe considerarse
Unicamente para las carreteras de dos carriles con transito en las dos
direcciones, dénde el adelantamiento se realiza en el carril del sentido opuesto.
Se utilizaran como guias para el calculo de la distancia de visibilidad de
adelantamiento la Figura 205.02 del Manual de Disefio Geométrico del MTC.
2018

Distancia de Visibilidad de cruce con otra via. - La presencia de
intersecciones a nivel, hace que potencialmente se puedan presentar una
diversidad de conflictos entre los vehiculos que circulan por una y otra via. La
posibilidad de que estos conflictos ocurran, puede ser reducida mediante la
provision apropiada de distancias de visibilidad de cruce y de dispositivos de
control acordes.

Dependiendo de la envergadura y clasificacion de la via se recomienda usar los
valores de la Tabla 205.06 del Manual de Disefio Geometrico, donde se
presentan las distancias minimas de visibilidad, requeridas para cruzar con
seguridad la interseccién en angulo recto de una via principal de 7.20 m de
ancho de superficie de rodadura, partiendo desde la posicion de reposo en la

via secundaria ante una sefial de "PARE", para diferentes tipos de vehiculos.

Control de Accesos.
Se entiende por control de accesos a la accién por la cual se limita totalmente o

parcialmente. El ingreso a una carretera, a los ocupantes de las propiedades
adyacentes o de las personas en transito.

En &reas rurales se deberan tener presente los siguientes criterios con respecto
al control parcial de acceso:

¢ Cuando las propiedades tengan acceso a un camino existente, se disefara
para que el acceso a la carretera s6lo sea a través de las intersecciones
construidas para tal objetivo.

e Si tras la construccion de una carretera quedan aisladas varias propiedades
contiguas, se construira una via para darles conexién con otra via existente.
Caminos laterales o de servicios Un camino lateral es el que se construye
adyacente a una carretera para servir los siguientes objetivos:
- Controlar el acceso a la via construida, procurando asi la seguridad vial y
libertad deseada para el transito de paso.

- Proveer acceso a la propiedad colindante.



- Mantener la continuidad del sistema local de caminos o calles.

- Evitar recorridos largos, provocados por la construccion de la via.

6. DISENO GEOMETRICO EN PLANTA

Criterios de disefio
Los elementos geométricos de una carretera (planta, perfil y seccion

transversal), deben estar convenientemente relacionados, para garantizar una
circulacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar una velocidad
de operacidn continua y acorde con las condiciones generales de la via.

Lo antes indicado, se logra haciendo que el proyecto sea gobernado por un
adecuado valor de velocidad de disefio; y, sobre todo, estableciendo relaciones
cémodas entre este valor, la curvatura y el peralte. Se puede considerar
entonces que el disefio geométrico propiamente dicho, se inicia cuando se
define, dentro de criterios técnico — econémicos, la velocidad de disefio para
cada tramo homogéneo en estudio.

El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal, esta constituido por
alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable, que
permiten una transicion suave al pasar de alineamientos rectos a curvas
circulares o viceversa o también entre dos curvas circulares de curvatura
diferente.

Consideraciones de disefio

Algunos aspectos a considerar en el disefio en planta:

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

En carreteras de tercera clase no sera necesario disponer curva horizontal

cuando la deflexion maxima no supere los valores del siguiente cuadro:

Velocidad de disefio Km/h Deflexi_én métxim_a aceptable
sin curva circular
30 2° 30°
40 2015
Fuente: Disefio Geométrico (DG-MTC-2018)




Trazo de Tramos en tangente

Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en

tangente, en funcion a la velocidad de disefio, estan indicadas en la Tabla

Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668

Fuente: Disefio Geométrico (DG-MTC-2018)

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).

Trazo de Curvas circulares
Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un

solo radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccién
horizontal de las curvas reales.

= Elementos de la curva circular:
Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a

continuacién se indican, son los qque fueron usados en el disefio de nuestro

proyecto y son los siguientes:

P.C. :Punto de inicio de la curva

P.I. : 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.CaP.l.y P.l.a P.T.) (m)
L :Longitud de la curva (m)

L.C : Longitud de la cuerda (m)

A : Angulo de deflexion (°)

*» Radios minimos
Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que

pueden recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa maxima de peralte,

en condiciones aceptables de seguridad y comodidad.



Radios minimos y peraltes maximos para disefio de la carretera

Ubicacion | Velocidad | P méx . Radio Radio
de lavia | de disefio (%) f max calculado | redondeado
: (m) (m)
Area rural 30 8,00 0,17 28,3 30
(plano u

ondulado) 40 8,00 0,17 50,4 50

Fuente: Disefio Geométrico (DG-MTC-2018)

fmax : Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.
En general en el trazo en planta de un tramo homogéneo, para una velocidad de
disefio, un radio minimo y un peralte maximo, como parametros basicos, debe
evitarse el empleo de curvas de radio minimo; se tratard de usar curvas de radio

amplio, reservando el empleo de radios minimos para las condiciones criticas.

Sobreancho.
Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, en los tramos en

curva para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos.

Necesidad del sobreancho. - La necesidad de proporcionar sobreancho en
una calzada, se debe a la extension de la trayectoria de los vehiculos y a la
mayor dificultad en mantener el vehiculo dentro del carril en tramos curvos. En
curvas de radio pequefio y mediano, segun sea el tipo de vehiculos que circulan
habitualmente por la carretera, ésta debe tener un sobreancho con el objeto de
asegurar espacios libres adecuados (holguras), entre vehiculos que se cruzan
en calzadas bidireccionales o que se adelantan en calzadas unidireccionales, y
entre los vehiculos y los bordes de las calzadas. El sobreancho requerido
equivale al aumento del espacio ocupado transversalmente por los vehiculos al
describir las curvas mas las holguras tedricas adoptadas (valores medios). El
sobreancho no podra darse a costa de una disminucion del ancho de la berma.
Las holguras teodricas en recta y en curva ensanchada, consideradas para
vehiculos comerciales de 2.6 m de ancho, segun el ancho de una calzada se

aprecian en la tabla 302.19: del Manual de Disefio Geométrico del MTC.

DISENO GEOMETRICO EN PERFIL

Criterios de disefio
El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, esta constituido por una

serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a los cuales dichas

rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se define



segun el avance del kilometraje, en positivas, aquéllas que implican un aumento
de cotas y negativas las que producen una disminucion de cotas.

El alineamiento vertical debera permitir la operacion ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor
longitud de carretera que sea posible.

Consideraciones de disefio

o Enterreno plano, por razones de drenaje, la rasante estara sobre el nivel
del terreno.

o Enterreno ondulado, por razones de economia, en lo posible la rasante
seguira las inflexiones del terreno.

o Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas,
que presenten variaciones graduales de los lineamientos, compatibles
con la categoria de la carretera y la topografia del terreno.

o Los valores especificados para pendiente maxima y longitud critica,
podran estar presentes en el trazado si resultan indispensables. Sin
embargo, la forma y oportunidad de su aplicacibn serdn las que

determinen la calidad y apariencia de la carretera terminada.

Determinacion de Pendientes
Pendiente minima
Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0,5%, a fin de
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se
pueden presentar los siguientes casos particulares:
o Sielbombeo es de 2,5% excepcionalmente podra adoptarse pendientes
iguales a cero.
o Si existen bermas, la pendiente minima deseable serd de 0,5% y la
minima excepcional de 0,35%.
o En zonas de transicién de peralte, en que la pendiente transversal se
anula, la pendiente minima debera ser de 0,5%.
Pendiente maxima
Es conveniente considerar las pendientes maximas que estan indicadas

en la siguiente tabla



Pendientes maximas (%)

Demanda

Autopistas

Carretera

Carretera

Carretera

Vehiculos/dia

> 6.000

6.000 - 4001

4.000-2.001

2.000-400

< 400

Caracteristicas

Primera clase

Segunda clase

Primera clase

Segunda clase

Tercera clase

Tipo de orografia 1

2 3 4

1

2 3 1 1

2 3 4 1

2

3 4 1 2 3 4

Velocidad de diseiio:

20 km/h

8,00 |9,00 [10,0002,00

30 km/h

8,00 |5,00 [10,0002,00

40 km/h

9,00 |8,00 |9,00 [10,00010,00

Fuente: Disefio Geométrico (DG-MTC-2018)

Trazo de Curvas verticales
Los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados con curvas verticales

parabdlicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor del

1%, para carreteras pavimentadas y del 2% para las demas.

Dichas curvas verticales parabolicas, son definidas por su pardmetro de

curvatura K, que equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, en

metros, para cada 1% de variacién en la pendiente.

Valores del indice K para el calculo de lalongitud de curva vertical
convexa en carreteras de Tercera Clase

Longitud controlada por Longitud controlada por
. visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de Distancia de Distancia de
disefio km/h | =% indice de o indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
30 35 1,9 200 46
40 50 3,8 270 84

Fuente: Disefio Geométrico (DG-MTC-2018)

Valores del indice K para el calculo de lalongitud de curva vertical
cOncava en carreteras de Tercera Clase

Velocidad de disefio Distancia de visibilidad indice de curvatura K
(km/h) de parada (m).
30 35 6
40 50 9

Fuente: Disefio Geométrico (DG-MTC—-2018)

8. DISENO GEOMETRICO DE LA SECCION TRANSVERSAL

Generalidades

El disefio geométrico de la seccion transversal, consiste en la descripcion de los

elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento

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




elementos, en el punto correspondiente a cada seccidén y su relacion con el
terreno natural.

La seccion transversal varia de un punto a otro de la via, ya que resulta de la
combinacion de los distintos elementos que la constituyen, cuyos tamafos,
formas e interrelaciones dependen de las funciones que cumplan y de las
caracteristicas del trazado y del terreno.

El elemento mas importante de la seccion transversal es la zona destinada a la
superficie de rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel de
servicio previsto en el proyecto, sin perjuicio de la importancia de los otros
elementos de la seccion transversal, tales como bermas, aceras, cunetas,

taludes y elementos complementarios.

Calzada
Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos compuesta por uno

0 mas carriles, no incluye la berma. La calzada se divide en carriles, los que
estan destinados a la circulaciéon de una fila de vehiculos en un mismo sentido
de transito.

El nimero de carriles de cada calzada se fijara de acuerdo con las previsiones y
composicion del tréfico, acorde al IMDA de disefio, asi como del nivel de servicio
deseado. Los carriles de adelantamiento, no seran computables para el nUmero
de carriles. Los anchos de carril que se usan en carreteras, seran de 3,00 m,
3,30 my 3,60 m.

Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400

Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3|4 1 2 3 4 1| 2 3| 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Velocidad de diseiio: 30 km/h

6,60 6,00 6,00

6,60 | 6,60

6,60 6,60 |6,00 6,00

40 km/h

Fuente: Disefio Geométrico (DG-MTC-2018)

Se adopté un ancho de calzada de 6.6 m para la velocidad de disefio de 40
km/h.

Trazo de Bermas
Berma es la Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie

de rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura
y se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso

de emergencias.




Cualquiera sea la superficie de acabado de la berma, en general debe mantener
el mismo nivel e inclinacion (bombeo o peralte) de la superficie de rodadura o
calzada, y acorde a la evaluacién técnica y econdémica del proyecto, esta

constituida por materiales similares a la capa de rodadura de la calzada.

Ancho de bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carratera Carretera
Trafico vehiculos/ dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tarcera Clase
Tipo de orografia 1 2 3|4 1 2 3| 41| 2|34 |1]|2]|3|a|r1]|2]3]|4+
Velocidad de diseno: 30 km/h 0,90 10,50 0,50
40 km/H 1.20|1,201.20{0,50| 0,50 Jo, 50

Fuente: Disefio Geométrico (DG-MTC-2018)

- Inclinaciéon transversal de bermas

. INCLINACIONES TRANSVERSALES MINIMAS DE LAS EERMAS
Superficie de
las Bermas
INCLINACIONES NORMAL (IN) INCLIMACION ESPECIAL
Pav. o Tratamiento 4%
Grava o Afirmado 4% - 8% (1) 0% (2)
Césped 8%

Fuente: Disefio Geométrico (DG-MTC-2018)

Determinacién y trazo de Bombeo
En tramos en tangente 0 en curvas en contraperalte, las calzadas deben tener

una inclinaciéon transversal minima denominada bombeo, con la finalidad de
evacuar las aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de
rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona.
La Tabla que se muestra se especifica los valores de bombeo de la calzada. En
los casos donde indica rangos, se definira el bombeo, teniendo en cuenta el tipo
de superficies de rodadura y la precipitacion pluvial.

Valores del bombeo de la calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/afio >500m
mm/aiio

Pavimento asfaltico y/o concreto 2.0 25
Portland
Tratamiento superficial 2,5 2,5-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,0-4,0

Fuente: Disefio Geométrico (DG-MTC-2018)




- Determinacién y trazo de Peralte

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

contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo

Valores de peralte maximo

Peralte Maximo (p)
Pueblo o ciudad _Ver
Absoluto | Normal | Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6,0% 4,0% 302.02
Zon_a rural  (T. Plano, Ondulado o 8,0% 6,0% 302.03
Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado 6 Escarpado) 12,0 8,0% 302.04
Zona rural con peligrp de hielo 8,0 6,0% 302.05

Fuente: Disefio Geométrico (DG-MTC-2018)

El peralte minimo seréa del 2%, para los radios y velocidades de disefio

siguientes.

Velocidad de disefio
km/h

Radios de
curvatura

V=100

5.000 =R <7.500

Fuente: Disefio Geométrico (DG-MTC-2018)

a. Derecho de Via.

Es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra comprendida la
carretera, sus obras complementarias, servicios, areas previstas para futuras obras de
ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. La faja del terreno que
conforma el Derecho de Via es un bien de dominio publico inalienable e imprescriptible,
cuyas definiciones y condiciones de uso se encuentran establecidas en el Reglamento

Nacional de Gestion de Infraestructura Vial aprobado con Decreto Supremo N° 034-

2008-MTC y sus modificatorias, bajo los siguientes conceptos:

¢ Del ancho y aprobacion del Derecho de Via.

¢ De la libre disponibilidad del Derecho de Via.

e Del registro del Derecho de Via.
¢ De la propiedad del Derecho de Via.

¢ De la propiedad restringida.

¢ De las condiciones para el uso del Derecho de Via.




DISENO GEOMETRICO
Usando el software Auto Cad Civil = 3D v 2016
(SEGUN MANUAL DE CARRETERAS: Disefio Geométrico DG-2018 — MTC)

Datos ingresados al programa:

1. Tramos homogéneos
- Tramo unico progresiva: 0+000 — 4+014
2. Velocidad de disefio
- 40Km/h (tramos Unico)
3. Velocidad especifica
- 40Km/h
4. Longitud M&xima en tangente
- 668 m (40 Km/h)
5. Longitud minima en tangente
- 56 m (40 Km/h)
6. Radios minimos
- 50 m (40 Km/h)
7. Coeficiente de curvatura (curva concava)
- K =9 (40 Km/h) - segun distancia de visibilidad de parada
8. Coeficiente de curvatura (curva convexa)
- K =3.8 (40 Km/h) - segun distancia de visibilidad de parada 50m
- K =84 (40 Km/h) - segun distancia de visibilidad de paso 270m
9. Pendiente Maxima
- P=8-9%
10. Ancho de calzada
- 6.6m
11. Ancho de berma
- 120m
12. Bombeo calzada
- 4%
13. Bombeo berma
- 2.5%
14. Peralte
- 8% maximo
15. Talud

- En Terraplenes 1: 1.5 (material suelto — terraplén > 5 m)



- Encorte 1: 0.5 (material suelto - corte <5 m)

RESULTADOS luego del andlisis y procesamiento de datos en el software Auto
Cad Civil — 3D se tiene: el disefio en Planta, en Perfil y seccidn transversal de los
siguientes componentes:

1.- trazo del eje del nuevo camino segun la normatividad vigente

2.- trazo de la obra vial (eje calzada y bermas de acuerdo a la norma vigente.)

3.- trazo de la mueva sub rasante del camino a mejorar

4.- célculo y reportes del movimiento de tierras.

5.- planos para la ejecucion de obra.



ANEXO 8: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO.

1. Disefno Estructural del Pavimento.

1.1.Criterios de Disefo.

a) Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento.

Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento, estan expresadas
en ESALs, Equivalent Single Axle Loads 18-kip o 80-kN 0 8.2 t, que en el
presente Manual se denominan Ejes Equivalentes (EE). La sumatorias de
ESALs durante el periodo de disefio es referida como (W18) o ESALD, y
se denominan Numero de Repeticiones de EE de 8.2 t.

Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2t.

TiPoS TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

> 75,000 EE

Tro < 150,000 EE

> 150,000 EE

L < 300,000 EE

> 300,000 EE

Tez < 500,000 EE

> 500,000 EE

L < 750,000 EE

> 750,000 EE

T < 1000,000 EE

Fuente: Manual Disefio de pavimentos — seccién Suelos y Pavimentos MTC.
Nota: Tex: T = Trafico pesado expresado en EE en el caril de disefio
PX = Pavimentada, X = nimero de rango (1, 2, 3, 4)

Para nuestro proyecto de tesis se obtuvo un ESAL de

293,425 por lo tanto le corresponde un trafico Nivel 1.

b) Las caracteristicas de subrasante sobre la que se asienta el
pavimento.
Las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el

pavimento, estan definidas en seis (06) categorias de subrasante, en

base a su capacidad de soporte CBR.



Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante CER
30 © Subrasante Inadecuada CBR < 3%
31 : Bubrasante Pobre D: :EEE'; fai:h
3z : Subrasante Regular iel:':lé.ﬂﬁiﬁ g:“
31 ! Subrasante Buena E:é: EI?E -=221I]L1'I’.-'::$
54 . Subrasante Muy Buena E:é::;f;ui%
3 | Bubrasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: Manual Disefio de pavimentos — seccién Suelos y
Pavimentos MTC.

% Para este proyecto de tesis segun el Estudio de Mecéanica de
suelos le corresponde un CBR= 10.14 por lo tanto tiene una Sub
rasante S3: Subrasante Buena.

1.2.Disefio segun Guia AASHTO 93.

Este procedimiento esta basado en las cargas vehiculares y resistencia
de la subrasante con estos dos parametros se logra el calculo de los
Espesores de las diferentes capas que conforman la Estructura del
Pavimento.

El propdsito del modelo es el calculo del Numero Estructural requerido
(SNr), en base al cual se identifican y determinan un conjunto de
espesores de cada capa de la estructura del pavimento, que deben ser
construidas sobre la subrasante para soportar las cargas vehiculares con
aceptable serviciabilidad durante el periodo de disefio establecido en el

proyecto.

Para desarrollar este Disefio segun Guia AASHTO 93. Se tendra en

cuenta dos aspectos: el Periodo de Disefio, y Variables de disefio.



|.Periodo de Disefio.
Los caminos con menor o igual a 1’000,000 EE, se consideran como

caminos de bajo volumen de tréfico, recomendando un periodo de disefio
de 10 afos. (Publica-DGIP, 2015).

Por lo tanto, como la cantidad de E.E, calculado en el presente proyecto
de tesis es (ESAL=293,425) menor a 1’000,000 se tomara como periodo
de disefio 10 Afios.

Ademés El Periodo de Disefio a ser empleado para el disefio de
pavimentos flexibles sera hasta 10 afios para caminos de bajo volumen
de transito. (MTC, 2014)

ll.Variables usadas para el disefio.
A continuaciéon, se describen las caracteristicas de las variables de
disefio mas importantes usadas en este método de disefio. Las cuales
son:

a) Calculo Numero de Repeticién de Ejes Equivalentes EE—
ESAL.
El transito en una carretera o camino vecinal se mide en la unidad

definida, por AASHTO, como Ejes Equivalentes (EE) acumulados
durante el periodo de disefio tomado en el andlisis.

AASHTO defini6 como un EE, al efecto de deterioro causado sobre el
pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado con
8.2 tn de peso, con neumaticos a la presion de 80 Ibs/pulg2 .

Los Ejes Equivalentes (EE) son factores de equivalencia que
representan el factor destructivo de las distintas cargas, por tipo de eje
gue conforman cada tipo de vehiculo pesado, sobre la estructura del
pavimento.

La ecuacion bésica para el disefio de la estructura de un pavimento

flexible es la siguiente:

log,,(W,s) = Z,S,, +9.3610g,, (SN +1)— 0.2+ ——22=13 . > 3210g (M,)-8.07

Donde:



W18, es Numero Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 Ib
(80 kN) para el periodo de disefio, corresponde al Numero de
Repeticiones de EE de 8.2t; el cual se establece en base a la informacion
del estudio de trafico.

b) Mdbdulo de Resiliencia— MR
El Modulo de Resiliencia es (MR) es una medida de la rigidez del suelo

de subrasante, el cual para su calculo se empleard la ecuacion, que

correlaciona con el CBR.
Mr (psi) = 2555 x CBR 064

c) Confiabilidad - %R
La confiabilidad es la probabilidad que una determinada estructura se

comporte, durante su periodo de disefio, de acuerdo con lo previsto. Esta
probabilidad esta en funcion de la variabilidad de los factores que
influyen sobre la estructura del pavimento y su comportamiento; sin
embargo, solicitaciones diferentes a las esperadas, como por ejemplo,
calidad de la construccidon, condiciones climéticas extraordinarias,
crecimiento excepcional del trafico pesado mayor a lo previsto y otros
factores, pueden reducir la vida util prevista de un pavimento.

La confiabilidad no es un parametro de ingreso directo en la Ecuacién de
Disefio, para ello debe usarse el coeficiente estadistico conocido como
Desviacion Normal Estandar (Zr).

d) Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal — Zr
El coeficiente estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr) representa

el valor de la Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en
una distribucion normal. Este parametro se usa directamente en la
ecuacion de disefio.

e) Desviacion Estandar combinada — So
En el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Seccién: Suelos y Pavimentos se establece que La Desviacion Estandar
Combinada (So), es un valor que toma en cuenta la variabilidad
esperada de la prediccion del transito y de los otros factores que afectan
el comportamiento del pavimento;, como por ejemplo, construccién,

medio ambiente, incertidumbre del modelo. La Guia AASHTO



recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So
comprendidos entre 0.40 y 0.50

f)  indice de Serviciabilidad Presente — PSI

El indice de Serviciabilidad Presente es la comodidad de circulacion
ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor
comodidad tedrica (dificil de alcanzar) y por el contrario un valor de 0
refleja el peor. Cuando la condicién de la via decrece por deterioro, el
PSI también decrece.

g) Serviciabilidad Inicial — Pi
La Serviciabilidad Inicial (Pi) es la condicion de una via recientemente

construida. Para el célculo de este parametro se tiene en cuenta el tipo
de trafico Tp y la cantidad de repeticion de ejes equivalentes EE. con
estos dos valores el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos ofrece los valores de Pi.

h) Serviciabiliadad Final — Pt.
La Serviciabilidad Terminal (Pt) es la condicibn de una via que ha

alcanzado la necesidad de algun tipo de rehabilitacién o reconstruccion.
Para el calculo de este pardmetro se tiene en cuenta el tipo de trafico Tp
y la cantidad de repeticion de ejes equivalentes EE. con estos dos
valores el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos ofrece los valores de Pi.

i)  Variaciéon de Serviciabilidad - A PSI.
(A PSI) es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal

asumida para el proyecto en desarrollo.

Con tipo de trafico Tp y la cantidad de repeticion de ejes equivalentes
EE. con estos dos valores el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos ofrece los
valores de A PSI.

j)  Numero Estructural. — SN.

Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacién de disefio
AASHTO vy se obtiene el Numero Estructural, que representa el espesor
total del pavimento a colocar y debe ser transformado al espesor efectivo
de cada una de las capas que lo constituiran, o sea de la capa de



rodadura, de base y de sub base, mediante el uso de los coeficientes
estructurales, esta conversibn se obtiene aplicando la siguiente
ecuacion:

SN = aiXxdi+a;xd;xmy+azxdsxms
Donde:
al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y
sub base, respectivamente
d1, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base
y sub base, respectivamente
m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y sub base,

respectivamente.

1.3.Resultados Disefo Estructural

Variable de disefio Simbolo und Valor
Numero de Repeticion de Ejes Equivalentes | W18 Und 293,424.72
Maodulo de Resiliencia Mr Ksi 11.25
Confiabilidad R % 70 %
Coeficiente Desviacion Estandar Normal * | Zr - -0.524
Desviacion Estandar combinada * So - 0.45
indices de Serviciabilidad PSI -
- Serviciabilidad Inicial * Pi - 3.80
- Serviciabiliadad Final * Pt - 2.00
- Variacion de Serviciabilidad * APS. ) 1.80
Numero Estructural. * SN - 2.35
(*) valor numérico adimensional
Calculo de Espesores simbolo unidad valor
- Capa de rodadura TSB m 0.025
- Base b m 0.25
- Sub base Sb m 0.20 |




Espesores Manual Disefio de pavimentos — seccién Suelos y Pavimentos MTC.
(con fines de verificacion)

Figura N© 12.3
CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOFLEXIBLE ALTERNATIVA SUPERFICIE DE

RODADURA: TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA (T.S.B.)
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¥ = ] 188
CBR % Mg
2555xCBR®™
e 25¢em 30 em
CBR = 8,040 ps: 18cem
(55 4 MPa) | i 20 cm 25 cm
<6% ‘ *) HIl
(*) % %
()
TSB 788
> 8,040 psi poosee os
2 6% 25008)
AMP Poo2ss
(554 MPa) 25cm - boo
CBR o]
< 11,150 18 :
< 10% : ps! cm TSB
(76.9 MPa) 20 cm 25 cm
> 11,150 psi Yu
z 10% (76 9 MPa) ; Base
25¢m So o5 25cm 3 Granular
CBR PI5034, soous) Soods
< 20% < 17.380 psi 15¢m 20 cm D
(119.8 MPa) 23 cm Subbase
Granular
Resultados:

CBR=10.14 11.25psi E,E=293,424.72 ok..... cumple



ANEXO 9.- DISENO OBRAS DE ARTE.

ANEXO 9: DISENO DE OBRAS DE DERNAJE -CUADRO DE UBICACION DE ALCANTARILLAS
TESIS: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO.
DISTRITO DE TUCUME-LAMBAYEQUE.

N% Ubicacion| Nombre |Ancho (m) Lo?rgli]tm] Tipo de Estructura

1 0+490 SN 1.05 9.00 Alcantarilla Proyectada, C° A®° Tipo Marco
2 915 S8 1.05 9.00 Alcantarilla Provectada. C° A” Tipe Marce
3 1+045 SN 1.05 9.00 Alcantarilla Proyectada, C° A®° Tipo Marco
4 1+155 SN 1.05 9.00 Alcantarilla Proyectada, C° A®° Tipo Marco
b 1+950 8 1.05 9.00 Alcantarilla Proyectada, C° A® Tipe Marce
G 2+145 SN 1.05 9.00 Alcantarilla Proyectada, C° A®° Tipo Marco
7 24255 S8 1.05 9.00 Alcantarilla Provectada. C° A” Tipe Marce
2 2+585 SN 1.05 9.00 Alcantarilla Proyectada, C° A®° Tipo Marco
9 24700 SN 1.05 9.00 Alcantarilla Proyectada, C° A®° Tipo Marco
10|  2+940 a8 1.05 9.00 Alcantarilla Provectada. C° A” Tipo Marco
11| 3+030 SN 1.05 9.00 Alcantarilla Proyectada, C° A® Tipo Marco

DEL ESTUDIO HIDROLOGICO SE TIENE EL CAUDAL DE DISENO

A continuacion, se presenta el cuadro resumen del analisis hidrologico, para el
disefio de alcantarillas de la via

CUADRO N° 03: RESUMEN DE CALCULOS CAUDAL DE APORTE (Q)

Pendiente Coeficiente  ; _ | po. Caudal
Aportante M. cuenca Escurrimiento (km2) (mm/hr) Aportado
(%) © (m3ls)
Acequia N° 01 0.26 0.45 0.0539 16.05 0.108
Acequia N° 02 0.19 0.45 0.08260 16.05 0.166
Acequia NO 03 0.13 0.45 0.09430 16.05 0.189
Acequia N© 04 0.26 0.45 0.10100 16.05 0.203
Acequia N° 05 0.20 0.45 0.07460 16.05 0.150
Acequia N° 06 0.21 0.45 0.05190 16.05 0.104
Acequia N° 07 0.21 0.45 0.07970 16.05 0.160
Acequia N° 08 0.19 0.45 0.07730 | 16.05 0.155
Acequia N° 09 0.20 0.45 0.07770 16.05 0.156
Acequia N° 10 0.22 0.45 0.08220 16.05 0.165
Acequia N° 11 0.21 0.45 0.06430 | 16.05 0.129

PARA EL DISENO DE LAS ALCNTARILLAS SE TOMO EL CAUDAL MAS
ALTO (0.203 m3/s), CON EL FIN DE UNIFORMIZAR LAS ESTRUCTURAS A
DISENAR.



2.- DISERD ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLAS
2.1- DISEND DE ALCANTARILLAS

El dizefio de alcantarillas que cruzan la Via, tienen la caracteristica de tener contacto mas directos
con el peso de los vehiculos que pazan por caminos vecinales v tramos en donde estas son
necesarias, ademas su carga maxima la encontramos enun vehiculo conocida, es decer tendran un
eje sobre estaz de un camion EJE TRIDEM DOEBLE., cuvo pesoenunade susruedas esde 7.2

[P, P P,

A: DATOS DE CALCULO

Fe = 21000 kglems Rezizstencia del concreto aloz 28 dias
Fu = 4200 kglemz Resistencia del Acero
Al camign mis pesade de laz normas AAFHTO, se le denomina H20-516 & EJE
TRIDEM DOELE y ticne un peso bokal de 38 toncladas americanas que
SiC = T.20 ton Hz0 516 ’ :
16000 Ibs [=i Mlb= 045k |
v = 1.330 kalm?3 peso especif del suela promedio
@ = 20 o 0" 2000 Angulo dereposo
Koo= 043 ranfid5-ei2)= 0.43 22.90
h = 105 m H= 125 m 15.10
B o= 0ES m E= 105 m 6.60
e = 020 m espesor de lalosa de concreto de las paredes 35.00
h1 = 020 m altura del sardinel
go= 2400 kglm3 peso especitico del cancreta
Suponiendo que s llegatarda padimentarlas via decruce, ze tiene.
g = 2000 kgim3 pesoezpedifica del corgreto asfaltico
es = 005 m. espesar del concreto asfaltico
| 0.85 |~ 0.20
L
. f.zn
T Tomw -
= -
0.50
G el 19
— =
0.35 -
n
T
-4
0.20 o
- =
L L L |-
[0.2c] 0.65 “0.z0 -1

|¢ 105 |,5




B: METRADDOS DE CARGAS
a] LCARGA SOBRE LOSA SUFERIOR
al]l Cargas Muertas [CMW)

Feso de la viga Sardinel = exhy pe. Concreto
= 3600 kgfm
Feso propio de lo=a superic = exBu pe. Concreto
= 504.00 kgfm
Feso del Concreto Asfaltic: = elx B pe asfalto
= 000 kgfm
tokal (P = EO00.00 kgfm
Efecto como carga distribuida = when
Efecto coma carga distribuida = EO00.00 kgfm

a.2] Carga Viva [ W)
La carga transmitida por el Wehiculo hacia la Wia
F cu = ¥.264.00 kg
tokal .. 7.264.00 kg

Wy
EA12.09 kg cCWiE

Efecto como carga distribuida
Efecto como carga distribuida
a.3] Cargade Disefo wi
Segin el R.RLE. wi= 15[ CR ]+ 13[ T ]
| ol 4= 13,352.57 kg'm | ; Carga distribuida en lo=sa Supericr

bl LCARGA SOBRE LOSA INFERIOR
b1l Cargas Muertas [C)]
Fesos de la lo=sa SuperiorjiC alel ad gi=]

= E00.00 Kagim
Feso propio de los=a inferior = exBu pe. Concreto
= 50400 kgfm
Feso propio de las paredes = exHu pe. Concreto
= 1,135.20 kgfm
tokal TR = 2,299.20 kaglm
Efecto como carga distribuida wen

Efecto como carga distribuida WiZ= 229320 kglm

b.2] CargaViva[ CW]
La carga transmitida por el Wehiculo hacia la Wia e considera

F cu = 7.264.00 kg
tokal .. = 7.264.00 kg
Efecto como carga distribuida when
Efecto coma carga distribuida o= EA13.09  kgfm

b.2] Cargade Disefio Wi
Seginel ALNLE. W1 = 150 [CRL]+ 180 [C¥]

2= 15,901.37 kg'm | Carga distribuida de la losa Inferiar




C.] CARGA SOBRE LAS PAREDES LATERALES
.1l Cargas Muertas (CH)]
Laz Cargas Muertas que actuan sobre las paredes laterales de la estructura zonlos
empujes de latierra.
Estoz empujes de tierra pueden calocularse por cualquier metodo conocida,
recomendandose el metodo grafico o el método analitica de BAMKIME.
E= MW2g hxC
Donde: E= Empujeen [Kgl
7= Densidad del suelo o peso especifico en [ kaglm®]
b= Altura del material actuante contra la estructura en [(m)
k.= LCoeficiente de Balastro
Cuandao la parte superior del relleno ez harizontal, el valor de K esta dado por la formula

K = TAN® [45-8/2)

Donde: 8 ez el angulo de reposo del material actuante.
Cuandao la parte superior del relleno forma un anguloa conla horizontal, el valor de K

esta dado por la siguiente tabla [Experimental)

a 11 115 12 125 1.3 14
5 g5 33T 2634 21da 1926 | 14002 ANIVEL
20 0.7z 058 0.dad
25 .60 0.5z 0.dE 0.d0
30 @, S 0,44 0,40 o7 0.33
35 0.dad 0.38 35 RG] 0.E3 027
q0 0.36 0.z23 400 0.2d 023 0.zz
45 0.26 0.zz 0.z0 0.3 0.3 0T
o0 023 0.3 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3
25 08 0.3 01z 011 01 0.4 0.0

COMOEL RELLEMO ES HORIZEOMTAL TEMEMOS QILIE,

K= TAN" [45-812)]
Donde a= 2000 tan‘ (45" -alZ) = 0.43
Seguln se sabe e esta usando las valores masimos en cada Alcantarilla:

donde ze ha obtenida

Donde hacen que exista dos cargas o valores: P=
uno Superior: P= = 7ahlnk =0
otra Imferior: Pi = TrH=K »=0
Altura considerable Total: H
Donde:
Pz = 0.00 kalm Pi £ > v
Fi = 1.1758.09 kalm
En esta zona no existe carga Viva para disefio por lo que la combinacion
Seqginel B.N.E. ‘W= 150 [C.M.)

het'z= 1.767.14 kalm | Carga distribuida Parte Inferior




C : SISTEMA ESTATICO

1.05

cl.-

c2.-

c3.-

c4.-

ch.-

wl=13,352.57

0.85 l
v \4 v

—> &
for)
—> -«
-—

I w3=1767.14 4 4 4 T w3=1767.14
w2 =15,901.37
CALCULO DE LAS INERCIAS
I = bxh?
12
b = Ancho de losa 1.00 m (analizamos solo para 1 ml)
h = e 020 m (espesor de losa)
Donde: I1 = I2 = 0.0007 m3
CALCULO DE LAS RIGIDECES
Kij = Tij/Lij
K12 = K34 = 0.00078 m2
K14 = K23 = 0.00064 m2
SUMATORIA DE LAS RIGIDECES
>Ki= Suma de todas las rigideses que sale del punto (i)
K1 = ZK2 = 2K 3 = 2K 4 = 0.0014
COEFICIENTE DE DISTRIBUCION
dij = K/ZK
d12 = d21 =d43 =d34= 0.551
d14 = d41 =d32 =d23= 0.449
MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO
M°12 = -M°21= W1xL"2-= 803.94 kg/m
12
M°34 = -M°43= W2 xL"2= 957.39 kg/m
12
M°23 = -M°14= W3 xL"2-= 64.33 kg/m
30
M°32 = -M°41= -W3xLlL"2= -96.49 kg/m
20
Momentos Finales Obtenidos por Cross
M12 = 297.77 kg/m ;- M14 = 297.77 kg/m
M23 = 539.96 kg/m ;- M21 = 539.96 kg/m
M34 = 416.42 kg/m Do- M32 = 416.42  kg/m
M41 = 668.09 kg/m oo M43 = 668.09 kg/m

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

centro de la luz de la losa



D : CALCULO DE MOMENTOS CORTANTES
Formula general:

Vx _Vix + Mg - Ma
- L
Vx = Esfuerzo Cortante a la distancia "x"
Vix = Cortante a la distancia "x" Originado por las cargas sobre la viga
L = Longitud del tramo en analisis
Mi = Momento en el punto "i"
M) = Momento en el punto " j"
di.- Esfuerzo Cortante para Los Puntos 1 - 2 ( losa Superior)
Vx(+) = 5,389.92 kg Vx(+/-) Promedio: = 5,674.84 kg
Vx(-) = 5,959.76 kg
d2.- Esfuerzo Cortante para Los Puntos 3 - 4 ( losa Inferior)
Vx(+) = 6,462.01 kg Vx(+/-) Promedio: = 6,758.08 kg
Vx(-) = 7,054.16 kg
d3.- Esfuerzo Cortante para Los Puntfos Laterales1-4 62 -3
Vx(+) = 425.99 kg
Vx(-) = 470.84 kg

E : MOMENTOS MAXIMOS POSITIVOS

el.- DIAGRAMA GENERAL PARA CALCULAR MOMENTOS MAXIMOS

w
w : Carga Distribuida

l l l l l Mij : Momento en el Tramo i j

Mij Mx Mx : Momento en el punto X
@ |Z| Es Vx : Cortante en el punto X
l v : Cortante en el Tramo i

T X }/ Vx X : Distancia a un punto fijo
\
Por Equilibrio: 2
Mx = V* X - w>* X - Mi 1)
2

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

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

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

Mx = \% - M ] 3)
2wW
e2.- Momento Maximo en la losa Superior (1 -2)
Mx = 908.13 kg - m
e3.- Momento Maximo en la losa Inferior (3 -4)

Mx = 768.01 kg -m



e4.- Momento Maximo en Paredes Laterales de la Alcantarilla:

DIAGRAMA GENERAL
—
Y
w :  Carga Distribuida
Mij i Momento en el Tramo ij
Mij \ A% Mx Mx :  Momento en el punto X
@ EI § Vx . Cortante en el punto X
l v i Cortante en el Tramo i j
4 X L,V W X :  Disfancia a un punto fijo
q 7] y : W3*X/H
v
Por Equilibrio: 3
Mx = V*X- W3 *X - My 1)

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

Por Equilibrio se Tiene: 2
Vx +  y*X - V= 0
2
Remplazando Y = W3*X/H ; Pero: Vx =0
Llegamos a la Expresion: 2
(W3) * X - v = 0
2H
Donde: W3 = 1,767.14 kg/m
H = 1.05 m
v o= 425.99 kg
Calculamos: X = 0.71
X1= 0.71 m
X2 = -0.71 m
Donde el Valor verdadero de "X" es: 071 m
Remplazando en (1), Tenemos:
3
Mx = V*X- W3 * X - Mij
6 H
Mx = 302.367 - 100.789 - 539.956

Mx = -338.38 kg - m



F : DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR

297.77 -539.96
-297.77
908.13
-338.38 -338.38
768.01
668.09 -416.42
-668.09 416.42

G : DIAGRAMA DE ESFUERZO CORTANTE

5,674.84
425.99
5,674.84
7,054.16
470.84
470.84
6,462.01
H : VERIFICACIONES DE DATOS ASUMIDOS
h.a) VERIFICACIONES DEL PERALTE ASUMIDO
h.a.l) PORCORTANTE
d asumido= 17.00 cm
r= 3.00 cm
Maximo cortante actuante (Vi)
V = 6,462.01 kg
Maximo cortante Nominal que toma el concreto Vc
Ve z 0.053*/ f'c
Ve = 7.680 kg/cm2
peralte calculado
dv = vV = donde V= 6,462.01 kg
&*b*Vc &= 0.85
b= ancho unitario
b= 100 cm
Ve= 7.68 kg/cm2
Donde:

dv = 9.90 cm ok 'd' asumido es correcto

425.99



h.a.2) PORMOMENTOS

donde:

d= peralte calculado

M = momento Max actuante
M= 668.09  kg-m

b= Ancho unitario

b= 100 cm

K= 050*fc*g*

fc= 0.40*f'c

y f'c= 210.00 kg/cm2

fc= 84 kg/cm2

= 1-9/3

j=  0.882

K= 050*fc*g*|

K= 13.140
Entfonces d= 7.13

9= 1
1+fs.max/(n*fc)
fs=  0.50*fy
fs= 2100 kg/cm2
fs.max= 1680 kg/cm2
n= Es
Ec *J/f'c
Pero: ;Es= 254 x 1E+06
Ec= 1.60x 1E+04
n= 1
g= 0.355
cm < dasum.= 17.00 cm

ok 'd' asumido es Correcto

h.b) VERIFICACIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL

h .b.1) Cortante Nominal Actuante (Vu)

Vu = v
@*b*d
Vu = 0.195  kg/cm2
h.b.2) Cortante Unitario que toma el concreto (Vc)

Ve = 053** f'c

Ve = 7.680 kg/cm2
entonces:

Vu = 0.195  kg/cm2

Ve = 7.680 kg/cm2

} Comparamos que:

Vu < Vc Ok 'b' asumido es correcto



I : CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO

i.1) PARA LA LOSA SUPERIOR
i .1.1) Cara Externa (Nudos)
As = M M= 297.77 kg-m = 29,777.39
fs*j*d fs= 1680 kg/cm2
j= 0.882
d= 17.00 cm
fy= 4,200 kg/cm2
As = 1.182 cm2
As.min = 14*b*d  ; con b= 100 cm
fy
As.min = 5.67 cm2
As < As.min
Usaremos: As = 5.67 cm2
Asumimos:
As = 50 172" = 6.33 cm2
Espaciamiento: s = gL' *100
As
S = 22.35 cm
Usaremos: | lg 1/2 @ 20.00 cm
i .1.2) Cara Interna (Centro de la Losa)
As = M M= 908.13 kg-m = 90,813.01
fs*j*d
As = 3.606 cm2
As = 3.606 cm2 < As.min = 5.67 cm2
Usaremos: As = 5.67 cm2
Asumimos:
As = 50 1/2" = 6.33 cm2
Espaciamiento: S = g1" *100
As
S = 22.35 cm
Usaremos: | lg 1/2 @ 20.00 cm
i.2) PARALALOSA INFERIOR
i .2.1) Cara Externa (Nudos)
As = M M= 416.42 kg-m = 4164250
fs*j*d fs= 1680 kg/cm2
j= 0.882
d= 17.00 cm
fy= 4,200 kg/cm2
As = 1.654 cm2
As.min = 14*b*d  ;conb= 100 cm
fy
As.min = 5.67 cm2 ; As <
Usaremos: As = 5.67 cm2
Asumimos: As = 50 172" = 6.33 cm2
Espaciamiento: S = gL' *100
As
S = 22.35 cm
Usaremos: lg 1/2 @ 20.00 cm

kg-cm

kg-cm

kg-cm

As.min



i .2.2) Cara Interna (Centro de la Losa)

As = M M= 768.01 kg-m = 76,800.52 kg-cm
fs*j*d
As = 3.060 cm2
As = 3.0560 cm2 < As.min = 5.67 cm2
Usaremos: As = 5.67 cm2
Asumimos: As = 50 172" = 6.33 cm2
Espaciamiento: S = @1" *100
As

S = 22.35 cm

Usaremos: 10 172 @ 2000 cm

i.3) PARALAS PAREDES LATERALES
i .3.1) Cara Externa (Nudos)

As = M M= 668.09 kg-m = 66,808.73 kg-cm
fs*j*d fs= 1680  kg/cm2
j= 0.882
d= 17.00 cm
fy= 4,200 kg/cm2
As = 2.653 cm2
As.min = 14*b*d  ;conb= 100 cm
fy
As.min = 567 cm2 ; As < As.min
Usaremos: As = 5.67 cm2
Asumimos: As = 50 172" = 6.33 cm2
Espaciamiento: s = g+" *100
As

S = 22.35 cm

Usaremos: | lg 1/2 @ 20.00 cm
i .3.2) Cara Interna (Centro de la Losa)
As = M M= -338.38 kg-m = -33,837.78 kg-cm
fs*j*d
As = -1.344 cm2
As = -1.344 cm2 < As.min = 5.67 cm2
Usaremos: As = 5.67 cm2
Asumimos: As = 50 172" = 6.33 cm2
Espaciamiento: S = @1"*100
As
S = 22.35 cm

Usaremos: 1g 1/2 @ 20.00 cm




T : ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA (Ast)

j1)  SEGUNEL ACI-77-7.122 b= 100.00 cm.
Ast = 0.0018*b*( donde : d= 17.00 cm.
Ast = 3.06 cm2
Usaremos: As = 3.06 cm2
Asumimos: As = 50 3/8" z
Espaciamiento: S = g+" *100
As
S = 23.29 cm
Usaremos: lg 3/8 @ 20.00 cm
K : ACERO PARA ARMADURA DE REPARTICION (Asr)
Asr = 0.0018*b*d
Asr = 3.1 cm2
Usaremos: As = 3.06 cm2
Asumimos:
As = 5g 3/8" = 356 cm2
Espaciamiento:
s = @+" *100
As
S = 23.29 cm
Usaremos: ¢ 3/8 @ 20.00 cm

3.56 cm2



4. - DISENO DE CABEZALES DE ENTRADA Y SALIDA PARA ALCANTARILLAS

A: TRANSICIONES PARA ALCANTARILLA TIPO MARCO.

Datos:
h : Altura o profundidad de la Alcantarilla
bl : Ancho aguas arriba
b2 : Ancho aguas a bajo
L longitud de la tfransicion a calcular
e : Espesor de Muros
a Angulo de inclinacion de la transicion, (menor 12.5°)
z Inclinacion de taludes aguas arriba, si existieran
| : i
—
e
e i —
- 7
hxz ] e
N L
b1l — b2
— L —~
hxz _ L . e
. S /
—
Segln disefio tenemos :
h : 085 m
b1 : 1.05 m
b2 : 0.65 m
e . 0.20 m
o H 12500 m
z : 010 m 0.1
(bl/2+zxh) - b2/2 0.2845
L = = = 128 m
tan a tan 12.50°
Adoptamos: L = 120 m
con lo que verificamos el angulo:
(b1/2+zxh) - b2/2 0.2845
tan o = = = 0.24
L 1.20
o= 13.34° Aumentar L
AUMENTANDO L
(bl/2+zxh) - b2/2 0.2845
fan a = = = 0.22
L 1.30
condicion: al debe de ser < al = 12.34° ok L es Correcto

L= 1.30



4.- DISENO DE CABEZALES DE ENTRADA Y SALIDA PARA ALCANTARILLAS

A: TRANSICIONES PARA ALCANTARILLA TIPO MARCO.

Datos:
h : Altura o profundidad de la Alcantarilla
b1 : Ancho aguas arriba
b2 : Ancho aguas a bajo
L longitud de la fransicion a calcular
e : Espesor de Muros
o Angulo de inclinacion de la transicion, (menor 12.5°)
z Inclinacion de taludes aguas arriba, si existieran
| L i
e
e
L ( —
- 7
hxz B e
I -
bl = b2
L _
N —1 L
Xz e
L ||
e
—

Segln disefio fenemos :

h : 085 m
b1 : 1.05 m
b2 : 065 m
e : 020 m
o : 12.50° m
z : 010 m 0.1
(b1/2+zxh) - b2/2 0.2845
L = = = 128 m
tan a tan 12.50°
Adoptamos: L = 120 m
con lo que verificamos el angulo:
(b1/2+2zxh) - b2/2 0.2845
tan o = = = 024
L 1.20
a= 13.34° Aumentar L
AUMENTANDO L
bl/2+zxh - b2/2 0.2845
fan a = (b1/2+2xh) / = = 0.22
L 1.30
condicion: al debe de ser<a a al =12.34° ok L es Correcto

L= 1.30




ANEXO 10.- METRADOS.

ANEXO 10: RESUMEN DE METRADOS

tem
01
[01.01
01.01.01
01.01.02
01.01.03
01.01.04
[01.02
01.02.01
01.02.02
01.02.03
01.02.04
[01.03
01.03.01
01.03.01.01
01.03.01.02
01.03.02
01.03.02.01
01.03.03
01.03.03.01
01.03.03.02
01.03.04
01.03.04.01
01.03.04.02
01.03.05
01.03.05.01
[01.04
01.04.01
01.04.02
01.04.03
[01.05
01.05.01
[01.06
01.06.01
[01.07
01.07.01
01.07.02
01.07.03
01.07.04
01.07.05
01.07.06
01.07.07
[01.08
01.08.01
01.08.02
[01.09
01.09.01
01.09.02
01.09.03
01.09.04
[01.10
01.10.01

Descripcién
DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
TRABAJOS PRELIMINARES
MOV ILIZACION Y DESMOV ILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL
CAMPAMENTO (Inc: circulado, caseta para guardiania, letrinas sanitarii
MOV IMIENTO DE TIERRAS
DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO
CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUBRASANTE
PERFILADO Y COMPACTACION A NIVEL DE SUBRASANTE
TERRAPLENES CON MATERIAL DE CANTERA (Relleno)
PAVIMENTOS
CAPAS BASEY SUB BASE
SUB-BASE GRANULAR e=0.20 m
BASE GRANULAR E=0.25 m.
IMPRIMA CION ASFALTICA
IMPRIMA CION ASFALTICA
TRATAMIEENTO SUPERFICIAL BICAPA - (1° CAPA 17 mm.)
RIEGO DE LIGA
AGREGADO PETREO
TRATAMIEENTO SUPERFICIAL BICAPA ( 2° CAPA 8 mm)
RIEGO DE LIGA
AGREGADO PETREO 12.5 - 4.75 mm
SELLO ASFALLTICO
SELLO ASFALTICO
DRENAJE
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO
ALCANTARILLAS TIPO MARCO (Secc. H=1.14m A= 0.90m)
CABEZALES DE ALCANTARILLAS
OBRAS COMPLEMENTARIAS
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO
TRANSPORTE

TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A MAS DE 1000m (demolicior m3k

SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
SENALES PREVENTIVAS
SENAL REGLAMENTARIA
SENAL INFORMATIVA
POSTES KILOMETRICOS
MARCAS EN EL PAVIMENTO
REDUCTORES DE VELOCIDAD (Concreto)
CAPTAFAROS PARA PAVIMENTO
MITIGACION AMBIENTAL
MEDIDAS DE PREVENCION Y/O MITIGACION
REA CONDICIONAMIENTO DEL AREA DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MA
SEGURIDAD Y SALUD
ELABORACION E IMPLEMENTACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALL
EQUIPO DE PROTECCION INDIV IDUAL
EQUIPO DE PROTECCION COLECTVA
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
CAPACITACION SOCIAL
CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO VIAL

und.

glb
km
glb
9

=

=3 ® PR RR R &3 IR

c
>
(X

m3

und
und
und
und
m2

und
und

glb
glb

glb
glb
glb
glb

glb

b B B | b . B |

|

|

F

b B . B . B

b |

b . B |

Metrado

1.00
4.01
1.00
1.00

20,070.00

332.41
36,126.00
19,428.07

7,225.20
9,031.50

36,126.00

36,126.00
36,126.00

36,126.00
36,126.00

36,126.00

24.20
99.00
22.00

89.46

527.34

15.00
9.00
6.00
4.00

1,107.86
4.00
461.00

1.00
1.00

1.00
1.00
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ANEXO 10: PLANILLA DE METRADOS

01[Descripcién (km)
01.01|__TRABAJOS PRELIMINARES Longitud de Via a Intervenir 4.014
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS UNIDAD GLB
METRADO
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) [AREA (m2) ALTO (m) PARCIAL
Incluye carga, transporte, descarga, manipuleo, 1.0 1.0
operadores, permisos y sequros requeridos. ) )
METRADO
TOTAL 1.0
01.01.02 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO UNIDAD Km
METRADO
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) PARCIAL
Trabaj{)s de Ievantamleﬁo tt?;,wgraflco 10 401 4014
requeridos durante la ejecucion de las obras.
METRADO
TOTAL 4.014
01.01.03 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL UNIDAD GLB
METRADO
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) PARCIAL
Incluye todas las actividades, facilidades, dispositivos y operaciones
necesarias para garantizar el transito vehicular y seguridad de los 1.0 1.00
trabajadores y usuarios
METRADO
TOTAL 1.00
01.01.04]  CAMPAMENTO (Inc: circulado, caseta para guardiania, letrinas sanitarias) UND GLB
METRADO
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) |ANCHO (m) ALTO (m) PARCIAL
Cnstrucciones necesarias para instalar la infraestructura que permita
albergar a los insumos, maquinaria, equipos y otros 1.0 1.0
METRADO
TOTAL 1.0
01.02 _ MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO UNIDAD M2
METRADO
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) | ANCHO (m) ALTO (m) PARCIAL
Actlv:dafjes ({e rozar y desbrozar la vegetacion existente, destroncar y 10 8028.0 25 20,070.00
desenraizar drboles
METRADO
TOTAL 20,070.00
01.02.02 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUBRASANTE UNIDAD M3
METRADO
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) PARCIAL
Actividades de corte, remocicn y traslado hasta la distancia libre de
transporte, de materiales dentro del prisma vial, mediante el uso de 1.0 Ver Anexo Volumenes de Cortte. 332.41
magquinaria.
METRADO
TOTAL 33241
01.02.03 PERFILADO Y COMPACTACION A NIVEL DE SUBRASANTE UNIDAD M2
METRADO
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) PARCIAL
Actividades de nivelacion y compactacion a nivel de subrasante :
1.0 4014.0 9.0 36,126.00
METRADO
TOTAL 36,126.00
01.02.04 TERRAPLENES CON MATERIAL DE CANTERA (Relleno) UNIDAD M3
METRADO
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) PARCIAL
Actividad de conformar y compactar el relleno (base, cuerpo y corona)
hasta su total culminacion, con materiales provenientes de canteras o 10 Ver Anexo Volumenes de Relleno. 19,428.07

[fuentes de materiales debidamente aprobadas.

METRADO

TOTAL

19,428.07




01.03 PAVIMENTOS
01.03.01  CAPAS BASE Y SUB BASE
01.03.01.01 SUB-BASE GRANULAR €=0.20 m UNIDAD M3
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) METRADO
PARCIAL
Construccién de una capa de material granular que pueden ser
) . | )
obtenidos en forma natural o procesados, de_blc_iamente 10 401400 90 0.20 722520
aprobados, que se colocan sobre una superfi cie preparada.
METRADO
TOTAL 7,225.20
01.03.01.02)  BASE GRANULAR E=0.25 m. UNIDAD M3
METRADO
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) PARCIAL
Construccion de una capa de materiales granulares que pueden
ser obtenidos en forma natural o procesados, debu_iamente 10 401400 90 0.25 9,03150
aprobados, que se colocan sobre una sub-base, afirmado o
subrasante
METRADO
_______________________________________________________________________ TOTAL 9,031.50
01.03.02  IMPRIMACION ASFALTICA
01.03.02.01 IMPRIMACION ASFALTICA UNIDAD M2
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) WETRADO
PARCIAL
Riego asfaltico sobre la superfi cie de una base debidamente
preparada, con la fi nalidad de recibir una capa de pavimento
asfaltico o de impermeabilizar y evitar la disgregacion de otras 10 4,014.00 90 36,126.00
superfi cies
TOTAL 36,126.00
01.03.03  TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA - (1° CAPA 17 mm.)
01.03.03.01 RIEGO DE LIGA UNIDAD M2
METRADO
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) PARCIAL
Riego asféltico sobre la superficie asféltica, previa a la colocacion 10 401400 90 36.126.00
de otra capa bituminosa, para facilitar la adherencia entre ambas ’ ot : e
METRADO
TOTAL 36,126.00
01.03.03.01 AGREGADO PETREQ UNIDAD M2
METRADO
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) PARCIAL
Colocacion de una capa de agregados y de ser el caso, aditivos
sobre la superficie de una base imprimada, preparada con tal 1.0 4,014.00 9.0 36,126.00
finalidad.
METRADO
TOTAL 36,126.00
01.03.04 TRATAMIENTO SUPERFCIAL BICAPA (2° CAPA 8 mm)
01.03.04.01 RIEGO DE LIGA UNIDAD M2
METRADO
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) PARCIAL
Riego asfaltico sobre la superficie asfaltica, previa a la colocacion
de otra capa bituminosa, para facilitar la adherencia entre ambas 10 4,014.00 90 36,126.00
METRADO
TOTAL 36,126.00
01.03.03.02]  AGREGADO PETREQ 12.5 - 4.75 mm UNIDAD M2
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) METRADO
PARCIAL
Colocacién de una capa de agregados y de ser el caso, aditivos
sobre la superficie de una base imprimada, preparada con tal 1.0 4014.0 9.0 36,126.00
finalidad
METRADO
TOTAL 36,126.00
01.03.05  SELLO ASFALLTICO
01.03.05.01 SELLO ASFALTICO UNIDAD M2
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) METRADO
PARCIAL
Riego asfaltico sobre la superficie asfaltica, previa a la colocacién
de otra capa bituminosa, para facilitar la adherencia entre ambas 1.0 4,014.00 9.0 36,126.00
METRADO
TOTAL 36,126.00




01.04 DRENAJE

01.04.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO UNIDAD M3
DESCRIPCION CANTIDAD | LARGO (m) | ANCHO ALTO (m) METRADO
PARCIAL
Ejecucién de excavaciones en seco, para fundacién de
estructuras de alcantarilla, en terreno natural.
Alcantarillas Tipo Marco 11.0 [Ver Anexo Volumenes de Corte en obras 24.20
METRADO
TOTAL 24.200
01.04.02] ALCANTARILLAS TIPO MARCO (Secc. H=1.14m A= 0.90m) UND M
METRADO
DESCRIPCION ANTIDAD LAR AREA (m2) ALT
¢ GO (m) (m2) 0m PARCIAL
Construccidn de estructuras de concreto
reforzado ejecutados in situ, para el paso de Alcantarillas h=1.14
f Jec /Ly, para el p 11.0 9.00 99.0
agua superficial y desagties pluviales a=0.90 m
transversales.
METRADO
TOTAL 99.0
01.04.03 CABEZALES DE ALCANTARILLAS UND UND
. METRADO
DESCRIPCION N° DE ALCANTARILLAS | N° DE CABEZALES | AREA (m2) ALTO (m) PARCIAL
Construccidn de estructuras de concreto simple, ciclépeo o reforzado a
ambos lados de una alcantarilla, con fines de seguridad vial y evitar 11.0 2.00 22.0
efectos de erosion y socavacion en las zonas de entrada y salida.
METRADO
TOTAL 22.0
01.05 _OBRAS COMPLEMENTARIAS
UNIDAD M3
01.05.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO cantidad Largo (m) Espesor (m) [ Ancho/alto (m) | Metrado Parcial

Descripcion

Es el calculo del volumen de material resultante de la demolicion

de las alcantarillas actuales

ALCANTARILLA : TIPO MARCO Long. Prom =5m +1 m de cabezal por lado

Losa Superior 11.00 5.00 0.20 1.20 13.20
Losas Laterales 22.00 5.00 0.20 1.30 28.60
Sardinel 22.00 1.30 0.20 0.25 143
Losa inferior 22.00 5.00 0.20 1.30 28.60
Ufias de losa inferior 22.00 1.30 0.25 0.30 2.15
Cabezal aleros 44.00 1.10 0.20 1.00 9.68
losa 22.00 1.10 0.20 1.20 5.81
89.46
Metrado Total
89.46
M3
0106 TRANSPORTE
01.06.01|  TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A MAS DE 1000m (demolicion y corte) UNIDAD M3
METRADO
DESCRIPCION
CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) PARCIAL
Es el calculo del volumen de material resultante de la demolicion de las 895 89.46
alcantarillas actuales ’ '
Volumen de material producto del corte a nivel de sub rasante en la 332.41 Ver Anexo Volumenes de Corte. 332.41
carretera en condiciones actuales.
25% 1.25
TOTAL 527.34
01.07  SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
01.07.01]  SENALES PREVENTIVAS UNIDAD Und-
METRADO
DESCRIPCION | | CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) PARCIAL
“olocacion de dispositivos de control vertical permanente,
AN la finalidad de advertir al usuario sobre ciertas
URBANA ) ondiciones de la via, que impliquen peligro y requieran 15.0 15.00
recaucion.
METRADO
TOTAL 15.00




01.07.02 SENAL REGLAMENTARIA UNIDAD UND
METRADO
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m)
PARCIAL
Colocacion de dispositivos de control vertical permanente,
con la finalidad de indicar al usuario las limitaciones o
9.0 9.0
VELOCIDAD
MAXIMA
TOTAL 9.00
01.07.03 SENAL INFORMATIVA UNIDAD M2
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) WETRADO
PARCIAL
Colocacidn de dispositivos de control Vertical permanente, con la
|finalidad de guiar al usuario hacia el lugar de destino, identifi car rutas,
puntos notables, sentidos de circulacion, servicios auxiliares y otros.
— 6.0 6.00
4 icA 284km
PUCUSANA 8 km =p
TOTAL 6.00
01.07.04 POSTES KILOMETRICOS UNIDAD M2
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) METRADO
PARCIAL
Colocacidn de hitos de concreto armado, que tienen por finalidad indicar 4 a
el kilometraje de una vig,
TOTAL 4.00
01.07.05 MARCAS EN EL PAVIMENTO UNIDAD M2
METRADO
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO Factor
PARCIAL
Demarcacion de la superficie de rodadura con pintura, con la finalidad
de delimitar los bordes de la pista, separar los carrilesde circulacién,
resaltar y delimitar las zonas de restriccion y otros, de 0.10 m de ancho
MARCAS HACIA EL CENTRO DE LA VIA PUNTEDAS (Estas se colocaran a
1.50 m en segmentos de 4.5 m en 100 m de largo de via se tiene 76 m de 1.0 4,014.00 0.100 0.760 305.06
marcas al centro)
MARCAS HACIA EL LADO DERECHO DE LA VIA 1.0 4,014.00 0.100 1.00 401.40
MARCAS HACIA EL LADO IZQUIERDO DE LA VIA 1.0 4,014.00 0.100 1.00 401.40
METRADO
TOTAL 1,107.86
01.07.06 REDUCTORES DE VELOCIDAD (Concreto) UND UND
METRADO
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) AREA (m2) ALTO (m)
PARCIAL
Construccion de estructuras de concreto sobre la superfi cie de
rodadura, con la fi nalidad de reducir la velocidad de los vehiculos 40 40
en determinadas zonas.
METRADO
TOTAL 4.0
01.07.07 CAPTAFAROS PARA PAVIMENTO UNIDAD UND
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO (m) ALTURA METRADO
PARCIAL
iitivos de guia dptica reflectantes de la luz incidente por
2 de catadidptricos o superficies reflectantes.
litadores de via en horas nocturnas o en situaciones de baja 460 461.00
'lidad. mejorando la Seguridad Vial.estos seran colocados a
unu distancia minima de 1.0 m.
PROGRESIVA
INICIO LARGO (m)
Inicio de la Via 0+000 50
Crurva 03 (Cruce: Tabacal - Compuerta marcelo) 0+400 120
Curva 07 1+080 140
Curva 11 1+540 100
Fin de la via 3+950 50
Totalen M 461.0
TOTAL 461.0




01.08 MITIGACION AMBIENTAL
01.08.01 MEDIDAS DE PREVENCION Y/O MITIGACION UNIDAD m3
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) ’:TR?Z(_)
Trabajos de acondicionamiento de las dreas establecidas como botadero
para el material excedente (DME), producto de los cortes y 1.0 1.00
demoliciones de la obra.
METRADO
TOTAL 1.00
01.08.02 REACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS UNIDAD Glb
METRADO
DESCRIPCION
CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) PARCIAL
Trabajos de restauracion de las dreas afectadas por la construccion de la
carretera, como canteras, deposito de material excedente (DME),
campamentos, almacenes, patios de mdquinas, plantas de produccion o 1.0 1.00
procesamiento de materiales, caminos provisionales y otros.
METRADO
TOTAL 1.00
01.09 SEGURIDAD Y SALUD
01.09.01 ELABORACION E IMPLEMENTACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO UNIDAD Glb
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) ’:TR?ZS
ELABORACION E IMPLEMENTACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y 10 1.00
SALUD EN EL TRABAJO . :
METRADO
TOTAL 1.00
01.09.02 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL UNIDAD Glb
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) ’:TRZ‘T:E
EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL 1.0 1.00
METRADO
TOTAL 1.00
01.09.03 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA UNIDAD Glb
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) ’:TR?ES
EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA 1.0 1.00
METRADO
TOTAL 1.00
01.09.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD UNIDAD Glb
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) ’:iTRT:II\EI(.)
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 1.0 1.00
METRADO
TOTAL 1.00
01.10 CAPACITACION SOCIAL
01.10.01 CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO VIAL UNIDAD Glb
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO ALTO (m) ’:TRZ‘TADS
CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO VIAL 1.0 1.00
METRADO
TOTAL 1.00




ANEXO 10: PLANILLA DE METRADOS DE SUB PARTIDAS ALCANTARILLA TIPO MARCO TIPO |

0.20 m3/s

. CAUDAL
Cantidad
(m3/s) ~.025
6.00 0.20 0.2 0.6 0.2 r L
6.00
—f Cota "A"
) Ml 30 !
= 0.2 S
1.16 0.76
| 0.2 .2
P 100 | - DETALLE"A"
CORTEA-A
L=(9.00 ht=|1.16
bt =|1.00
SUB PARTIDAS ALCANTARILLA TIPO MARCO TIPO |
M2 de falsa
SUB PARTIDA: FALSA ZAPATA DE HORMIGON E: 0.25 M UNIDAD zapata x m de

alcantarilla
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO (m) ALTO (m) h:iLRgADI?

Losa inferior (piso) 6.00 9.00 1.00 0.25 13.5

total en m2 135

TOTAL m2Xm 0.25

SUB PARTIDA: CONCRETO SOLADO PARA ALCANTARILLA MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON e=0.10 m.VACIADO

M2 de solado x

MANUALMENTE UNIDAD m de alcantarilla
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO (m) ANCHO (m) ALTO (m) METRADO
PARCIAL
Losa inferior (piso) 6.00 9.00 1.00 54
total en m2 54
TOTAL m2Xm 1.00
M3 de Concreto
SUB PARTIDA: CONCRETO Fc=210 Kg/cm2 PARA ALCANTARILLA Unidad xm de
alcantarilla
DESCRIPCION CANTIDAD | LARGO (m) ANCHO (m) ALTO (m) METRADO
PARCIAL
Sardineles 12.00 1.00 0.20 0.30 0.72
Losa Superior 6.00 9.00 1.00 0.20 10.80
Losa inferior 6.00 9.00 1.00 0.20 10.80
Ufas de losa inferior 12.00 1.00 0.20 0.30 0.72
losas laterales Alcntarilla 0+878 2.00 9.00 0.20 0.70 2.52
losas laterales Alcntarilla 1+257 2.00 9.00 0.20 0.75 2.70
losas laterales Alcntarilla 11+222 2.00 9.00 0.20 0.45 1.62
losas laterales Alcntarilla 12+038 2.00 9.00 0.20 0.55 1.98
losas laterales Alcntarilla 14+700 2.00 9.00 0.20 0.40 1.44
losas laterales Alcntarilla 17+337 2.00 9.00 0.20 0.80 2.88
Total en m3 36.18
TOTAL m3xm 0.67
M2 de Encofrado
SUB PARTIDA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA Unidad x m de
alcantarilla
DESCRIPCION CANTIDAD | LARGO (m) ANCHO (m) ALTO (m) METRADO
PARCIAL
Sardineles 12.00 1.00 0.30 3.60
Losa Superior 6.00 9.00 0.60 32.40
Losa inferior 6.00 1.00 0.20 1.20
losas laterales exteriores 0+878 2.00 9.00 1.10 19.80
losas laterales interiores 0+878 2.00 9.00 0.60 10.80
losas laterales exteriores 1+257 2.00 9.00 1.15 20.70
losas laterales interiores 1+257 2.00 9.00 0.60 10.80
losas laterales exteriores 11+222 2.00 9.00 0.85 15.30
losas laterales interiores 11+222 2.00 9.00 0.60 10.80
losas laterales exteriores 12+038 2.00 9.00 0.95 17.10
losas laterales interiores 12+038 2.00 9.00 0.60 10.80
losas laterales exteriores 14+700 2.00 9.00 0.80 14.40
losas laterales interiores 14+700 2.00 9.00 0.60 10.80
losas laterales exteriores 17+337 2.00 9.00 1.20 21.60
losas laterales interiores 17+337 2.00 9.00 0.60 10.80
Total en m2 210.90
TOTAL m2xm 3.91




SUB PARTIDA: ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 Unidad LA LT
de alcantarilla
DESCRIPCION CANTIDAD | LARGO (m) ANCHO (m) ALTO (m) METRADO
ACERO CORRUGADO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60 P/ PARCIAL
ALCANTARILLAS 6.00 1,335.15 8,010.90
Total en Kg 8,010.90
TOTAL Kgxm 148.35
ACERO DE REFUERZO F'y=4,200 Kg/cm2 | Unidad: KG
PESO (Kg.)
Descripcion Cantidad Largo (m) 3/8" 1/2" Metrado Parcial
0.56 0.99
CALCULO PARA UNA ALCANTARILLA : N° DE ALCANTARILLAS= 1.00
Losa Superior
Acero Negativo
Acero transversal 46 0.92 - 41.90 41.90
Acero longitudinal 7 8.92 - 61.82 61.82
Acero Positivo
Acero transversal 46 0.92 - 41.90 41.90
Acero longitudinal 7 8.92 - 61.82 61.82
Sardineles
Acero transversal 14 0.60 8.32 8.32
Acero longitudinal 4 0.92 - 3.64 3.64
Muros Laterales : Acero Transversal 92 8.92 - 812.43 812.43
Acero longitudinal 19 8.92 95.91 95.91
Losa Inferior : (Piso)
Acero Negativo
Acero transversal 46 0.92 - 41.90 41.90
Acero longitudinal 7 8.92 - 61.82 61.82
Acero Positivo
Acero transversal 46 0.92 - 41.90 41.90
Acero longitudinal 7 8.92 - 61.82 61.82
Metrado Total 1,335.15
KG
SUB PARTIDA: JUNTAS FLEXIBLES Unidad R
de alcantarilla
DESCRIPCION CANTIDAD | LARGO (m) ANCHO (m) ALTO (m) METRADO
PARCIAL
Juntas de Water stop 6", entre alcantarilla y transiciones
N° Alcantarillas Tipo 1. | 600 1200 | 432 51.84
Totalen m 51.84
M de junta x M. de
alcantarilla 0.96
SUB PARTIDA: PINTURA PARA ALCANTARILLAS Unidad M2 x M.‘de
alcantarilla
DESCRIPCION CANTIDAD | LARGO (m) ANCHO (m) ALTO (m) METRADO
PARCIAL
N° Alcantarillas Tipo 1. 6.00
Sardinel T-1 12.00 1.00 0.20 0.50 14.40
Muros Laterales T-1 24.00 1.60 0.15 0.76 64.13
Totalen m 78.53
M2 x M. de
alcantarilla 1.45




PLANILLA DE METRADOS DE SUB PARTIDAS CABEZAL DE ALCANTARILLA TIPO MARCO TIPO |

CABEZAL DE ALCANTARILLA TIPO MARCO TIPO | ()25
o — g
[ LT
P! Junta Water Stop 6" — 30 LT 13
\ L= 20 1.6
_ 'y o= v.0
> =2 B= 1.0
>/ H= H o076
ds 15 i e= 0.15
J Area Losa Fonfo 20 1.43]
'15 - 1nan
‘ LT A‘ DETALLE"A
419 ~— Solado e = 10 cm. COF
[
m2 de Solado x
SUB PARTIDA : CONCRETO SOLADO MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON e=0.10 m.VACIADO MANUALMENTE UNIDAD
Und. de Cabezal
DESCRIPCION CANTIDAD | LARGO (m) ANCHO (m) E (m) WETRADO
PARCIAL
para Losa de fondo entrada 6.00 Area= 1.43 8.58
Total en m2 8.58
TOTAL m2 x Und. 1.43
m3 de Concreto
SUBPARTIDA: CONCRETO Fc=210 Kg/cm2 UNIDAD X Und. de
Cabezal
METRADO
DESCRIPCION ANTIDAD LAR ANCH ALT
C. GO (m) CHO (m) 0 (m) PARCIAL
Losa lateral Alc_T-1 - entrada 12.00 1.60 0.15 0.76 2.19
Losa de fondo Alca_T-1 - entrada 6 Area= 1.43 0.15 1.29
Total en m3 3.48
TOTAL m3 x Und. 0.58
m2 de Encofrado
SUB PARTIDA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA UNIDAD X Und. de
Cabezal
METRADO
DESCRIPCION
CANTIDAD LARGO (m) ANCHO (m) ALTO (m) PARCIAL
Losa lateral Alc_T-1 - entrada 12.00 1.52 0.15 2.74
Losa de fondo Alca_T-1 - entrada 6.00 1.15 0.15 1.04
Total en m2 3.77
TOTAL m2 x Und. 0.63
SUB PARTIDA: ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 UNIDAD Kg. de Acero x
Und. de Cabezal
METRADO
DESCRIPCION ANTIDAD LAR! ANCH ALT
C. GO (m) CHO (m) 0 (m) PARCIAL
ACER RRUGADO FY= 4200 k 2 GRAD A Refi
CERO CORRUG O‘ Y 00 kg/lcm2 G 0 60 6.00 cero“ de Refuerzo grado 60, de 30.92 185.54
transicion entrada 3/8" (Ver Calculo de Acero)
Total en Kg
TOTAL Kg x Und. 30.92
ACERO PARA CABEZAL DE ALCANTARILLA TIPO 1
ACERO DE REFUERZO F'y=4,200 Kg/cm2 | Unidad: KG
PESO (Kg.)
Descripcion Cantidad Largo (m) 3/8" 1/2" Metrado Parcial
0.56 0.99
CALCULO PARA UN CABEZAL : N° DE CABEZALES= 1.00
TRANSICIONES :
Muros de aleros
Acero longitudinal 12.16 1.52 10.35 10.35
Acero transversal 25.60 0.68 9.75 9.75
Losa Inferior : (Piso)
Acero Transversal 10.40 0.92 5.36 - 5.36
Acero longitudinal 8.00 1.22 5.47 5.47
Metrado Total 30.92
KG




ANEXO 11.- PRESUPUESTO.

Hoja resumen

Obra 0201026 DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS C.P. LA PINTADA, SAN BERNARDINO,
ZAPOTAL, Y TABACAL. DEL DISTRITO DE TUCUME- PROV. DE LAMBAYEQUE - DPTO.
LAMBAYEQUE.

Localizacién 140101 LAMBAYEQUE - CHICLAYQ - CHICLAYO

Fecha Al 10/01/2020

Presupuesto base

301 INFRAESTRUCTURA VIAL 2,895,917.03
icop S 2,695,917.03

COSTO DIRECTO 2,895,917.03

GASTOS GENERALES 8% 0.0000% 231,753,368

UTILIDAD 6.3 173.815.02

SUB TOTAL 3,302,485 41

GV 18% 504 44737

TOTAL PRESUPUESTO 3,606,932.78

Descompuesto del costo directo

MANO DE OBRA Sl 188,880.77
MATERIALES Sl 2,121,963.36
EQUIPOS Sl 512,850.43
SUBCONTRATOS g/, 7322360
Tota descompuesto costo directo S/, 2,895,918.16

‘ota : Los precios de los recursos no incluyen |G V. son vigentes al: 10/01/2020
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Presupuesto 0201026 Escritorio
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 10/01/2020
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
item Descripcion Und. Metrado Precio S, Parcial S/,
01 DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL [R.D. N°* 17-2012-MTC/14) 2,896917.03
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 33729.52
01.01.01 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS gl 100 10.500.00 10,500.00
01,0102 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO km 4m 78252 313781
01.01.03 MANTENIMIENT O DE TRANSITO ¥ SEGURIDAD VIAL gt 1.00 1540000 15,400.00
01.01.04 CAMPAMENTO{Inc: circulado, caseta para guardianta, lefinas sanitarias) gt 1.00 469151 469161
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 906,098.85
01.0201 DESBROCE Y LMPIEZA DEL TERRENO m2 2007000 047 9,43290
01.0202 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUBRASANTE m3 1241 6.14 2,041.00
01.0203 PERFILADO Y COMPACTACION A NIL DE SUB RASANTE m2 36,126.00 407 147,032482
01.0204 TERRAPLENES CON MATERIAL DE CANTERA (Rellenc) m3 1842807 3848 747,592.13
01.03 PAVIMENT0S 1,646,884.19
01.03.01 CAPAS BASE Y SUB BASE 883,180.55
01.03.01.01 SUB-BASE GRANULAR =020 m md 7.22500 4920 355,470.00
01.03.01.02 BASE GRANULAR E=0.25m. md 903150 5843 527,71055
01.03.02 IMPRIMACION ASFALTICA 118,132.02
01.03.02.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 36,126.00 327 118,13202
01.03.03 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA - (1° CAPA 17 mm.} 27780894
01.03.03.01 RIEGO DE LIGA m2 36,126.00 138 49,053.88
01.03.03.02 AGREGADD PETREQ m2 36,126.00 631 22795506
01.03.04 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA (2° CAPA 8 mm) 213865.92
01.03.04.01 RIEGO DE LIGA m2 36,126.00 138 49,853.88
01.03.04.02 AGREGADO PETREQ 125 -4.75 mm m2 36,126.00 454 164,01204
01.03.05 SELLO ASFALLTICO 153896.76
01.03.05.01 SELLO ASFALTICO m2 36,126.00 428 153,806.76
01.04 DRENAJE 168,138.23
01.0401 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUNEN SECO m3 2420 4032 97574
01.04.02 ALCANTARILLAS TIPO MARCO (Secc. H=1.14m A= 0.80m) m %00 155599 154,043.01
01.04.03 CABEZALES DE ALCANTARILLAS und 2200 506.34 13,119.48
01.05 OBRAS COMPLEMENT ARIAS 341469
01.05.01 DEMOLICICN DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO m3 8946 3847 3,41459
01.06 TRANSPORTE 6755.23
01.0601 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A M&S DE 1000m (demolidon y corte) m3k 52734 1281 6,75523
01.07 SENALZACION Y SEGURIDAD VIAL 5233132
01.07.01 SERALES PREVENTIVAS und 1500 51840 777600
01.07.02 SENIAL REGLAMENTARIA und 9.00 55929 5,03361
01.07.03 SENAL INFORMATIVA und 6.00 60958 365754
01.07.04 POSTES KILOMETRICOS und 400 11434 45736
01.07.05 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 1.107.88 1367 15,144.45
01.07.06 REDUCTORES DE VELOCIDAD (Concreto) und 400 105489 421956
01.07.07 CAPTAFARDS PARA PAVIMENTO und 46100 3480 16,04280
01.08 MITIGACION AMBIENTAL 30,080.00
01.08.01 MEDIDAS DE PREVENCION Y/O MITIGACION gl 100 2732000 27,32000
01.08.02 REACONDICIONAMIENTO DEL AREA DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS gt 1.00 276000 2,760.00
01.09 SEGURIDAD Y SALUD 3448500
01.00.01 ELABORACION E IMPLEMENTACION DE PLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL gl 100 850000 6,50000

TRABAJD
01.00.02 EQUIPO CE PROTECCION INDIVIDUAL g 100 2161000 21,61000
01,0003 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA g 100 277500 277500
01.00.04 SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD g 100 360000 3,60000
01.10 CAPACITACION SOCIAL 15,000.00

04.10.01 CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO VIAL qlb 100 15,000.00 15,000.00
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Presupuesto 0201026 Escritorio

Ciiente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 10/01/2020

Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

tem Descripcion Und. Metrado Precio S. Parcial SI. I
COSTO DIRECTO 2896,517.03
GASTOS GENERALES 8% 0.0000% 281,753.36
UTILIDAD  6&.% 173,815.02
SUB TOTAL 3,302,485.41
GV 18% 594,447.37
TOTAL PRESUPUESTO 3896,332.78



Plano topografico 0+000 — 4+014 km ANEXO 12.- PLANOS
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lanta y perfil longitudinal prog. 0+000 a 1+000 km.
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Plano disefio geometrico planta y perfil longitudinal prog. 1+000 a 2+000 km.
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Plano disefio geometrico planta y perfil longitudinal prog. 2+000 a 3+000 km.
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