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RESUMEN

La construccién de vias de comunicacién, como son las carreteras, y la satisfaccion
de necesidades béasicas de la poblacion es una de las prioridades de los gobiernos
locales, regionales y nacionales; en tal sentido resulta pertinente plantear proyectos
gue contribuyen con el desarrollo con el desarrollo de los pueblos. En ese sentido,
el objetivo de la presente investigacion es realizar “DISENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA —
CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD?”, con una longitud de 11+612.74 km. El lugar a
intervenir se sitia a 3200 m.s.n.m., el cual posee un suelo arcilloso, obteniendo 3
subrasante ubicandose en las siguientes categorias S5, S4 y S2; es un terreno
accidentado — tipo 3, con pendientes maximas de 10%. El disefio consider6 un
ancho de calzada minimo de 6m, ancho de berma de 0.50m, un bombeo de 2.5%,
peralte de 12%, pendientes longitudinales de hasta 8%, radios minimos de 25m,
curvas de volteo con radios interiores minimos de 15m, velocidad directriz 30km/h.
como obras de arte se considerd cunetas de seccion triangular de 0.80mx0.40m.
Se concluye que esta via cumple con todos los parametros establecidos en la

normatividad vigente.

Palabras clave: carretera, topografia, terreno, subrasante, geométricas.
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ABSTRACT

The construction of communication routes, such as roads, and the satisfaction of
basic needs of the population is one of the priorities of local, regional and national
governments; in this sense, it is pertinent to propose projects that contribute to the
development of towns. In this sense, the objective of the present investigation is to
carry out "DESIGN FOR THE IMPROVEMENT OF THE HIGHWAY ROAD
BETWEEN HUACAMARCANGA - CASERIO CUAIJINDA, DISTRICT OF
QUIRUVILCA, PROVINCE OF SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD", with a
length of 11 + 612.74 km. The place to intervene is located at 3200 m.a.s.l, which
has a clay soil, obtaining 3 subgrades, being located in the following categories S5,
S4 and S2; It is a rugged terrain - type 3, with maximum slopes of 10%. The design
considered a minimum road width of 6m, width of berm of 0.50m, a pump of 2.5%,
camber of 12%, longitudinal slopes of up to 8%, minimum radius of 25m, turning
curves with minimum internal radius of 15m., turning curves of 30km / h. as works
of art it was considered gutters of triangular section of 0.80mx0.40m. It is concluded
that this route complies with all the parameters established in the current

regulations.

Keywords: road, topography, terrain, subgrade, geometric.
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INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad, la carretera que une el Tramo Vecinal Huacamarcanga al
Caserio Cuajinda se encuentra deteriorado debido a las fuertes lluvias
producidas entre los meses de enero a abril, creando gran dificultad para
trasladar los productos agricolas (papa y chocho) y ganadero que produce la
zona, por lo que se incrementa el costo de los productos.

La plataforma del camino es muy angosta y tiene un ancho promedio de 4m,
existen muchas curvas y contra curvas muy cerradas obstruyendo el traslado
de los pobladores a sus viviendas y los productos de dicha zona. Asi mismo
por la falta de accesibilidad podemos observar el escaso intercambio cultural,
social y econébmico de la zona que produce atraso y pobreza en sus

habitantes.

La via presenta taludes inestables, desgaste de suelo, erosion de cunetas,
alcantarillas de paso construidos de rocas cubierto con material de grava y
obstaculizandose la transitabilidad de los pobladores siendo el camino
dificultoso y peligroso. Ademas, los caserios no cuentan con sefializacién en

la via.
Finalmente, las autoridades se han mostrado preocupados por resolver este

problema, pero el escaso recurso que se dispone la municipalidad impide su

estudio por lo tanto se plantea el siguiente proyecto de investigacion.
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1.1.1. ASPECTOS GENERALES

El proyecto del “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO
CUAJINDA, DISTRITO DE QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD?”, es referente al reconocimiento del terreno
de la zona de estudio que definirdn los criterios técnicos y también los

factores que se tendran en cuenta para la ejecucion de la obra.

UBICACION POLITICA

Departamento : La Libertad

Provincia : Santiago de Chuco

Distrito : Quiruvilca

Sectores : Huacamarcanga — Caserio Cuajinda

UBICACION GEOGRAFICA

-
r

\

)\
FIGURA 1 MAPA POLITICO DEL PERU  FIGURA 2 MAPA POLITICO DE LA LIBERTAD
Fuente: Departamento de La Libertad Fuente: Regidn de La Libertad
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FIGURA 3 PROVINCIA DE STGO DE CHUCO FIGURA 4 HUACAMARCANGA-CUAJINDA
Fuente: Santiago de Chuco Fuente: Google Maps, de la Carretera

COORDENADAS DE LA CARRETERA HUACAMARCANGA -
CUAJINDA

PUNTO INICIAL

Anexo de Huacamarcanga

Coordenadas UTM : 798504.46 E 9104406.21 N
Altitud : 4081.814 msnm
PUNTO FINAL
Caserio Cuajinda — Distrito de Santiago de Chuco
Coordenadas UTM : 803190.756 E 9103278.93 N
Altitud : 3717.003 msnm

LIMITES

La Provincia de Santiago de Chuco es una de las 12 provincias del
Departamento de La Libertad. EI Departamento de La Libertad cuenta
con 82 Distritos, de los cuales la Provincia de Santiago de Chuco cuenta
con 08, que son las siguientes: Santiago de Chuco, Angasmarca,
Cachicadan, Mollebamba, Mollepata, Quiruvilca, Santa Cruz de Chuca
y Sitabamba.

Fuente:http://www.perutoptours.com/index12sch_mapa_provincia_santi

ago de chuco.html
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CLIMA

Los Caserios Huacamarcanga y Cuajinda cuentan con una temperatura
media anual que oscila entre 7 y 14 °C, las maximas llegan a 20 °C y las

minimas invernales alcanzan hasta -1 a -16 °C.

Su temperatura mas bajo se da en los meses de Enero, Febrero, Marzo
y Abril; y sus temperaturas bajas se dan durante la noche y primeras
horas del dia y el resto de horas es despejado con temperaturas de 20

°C.

CUADRO 1 Climatologia de la zona de estudio.

. Altitud Precipitacion
Clima
(m.s.n.m.) (mm)

Frio 3,200 -4,750 lluvioso

Fuente: Elaboracion Propia.
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ASPECTOS DEMOGRAFICOS, SOCIALES Y ECONOMICOS

POBLACION BENEFICIARIA

La zona de estudio del proyecto, esta conformada por los habitantes
de Huacamarcanga y Caserio Cuajinda, del Distrito de Quiruvilca y
cuenta con grandes extensiones de cultivo que son vendidos a Chao,
Vird y Trujillo, y con el mejoramiento de la carretera tanto la
poblacién como comerciantes se beneficiarian, y asi trasladarian sus
productos y/o cosas de primera necesidad en un menor tiempo. La

poblacion beneficiaria sera de aproximadamente 225 habitantes.

CUADRO 2 Poblacién total.

. Poblacion Viviendas DenS|_dad
Caserios (Hab) (Viv) Poblacional
: : (ELIAYAY))
Huacamarcanga 125 25 5
Caserio Cuajinda 100 20 5
TOTAL 225 45 5

Fuente: http://sige.inei.gob.pe/test/atlas/

AGRICULTURA

Los principales productos agricolas de la zona son: Cereales (trigo,
cebada, maiz , pelona, lino); tubérculos (papa de diversas
variedades, oca, olluco, mashua); legumbres (haba, frejol, fufa,

cocho, arbeja, lenteja, pallar).

GANADERIA

Los habitantes de la zona de estudio se dedican a la crianza de cuy,
aves de corral , conejos, caballos, chanchos serranos, gallinas y

ganado ovino generalmente para su consumo local.
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COMERCIO

La actividad comercial de la zona estad vinculado a la venta o
intercambio de sus cosechas con productos de primera necesidad a

comerciantes que llegan de Chao y Vird; o moradores.

VIAS DE ACCESO

CUADRO 3 Accesibilidad al lugar de estudio.

. . Distancia Tipo de Tiempo
De A Tipo de via ..
'P v (Km) servicio (Hr)
. Santiago de Carretera . .
Trujillo Chuco Asfaltada 151.2 Vehiculos 3h 35min
Santiago de Carretera Combi Rural y .
Chuco Huacamarcanga Asfaltada 30.8 Camioén 2E 1h 10min
Huacamarcan Trocha oo finsel
Caserio Cuajinda 7.4 Combi Ruraly 32 min
ga Carrozable .,
Camion 2E

Fuente: Elaboracién Propia.

INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA
Los caserios Huacamarcanga — Cuajinda, no cuentan con centros

educativos inicial, primaria y secundaria, ofreciendo sus servicios

situados en la provincia de Santiago de Chuco.

INFRAESTRUCTURAL SALUD

El Caserio de Huacamarcanga - Cuajinda cuenta con un moderno
Puesto de Salud, ofreciendo sus servicios a los pobladores en las
siguientes areas: consultoria externa, administracion, servicios y

obras exteriores.
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SERVICIOS PUBLICOS EXISTENTES

SERVICIO DE AGUA POTABLE - ALCANTARILLADO

Los caserios Huacamarcanga — Cuajinda, no cuentan con un
sistema de agua potable y desagiie en consecuencia la eliminacion

de excretas en pozo ciego o negro/letrinas.

SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

Huacamarcanga carecen con el servicio de energia eléctrica

mientras que el Caserio Cuajinda si cuenta con el servicio.

OTROS SERVICIOS

Los caserios Huacamarcanga — Cuajinda, no cuentan con otros

servicios.

1.2. TRABAJOS PREVIOS

Lazaro y Lifan (2014) en su trabajo de tesis “DISENO PARA EL
MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA
ANGASMARCA - LAS MANZANAS - COLPA SECA, DISTRITO DE
ANGASMARCA — PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO — REGION LA
LIBERTAD” recomienda que, el tiempo de ejecucion de la obra debera
llevarse a cabo en los meses de caudal minimo a fin de no tener problema con
las precipitaciones y saturacion de los materiales a utilizar en el afirmado, para
obtener la compactacién requerida y de esta manera llegar a la maxima

eficiencia.
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Esquivel y Quifiones (2014) en su tesis “‘ESTUDIO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL AFIRMADO ENTRE LAS
LOCALIDADES DE SURUVARA'Y LA CUCHILLA, DISTRITO DE SANTIAGO
DE CHUCO - PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”
determind que, a lo largo de la carretera presenta ligeramente uniformidad en
algunos estratos de los suelos los cuales se puede observar en los perfiles

predominado en la clasificacion.

Garciay Moreno (2014) en su trabajo de tesis “DISENO DE LA CARRETERA
TRAMO ALTO PARAISO — EMPALME CHINCHINVARA, DISTRITO DE
SANTIAGO DE CHUCO — PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA
LIBERTAD” concluyo que, el estudio hidrolégico pluviométrico y de las
cuencas permitié calcular el caudal y las dimensiones de obras de arte con

sus respectivas dimensiones.

Ramirez (2014) en su tesis “DISENO DE NIVEL DE AFIRMADO DE LA
CARRETERA, LA TUNA - PAMPA HERMOSA, DISTRITO DE
HUARANCHAL, PROVINCIA DE OTUZCO, REGION LA LIBERTAD’ realizo
el disefio geométrico definiendo una velocidad directriz de 30 km/h, y un ancho
de calzada de 6.00 m, un bombeo de 3%, cunetas de 0.30 x 0.75 y alcantarillas

TMC de 367, teniendo en cuenta que tenemos una red vial terciaria.

Rojas y Ruiz (2016) en su proyecto de tesis “DISENO DE LA VIA DE
ACCESO A LOS CASERIOS DE SANTA ROSA ZANCOBAMBA, DESDA LA
RUTA NACIONAL PE - 10B, DITRITO DE CHUGAY - PROVINCIA DE
SANCHEZ CARRION — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD” se recomendd
tomar en cuenta el objetivo principal del impacto ambiental, guardando el
equilibrio de las ventajas e inconvenientes de la construccién de la carretera
y lograr la maxima utilidad posible como el minimo dafio al medio ambiente de

la zona.
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Rodriguez (2012) en su trabajo de tesis “MANTENIMIENTO DE
ALCANTARILLAS EN TROCHA CARROZABLE EL DESVIO -
MARCABALITO, DISTRITO DE MARCABAL — SANCHEZ CARRION — LA
LIBERTAD” concluyo que la topografia es accidentada segun los estudios
realizados, lo que permitira proyectar la carretera con pendientes

comprendidas entre 2.73% y 10%.

Donett y Cuba (2012) en su tesis “DISENO DE LA CARRETERA PAMPATAC
— COLPA YANAZARINA DISTRITO DE HUAMACHUCO, PROVINCIA DE
SANCHEZ CARRION — LA LIBERTAD’ concluyo que, el mayor relevancia es
la generacion de empleo durante la fase de construccion y la comercializacion
de sus productos, la mejora de la calidad de vida, salud y seguridad durante
la fase de operacion; considerando que el desarrollo de los diferentes trabajos
programados, se generaran residuos provenientes de los excedentes de corte

y de las excavaciones para las obras de drenaje.

Gamboa y Vega (2015) en su tesis “DISENO DEL CAMINO A NIVEL DE
AFIRMADO; PAPELILLO — HUAYGORAL — SAN LORENZO - EL TAMBO,
DISTRITO DE QUIRUVILCA — PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA
LIBERTAD” se recomendd tener especial cuidado con el desarrollo de cada
etapa de estudio del proyecto en mencion, dar mantenimiento de

conservacion de la carretera y la materializacion de dicho proyecto.

Arroyo (2013) en su tesis “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL
DE AFIRMADO LLANGUEN - EL GRANERO - CHILTE, SINSICAP —
OTUZCO - LA LIBERTAD” concluyo que, para cubrir los requerimientos de
materiales de relleno, como para pavimentos fue realizado teniendo en cuenta
las necesidades del camino en estudio, de manera que la fuente de material
en el area pueden abastecerlos sin significativa incidencia en distancia de

transporte.
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1.3.

Morales (2014) en su trabajo de tesis “DISENO DEL MEJORAMIENTO A
NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA PUENTE PIEDRA -
CHOROBAMBA DISTRITOS DE HUAMACHUCO Y MARCABAL,
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”
recomendo que, al ejecutar el proyecto entre los meses de mayo a nhoviembre
porque hay ausencia de lluvias torrenciales; utilizar material de relleno al suelo
proveniente del corte y que no tenga retos organicos, para lo cual antes
eliminar el material organico y luego colocar la sefializacion vertical respectiva,
para informar y educar los posibles peligros en la via; y por ultimo dar
mantenimiento preventivo y rutinario sobre todo en las cunetas, para asi evitar

el deterioro de la via.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES “Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014)". 2014

Es un documento normativo que recopila las técnicas y organiza
procedimientos para el disefio vial, en cargo a su mejora y concepcion,
conforme a determinados parametros. Tiene la informacion necesaria y los
diferentes procesos para la elaboracion del disefio geométrico de los
proyectos acorde a su nivel de servicio y categoria, en concordancia sobre la

gestion de la Infraestructura vial.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES “Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje” 2016

Documento que resume lo mas sustancial de la materia, que servira de guia
y procedimiento para el disefio de las obras de drenaje superficial y
subterraneo de la infraestructura vial, adecuados al lugar de ubicacion de cada

proyecto.
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ZAMARRIPA, Manuel. “Apuntes de Topografia”. 2016

Se ha elaborado para la obtencién de datos de campo Utiles para poder
representar un terreno por medio de su figura semejante en un plano; el trazo
o replanteo es el procedimiento operacional por medio del cual se establecen

en el terreno las condiciones establecidas o proyectadas en un plano.

MINISTERIO DE AMBIENTE “Manual para la Evaluacion de Estudio de
Impacto Ambiental Detallado”. 2016

Tiene como finalidad optimizar el procedimiento de evaluacién de los Estudios
de Impacto Ambiental, sirve para orientar y ordenar todas las etapas internas

del procedimiento de evaluacién y estandarizar criterios.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES “Manual de
Carreteras, Suelos, Geotecnia y Pavimentos”- Seccion: Suelos y Pavimentos.
2014

Se ha elaborado para proporcionar criterios iguales en componente de
pavimentos y suelos que proporcionen la aplicacién en el disefio de la
superficie de rodadura y las capas superiores en carreteras pavimentadas y

no pavimentadas.

MARTINEZ, Wilfredo “Evaluacion del Impacto Ambiental en Obras Viales”
2014

Se ha elaborado para proporcionar elementos técnicos que contribuyan para
orientar a los equipos de trabajo multidisciplinario, en valorar objetivamente
los impactos ambientales provocados por la construccion de obras civiles y

gue suscitan el interés del dominio publico y profesionales en la materia.

LOPEZ, Ricardo. “Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillados”.
2012

Proporciona disefios de una red de alcantarillado da claros ejemplos, periodo
de disefio, consumo de agua, poblacién de disefio, fuentes de abastecimiento,

obras de captacion, estaciones de bombeo y bombas y transporte de agua.
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La berma es una franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o
superficie de rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la
calzada y se puede utilizar como zona de seguridad para estacionamiento de
vehiculos en algunos casos de emergencias. (Manual de Carreteras: DG-
2014, p. 210).

Los canales son construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el
propdsito de conducir los escurrimientos superficiales y subsuperficiales,
procedentes de la plataforma vial, taludes y areas adyacentes, a fin de
proteger la estructura del pavimento. La seccidén transversal puede ser
trapezoidal, triangular, rectangular o de otra geometria que se adapte mejor a
la seccion transversal de la via y que prevea la seguridad vial; revestidas o sin
revestir; cerradas o abiertas, de acuerdo a los requerimientos del proyecto; en
zonas urbanas o donde exista limitaciones de espacio, los disefios de las
cunetas cerradas pueden ser formando parte de la berma. (Manual de
Carreteras: DG-2014, p. 228).

Las curvas de volteo se proyectan sobre una ladera, son usados para alcanzar
u obtener una cota mayor en terrenos accidentados, sin sobrepasar las
pendientes maximas, y que no es posible lograr mediante trazados
alternativos. Este tipo de curvas no se podrad emplear en autopistas. (Manual
de Carreteras: DG-2014, p. 165).

El drenaje comprendera los resultados del disefio hidraulico de las obras de
drenaje requeridas por el proyecto, tales como cunetas, alcantarillas,
subdrenes, zanjas de coronacion, badenes, disipadores de energia, etc.,
cumpliendo con las disposiciones del Manual de Carreteras: Hidraulica,
Hidrologia y Drenaje, vigente y contendra la memoria de calculo, planos y
demas documentos. (Manual de Carreteras: DG-2014, p. 326).

El disefio geométrico del proyecto debera cumplir con las disposiciones del

presente Manual de Disefio Geométrico, conteniendo la memoria de calculo,

planos y demas documentos. (Manual de Carreteras: DG-2014, p. 325).
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El estudio hidrologico de la zona del proyecto y el disefio hidraulico de las
obras de drenaje y complementarias correspondientes, teniendo como base
el reconocimiento de cada uno de los cauces y estructuras hidraulicas de
evacuacion, y estableciendo los parametros de disefio de las nuevas
estructuras o tratamiento de las existentes. (Manual de Carreteras: DG-2014,
p. 323).

Los metrados son las cantidades de las actividades o partidas del proyecto a
ejecutar, tanto en forma especifica como global precisando su unidad de
medida y los criterios seguidos para su formulacion, en concordancia con lo
establecido en el “Glosario de Partidas” aplicables a obras de rehabilitacion
mejoramiento y puentes y construccion de carreteras, vigente. (Manual de
Carreteras: DG-2014, p. 319).

Las obras de arte conjunto de estructuras destinadas a cruzar cursos de agua,
sostener terraplenes y aludes, drenar las aguas que afectan el camino, evitar

las erosiones de los terraplenes, etc. (Manual de Puentes, p. 52).

El peralte es la inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva,
para contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo. (Manual de Carreteras:
DG-2014, p. 215).

El presupuesto constituye la determinacion del costo total del proyecto, y
comprendera las partidas genéricas y especificas, alcances, definiciones y
unidades de medida acorde a lo establecido en el “Glosario de Partidas”
aplicables a obras de rehabilitacibn mejoramiento y construccién de carreteras
y puentes, vigente; asimismo, sera determinado en base a los metrados y
precios unitarios correspondientes e incluira los gastos generales, utilidades,
impuestos y demas requeridos por la entidad contratante. (Manual de
Carreteras: DG-2014, p. 320).
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La seguridad vial y la sefializacion comprendera el disefio de los dispositivos
de control del transito vehicular y los elementos de seguridad vial del proyecto,
incluyendo los planos de sefalizacion y los procedimientos de control, en
concordancia con el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor
para Calles y Carreteras vigente. (Manual de Carreteras: DG-2014, p. 326).

Los suelos, canteras y fuentes de agua comprenderan los trabajos de campo,
laboratorio y gabinete que permitan evaluar y establecer las caracteristicas
fisico-mecanicas de los suelos de fundacién que abarque el estudio, de
acuerdo a los requerimientos de la entidad contratante. (Manual de
Carreteras: DG-2014, p. 322).

El terreno plano (Tipo 1) es la inclinacion transversal del terreno, normal al eje
de via, es menor o igual al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo
general menores de 3%, demandando un minimo de movimiento de tierras,
por lo que no presenta mayores dificultades en su trazado. (Manual de
Carreteras: DG-2014, p. 14).

El terreno ondulado (Tipo 2) es a inclinacion transversal del terreno, normal al
eje de via, varia entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales se
encuentran entre 3% y 6%, demandando un moderado movimiento de tierras,
lo que permite alineamientos mas o menos rectos, sin mayores dificultades en
el trazado. (Manual de Carreteras: DG-2014, p. 14).

El terreno accidentado (Tipo 3) es la inclinacion transversal del terreno, normal
al eje de via, varia entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales se
encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado movimiento de tierras,
lo que permite alineamientos mas o menos rectos, sin mayores dificultades en
el trazado. (Manual de Carreteras: DG-2014, p. 14).

28



El terreno escarpado (Tipo 4) es la inclinacion transversal del terreno, normal
al eje de via, es mayor de 100% y sus pendientes longitudinales excepcionales
son superiores al 8%, exigiendo el maximo de movimiento de tierras, razon
por la cual presenta grandes dificultades en su trazado. (Manual de
Carreteras: DG-2014, p. 14).

La topografia contendra la informacion de los trabajos topograficos realizados,
en forma directa e indirecta de acuerdo a los requerimientos de la entidad
contratante. Incluira la informacién cartografica geo-referenciada
correspondiente, a las escalas requeridas, considerando las areas levantadas,
longitud de poligonales, magnitud de los errores de cierre, puntos de control
enlazados a la Red Geodésica Nacional GPS en el sistema WGS84,
estableciendo en cada uno de ellos sus coordenadas UTM y geograficas.
(Manual de Carreteras: DG-2014, p. 322).

El vehiculo ligero es el que mas velocidad desarrolla y la altura del ojo de
piloto es mas baja, por tanto, estas caracteristicas definiran las distancias de
visibilidad de sobrepaso, parada, zona de seguridad en relacion con la
visibilidad en los cruces, altura minima de barreras de seguridad y
antideslumbrantes, dimensiones minimas de plazas de aparcamiento en
zonas de estacionamiento, miradores o areas de descanso. (Manual de
Carreteras: DG-2014, p. 29).

El vehiculo pesado tiene las caracteristicas de seccion y altura para
determinar la seccion de los carriles y su capacidad portante, radios y
sobreanchos en curvas horizontales, alturas libres minimas permisibles,
necesidad de carriles adicionales, longitudes de incorporacion, longitudes y
proporcion de aparcamientos para vehiculos pesados en zonas de
estacionamiento, miraderos o areas de descanso. (Manual de Carreteras: DG-
2014, p. 29).
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1.4.

1.5.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Qué caracteristicas técnicas y normativas deberia tener para realizar el
Disefo para el Mejoramiento de la Carretera Vecinal Tramo Huacamarcanga
— Caserio Cuajinda, Distrito de Quiruvilca, Provincia de Santiago de Chuco —
La Libertad?.

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En los sectores Huacamarcanga — Caserio Cuajinda, actualmente la via no
reune los pardmetros técnicos de disefio, por ello tiene como propdsito
mejorar dicha carretera con la normativa de disefio geométrico y estructural,
de acuerdo al Manual de Carreteras (DG-2014); permitira el acceso a la

comercializacion de sus productos.

La construccién de la via tiene gran importancia porque facilitan el traslado de
los habitantes como lograr tener accesibilidad al centro de salud como postas
y a las instituciones educativas mas proximas de las poblaciones cercanas y
proporcionan el traslado de sus productos a las diversas ciudades; ademas
de favorecer un mejor acceso a las necesidades basicas para mejorar la

calidad de vida de la poblacion en general.

Las medidas pertinentes para la ejecucion del Mejoramiento de la Carretera
Vecinal Tramo Huacamarcanga — Caserio Cuajinda, es que se realice segun
los parametros de conservacion del medio ambiente indicados en el Plan de
Manejo Ambiental (PMA), que esta dado por el presente estudio de Impacto

Ambiental.
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1.6. HIPOTESIS
La hipotesis es implicita y se evidencia con los resultados de los estudios
técnicos del proyecto “Disefio para el Mejoramiento de la Carretera Vecinal
Tramo Huacamarcanga — Caserio Cuajinda, Distrito de Quiruvilca,

Provincia de Santiago de Chuco — La Libertad”.

1.7. OBJETIVOS

1.7.1. OBJETIVO GENERAL
Realizar el Disefio para el Mejoramiento de la Carretera Vecinal Tramo
Huacamarcanga — Caserio Cuajinda, Distrito de Quiruvilca, Provincia de

Santiago de Chuco — La Libertad.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Realizar el Levantamiento Topogréfico.
- Realizar el estudio de Mecanica de Suelos.
- Realizar el estudio Hidrolégico y Obras de Arte.
- Realizar el Disefio Geométrico de la carretera.
- Realizar el estudio de Impacto Ambiental.

- Realizar los Metrados y Costos del proyecto.
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II. METODO

2.1. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio que se utilizé fue No Experimental — Transversal , descriptivo

simple el cual esta constituido de la siguiente manera:

M O

Dénde:

M: Lugar donde se realizan los estudios.

O: Datos obtenidos de la muestra.

2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACION

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

VARIABLE INDEPENDIENTE
Disefio para el Mejoramiento de la Carretera Vecinal Tramo
Huacamarcanga — Caserio Cuajinda, Distrito de Quiruvilca, Provincia de

Santiago de Chuco — La Libertad.

DEFINICION CONCEPTUAL

El disefio para el mejoramiento de la carretera vecinal tramo
Huacamarcanga - Caserio Cuajinda, consiste en mejorar las
caracteristicas técnicas, geométricas y estructurales de la carretera con
variaciones en el eje transversal, ampliacion de curvas y cambios en las
caracteristicas de la superficie de rodadura respecto al disefio original con

fines de mejorar la transitabilidad de la via.

DEFINICION OPERACIONAL

El disefio para el mejoramiento de la carretera vecinal tramo
Huacamarcanga - Caserio Cuajinda, se lograra mediante el
Levantamiento topografico, Estudio Mecéanica de Suelos (EMS). Estudio
de Impacto Ambiental, Estudio Hidrologico, Disefio Geométrico de la

Carretera y la realizacion de Costos y Presupuestos.
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2.2.4. DIMENSIONES
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

INDICADORES:

v’ Curvas de Nivel y Equidistancias (m)
v Levantamiento Altimétrico (m)

v' Perfil Longitudinal (m)

v Pendiente (%)

v’ Vista de Planta y Secciones Transversales (m)

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS (EMS)

INDICADORES:

v Andlisis Granulométrico (%)
v Contenido de Humedad (%)
v' C.B.R. (%)

v Densidad Maxima (g/cm?3)

v’ Limites de consistencia (%)

ESTUDIO HIDROLOGICO

INDICADORES:

v Caudal de Escorrentia (m3/s)
v Cuencas (km?)

v’ Precipitaciones (mm)

v' Secciones de Obras de Arte (mm)

DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA

INDICADORES:

v' Elementos de Disefios Geométricos (m)
v Derecho de Via (ml)

v Metrados (m)

v Trazo Longitudinal (km)

v Sefalizacion (unid.)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

INDICADORES:
v Andlisis de Impacto Ambiental (%).

COSTOS Y PRESUPUESTOS

INDICADORES:

v Metrados (unid., ml, m?, m3, kg, glb, pulg?)
v Andlisis de Costos Unitarios (S/.)

v Formulas Polinémicas (%)

v’ Presupuestos (S/.)
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2.2.5.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES UNIDAD
Altimetria m.s.n.m.
Alineamientos ml
Equidistancias  |ml
Levantamiento Inclinacion del %
e Terreno
Topogréfico
Perfil Longitudinal [Km, ml
Secciones 2
Transversales m
indice Medio )
Diario Anual Vefvdia
Vglocildad de Km/h
Disefio Disefio
Geoméltrico de Derecho de Via |ml
Carreteras
Disefio de
El_dlsen_o para el Pavimento cm
mejoramiento de la
carretera vecinal - Disefio de
tramo El_dlserp para el Sefializacién und
Huacamarcanga - mejoramiento de la
. M t inal alisi
Caserio Cua]lnda, carretera vecinal Analisis N %
consiste en mejorar H tramo Granulomeétrico
“Disefio para el o uacamarcanga - -
; iento de | las caracteristicas | o g Cuajinda, Contenido  de|,,
mejoramiento de la técnicas, | , diant Humedad (]
carretera vecinal geométricas y selcl)_graratme. |a;n €
tramo Huacamarcanga| estructurales de la toeo ?‘;2;2;’;&0 Estudio de Peso Especifico [grlcm3

— Caserio Cuajinda, carretera con pog . ’ -

L P . . |Mecanica de Suelos| Mecéanicade || imites de
Distrito de Quiruvilca, | variaciones en el eje EMS). Estudio d | - . %
Provincia de Santiago transversal (EMS). Estudio de Suelos Consistencia

de Ch L 9 ampliacién d'e Impacto Ambiental,
e Chuco - La O AralAa .
- . Estudio Hidroldgico, Densidad gr/cm3
Libertad. C;Zisa?/aiig:iz It?csazn Disefio Geometrico .
de Ia superficie de | J€ & Carreterayla Capacidad N/m?2
P realizacién de Portante
rodadura especto al Costos
disefio originalcon |, ues}f/os CBR %
fines de mejorar la p ’ . .
transibilidad de la Precipitaciones |mm/dia
via. Superficie de K2
Estudio Cuencas
Hidrolégicoy  |pjsefio de Obras ’
Obras de Arte | de Arte un
Caudales 3
Maximos ms
Estudio de Impacto Positivo |%
Impacto
Ambiental Impacto Negativo (%
. 2 3
Metrados unid., ml,zm ,m
kg, glb, p
Andlisis de s/
Costosy Costos Unitarios |~
Presupuestos
For.mEJIals %
Polinémicas
Presupuestos SI.
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

- Poblacion Muestral
En este caso la poblacion muestral fue el area de influencia que
comprende la zona del estudio: “Disefio para el mejoramiento de la
carretera vecinal tramo Huacamarcanga — Caserio Cuajinda, Distrito de

Quiruvilca, Provincia de Santiago de Chuco - La Libertad”

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

2.4.1. TECNICAS:
» Observacion a través del levantamiento topografico y muestras de

suelos.

2.4.2. INSTRUMENTOS
» Equipo Topografico
- Estacion Total

- Prismas

- Winchas

» Equipos de Laboratorio de Mecéanica de Suelos
- Bandejas
- Balanza Electrénica
- Espatulas
- Horno

- Tamices

» Equipo de Oficina
- Computadora y/o Laptop
- Impresora

- Camara Fotogréfica

36



» Fuentes
- Libros y tesis publicadas.

- Manual de Carreteras Disefio Geométrico (DG-2014).

» Informantes
- Se contara con el apoyo de los pobladores del Tramo Vecinal
Huacamarcanga- Caserio Cuajinda asi como de la
Municipalidad Provincial de Santiago de Chuco.

2.5. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Para el procedimiento de los datos obtenidos de la zona de estudio se usaran
programas como: AutoCAD, Civil 3D, S10 Costos y Presupuestos, y se
contara con el apoyo de un asesor especializado en la linea de investigacion

para el andlisis de los datos.

2.6. ASPECTOS ETICOS

El tesista se compromete a poner en practica la veracidad de los resultados,
a trabajar con empefio y dedicacion en el desarrollo del proyecto de

investigacion y ademas de cuidar el medio ambiente.
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II.RESULTADOS

3.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

b)

GENERALIDADES

El disefio y su ubicaciéon de la carretera depende de la topografia,
elementos que intervienen de una manera sobresaliente en la eleccion de
la ruta, caracteristicas geoldgicas de la zona.

La topografia afecta generalmente a las pendientes, alineamientos,
secciones trasversales, visibilidad y otros, se ejecutd contando con el
equipo topogréfico correspondiente, estableciendo asi el posible trazo
adquiriendo las pendientes méaximas y minimas, tipo de suelo, zonas de
escurrimiento natural de agua; la razon por el cual aumentaria el costo de
la carretera, ademas se marcaron y ubicaron los puntos de control desde

donde se realizé el levantamiento topogréfico de la franja de terreno.

UBICACION

Departamento La Libertad

Provincia : Santiago de Chuco

Distrito X Quiruvilca

Sectores : Huacamarcanga — Caserio Cuajinda

RECONOCIMIENTO DE LA ZONA
Se realizo el traslado del equipo y personal, y se inicio el levantamiento
topografico del camino en estudio, correspondiente al tramo vecinal de

Huacamarcanga — Caserio Cuajinda.

La topografia de la zona de estudio es variada, se tiene terrenos

accidentados.

Se marcaron la progresiva del eje de la Trocha Carrozable a una distancia

de cada 20.00 mts y en curvas de volteo o cerradas a cada 10.00 mts.
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d)

3.1.4.

Se ubicé los puntos de las obras de arte existentes, obteniendo lo
siguiente:

e 02 puentes de concreto existentes.

Se ha ubicado la cantera de material para afirmado en la progresiva
1+520 km.

Una vez realizado el reconocimiento de la zona en estudio y el terreno que
lo conforma, se determiné la ubicacion de los puntos: inicial, final y de

paso obligado, que son pintos que orientan al trazo.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Estos trabajos de campo se realizaron teniendo en cuenta los términos de
referencia, de las Normas para el Disefio de Caminos y Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras DG-2014, en el cual se desarrollo el trazo
preliminar teniendo en cuenta los criterio adoptado para el trazado del eje
ha sido aprovechando al maximo la plataforma actual existente y

adicionalmente los parametros siguientes:

PERSONAL

e (01) Topébgrafo
e (03) Ayudantes de Topografia

EQUIPOS

e (01) Estacién Total Marca TOPCON, modelo GTS230W.
e (01) GPS Navegador marca Garmin y modelo eTrex 20x.

e (03) Bastones de Prismas Topogréficos.

MATERIALES

e (01) Wincha de 100 mts. Stanley.
e (01) Camioneta Toyota Hilux 4x4 Doble Cabina.
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3.1.5.
3.1.5.1.

3.1.5.2.

PROCEDIMIENTO
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA ZONA

Para el levantamiento topografico se utiliz6 una estacion total con sus
respectivos prismas con la finalidad de poder radiar la mayor area
posible de la zona para determinar la geometria del terreno y asi analizar

el nuevo trazo disefiado.

El estudio topogréfico se realiz6 en seis dias (06) dias. Una vez obtenida
la informacion necesaria de campo, se comenzé a realizar los trabajos
en gabinete, proponiendo el nuevo trazo posible para su comparacion y

seleccién correspondiente a la linea gradiente mas favorable.

PUNTOS DE GEORREFERENCIACION

HUSO GEOGRAFICO
UTM-WGS 1984 datum, Zone 17 South, Meter; Cent. Meridian 81d W

PUNTO INICIAL

Anexo de Huacamarcanga

Coordenadas UTM : 798504.46 E 9104406.21 N
Altitud :4081.814 msnm
PUNTO FINAL

Caserio Cuajinda — Distrito de Santiago de Chuco
Coordenadas UTM : 803190.756 E 9103278.93 N

Altitud : 3717.003 msnm
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3.1.5.3.

PUNTOS DE ESTACION

CUADRO 4 Poligonal de Apoyo

Monumentacion de Poligonal de Apoyo
- St Coordenada | Coordenada Cota
Item | Descripcion Este Norte

1 E-O0 TEHEE04. 48 | 9104408 21 | 4081.814
2 E-1 TEEE34.056 | 104465 43 | 4044.081
3 E-2 TEEET4.TTE | B104217 48 | 3877.381
4 E-2 TEO2T3.953 | 21043205 | 3636435
5 E-4 TEE262.938 | 810413227 | 3803.544
8 E-5 TEOE18.308 | 104020 87 | 38355838
Fil E-& TEEZ22.423 | B104271.81 | 3838773
g E-7 TEO2ET 480 | 81030858.58 | 3785538
g E-2 TEO2B5.306 | 103737 45 | 37E2.508
id E-2 TEEET0.534 | 810353008 | 37E0.041
11 E-10 200149155 | 21037707 | 3804.52

12 E-11 S00452.2326 | ©103875.04 | 3847 432
13 E-12 B00287.328 | ©103700.81 | 3387.701
14 E-13 S00412.145 | 210321812 | 3831.741
15 E-14 E004E8T.23 | B103390.00 | 3043 243
18 E-15 B00580.934 | 810314518 | 3865035
iT E-18 200281.814 | 9103401.8 | 3802 268
18 E-17 B01137.748 | 103455 22 | 3886.747
18 E-18 201234238 | 8103248 68 | 3856.221
20 E-18 201218.638 | ©103528.07 | 3840.21

21 E-20 201284236 | 9103540.44 | 3813.22

z2 E-21 2801352872 | 810348448 | 3TES.467
23 E-22 201385743 | 103841158 | 374562

24 E-23 S01508. 788 | 103621.74 | 3708205
25 E-24 201783151 | 8103521.392 | 3701.28
28 E-25 201285452 | 810323471 | 3741.385
27 E-28 202116.143 | 8103245 42 | 3753.68
28 E-27 0237 E2 | 910344044 | 3727.308
Z8 E-28 802653.538 | 810340788 | 3709.688
a0 E-28 202283163 | ©103550.45 | 287812
ey E-30 S02784.225 | B103841.87 | 3656 482
32 E-31 B022873.351 | ©103881.22 | 36890.181

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.5.4. CODIGOS UTILIZADOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

CUADRO 5 Listado de cédigos

Descripcion o

Elementos Codigo
Estacidn 0 E-O
Estacian 1 E-1
Estacion 2 E-2
Estacian 3 E-3
Estacion 4 E-4
Estacidn 5 E-5
Estacion 8 E-B
Estacidn 7 E-7
Estacidn 3 E-2
Estacidn 8 E-o
Estacion 10 E-10
Estacion 11 E-11

Estacion 12 E-12
Estacion 13 E-13
Estacion 14 E-14

Estacion 15 E-15
Estacion 16 E-16
Estacion 17 E-1T

Estacion 18 E-18
Estacion 18 E-18
Estacion 20 E-20

Estacion 21 E-21
Estacion 22 E-2Z
Estacion 23 E-22
Estacion 24 E-24

Estacion 25 E-25
Estacion 26 E-26
Estacion 27 E-27
Estacion 28 E-28
Estacion 2B E-28
Estacion 20 E-30

Estacion 21 E-31
Cametera Camstera
Temsno
Matural TN

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.6. TRABAJO DE GABINETE

3.1.6.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DE CAMPO Y DIBUJO DE
PLANOS

En el trabajo de gabinete se realiz6 lo siguiente:

e Los datos conseguidos en campo han sido importados al computador
mediante una tarjeta SD, mediante ello usamos el software AutoCAD
Civil 3D, con el cual descargamos los datos recolectados en la estacidon
total para luego procesarlos en el computador y elaborar el plano
topografico que nos servira para los estudios preliminares.

e Una vez obtenidos los datos en forma de coordenadas UTM, con el

uso del software Auto CAD, se han procesado los datos.
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3.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CANTERA

3.2.1.
3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

ESTUDIO DE SUELOS
ALCANCE

El estudio de Mecénica de Suelos del Proyecto: “Disefio para el
Mejoramiento de la Carretera Tramo Huacamarcanga — Caserio
Cuajinda, Distrito de Quiruvilca, Provincia de Santiago de Chuco -
La Libertad” se determina las caracteristicas mecanicas vy fisicas del
suelo de fundacion, a través, de pozos a cielo abierto (calicatas), y la
extraccidbn de muestras para los ensayos de laboratorio de suelos,
permite disefiar un afirmado con capacidad estructural adecuada para

resistir las cargas actuales y futuras proyectadas.

OBJETIVOS

Determinar las caracteristicas fisio-mecanicas de los suelos de
fundacion existentes en el eje proyectado para el tramo “Disefio para
el Mejoramiento de la Carretera Tramo Huacamarcanga — Caserio
Cuajinda, Distrito de Quiruvilca, Provincia de Santiago de Chuco —
La Libertad”

DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.2.1.3.1. UBICACION

Departamento: La Libertad

Provincia : Santiago de Chuco

Distrito X Quiruvilca

Sectores : Huacamarcanga — Caserio Cuajinda
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3.2.1.4. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Se realizaron (07) pozos exploratorios de 1.00 * 1.00
(aproximadamente) a “cielo abierto” y por debajo de la sub rasante, a
una profundidad minima 1.5 metros, segun el Manual de Ensayos de
Materiales para Carreteras distanciados a 1.00 Km aproximadamente,

a lo largo de la via.

3.2.1.4.1. DETERMINACION DEL NUMERO DE CALICATAS Y UBICACION

NUmero de calicatas

CUADRO 6 NUumeros de calicatas

Tipo de carreteras Profundidad Numero
Carretera de Bajo 1.50 mis

Volumen de Transito: respecto al 01 Calicata x
Carreteras con IMDA £ nivel de km.
200 yeh/dia, de una subrasante.
calzada.

Fuente: Elaboracién Propia, teniendo en cuenta el tipo de carretera establecido en
la R.D. N°031-2013 MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales del MTC.

CUADRO 7 Numeros de CBR

Tipo de carreteras Numerc minimo

de calicatas |

Carretera de Bajo Volumen de Transito:
Carreteras con IMDA £ 200 yeh/dia, de  |Cada 3km, se

una calzada. realizara un CBR.

Fuente: Elaboracion Propia, teniendo en cuenta el tipo de carretera establecido en

la R.D. N°031-2013 MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales del MTC,
tenemos:
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Ubicacion de calicatas

Luego de realizar los pozos exploratorios se comenz6 a obtener
muestras por cada capa, extraidas en porciones necesarias para poder
realizar los distintos ensayos de laboratorio, para precisar las
caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales de la sub-rasante.

Se realizo una calicata en cada kilometro, a lo largo de la via en las

siguientes ubicaciones:

CUADRO 8 Numeros de calicatas y ubicacién

Calicatas Kilometraje Profundidad (m)
C-01 Km 01+000 1.50
C-02 Km 02+000 1.50
C-03 Km 03+000 0.65
C-04 Km 04+000 1.50
C-05 Km 05+000 1.50
C-06 Km 06+000 1.50
C-07 Km 07+000 1.50

Fuente: Elaboraciéon Propia., teniendo en cuenta el tipo de carretera establecido
en el MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales del MTC.
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3.2.1.4.2. DESCRIPCION DE LAS CALICATAS

CALICATA N°01

0.0 -1.50m.
e Clasificado : Sistema “SUCS”.
- Suelo “GM” - Grava limosa con arena de baja
plasticidad (LL < 50), pasa la malla N.°
200 en un 24.63%.
- Limite Liquido : 31.00.

- Limite Plastico 1 24.00.
- |. Plasticidad : 7.00.

e Clasificado : Sistema“AASHTO”.
- Suelo de “A-2-4 (0)".
- Contenido de humedad de 12.93%.

CALICATA N°02

0.0 -1.50 m.
e Clasificado : Sistema “SUCS”
- Suelo : “ML” - Limo arenoso con grava de baja
plasticidad (LL < 50), pasa la malla N.°
200 en un 60.54%.
- Limite Liquido : 37.00.
- Limite Plastico :27.00
- |. Plasticidad :10.00
e Clasificado : Sistema “AASHTO”.

- Suelo de “A-4 (20)”.
- contenido de humedad de 23.17%.
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CALICATA N°03

0.0 —1.50m.

Clasificado

- Suelo

- Limite Liquido
- Limite Plastico
- |. Plasticidad

Clasificado

: Sistema “SUCS”

“CL” - Arcilla ligera arenosa con grava
de baja plasticidad (LL < 50), pasa la
malla N.° 200 en un 51.59%

:41.00.

: 23.00.

:18.00.

: Sistema “AASHTO”.

- Suelo de “A-7-6 (6)”.
- Contenido de humedad de 17.83 %.

CALICATA N°04

0.0 -1.50m.

Clasificado

- Suelo

- Limite Liquido
- Limite Plastico

- |. Plasticidad

Clasificado

: Sistema “SUCS”

: “ML” - Limo arenoso con grava de baja
plasticidad (LL < 50), pasa la malla N.°
200 en un 61.12%.

:42.00.
1 31.00.
:11.00.

: Sistema “AASHTO”.
- Suelo de “A-7-5 (6)".

- Contenido de humedad de 25.06%.
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CALICATA N°05

0.0 -1.50 m.
e Clasificado : Sistema “SUCS”.
- Suelo : “GC” - Grava arcillosa con arena baja

plasticidad (LL < 50), pasa la malla N°
200 en un 16.30%.

- Limite Liquido :35.00.
- Limite Plastico : 24.00.
- |. Plasticidad :11.00.
e Clasificado : Sistema “AASHTO”.
- Suelo de “A-2-6 (0)”.

- Contenido de humedad de 10.04%.

CALICATA N°06

0.0 -1.50m.
e Clasificado : Sistema “SUCS”.
- Suelo : “GC” — Grava arcillosa con arena baja

plasticidad (LL < 50), pasa la malla N°
200 en un 25.28%.

- Limite Liquido :33.00.
- Limite Plastico : 22.00.

- 1. Plasticidad :11.00.

e Clasificado : Sistema “AASHTO”.
- Suelo de “A-2-6 (0)".
- Contenido de humedad de 13.86%.

49



CALICATA N°07

00 -1.50m.
e Clasificado : Sistema “SUCS”.
- Suelo : “GC” — Grava arcillosa con arena baja
plasticidad (LL < 50), pasa la malla N°
200 en un 25.90%.
- Limite Liquido : 37.00.
- Limite Plastico : 24.00.
- Plasticidad :13.00
e Clasificado : Sistema “AASHTO”.

- Suelo de “A-2-6 (0)".

- Contenido de humedad de 9.08 %.

3.2.1.4.3. COMENTARIOS

Se pudo observar que desde el km 00+000 hasta km 01+000 de la
carretera tienen un suelo Grava limosa con arena de baja plasticidad
(GM), luego para los km 01+000 hasta km 02+000 y km 03+000 hasta
km 04+000 tienen un material con mezcla Limo arenoso con grava de
baja plasticidad (ML), teniendo asi que desde el km 02+000 hasta km
03+000 tienen un suelo Arcilla ligera arenosa con grava de baja
plasticidad (CL) y por ultimo los km 04+000 hasta km 07+000 tienen un

suelo Grava arcillosa con arena baja plasticidad (GC).

La clasificacién del tramo segun SUCS representa a suelo grava limosa
con arena de baja plasticidad con un CBR al 95% de 36.05; 9.16; 25.89,
el cual segun el manual “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” se
considera en las categoria Ss como subrasante excelente, S2 como

subrasante regular, S4 como subrasante muy buena.

50



3.2.1.4.4. CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYOS DE LAS CALICATAS

CUADRO 9 Resumen de calicatas

N° DIESEIRIFEION UNIDAD C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7
DEL
1 Granulometria %
1.1  [N° 3/8" % 71.53 88.43 91.15 88.57 49.08 71.70 71.87
1.2  [N°1/4" % 65.12 83.89 88.36 84.06 41.84 65.32 65.53
1.3 [N°4 % 61.18 81.14 82.45 81.34 37.11 61.41 61.65
1.4 [N°10 % 49.54 72.29 75.35 72.56 25.86 49.88 50.20
1.5 [N°40 % 32.04 60.85 58.57 61.26 16.90 32.52 32.97
1.6 [N°60 % 29.01 60.66 55.01 61.13 16.44 29.56 30.08
1.7 [N° 200 % 24.63 60.54 51.59 61.12 16.30 25.28 25.90
2 Contenido de % 12.93 23.17 17.83 25.06 10.04 13.86 9.08
3 Limite Liquido % 31.00 37.00 41.00 42.00 35.00 33.00 37.00
4 Limite Plastico % 24.00 27.00 23.00 31.00 24.00 22.00 24.00
5 indice de % 7.00 10.00 18.00 11.00 11.00 11.00 13.00
6 Clasificacion GM ML CL ML GC GC GC
7 Clasificacion A-2-4 (0) | A-4(5) A-7-6(6) | A-7-5(6) | A-2-6 (0) |A-2-6 (0)| A-2-6 (0)
8 CBR %
8.1 |Max. Densidad g/cm3 2.009 1.862 1.986
8.2 |Optimo Cont. % 9.11 11.17 9.85
8.3 |CBR al 100% % 50.63 11.99 34.53
8.4 |CBR al 95% % 36.05 9.16 25.89
9 Nivel Freatico mts - - - - - - -

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.2.
3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.2.2.1.

ESTUDIO DE CANTERA

IDENTIFICACION DE CANTERA

UBICACION

Departamento : La Libertad

Provincia : Santiago de Chuco

Distrito : Quiruvilca

Sectores X Huacamarcanga — Caserio Cuajinda
DESCRIPCION

Mediante el reconocimiento de la zona de estudio, se identifico a la
cantera que sera usado como afirmado para el mejoramiento de la
carretera tramo Huacamarcanga — Caserio Cuajinda, se encuentra

ubicado en la progresiva 1+520 km.

La cantera es de libre disponibilidad, es material suelto y no se
necesitaria usar explosivos para su extracciéon de material, tiene un facil
acceso para las maquinarias pesadas Yy solo es necesario una

trituracion y zarandeo.

EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA CANTERA

TIPOS DE ENSAYO A EJECUTAR

Las muestras representativas fueron sometidas a los siguientes
ensayos en el LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA
UCV  FILIAL TRUJILLO MOCHE bajo las normas de la American
Society For Testing and Materials (ASTM).
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3.2.2.2.2. CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO
DE LA CANTERA

CUADRO 10 Resumen de cantera

N° DESCRIPCION DEL UNIDAD | CANTERA
ENSAYO
1 Granulometria Yo
1.1 N™ 3/8" % 6254
1.2 N™ 1/4" % 47 34
1.3 N™ 4 %o 39.33
1.4 N™ 10 % 23 56
1.5 N™ 40 %o 13.50
1.6 N™ 60 % 11.87
1.7 N® 200 Y 9.21
2 Contenido de Yo 11.51
3 Limite Liquido Yo 16.00
4 Limite Plastico Yo 13.00
5 indice de Plasticidad Yo 3.00
B Clasificacion SUCS GP-GM
7 Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
B CBR Yo
8.1 Max. Densidad Seca a/cm3 1.928
8.2 |Optimo Cont. Humed. % 7 24
8.3 CBR al 100% % 52 21
8.4 CBR al 95% % 41.90
9 Nivel Freatico mis -

Fuente: Laboratorio de Suelos — UCV — Moche.

Forma de explotacion: La explotacion de la cantera se puede realizar
a tajo abierto, utilizando maquinaria pesada como son: cargadores

frontales y tractores sobre oruga para la extraccion del material y para

su transporte el uso de volquetes de 12 m3.

Potencia: La cantera cuenta con un volumen aproximado de 55 000 m3.
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3.2.3. ESTUDIO DE FUENTE DE AGUA
3.2.3.1. UBICACION

Huacamarcanga — Caserio Cuajinda

CUADRO 11 Ubicacion de fuente

CANTERA/RIO/QUEBRADA PROGRESIVA
Fuente Huacamarcanga (03+000
FPuente Cuajinda 09+215

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3. ESTUDIO HIDROLOGICO Y OBRAS DE ARTE

3.3.1.
3.3.1.1.

3.3.1.2.

3.3.2.
3.3.2.1.

HIDROLOGIA

GENERALIDADES

Para realizar el Estudio Hidrolégico de Huacamarcanga y el Caserio
Cuajinda, se tomara en cuenta las descargas maximas, desde el analisis
de frecuencia de las precipitaciones maximas en 24 horas registradas en
las estaciones pluviométricas inmediatos al proyecto, por lo que realizar
dicho estudio permitira determinar caudales de disefilo que seran
captados por obras de arte y drenaje, garantizando una correcta

evacuacion de las aguas.

ESTUDIOS HIDROLOGICOS

El presente estudio hidrologico tiene por finalidad determinar los
caudales maximos de disefio, a partir de un analisis de frecuencia de las
precipitaciones maximas en 24 horas registradas en las estaciones

pluviométricas que influyen la zona de estudio.

INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA Y CARTOGRAFICA

INFORMACION PLUVIOMETRICA

Ha sido obtenida por SENAMHI la informaciébn meteorolégica, de la

estacidn mas cercana a la zona de estudio.

CUADRO 12 Precipitaciones mensuales (mm) - Estacion Santiago de Chuco

Estacion | Provincia | Region | Latitud | Longitud | Altitud Registro

Periodo de

Santiago | Santiago La 8°80” [78°10°0” | 2900 | 1980 - 2015
de Chuco | De Chuco | Libertad

Fuente: SENAMHI, Estacion: STGO DE CHUCO, Tipo Convencional — Meteoroldgica
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CUADRO 13 Precipitaciones maximas, en 24 horas (mm)

ESTACION SANTIAGO DE CHUCO

Estacion: Stgo. De Chuco LATITUD : 08°8'S Departamento : La Libertad
Tipo: Convencional LONGITUD : 78°10'W Provincia : Santiago de Chuco
ALTITUD : 2900 Distrito : Santiago de Chuco

[ ANoMES | ENE [ FEB [ MAR | ABR [ MAY [ JUN | JuL [ AGO | SET [ OCT [ NOV | DIC | MAXIMOS
1980 11.3 4.7 15.8 251 34 25 05 0.5 6.2 94 19.9 16.8 25.10 Abril
1981 23.2 14.5 25.6 3.1 10.5 24.7 04 2.6 71 6.3 44 12.9 25.60 Marzo
1982 8.5 12.9 9.8 12.2 6.8 1.2 1.7 1.6 5.2 3.2 10.2 25.1 25.10 Diciembre
1983 10.6 12.8 10.8 11.9 75 2 1.9 2.8 54 3.3 8.5 214 21.40 Diciembre
1984 12.8 12.8 11.7 11.5 8.1 2.8 2 4 5.6 34 6.9 22 22.00 Diciembre
1985 20.5 12.6 13.6 10.8 94 43 2.3 6.3 5.9 3.6 35 10.2 20.50 Enero
1986 255 12.2 17.3 9.3 11.9 7.35 2.8 6.8 9 3.2 13.6 16.2 25.50 Enero
1987 10.5 9.5 9.5 23.5 2.8 34 3.2 10 5.3 0.6 0.7 14.4 23.50 Abril
1988 13.2 10.5 14.4 21 6.4 45 3.2 55 10.6 741 7.2 15.5 21.00 Abril
1989 14.6 11 16.8 19.8 8.2 5 32 32 132 9.7 104 20.6 20.60 Diciembre
1990 14 15.9 205 22 8.8 34 2.2 2.2 12.7 12.2 14.6 18 22.00 Abril
1991 16.1 15.2 19.5 17.7 5.8 8.1 25 6.2 7.3 13.6 8.7 16.9 19.50 Marzo
1992 17.3 21 21 15.1 15.2 49 3.1 4.7 10.2 12.1 95 17.8 21.00 Febrero, Marzo
1993 15.9 18.8 19.7 16.2 144 31 29 3.1 9.2 13.8 11 16.7 19.70 Marzo
1994 16.4 15.1 19.5 174 12.2 43 3.1 2 125 13.7 12.3 19.7 19.70 Diciembre
2011 15.9 114 19.2 18.5 9.9 55 32 0.9 15.8 13.5 13.6 226 2260 Diciembre
2012 133 20.8 24.2 24.2 9.3 1.2 1.2 1.2 12.2 14 18.7 15.8 24.20 Marzo, Abril
2013 18.2 14.4 18.4 134 2.8 13 3 10.2 1.9 14.9 2.8 15.7 18.40 Marzo
2014 18.4 26.8 225 12.5 24.6 1.6 3.6 3.2 13 10.5 10.3 18.8 26.80 Febrero
2015 154 16.5 18.4 17.2 135 1.2 25 1.5 8.2 154 12.4 15.8 18.40 Marzo
Prom. 15.58 14.47 17.41 16.12 9.58 5.19 2.43 3.93 8.83 9.18 9.96 17.65 22.13
Min. 8.50 4.70 9.50 3.10 2.80 1.20 0.40 0.50 1.90 0.60 0.70 10.20
Max. 25.50 26.80 25.60 25.10 24.60 24.70 3.60 10.20 15.80 15.40 19.90 25.10

Fuente: SENAMHI - Estacion: STGO. DE CHUCO, Tipo Convencional - Meteorologica

v Precipitacion promedio : 22.13 mm

v' Desviacion Estandar

:2.55
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GRAFICO 1 Precipitacién media mensual — Estacion: Santiago de Chuco

30.00
= 20.00
s
2
(-9
- l l l
0.00 LI. L |_I I_I_
ENER  FEBR MARZ JUNI AGOS | SETIE  OCTU NovI DICIE
(0] ERO (0] ABRIL O 0} JuLIo TO MBRE BRE EN::BR MBRE

B Prom. 15.58 14.47 17.41 16.12 958 5.19 243 393 8.83 9.18 9.96 17.65
s Min. | 850 4.70 9.50 3.10 2.80 1.20 0.40 0.50 1.90 0.60 0.70 10.20
Max. | 25.50 | 26.80 25.60 25.10 24.60 24.70 3.60 § 10.20 15.80 15.40 19.90 25.10

Fuente: Elaboracion Propia.

Del Grafico 1 Se puede observar que la estacion mas lluviosa se da entre
los meses de Enero, Febrero, Marzo, Abril y Diciembre, y la estacion seca
o de caudal minimo se produce entre los meses de Julio, Agosto, Octubre

y Noviembre. El promedio anual es de 22.13 mm.

3.3.2.2. PRECIPITACIONES MAXIMA EN 24 HORAS

CUADRO 14 Precipitacion méxima en 24 horas (MM)

1 1980 Abril 25.10
2 1981 Marzo 25.60
3 1982 Diciembre 25.10
4 1983 Diciembre 21.40
5 1984 Diciembre 22.00
6 1985 Enero 20.50
7 1986 Enero 25.50
8 1987 Abril 23.50
9 1988 Abril 21.00
10 1989 Diciembre 20.60
11 1990 Abril 22.00
12 1991 Marzo 19.50
13 1992 Febrero, Marzo 21.00
14 1993 Marzo 19.70
15 1994 Diciembre 19.70
16 2011 Diciembre 22.60
17 2012 Marzo, Abril 24.20
18 2013 Marzo 18.40
19 2014 Febrero 26.80
20 2015 Marzo 18.40

Fuente: SENAMHI - Estacion: STGO DE CHUCO, Tipo Convencional — Meteorolégica
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GRAFICO 2 Estacién de Santiago de Chuco
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Fuente: Elaboracion Propia

Del GRAFICO 2 Se observa que las precipitaciones maximas en 24 horas
asi como la precipitacion promedio es de 22.13 mm, posteriormente

tendremos las precipitaciones maximas para cada periodo de retorno.
Para el presente estudio, se considerard un periodo de retorno no inferior

de 10 afios para el disefio de cunetas, 20 afios para el disefio de las

alcantarillas de alivio y 50 afios para el disefio de las alcantarillas de paso.
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3.3.2.3. ANALISIS ESTADISTICOS DE DATOS HIDROLOGICOS

En el analisis de datos hidroldgicos se trabajé con Modelos de distribucion.

La finalidad del andlisis de frecuencia es de estimar caudales para

diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacion de modelos

probabilistico entre ellas pueden ser discretos o continuos.

En la distribucion de probabilidad tedricas; se utilizd las siguientes

funciones:

Distribucién Normal

= Distribucion Log Normal 2 parametros
= Distribucion Log Normal 3 parametros
» Distribucibn Gamma 2 parametros

» Distribucibn Gamma 3 parametros

= Distribucion Log Pearson tipo I

» Distribucién Gumbel

» Distribucién Log Gumbel

CUADRO 15 Modelos de distribucién de los datos hidrolégicos

Pmax 24 H | FMax24 | Pmax 24 Pmax24 | T mex 24 Pmax 24
(mm) H(mm) H(mm) Pmax 24 H(mm) H(mm) Pmax 24 H(mm)
Afios (Tr) D. D. H(mm) D. D. H(mm)
D. Normal D. D.
LogNormal | LogNormal | Gamma2P LogPearso | D. Gumbel
Gamma3P LogGumbel
2P 3P n i
500 29.53 30.69 31.50 29.98 30.33 33.44 36.59
200 28.76 26.63 30.21 29.08 29.37 31.60 33.68
100 28.11 28.79 29.20 28.34 28.59 30.20 31.62
50 27.41 27.89 28.16 27.55 27.76 28.80 29.69
25 26.63 26.93 27.06 26.68 26.85 NO SE 27.38 27.86
20 26.36 26.60 26.69 26.38 26.54 AJUSTA 26.92 27.29
10 25.42 25.50 25.48 25.37 25.48 25.48 25.57
5 24.28 24.23 24.14 24.19 24.25 24.97 23.89
2 22.12 21.97 21.87 24.69 22.83 21.69 21.56
ATeérico 0.1147 0.1122 0.1151 0.1192 0.1125 0.1187 0.117
ATabular 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041 0.3041

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.2.3.1. PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE

Se presenta los resultados obtenidos del programa HidroEsta, donde se
obtuvo los datos de la precipitacion méaxima con diferentes distribuciones.
Se efectud todos los ajustes correspondientes, donde se seleccioné la

Distribucién de log-normal 2 parametros por ser el menor ajuste.

CUADRO 16 Resultado del HidroEsta

Resumen de resultados de los analisis de
bondad de mejor ajuste Kolmogorov-
Stgo. De Chuco
Distribucion | Delta calc. Delta de
max. (1) tabla
N 0.1147 0.29
LN2P 0.1122 0.29
LN3P 0.1151 0.29
Ga2P 0.1192 0.29
Ga3P 0.1125 0.29
LP3 - 0.29
Gu 0.1187 0.29
Lgu 0.1170 0.29
Mejor ajuste | LogNormal 2 parametros

Fuente: Elaboracion Propia
Notas: (1) Resumen de resultados del software HIDROESTA.

(2)Los datos se reajustan a la distribucién con un nivel de significancia del 5%.
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AJUSTE DE UNA SERIE DE DATOS A LA DISTRIBUCION LOG-
NORMAL 2 PARAMETROS

Serie de datos X:

N° X
1 25.1
2 25.6
3 25.1
4 21.4
5 22.0
6 20.5
7 25.5
8 23.5
9 21.0
10 20.6
11 22.0
12 195
13 21.0
14 19.7
15 19.7
16 22.6
17 24.2
18 18.1
19 26.8
20 18.4
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Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) F(Z) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 18.1 0.0476 0.0474 0.0539 0.0002
2 18.4 0.0952 0.0631 0.0706 0.0321
3 19.5 0.1429 0.1517 0.1610 0.0089
4 19.7 0.1905 0.1733 0.1826 0.0171
5 19.7 0.2381 0.1733 0.1826 0.0648
6 20.5 0.2857 0.2749 0.2825 0.0108
7 20.6 0.3333 0.2890 0.2963 0.0443
8 21.0 0.3810 0.3481 0.3536 0.0329
9 21.0 0.4286 0.3481 0.3536 0.0805
10 21.4 0.4762 0.4099 0.4132 0.0663
11 22.0 0.5238 0.5041 0.5040 0.0197
12 22.0 0.5714 0.5041 0.5040 0.0673
13 22.6 0.6190 0.5957 0.5921 0.0234
14 23.5 0.6667 0.7186 0.7112 0.0519
15 24.2 0.7143 0.7972 0.7882 0.0829
16 25.1 0.7619 0.8741 0.8650 0.1122
17 25.1 0.8095 0.8741 0.8650 0.0646
18 25.5 0.8571 0.9001 0.8914 0.0430
19 25.6 0.9048 0.9059 0.8973 0.0012
20 26.8 0.9524 0.9564 0.9501 0.0041

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.1122, es menor que el delta tabular 0.3041. Los
datos se ajustan a la distribucién logNormal 2 parametros, con un nivel
de significaciéon del 5%

Parametros de la distribucién logNormal:
Con momentos ordinarios:
Parametro de escala (uy)= 3.0898
Pardmetro de forma (Sy)= 0.1161
Con momentos lineales:

Parametro de escala (pyl)= 3.0898
Parametro de forma (Syl)= 0.1206
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Caudal de disefo:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 500 afios, es 30.69.
El caudal de disefio para un periodo de retorno de 200 afios, es 29.63.
El caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afos, es 28.79.
El caudal de disefio para un periodo de retorno de 50 afos, es 27.89.
El caudal de disefio para un periodo de retorno de 25 afos, es 26.93.
El caudal de disefio para un periodo de retorno de 20 afos, es 26.60.
El caudal de disefio para un periodo de retorno de 10 afios, es 25.50.
El caudal de disefio para un periodo de retorno de 5 afios, es 24.23.

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 2 afios, es 21.97.

3.3.2.3.2. CALCULOS PREVIOS A LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS
K,AYB

Determina las precipitaciones maximas para distintas duraciones (min) y
periodos de retorno (afios), utilizando el modelo de Bell.

- Primero para la duracion de 60min, en un periodo de 10 afios.

Dgo = 0.4602 = Pr?t?zx % 100-876
- Para las demas duraciones usar:

D, = (0.21 x Ln(T) + 0.52) * (0.54 * D%2° — 0.51) * Dgomin

min

CUADRO 17 Calculo de precipitaciones maximas (mm)

PRECIPITACIONES MAXIMAS (mm)
T (afios) Pmax. 24 P(T=10,t60) Duracién (t,minutos)
horas 5 10 15 20 30 60
500 30.69 7.85 4.41 6.60 8.07 9.20 | 10.95 | 14.38
200 26.63 7.85 3.94 5.90 7.22 8.23 9.79 | 12.86
100 28.79 7.85 3.59 5.38 6.57 7.50 892 | 11.71
50 27.89 7.85 3.24 4.85 5.93 6.76 8.05 | 10.57
25 26.93 7.85 2.89 4.32 5.29 6.03 7.17 9.42
20 26.60 7.85 2.78 4.15 5.08 5.79 6.89 9.05
10 25.50 7.85 2.42 3.63 4.44 5.06 6.02 7.85
5 24.23 7.85 2.07 3.10 3.79 4.33 5.15 6.76

Fuente: Elaboracién Propia
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- Luego para determinar Intensidades maximas en mm/h se utilizara la
siguiente ecuacion:

mn3::60*Dn

hnax( N

Dmin

- Completa el siguiente cuadro:

CUADRO 18 Calculo de intensidades maximas (mm/h)

INTENSIDADES MAXIIMAS (mm/h)
T (afios) Pmax. 24 P(T=10,t=60) Duracion (t,minutos)
horas 5 10 15 20 30 60
500 30.69 7.85 52.89 | 39.58 | 32.26 | 27.60 | 21.90 | 14.38
200 26.63 7.85 47.31 | 35.41 | 28.86 | 24.69 | 19.59 | 12.86
100 28.79 7.85 43.09 | 32.25 | 26.29 | 22.49 | 17.84 | 11.71
50 27.89 7.85 38.88 | 29.10 | 23.71 | 20.29 | 16.09 | 10.57
25 26.93 7.85 34.66 | 25.94 | 21.14 | 18.09 | 14.35 | 9.42
20 26.60 7.85 33.30 | 24.92 | 20.31 | 17.38 | 13.79 | 9.05
10 25.50 7.85 29.08 | 21.77 | 17.74 | 15.18 | 12.04 | 7.85
5 24.23 7.85 24.86 | 18.61 | 15.17 | 12.98 | 10.29 | 6.76

Fuente: Elaboracion Propia
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Con los resultados se obtienen los logaritmos para hacer una regresion

con ellos y finalmente obtener los parametros.

Y X1 X2
Log (1) Log (T) Log (t)
1.72337357 2.69897 0.69897
1.67495295 2.30103 0.69897
1.63437649 2 0.69897
1.58972626 1.69897 0.69897 5
1.53982856| 1.39794001 0.69897
1.52244423 1.30103 0.69897
1.4635944 1 0.69897
1.39550112 0.69897 0.69897
1.59747579 2.69897 1
1.54912593 2.30103 1
1.50852972 2 1
1.46389299 1.69897 1
1.41396997| 1.39794001 1 10
1.39654804 1.30103 1
1.33785843 1 1
1.26974637 0.69897 1
1.50866436 2.69897| 1.17609126
1.46029633 2.30103| 1.17609126
1.41979059 2| 1.17609126
1.37493155 1.69897| 1.17609126 15
1.32510498( 1.39794001| 1.17609126
1.30770992 1.30103| 1.17609126
1.24895362 1| 1.17609126
1.18098558 0.69897| 1.17609126
1.44 2.69897 1.30103
1.39 2.30103 1.30103
1.35 2 1.30103
1.31 1.69897 1.30103 20
1.26| 1.39794001 1.30103
1.24 1.30103 1.30103
1.18 1 1.30103
1.11 0.69897 1.30103
1.34 2.69897| 1.47712125
1.29 2.30103| 1.47712125
1.25 2| 1.47712125
1.21 1.69897| 1.47712125 30
1.16| 1.39794001| 1.47712125
1.14 1.30103| 1.47712125
1.08 1| 1.47712125
1.01 0.69897| 1.47712125
1.16 2.69897| 1.77815125
1.11 2.30103| 1.77815125
1.07 2| 1.77815125
1.02 1.69897| 1.77815125 60
0.97( 1.39794001| 1.77815125
0.96 1.30103| 1.77815125
0.89 1 1.77815125
0.83 0.69897( 1.77815125
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A continuacién, se observa un resumen de regresion que se realizé en

Excel.

CUADRO 19 Regresion

REGRESION

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlaciéon maltiple  0.995765022
Coeficiente de determinacién RA2 0.991547978
RA2 ajustado 0.991172333
Error tipico 0.019764924
Observaciones 48
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Sumade  Promedio de Valor critico

libertad cuadrados los deF

Regresion 2 2.062319407 1.031159704 2639.584926 2.27308E-47
Residuos 45  0.01757935 0.000390652
Total 47  2.079898757

Coeficientes  Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intercepcion 1.693515395 0.013029717 129.9733018 1.32228E-59 1.667272197 1.719758593  1.667272197 1.719758593]
Variable X 1 0.162040831 0.004539151 35.69849141 1.17239E-34 0.152898513  0.17118315  0.152898513 0.17118315]
Variable X 2 -0.527073358 0.008328779 -63.28339089 1.27438E-45 -0.543848379 -0.510298336 -0.543848379  -0.510298336

Fuente: Elaboracion obtenidos de Excel.

Los resultados que estan resaltados son los siguientes: log(k), ay b.

3.3.2.3.3. DETERMINACION DE LA INTENSIDAD MAXIMA

3.3.2.3.3.1.
D-F:

INTENSIDADES MAXIMAS EN MM/H PARA DETERMINAR LAS CURVAS |-

Mediante la siguiente relacion se ha calculado las curvas de intensidad

— duracién — frecuencia.

Donde:

Imax =

k+=T%

Db

| = Intensidad maxima (mm/h)

K, a, b = factores caracteristicos de la zona de estudio

T = periodo de retorno en afios

t = duracién de la precipitacién (min)
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Se muestra las intensidades para diferentes duraciones en min y tiempo

de retorno en afios:

CUADRO20 Periodo de retorno T (afio)

; . Periodo de retorne (T) afio
Duracion (t) min

5 10 20 25 50 100 200
10 19.04 21.31 23.84 24.72 27.65 30.94 34.62
20 13.21 14.78 16.54 17.15 19.19 21.47 24.02
30 10.67 11.94 13.36 13.85 15.50 17.34 19.40
40 9.17 10.26 11.48 11.90 13.32 14.90 16.67
50 8.15 9.12 10.21 10.58 11.84 13.25 14.82
60 7.41 8.29 9.27 9.61 10.75 12.03 13.46
70 6.83 7.64 8.55 8.86 9.92 11.09 12.41
80 6.36 7.12 7.97 8.26 9.24 10.34 11.57
90 5.98 6.69 7.49 7.76 8.69 9.72 10.87
100 5.66 6.33 7.08 7.34 8.22 9.19 10.29
110 5.38 6.02 6.74 6.98 7.81 8.74 9.78
120 5.14 5.75 6.43 6.67 7.46 8.35 9.34

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.2.33.2.

CURVAS DE INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA

Son un elemento de disefio que relacionan la intensidad de la
precipitacion, la duracion de la misma y la frecuencia con la que se puede
presentar, es decir su probabilidad de ocurrencia o el periodo de retorno
(ver cuadro 20). Asi se consigue una asignacion de probabilidad para la
intensidad de precipitacidn con respecto a cada duracion, la cual se
representa en un grafico Unico de Intensidad vs. Duracion (ver grafico 3),

teniendo como parametro el periodo de retorno, tal como se muestra:
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GRAFICO 3 Curvas I-D-F
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Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2.4. CAUDAL DE DISENO

3.3.2.4.1. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE
LA CUENCA.

Es importante conocer los parametros geomorfoldgicos de la cuenca de la
zona de estudio para la elaboracion del caudal maximo de disefio, los cuales
se pueden obtener en base a las cartas nacionales y con la ayuda de

software.
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3.3.2.4.2. CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION.

Existen diferentes formulas para definir el tiempo de concentracion los
cuales relacionan directamente el &rea, longitud de cause y pendiente de la
cuenca en estudio.

Para el presente estudio se ha empleado en promedio de los resultados de

estas formulas.

Formula de kirpich

LD,?T

Tc=0000325 W

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas
L = Longitud del cauce principal en metros
S = Pendiente a lo largo del cauce en m/m

Formula de temes

10,76

Tc=0,30 50,19

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas
L = Longitud del cauce principal en kilbmetros
S = Pendiente a lo largo del cauce en m/m

Formula de Brensby Williams

L
Tc=02433 Aﬂ-l—

SG,E

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas

L = Longitud del cauce principal en kilbmetros
S = Pendiente a lo largo del cauce en m/m

A = Area de la cuenca en Km2
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CUADRO 21 Célculo del tiempo de concentracion

CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

QUEBRADA LONGITUD COTAS (msnm) TIEMPO DE CONCENTRACION Te
PROGRESIVA | AREA (Km2) | DEL CAUCE S(m/m)| . Bransby |Promedi|, .
N2 Mayor | Menor Kirpich [ Temes (minutos)
(m) W. o
1 km. 03+000.00 12.40 4023.54 4090.80|3775.00( 0.08 0.52 1.40 1.27 1.06 64
2 km. 09+215.00 7.60 3090.94 4115.00|3705.00( 0.13 0.34 1.04 0.92 0.77 46

Fuente: Elaboracién Propia

a) Método racional:

El método racional en su composicion relaciona directamente al area y la

intensidad de precipitacion los cuales reajustan con un coeficiente de

escurrimiento segun el material o el suelo de la cuenca.

Donde:

0

Q = Escurrimiento o caudal (m3/s)

C = Coeficiente de escurrimiento

e
3.

60

| = Intensidad de lluvia de acuerdo al tiempo de concentracion (mm/h)

A = area de drenaje (km2)
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b) Coeficiente de escorrentia:

Para talud de corte:

CUADRO 22 Coeficientes de escorrentia método racional

COBERTURA PENDIENTE DEL TERRENO

VEGETAL TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE

> 50% >20% | >5% | >1% <1%

Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60

Sinvegetacion | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50

Permeable 0.50 045 040 035 030

Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50

Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 050 0,45 0,40

Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20

Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 045

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 0,50 0,45 0,40

Hierba, grama | Semipermeable 0,50 045 0,40 0,35 0,30

Permeable 0,30 0,20 020 0,15 0,10

Bosques, densa Impermeable 0,55 0,50 0,45 0.40 0,35

vegetéciﬁn Semipermeable 0,45 0.40 0,35 0,30 0,25

Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

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

Para carpeta de rodadura:

CUADRO 24 Coeficientes de escorrentia método racional

TIFO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
Pavimento Asfaltico y Concreto 0.70-0.895
Adoquines 0.50-0.70
Superficie de Grava 0.15-0.30
Bosques 0.10-0.20
Zonas de vegetacion densa

= Terrenos granulares 0.10-0.50
= Terrenos arcillosos 0.30-0.75
Tierra sin vegetacion 0.20-0.80
Zonas cultivadas 0.20-0.40

Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito.
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c) Caudales maximos de quebradas

CUADRO 25 Calculo de caudales maximos

CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS
COORDENADAS AREA |OBRA DE CAUDAL
QUEBRADA N2| PROGRESIVA C INTENSIDAD MAX

ESTE NORTE (km2) [DRENAJE (mm/hr) (m3/s)

1 km. 03+000.00 12.40 | P | o045 11.66 18.08
existente

2 km. 09+215.00 7.60 | PU™ | 045 13.84 13.14
existente

Fuente: Elaboracién Propia.

3.3.3. HIDRAULICA Y DRENAJE
3.3.3.1. DRENAJE SUPERFICIAL

Las obras de drenaje sirven para la recoleccion de las aguas que discurren

por la via para que luego las evacue a los cauces naturales de las

quebradas que estan dentro de la zona de estudio, asi evita que la carretera

sufra dafios.

El drenaje superficial en una carretera cumple con las siguientes funciones:

- Recolecta las aguas que provienen de taludes y plataformas.

- Evacuan las aguas que son recolectadas hacia causes ya existentes.

- Restaura los cauces naturales interrumpidos por la via.

a) Drenaje superficial transversal

El drenaje superficial transversal tiene como objetivo evacuar
adecuadamente el agua superficial que intercepta la carretera, la cual
discurre por cauces naturales o artificiales de forma permanente o

transitoria.
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b)

Las alcantarillas son el elemento basico del drenaje superficial. Las
alcantarillas tienen un largo menor de 6 metros, y tienen como funcién
derivar flujos liquidos y solidos para evitar dafios a la via; por tanto
deben tener buena funcionalidad y desempefio.

Los factores y recomendaciones que se deben tomar son:
Construcciéon de obras complementarias a las alcantarillas

Calculo adecuado de pendientes longitudinales para prevenir la erosion
y sedimentacion

Se disefian con el maximo caudal calculado del periodo de retorno

El disefio hidraulico se considera como minimo el 25% de la altura,
diametro o flecha de la estructura, para evitar riesgo de obstruccion
Como minimo se debe mantener un borde libre de 0.10 m.

Drenajes superficial longitudinal

El drenaje superficial longitudinal tiene como objetivo evacuar
adecuadamente el agua superficial que fluye a lo largo de la plataforma,
tanto de la propia carretera como lo que aporta los taludes superiores
adyacentes.

La infraestructura eficiente y convencional para este drenaje son las
cunetas, las cuales son zanjas longitudinales con o sin revestimiento
ubicadas en cada lado de la carretera. Las cuales se encargan de
captar, conducir y evacuar el agua superficial en forma triangular o

trapezoidal o rectangular.
Las cunetas mas usadas son las de seccion triangular.
La pendiente de las cunetas varian entre 0.5% y 2%

Se recomienda para el disefio de las cunetas lo siguiente:

Se utilizaran alcantarillas de alivio cada 250 m. en zonas donde llueve
poco y cada 200 m. en zonas donde llueve mucho

Se utiliza concreto f'c=175 kg/cm2 y un revestimiento de 0.075 m. de

espesor.
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- Se construir una berma exterior de recepcion de un ancho de 50 cm.
para evitar deteriorar la estructura.

- Se realizara 2 mantenimientos anuales, antes y después de las lluvias.

3.3.3.2. DISENO DE CUNETAS

En el presente proyecto se elaboraran cunetas de seccion triangular.

Tomando en cuenta el siguiente cuadro:

CUADRO 26 Inclinaciones maximas del talud (V:H)

V.D(km/h) L.M.D.A
=< 750 = 7H0
<70 1:2 * 1:3
13
=70 13 1:4

Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito.

Se tiene una velocidad de disefio menor a 70 km/h y un IMD menor a 750

veh/dia por lo que se tomara un talud de 1:2.

e Aporte del Talud de Corte:

- Longitud maxima de cuneta = 0.53 km

- Ancho tributario =0.10 km

- Area tributaria maxima = 0.053 km2

- C (coeficiente de escorrentia) =0.45

- Periodo de retorno =10 afos

- I (mm/h) = 8.286 mm/hora
- O = 0.0324 m3/s
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e Aporte de la superficie de rodadura:
- A (&rea tributaria) = Longitud maxima de cuneta por tramo x 3 m.
(ancho de carril mas berma)

- C (coeficiente de escorrentia) = 0.20

- Periodo de retorno =10 afos
- I (intensidad maxima = 8.286 mm/hora
- Qy(caudal maximo) = 0.0005 m3/s

- Qr(caudal total maximo) = 0.0557 m3/s
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El caudal de aporte de las CUNETAS se resume en el siguiente cuadro:

CUADRO 27 Célculo de caudales de disefio para cunetas

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO PARA CUNETAS

PRECIPITACION TALUD DE CORTE DRENAJE DE LA CARPETA DE RODADURA Q1 Q2 Qtotal
N® Longitud | Ancho Area Periodo (Intensidad| Ancho Area Periodo | Intensidad | Talud | Calzada | Q1+Q2

Desde Hasta (m) Tributario | Tributaria © de Maxima |Tributario|Tributaria C de Maxima m3/seg | m3/seg | m3/seg

(Km) (Km2) Retorno [(mm/hora)| (Km) (Km2) Retorno | (mm/hora)
1 00+000.00 | 00+500.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
2 00+500.00 | 01+000.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
3 01+000.00 | 01+500.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
4 | 01+500.00 | 02+000.00 [ 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
5 02+000.00 | 02+500.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
6 | 02+500.00 [ 02+970.00| 0.47 km 0.10 0.047 0.45 10 8.286 0.0035 0.0016 0.2 10 8.286 0.0487 | 0.00076 | 0.0494
7 | 02+970.00 [ 03+500.00 | 0.53 km 0.10 0.053 0.45 10 8.286 0.0035 0.0019 0.2 10 8.286 0.0549 | 0.00085 | 0.0557
8 | 03+500.00 [ 04+000.00| 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
9 | 04+000.00 [ 04+500.00| 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
10 | 04+500.00 | 05+000.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
11 | 05+000.00 | 05+500.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
12 | 05+500.00 | 06+000.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
13 | 06+000.00 | 06+500.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
14 | 06+500.00 | 07+000.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
15 | 07+000.00 | 07+500.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
16 | 07+500.00 | 08+000.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
17 1 08+000.00 | 08+500.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
18 | 08+500.00 | 09+000.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
19 | 09+000.00 | 09+500.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
20 | 09+500.00 | 10+000.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
21 | 10+000.00 | 10+500.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
22 | 10+500.00 | 11+000.00 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 10 8.286 0.0035 0.0018 0.2 10 8.286 0.0518 | 0.00081 | 0.0526
23 | 11+000.00 | 11+300.00 | 0.30 km 0.10 0.030 0.45 10 8.286 0.0035 0.0011 0.2 10 8.286 0.0311 | 0.00048 | 0.0316
24 |11+300.00] 11+612.74| 0.31 km 0.10 0.031 0.45 10 8.286 0.0035 0.0011 0.2 10 8.286 0.0324 | 0.00050 | 0.0329
Max 0.0557

Fuente: Elaboracion Propia
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a. CAPACIDAD DE LAS CUNETAS
Para el calculo del caudal de las cunetas utilizaremos la ecuacion de Manning:
Principio del flujo en canales abiertos.

_ (AxR}PxsV?)

=AxV
Q=A4x o

Donde:

Q: Caudal (m3/seg.)

V: Velocidad Media (m/s)
A:  Areade la Seccion (m2)

P: Perimetro mojado (m)
Rh:  Radio hidraulico (m)
S: Pendiente del fondo (m/m)

Coeficiente de Rugosidad de Manning.



DISENO DE CUNETA:

Las cunetas se disefaran con el caudal maximo calculado, siendo las dimensiones calculadas de 80cm x 40cm

siento estos mayores a los minimos permitidos.

DIMENSIONES DE LA CUNETA

T(m)=0.90

0.8 m.

Q(m3/s) = 0.282

0.10 m.

BLOQUE (1)3LOQUE H=  0.40
7=2.00 7=0.25
FORMULAS BLOQUE (1) BLOQUE (2) TOTAL
ZZ
AREA= () m? - 0.0900 00113  0.1013
1 _asm
_ 2. v2 — PQ=—ARTS§" "
PERIMETRO = V/(ZY)* + ¥ 0.671 0.309  0.9801 o=
RELACIONES GEOMETRICAS TIPO DE TERRENO Ecua. De Maning | Méx. Calculado
SECCION | TIRANTE |penpiente| AREA  [PERIMETRO| RADIO _[ESPEIODE | BORDE |\ oo | oicocipap | PENDIENTE [ VELOCIDA | CAUDAL |\ oo
HIDRAULICA| MOJADO | HIDRAULICO| AGUA | LIBRE TERRENO | D(m/s) | (m3/s)
2| 22 A P R T B H n s v
[RIANGULA y d s
0.300 [2.00|0.25| 0.101 0.980 0.103 0.150 01  0.40 0.025 0.100 2.785 | 0.2820 0.0557

FIGURA 5 Calculo de Disefio de Cunetas

Fuente: Elaboracion Propia




3.3.3.3. DISENO DE ALCANTARILLA DE ALIVIO

Se han proyectado 14 aliviaderos a lo largo de la carretera para
descargar las cunetas en las progresivas que se muestran a

continuacion:

CUADRO 28 Numeros De Alcantarillas De Alivio (Aliviaderos)

Desde Hasta

00+000 00+500
00+500 01+000
01+000 01+500
01+500 02+000
02+000 02+500
02+500 02+970
02+970 03+500
03+500 04+000
04+000 04+500
04+500 05+000
05+000 05+500
05+500 06+000
06+000 06+500
06+500 07+000
07+000 07+500
07+500 08+000
08+000 08+500
08+500 09+000
09+000 09+500
09+500 10+000
10+000 10+500
10+500 11+000
11+000 11+300
114300 |11612.740

Fuente: Elaboracion Propia

a. TIPO Y SECCION
Se utilizaran alcantarillas de acero corrugado de seccion circular,
debido a su eficiencia en el drenaje de las aguas pluviales, buen

comportamiento estructural y facilidad que poseen.
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El caudal de aporte de las alcantarillas de alivio se resume en el siguiente cuadro:

CUADRO 29 Célculo de caudales de disefio para alcantarillas de alivio (Aliviaderos)

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO PARA ALCANTARILLA DE ALIVIO

PRECIPITACION TALUD DE CORTE DRENAJE DE LA CARPETA DE RODADURA Q1 Q2 Qtotal
N° Longitud | Ancho Area Periodo | Intensidad Ancho Area Periodo Intensidad Talud Calzada | Q1+Q2

Desde Hasta (m) Tributario | Tributaria C de Maxima Tributario | Tributaria C de Maxima m3/seg | m3/seg | m3/seg

(Km) (Km2) Retorno | (mm/hora) (Km) (Km2) Retorno (mm/hora)
1 00+000 | 00+500 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
2 00+500 | 01+000 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
3 01+000 | 014500 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
4 01+500 | 02+000 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
5 02+000 | 02+500 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
6 02+500 [ 02+970 | 0.47 km 0.10 0.047 0.45 40 10.373 0.0035 0.0016 0.2 40 10.373 0.0609 | 0.00095 [ 0.0619
7 02+970 [ 03+500 | 0.53 km 0.10 0.053 0.45 40 10.373 0.0035 0.0019 0.2 40 10.373 0.0687 | 0.00107 [ 0.0698
8 03+500 [ 04+000 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
9 04+000 | 044500 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
10 04+500 [ 05+000 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
11 05+000 [ 05+500 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
12 054500 | 06+000 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 139 10.373 0.0035 0.0018 0.2 139 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
13 06+000 | 064500 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
14 06+500 | 07+000 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
15 07+000 | 07+500 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
16 07+500 [ 08+000 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
17 08+000 [ 08+500 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
18 08+500 [ 09+000 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
19 09+000 [ 09+500 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
20 09+500 [ 10+000 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
21 10+000 | 10+500 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
22 10+500 | 11+000 | 0.50 km 0.10 0.050 0.45 40 10.373 0.0035 0.0018 0.2 40 10.373 0.0648 | 0.00101 | 0.0658
23 11+000 | 11+300 | 0.30 km 0.10 0.030 0.45 40 10.373 0.0035 0.0011 0.2 40 10.373 0.0389 | 0.00061 | 0.0395
24 11+300 [11612.740( 0.31 km 0.10 0.031 0.45 40 10.373 0.0035 0.0011 0.2 40 10.373 0.0406 | 0.00063 | 0.0412
Max 0.0698

Fuente: Elaboracion Propia



b. CALCULO HIDRAULICO DE ALCANTARILLAS DE ALIVIO
Con ayuda del software HCANALES 3.0 se realiz6 el calculo hidraulico para
verificar que el caudal calculado sea mayor que el caudal de aporte.

Se utilizé un coeficiente de Manning de 0.013 para alcantarillas de alivio, tipo

TMC @ 247, con una pendiente de 0.02, para hallar la velocidad critica.

Lugat  [SANTIAGO DE CHUCO | Proyecto: [DESARROLLO DE TESIS |
Tramo: |HUACAMARCANGA - cumml Revestimiento: | |

Da':'(i)r:;lte v): m
Didmetro (d) : m
Rugosidad [n) :
Pendiente () : mém

~ Resultados: -
Caudal () : m3/s Velocidad [v) : m/s
Area hidraulica [4) : m2 Perimetro mojado (p) : m
Radio hidréulico [R) : m Espejo de agua (T): m
Nimero de Froude (F): Energia especifica (E) : m-Ka/Ka

Toode i

L | & 2 C
N =) 4
Limpiar Pantalla Imprimir Ment Principal Calculadora
Retoma al Mend principal [ 1:48 p. m. 07A12/207

FIGURA 6 Calculo hidraulico de alcantarillas de alivio
Fuente: Resultados obtenidos del Software HCANALES 3.0
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DIMENSIONES DE LA ALCANTARILLA TMC 24"

0.434

Q(m3/s) =

| D(pulg)= 24"

Dcomeraiat 0.6
Y(m)|= 0.300
RELACIONES GEOMETRICAS TIPO DE TERRENO Ecua. De Maning |Max. Calculado
SECCION TIRANTE ANGULO RAD. AREA PERIMETRO RADIO ESPEJO DE ALTURA RUGOSIDAD PENDIENTE CAUDAL (m3/s) | CAUDAL (m3/s)
HIDRAULICA| MOJADO HIDRAULICO AGUA TERRENO
y* e A P R T D* n 3 Q Q
CIRCULAR
0.300 3.142 0.141 0.942 0.150 0.600 0.60 0.013 0.020 0.434 0.070

FIGURA 7 Calculo Hidraulico de Alcantarillas de Alivio

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4. DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.
3.4.3.1.

GENERALIDADES

El disefio geométrico es la parte mas importante del disefio de una
carretera, influye la topografia del terreno, la geologia, el medio
ambiente, la hidrologia o factores sociales y urbanisticos y/o rurales. Se
tomara en cuenta el nivel de superficie de rodadura que resistira el

transito, el cual sera de micro pavimento.

NORMATIVIDAD

El disefio geométrico de la zona de estudio se realizara de acuerdo a lo
indicado en la siguiente normatividad emitida por el Ministerio de

Transporte y Comunicaciones.

= Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014) — Aprobado
con R. D. N° 028-2014-MTC/14, (30.10.2014).

= Manual de Carreteras: Manual de Inventarios Viales — Aprobado
con R. D. N° 09-2014-MTC/14, (30.04.2014).

= Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para
Construccién (EG-2013) — Aprobado con R. D. N° 22-2013-
MTC/14, (07.08.2013).

CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS

CLASIFICACION POR DEMANDA

La via de Huacamarcanga y Cuajinda, Distrito y Provincia de Santiago
de Chuco, departamento de La Libertad, considerandose un IMDA
proyectado de < 37 veh/dia, por lo tanto se clasifica segun su demanda
en CARRETERAS DE TERCERA CLASE.
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CARRETERAS DE TERCERA CLASE

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de

dos carriles de 3.00 m de ancho como minimo.

Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas
béasicas o0 econdmicas, consistentes en la aplicacion de
estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y/o micro

pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura.

v En caso de ser pavimentadas deberan cumplirse con las
condiciones geomeétricas estipuladas para las carreteras de

Tercera clase.

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico (DG-2014), pag. 13.

3.4.3.2. CLASIFICACION POR SU OROGRAFIA

TERRENO ACCIDENTADO (TIPO 3)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100%
y sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre
6% Yy 8%, por lo que requiere importantes movimientos de tierras,
razon por la cual presenta dificultades en el trazado.

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico (DG-2014), pag. 14

v La clasificacion de la presente carretera lo realizaremos en
funcién a la Orografia predominante del terreno de estudio:
TERRENO ACCIDENTADO(TIPO 3).
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3.4.4.
3.4.4.1.

3.4.4.2.

ESTUDIO DE TRAFICO

GENERALIDADES

Tiene como finalidad clasificar y determinar el volumen de los vehiculos
que transitan entre los Centros Poblados, iniciando su trayectoria en
Huacamarcanga y culminando en el Caserio de Cuajinda. La ruta es de
importancia, por ser parte de un eje agrario de conexidn entre

localidades y comerciantes que llegan de otras zonas.

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

El conteo de transito se realizé los siete (07) dias de las semana, del
29 de Mayo hasta el 04 de Junio del 2017.

CUADRO 30 Ubicacion de la estacion

Tramo Dias de conteo Fecha de Estudio

El Huacamarcanga 7 29/05/2017
E2 Cuajinda 7 04/06/2017

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.4.3.

3.44.4.

METODOLOGIA

Se tuvo en cuenta los sectores aledafios de la carretera, lo que por su
misma homogeneidad de trafico demanda el mismo IMD a utilizar.
Se hizo una proyeccion en la ubicacién de la estacion de conteo y control

vehicular con respecto a los vehiculos que transitan la carretera.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los resultados obtenidos de la zona son comparados con estudios
relacionados al area de influencia del proyecto. En este registro de
informacion se tienen todos vehiculos por hora, por dia y por sentido,

también se tiene en cuenta los tipos de vehiculos antes mencionado.
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3.4.4.5.

DETERMINACION DEL INDICE MEDIO DIARIO (IMD)

Segun el Manual de carreteras: Disefio Geométrico 2014, “ Representa
el promedio aritmético de los volumenes diarios para todos los dias del

afo, previsible o existente en una seccién dada de la via”

El tramo vecinal Huacamarcanga — Caserio Cuajinda, el cual se disefiara
para un volumen de transito definido que circula por esta Vvia,
realizandose previamente la demanda diaria promedio a servir de la zona
a través del conteo vehicular correspondiente al tramo y que se
incrementa con un tasa de crecimiento anual, que nos determina el

Ministerio de Transporte y comunicaciones para diversas zonas del pais.

Para la calcular del indice medio anual segun el Ministerio de transportes

y Comunicaciones nos da una férmula para su aplicacion:

IMD, = IMD,x FC

Donde:

IMD,, : indice Medio Anual

IMD, : Indice Medio Diario de cada uno de los dias de conteo
FC : Factores de Correccion

Para hallar el indice medio diario, se debe realizar el conteo de

vehiculos por 7 dias

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

IMD =(
s 7

Donde:

V (tun,mar,mie jueviesabdom) - VOlumMen clasificado dia laboral.
Veab : Volumen clasificado de sabado
Viom : Volumen clasificado del domingo.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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3.4.4.6.

DETERMINACION DEL FACTOR DE CORRECCION

Los voliumenes de trafico varian cada mes dependiendo de las épocas
de cosecha, precipitaciones, estaciones del afos, celebraciones,
vacaciones, etc.; siendo necesario para obtener el indice Medio Diario
Anual, hacer uso de un factor de correccion. Este factor se consiguio la
informacion proporcionada por Provias Nacional, para el flujo de
vehiculos registrados en la estacion de Peaje de Chicama, del distrito
Chicama en la provincia de Ascope. Se toma como en cuenta esta
estacion de peaje, porque corresponde a una ruta de penetracion lo mas
préxima a la carretera en estudio. El factor de correccién promedio
obtenido corresponde al periodo 2006 — 2008, para vehiculos ligeros:
1.11670 y para pesados: 1.04411, el que se utilizara para el ajuste

correspondiente a las estaciones.

CUADRO 31 Factor de Correccion Estacional

ESTACION DE PEAJE CHICAMA

ARG VEH. VEH.
FACTOR DE LIGEROS PESADOS

CORRECCION

ESTACIONAL 2006  1.03993 0.96109
PROMEDIO

2008 1.1167 1.04411

Fuente: Provias nacional - Gerencia de operaciones zonales
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3.4.4.7. RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR

- Estacién E-01: Huacamarcanga: La estacion E-01 comprende el tramo Huacamarcanga - Cuajinda, el cual

esta ubicado en el punto inicial del tramo de Huacamarcanga, donde se realizd el conteo de vehiculos por
siete dias de manera directa tomando como intervalo el horario de 7:00am hasta las 10:00pm.

CUADRO 32 Conteo de Vehiculos Estacion E-01 Huacamarcanga

Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.

Hora | vill neta | pural |M°°[ 2E [ 3E | 2 [ 3 [ 4E | 252 [ 253 | 3S2 p=3s3 272 | 213 | 312 [>=313] 2| &
Diag. / | e | — e = ] —

vehicglar o | oy o= | B TN\ e || e ) B (R | | i R | e | e

07-08 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 13.33
08-09 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 20.00
09-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
10-11 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 13.33
11-12 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6.67

[ 12-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
13-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
14-15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6.67
15-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
16-17 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 13.33
17-18 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6.67
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
19-20 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 13.33
20-21 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6.67
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
TOTAL 0 5 6 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 100.00

% 0.00 | 33.33 | 40.00 | 0.00 [ 0.00 |0.00 | 26.67 [0.00 {0.00 [0.00 |0.00 [0.00 |0.00 | 0.00 | 0.00 [0.00 |0.00 |100.00

Fuente: Elaboracién Propia

- Estacién E-02: Cuajinda
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La estacion E-02 comprende el tramo Huacamarcanga - Cuajinda, el cual esta ubicado en el punto final del
tramo de Cuajinda, donde se realiz6 el conteo de vehiculos por siete dias (Lunes — Domingo) de manera

directa tomando como intervalo el horario de 7:00am hasta las 10:00pm.

CUADRO 33 Conteo de Vehiculos Estacion E-02 Cuajinda

Auto | Camio | Cmta . Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora | ovil| neta | Rural [M"®[2E [ 3E | 2E | 3E [ 4E |252] 253 [ 352 p=353 2T2 | 213 | 312 [>=313] ' O'""|
Diag. A | e 1 | g —— . ] o R
vehicglar & .ﬁ .,%mﬁh\@ % ol [lo—oo| l—p |Wi—or | miome a—‘u—,—l“m s |l | i B | B | A
0708 | 0 | 1 1 lololo|l o |oflo|lololo|o|o]|o| o] o] 2 [1250
0809 | 0 | 1 1 | o|o|o| 1 |ojo|lo|lo|o]|o| o oo o] 3 |1875
0910 | 0 | O o oo o] o |o|lo]o]o|lo|lo|o]|o]|o]|o]| o o000
1011 | 0 | 1 1 | o|o|o| o |o|o|lo|lo|o|o| o oo o] 2 |1250
1112 | 0 | 1 o oo o] 1 ]o|lo]o]o|lo|o|o]|o|o]|o] 2 |1250
(1213 | 0 | O o o] o]ofl o ]ojolo|o|]o|o|o|o|o] o] o [o000
1314 | 0 | 0O o |o|lo|o| o lojo|o|o|o|o|o]o]|o]|o]| o |o00
1415 | 0 | O 1 lolojo| o |oflo|lolo|o|o|o]|]o|o|o]| 1 [62
1516 | 0 | 0 o |o|lo|o| o ojo|lo|o|o|o|o]o]|o]|o]| o |o00
1617 | 0 | 1 o o] o]o]l 1 |lolo]o|o|o|o| o | o] o] o]| 2 [1250
1718 | 0 | 0 1 | o|o|o| o |ojo|lo|lo|o|o|] o |of|o]o]| 1 |62
1819 | 0 | 0 o oo o] o |o|lo]o]o|lo|lo|o]|o]|o]|o]| o o000
1920 | 0 | 1 o lo|lo|o|l 1 |of|ofloflo]o|o| o ool o] 2 [1250
2021 | 0 | 0 1 | o|o|o| o |ojoflo|lo|o|o|] o |of|o]o]| 1 |62
2122 | 0 | o o loloJo| o loJololo|lolo|lol]o|o|o]| o |ooo
TOTAL| 0 | 6 6 1 01 0 o] 4 [0]o0 o]0 o0 o0 0o [ 0] 0| 0 16 [10000
% [0.00 [37.50 [ 37.50 [0.00 [ 0.00 [0.00 | 25.00 [0.00 [0.00 [0.00 [0.00 | 0.00 [0.00 | 0.00 [0.00 | 0.00 0.00 [100.00

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4.4.8.

IMDA POR ESTACION

La carretera en estudio que lo conforma el tramo Huacamarcanga Caserio

Cuajinda, cuenta con un trafico vehicular casi parecido tanto en vehiculos

ligeros como pesados; Los vehiculos que transitan en la zona en su mayoria

pertenecen a la ciudad de Santiago de Chuco, otra parte a la Ciudad de

Quiruvilca.

IMDa para la estacion E-O1

CUADRO 34 indice Medio Diario Anual, por sentido y tipo de vehiculo, segln tramos
viales - E-01 Huacamarcanga

TIPO DE VEHICULO

()
z w w 14
o 8 = < < (%) o~ ™ & 5 ﬂ uw %]
3] = a S i i & g
TRAMO RUTA . = s o Shmnsmnn %) ) = > i
e a n R e o e e e
w | % S e e e
< < s
SR R s i or R B e e
n
RUTA
00+00+00,00 Km. E 9 3 4 2
Huacamarcanga 07+40+00.00 S 6 2 2 2
' E+S| 15| - 5 6| - - - 4 - - - -
% | 100.0] 00| 333 400 00 00 00f 267 00 00 00 00

Fuente: Elaboracién Propia
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GRAFICO 4 Clasificacion Vehicular — Estacién 1 — Huacamarcanga
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Fuente: Elaboracion Propia

GRAFICO 5 Variacién Horaria — Estacion 1 — Huacamarcanga
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Fuente: Elaboracién Propia
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- IMDa para la estacion E-02

CUADRO 35 indice Medio Diario Anual, por sentido y tipo de vehiculo, segln tramos
viales - E-02 Cuajinda

TIPO DE VEHICULO

Z o w w w w w 2
o a a §' '<_( |<£ )] o () ~ ™ < |__|‘J &
TRAMO RUTA SHlEL B E e e EEglai
= E = = g & o S5 =) g z =z < =)
n i o Q [25]| o o = e} Q = >
o = = zx| g = = 2 = s 5 =
< o |© = = z %) S S b= =

(]

RUTA
Cusiinda 00+00+00,00 Km.| E "~ 2 E 12 ‘2‘ ‘2‘ ;
07+40+00,00
E+S| 16| - 6 6| - - - al - - -
% | 1000 00| 375 375 00 00 00 250 00 00 00 __ 00

Fuente: Elaboracién Propia

GRAFICO 6 Variacion Horaria — Estacion 2 — Cuajinda
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Fuente: Elaboracién Propia
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GRAFICO 7 Variacion Horaria — Estacion 2 - Cuajinda
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Fuente: Elaboracién
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3.4.4.9. PROYECCION DE TRAFICO

Para la proyecto de trafico normal, tanto de carga como pasajero, para
el horizonte de andlisis (20 afios), se consiguié una tasa de crecimiento
del 1.3% para el departamento de La Libertad en el INEI, siendo aplicable
este factor para vehiculos ligeros, sin embargo se obtuvo 1.40% la tasa
anual del departamento en la Libertad del PBI utilizable solo para

vehiculos pesados.

CUADRO 36 Tasa de crecimiento de la poblacién por departamento

DEPARTAMENTO ANOS

1995-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2015

PERU 1.70 % 1.60 % 1.50 % 1.30 %
COSTA

Callao  2.60 % 2.30 % 2.10 % 1.80 %

lca 1.70% 1.50 % 1.30 % 1.20 %

La Libertad 1.80 % 1.70 % 1.50 % 1.30 %

Lima 1.90% 1.70 % 1.50 % 1.30 %

Moquegua  1.70 % 1.60 % 1.40 % 1.30 %

Piura  1.30 % 1.20 % 1.10 % 0.90 %

Tacna  3.00 % 2.70 % 2.40 % 2.10 %

Tumbes 2.80 % 2.60 % 2.30 % 2.00 %

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI:
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3.4.4.10.

CUADRO 37 Tasa Anual Departamental del PBI 2014

PERU 2.40 %
Junin  11.80 %

San Martin 6.40 %
Tacna  5.70 %
Amazonas 5.10 %
Tumbes 4.70 %
Apurimac 4.60 %
Huanuco  4.50 %
Piura 4.20 %
Huancavelica  4.10 %

Lima 3.90 %
Loreto 3.30 %
Ica 3.20 %

Pasco 3.10 %

Puno 2.80%
Ayacucho 2.30 %
Lambayeque 2.20 %

La Libertad 1.40 %

Arequipa  0.80 %
Ucayali 0.60 %
Cusco  0.50 %
Cajamarca  -0.90 %
Moguegua  -2.60 %
Ancash -12.20 %
Madre de Dios -13.50 %

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

TRAFICO GENERADO

El tradfico generado corresponde a aquel que no existe en la situacién sin
proyecto, surgira como consecuencia de construccion de la presente
carretera. En este caso, con la experiencia de otros proyectos de disefio,
se considera que el trafico generado seria como consecuencia de un
mayor intercambio comercial, menor tiempo de viaje y distancia de
recorrido entre principales poblaciones del area de influencia directa e

indirecta.
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En esta carretera se considera como trafico generado el 15% por tratarse
de un mejoramiento con respecto al trafico normal, porque es una via
que une los caserios comprendidos en el area de influencia del proyecto,
esta en crecimiento y ademas cuenta con tierras aptas para la agricultura

gue pueden incrementarse en el futuro, de crearse la accesibilidad vial.

CUADRO 38 Tréfico normal

IMDA
TIPO

5 6
Camioneta 6 6 12
Rural

31

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.4.11. TRAFICO TOTAL

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

Para el calculo del tréfico futuro se utilizara la siguiente formula:

T,=Ty(1+r)®D
Donde:

T,: Trafico en el afio N

T,: Trafico actual o en el afio base

n: Tasa de crecimiento (20 afos)

r: Aflo para el cual se calcula en volumen de trafico



Reemplazamos en la formula anterior, tenemos:

T, =31 (1+3%)?°V
T, = 54 veh/dia.

e EIIMDA obtenido para la zona de estudio esta planeado para un periodo

de 20 afos es de 54 veh/dia.

3.4.4.12. CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

Para el calculo de Ejes Equivalentes de 8.2TN, en el fase de disefio, se

utilizara la siguiente formula por tipo de vehiculo pesado considerado:

Nrep.de EE8.2TN = Z[EEdm_mm-l x Fca x 365]

CUADRO 39 Ejes Equivalentes

- _;m-,m . —
‘ y * e €Y e
Rt cbidrs ﬁa Pyt Lkl 38y

Nrep de EE 8.2t Numero de Repeticiones de Ejes Equivalen

Descripcion ’;'zig;;;:;.'..‘-.;
tes de 8.2 tn

EEadiscamit = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el carril de disefio.
Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional, por el Factor Carril
de disefio, por e Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y por el Factor de Presion de
neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica la siguiente relacion:

EEdiacarit = IMDp: x Fd x Fc x Fvpi x Fpi

donde:

IMDp: corresponde al Indice Medio Diario segin tipo de vehiculo pesado seleccionado (i)
s Fd: Factor Direccional, segin Cuadro N° 6.1

Fe: Factor Carril de disefio, segin Cuadro N° 6.1

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

Fp: Factor de Presion de neumaticos, segin Cuadro N° 6.13.

Fca Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado (segln cuadro 6.2)
365 Numero de dias del afio

Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculo pesado, por dia para el camil de
disefo por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del aio

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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TIPO DE
VEHICULO

Camioneta
Camioneta
Rural
Camiodn 2E

Tréfico
Actual
11
12
8

CUADRO 40 Calculo del trafico de disefio

Factor de
Crecimiento
26.87
26.87

26.87

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.4.13. CLASIFICACION DE NUMERO DE REPETICIONES
EQUIVALENTES EN EL PERIODO DE DISENO

Trafico de
Disefio
107,883
117,691

78,460

Factor
Vehiculo
0.119
0.119

3.477

12,838
14,005

272,807

Fd

0.5
0.5

0.5

Nrep.de EE 8.2 TN = 149,825

Fc

Nrep de EE
8.2TN
6,419
7,003

136,403
149,825

DE EJES

CUADRO 41 Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de

8.2 TN, en el Carril de Disefio para Pavimentos Flexibles.

Tipos Tréfico Pesado expresado en EE | Rangos de Trafico Pesado expresado en EE
| Teo > 75,000 EE < 150,000 EE
T > 150,000 EE < 300,000 EE
E" > 300,000 EE < 500,000 EE
B E-T > 500000EE < 750000EE
Tos > 750,000 EE < 1000,000 EE
Tos > 1'000,000 EE < 1'500,000 EE
Te > 1500000 EE < 3000,000 EE
Tor > 3000000 EE < 5000,000 EE
Tou > 5000,000 EE < 7'500,000 EE
i > 7500,000 EE < 10000,000 EE
Tox > 10000000 EE < 12500,000 EE
Tois > 12500000 EE < 15000,000 EE
Totz > 15000,000EE < 20000,000 EE
T > 20000,000EE < 25000,000 EE
Teu > 25000,000EE < 30000,000 EE
Tess > 30000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, p. 75

Resultado:

La carretera proyectada se encuentra dentro del Tipo Tps.
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3.4.4.14. CLASIFICACION DE VEHICULO

De acuerdo a sus caracteristicas geométricas surge un vehiculo de

disefio el mismo que sera un Camién 2E de 17 TN, pesando el eje
delantero (E1) 7 TN y el eje posterior simple (E2) 10TN, longitud maxima

12.30 mts, el factor camioén C2 es igual a 3.477.

Configw acion
Veluculm

Desapaon Grafica de los Velucnlos

el I

Long
Maxuma ()

2 12:30
EE.,=[P/66) | EEx=P/82"
Fjes E1 E2 E3 E4 ES E7 E8
Carga Sequn
Censo de 7 10
Carga (Ton)
Tipo de Eje |Eje Simple |Eje Simple
Ti le Rued Rueda Rueda Total Factor
ipo de Rueda Simple Doble Camion €2
- Bees 7 10 3477 II
Factor EE, 1,265 2.212

FIGURA 8 Camion 2E
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

3.45. PARAMETROS BASICOS PARA EL DISENO EN ZONA RURAL

3.4.5.1.

VELOCIDAD DE DISENO

La velocidad determinada para el disefio, segun la recomendacion de la

norma, con el fin de mantener una homogeneidad con la maxima

seguridad de los usuarios, y considerandose la orografia del terreno, se

ha optado por una velocidad de disefio de 30 km/h.
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CUADRO 42 Rangos de la velocidad de disefio en funcién a la clasificacion de la

carretera y orografia.

VELOCIDAD DE DISERO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (km/h)
CLASIFICACION | OROGRAFIA

30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 (120 | 130

Plano

Autopista de | Ondulade
primera clase

Accidentado

Escarpado

Plano

Autopista de | Ondulade
segunds clase Accidentade

Escarpado

Plano

Carretera de Ondulado

primera clase Accidentads

Eszcarpado

Plano

Carretera de | Ondulado
segunda clase Accidentade

Escarpado

Plano

Carretera de | Ondulade
tercera clase Accidentada 4

Escarpado

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014).

3.4.5.2. 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.
VZ
127(Pmax + fmax)

Rmin =

Dénde:

Rmin  : Radio Minimo

Vv : Velocidad de disefio (km/h)

Pmax : Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno)

fmax : Coeficiente de friccion transversal méximo asociado a V.
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CUADRO 43 Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras.

Ubicacién | Velocidad | _© £ o L
e, de disefio max. | calculado | redondeado
(%) (m) (m)
30| 12,00 | 0,17 24,4 25
40| 12,00 | 0,17 43,4 45
50| 12,00 | 0,16 70,3 70
60| 12,00 | 0,15 105,0 105
Area rural 70| 12,00 | 0,14 148,4 150
(aCCidsntada 80| 12,00 | 0,14 193,8 195
escarpada) 90| 12,00 | 0,13 255,1 255
100 | 12,00 | 0,12 328,1 330
110 | 12,00 | 0,11 414,2 415
120 | 12,00 | 0,09 539,9 540
130 | 12,00 | 0,08 665,4 665

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014).
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3.45.3. ANCHOS MINIMOS DE CALZADA EN TANGENTE.

Se determina tomando como base el nivel de servicio deseado al finalizar
el periodo de disefio. En consecuencia, el ancho y niumero de carriles se

determinan mediante un analisis de capacidad y niveles de servicio.

CUADRO 44 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 ] da 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 ) 4
Velocidad de disefio: 30 km/h b 6,00 | 6,00
40 km/h 6,60 |6,60|6,60|6,00
50km/h 7,20 7,20 6,60 | 6,60 |6,60 6,60 |6,00
60 km/h 7,20 |7,20|7,20 | 7,20 |7,200|7,20 |7,20 7,20 7,20 |7,20 |6,60 | 6,60 |6,60|6,60
70km/h 7,20 (7,20| 7,20 (7,20 (7,20 (7,20 |7,20|7,20 |7,20 7,20 7,20 |7,20 |6,60 |6..60 6,60
80km/h |7,20|7,20|7,20 (7,20| 7,20 |7,20 (7,20 (7,20 |7,20|7,20 |7,20 7,20 |7,20 |&,60 6,60
90 km/h |7,20 7,20 |7,20 7,20 .20 |7,20 7,207,20 7,20 6,60 6,60
100 km/h |7,20 |7,20 |7,20 7,20 7,2007,20 7,20 7,20
110km/h |7,20 |7,20 7,20
120km/h |7,20 |7,20 7,20
130km/h |7,20

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014). P. 101

3.4.5.4. DISTANCIA DE VISIBILIDAD

Las DG-2014 nos define que 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

e Visibilidad de parada
¢ Visibilidad de paso o adelantamiento

e Visibilidad de cruce con otra via

103



3.454.1.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

Para una velocidad de disefio de 30 km/h, la distancia de parada en
pendiente nula o en bajada es de 35 mts y la distancia de parada en subida

varia entre 29 a 31 mts.

CUADRO 45 Distancia de visibilidad de parada

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
de disefio
(km/h) 0%s k1 6% G0 3% 6% LY

20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 33 35 33 31 30 25
40 50 50 50 53 45 44 43
50 -] 66 70 74 31 59 58
&0 a5 a7 92 97 a0 77 75
70 105 110 116 124 100 o7 93
an 130 136 144 154 123 118 114
g0 160 164 174 187 148 141 136
100 183 194 207 223 174 167 160
110 220 227 243 262 203 154 186
120 250 283 293 304 234 223 214
130 287 310 338 375 267 252 238

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014). P. 109
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3.4.5.4.2. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO O ADELANTAMIENTO

Para una velocidad de disefio de 30 km/h, la distancia de visibilidad de
adelantamiento es de 200 mts.

CUADRO 46 Distancia de visibilidad de adelantamiento

VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
ESPECIFICA EN LA VELOCIDAD | VELOCIDAD DEL VISIBILIDAD DE

e || VEHICULO | VEHECULO QUE | ApELANTAMIENTO D, (m)
QUE SE EFECTUA LA | APELANTADO | ADELANTA, v

MANIOBRA (lum/h) (/i (/) CALCULADA | REDONDEADA
20 - - 130 130
40
50 aa 59 341 345
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 a0 105 774 775
130 94 109 B12 815

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014). P. 109.

3.4.6. DISENO GEOMETRICO EN PLANTA
3.4.6.1. CONSIDERACIONES DE DISENO

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 el caso de angulos de deflexion A pequefos, iguales o inferiores a 5°,
los radios deberan ser suficientemente grandes para proporcionar longitud
de curva minima L obtenida con la férmula siguiente:

L>30(10 —A),A< 5°
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(L en metros; A en grados)

No se usara nunca angulos de deflexion menores de 59' (minutos).

CUADRO 47 Longitud minima de curva

Carretera red nacional L {(m)
Autopista de primer y segunda clase A
Primera , segunda y tercera clase IV

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), pag. 135

En carreteras de tercera clase no sera necesario disponer curva

horizontal cuando la deflexion méaxima no supere los valores de la

siguiente tabla:

CUADRO 48 Deflexiébn maxima aceptable

Velocidad de diseiio Km/h

Deflexion maxima aceptable
sin curva circular

30

29307

40

20157

50

10507

60

12307

70

12 20°

80

12 10°

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 135
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3.4.6.2. TRAMOS EN TANGENTE

Las DG — 2014 nos establecen longitudes en tangentes minimas y maximas
para las diferentes configuraciones de curvas tales como la curva “S” de

sentido contrario y curvas “O” en el mismo sentido.

CUADRO 49 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 6568
50 69 139 B35
a0 83 167 1002
70 a7 194 1169
80 111 222 1336
20 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), P. 136.

Donde:
L min.s (m) : Longitud minima para trazados en “S”
L min.o (m) : Longitud minima para el resto de casos
L max (m) : Longitud maxima deseable

V' (kmih) : Velocidad de disefio.

Para el disefio geometrico de la carretera tramo Huacamarcanga —
Caserio Cuajinda, los valores de las longitudes de tramos en tangente

son.

L mins : 42 mts
L mino : 84mts
L max : 500 mts.
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3.4.6.3. CURVAS CIRCULARES

Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de

un solo radio que unen dos tangentes consecutivas.

P.C. = Punto de Inicio de la Curva

P.l. = Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia T=Rtan %

E = Distancia a Externa (m.) %
M = Distancia de la Ordenada Media (m.) L.C.=2Rsen 5
R = Longitud del Radio de la Curva (m.) A

T = Longitud de la Subtangente (P.C. a P.l. a P.T.) (m.) L=2TR 555

L = Longitud de la Curva (m.)

L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M= R[1-COS(A/2)]
A = Angulo de Deflexion

E = R[sec (4/2)-1]
FIGURA 8 Simbologia de la curva circular
Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), P. 136.
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CUADRO 50 Cuadro elementos de curva

ELEMENTOS DE siMmBoLO FORMULA
CURVAS
Tangente T T =R Tang (I2)
Longitud de curva L L =F RI
180

Cuerda C C=2RSem(If2)
Externa E E =R [Sec(I;2)-1]
Flecha F F=R[l-Cas(I/2]]

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), P. 138

3.4.6.4. CURVAS DE TRANSICION

Cuando no existe curva de transicién, el desplazamiento instintivo que
ejecuta el conductor respecto del eje de su carril disminuye a medida que el
radio de la curva circular crece.

Los radios circulares limite calculados, aceptando un Jmax de 0,4 m/s3 y
considerando que al punto inicial de la curva circular se habra desarrollado
s6lo un 70% de peralte necesario.

CUADRO 51 Radios circulares limites que permiten prescindir de la curva de

transicion
V (km/h) 30 40 50 o0 70 BO 90 100 110 120 130
R (m) g0 150 225 325 450 600 750 Q00 | 1200 | 1500 | 1800

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 159.
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En el caso de carreteras de Tercera Clase.

CUADRO 52 Radios que permiten prescindir de la curva de transicion en carreteras
de tercera clase

Velocidad de disefio Radio
Km/h M

20 24
30 55
40 95
a0 150
60 210
70 290
80 380
a0 480

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 159.
3.4.6.5. DETERMINACION DE LA LONGITUD DE LA CURVA DE TRANSICION

Los valores minimos de longitud de la curva de transicién se determinan

con la siguiente formula:

L = v v: 1.27
min = 76 656j|R <P
Dénde:
V : km/h
R 'm
J m/s3
P ' %
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CUADRO 53 Longitud minima de curva de transicion

Velocidad | Radio ; Peralte A Longitud de transicién (L)
min. max. min. Calculada Redondeada

Km/h m m/s? i m m M

30 24 0,5 17 26 28 30

30 26 0,5 10 27 28 30

30 28 0,5 8 28 28 30

30 31 0,5 & 29 27 30

30 34 0,5 4 31 28 30

30 37 0,5 2 32 28 30

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 151

3.4.6.6.

3.4.6.7.

SOBREANCHO

Ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, en los tramos en

curva para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos.

VALORES DEL SOBREANCHO

El sobreancho variara en funcién del tipo de vehiculo, radio de la curva y

velocidad de disefio y se calculara con la siguiente féormula:

Sazn(R—\/RZ——I—LZ)+L

D6

< - 3z

nde:

: Sobreancho (m)

: NUmero de carriles
: Radio (m)

: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)

: Velocidad de disefio (km/h).
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También puede determinarse el sobreancho, en funcion a “L” del tipo de

vehiculo de disefio.

3.00
2.80
260 —\———— e L R e B e E e o e e P
240
\ sa = n(R-{[RFL2)+VroNR)
2.20 Sa : Sobreanche {m}
\ v : Velogidad (Kph)
2.00 R : Radio de Curva Circular {m)
n : Numero de Carriles
1.80 N L : Distancia Entre Eje Posterior y Parte
\ Frontal {m}
1.60 \—
1.50 \\
1.40 AN .\\\\
\\I‘\
| e
1.20 ) ':::______-
—
) \‘h_\- -..___"""‘-.._____‘ e — —-..._V._BOK
i — — —
"'-...,__‘__“-—-._. I e —— Do
"--_.._____-'-"'—--_...__ " —— Iz "—--_._.____""‘"—-
0.80 ——] ———— e —
——— Vilanw,
oh
0.40
0.20
0.00

20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 230

FIGURA 9 Valores de sobreancho en funcion a “I” del tipo de vehiculo de diseno

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 176, 177

3.4.7. DISENO GEOMETRICO EN PERFIL
3.4.7.1. CONSIDERACIONES DE DISENO

Las DG-2014 nos da unas ciertas recomendaciones para disefar el perfil
longitudinal, los perfiles longitudinales dependen directamente del terreno
natural y las pendientes se definen segun el sentido del alineamiento, las
cuales pueden ser positivas las que implican aumento de cota o altura, y las
negativas las que reducen altura o cota. Para el desarrollo del perfil
longitudinal se adoptaran los siguientes criterios extraidos de la DG-2014,

salvo casos que se justifiquen.
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3.4.7.2.

PENDIENTE

3.4.7.2.1. PENDIENTE MINIMA
Las DG-2014 nos brindan ciertos parametros entre ellos las pendientes
minimas segun el tipo de orografia y la clase de carretera que se tiene,
como pendiente minima se tomara 0.5%.
3.4.7.2.2. PENDIENTES MAXIMAS
Asi como las DG-2014 nos establece pendientes minimas también nos
brinda pendientes maximas:
CUADRO 54 Pendientes maximas (%).
D d Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de diseiio: 30 km/h » |10,00/ 10,0
40 km/h 9,00 | 8,00 |9,00 [L0,00
50 km/h 7,00 (7,00 8,00 (9,00 8,00 |8,00 8,00
60 km/h 6,00 6,00 (7,00 |7,00 6,00 6,00 |7,00 (7,00 |6,00|7,00|8,00|9,00| 8,00 8,00
70 km/h 5,00 |5,00 6,00 6,00 |6,00 |7,00 |6,00 6,00|7,00|7,00|6,00|600 7,00 7,00 (7,00
80 km/h |5,00 |5,00 |5,00 |5,00 |5,00 |5,00 6,00 |6,00 |6,00 6,00 |6,00 6,00 |6,00 7,00 |7,00
90km/h |4,50 |4,50 5,00 5,00 | 5,00 (6,00 5,00 | 5,00 6,00 6,00 |6,00
100km/h |4,50 |4,50 |4,50 5,00 (5,00 |6,00 5,00 6,00
110 km/h|4,00 |4,00 4,00
120 km/h|4,00 |4,00 4,00
130 km/h|3,50

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 190
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3.4.7.3.

3.4.7.3.1.

CURVAS VERTICALES

Son curvas parabdlicas que sirven para enlazar tramos consecutivos de
rasante, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor del
1%, para carreteras pavimentadas y del 2% para las demas. Se definen por

la siguiente expresion.

k=L
A
Donde:
K : Pardmetro de curvatura
L : Longitud de la curva vertical
A : Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes.

TIPOS DE CURVAS VERTICALES

Se clasifican de acuerdo a su forma como curvas verticales convexas y
coéncavas y de acuerdo con la proporcién entre sus ramas que las forman

como simétricas y asimeétricas

CURVAS VERTICALES CONCAVAS
P1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacion por unidad
P2 = Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendiente:
K=t

FIGUARA 10 Tipos de curvas verticales convexas y concavas

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 194, 195.
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34.73.1.1. CURVA VERTICAL SIMETRICA.-

Esta conformada por dos parabolas de igual longitud, que se unen

en la proyeccion vertical del PIV.

S PIV
e ]

PCV
x
)
l

. ==X
4 | X X

=

L

FIGURA 11 Elementos de curva vertical simétrica
Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 195, 196

Donde:

PCV : Principio de la curva vertical

PIV : Punto de interseccién de las tangentes verticales

PTV : Término de la curva vertical

L (m) : Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion

horizontal
S1 (%) : Pendiente de la tangente de entrada
S2 (%) : Pendiente de la tangente de salida
A (%) : Diferencia algebraica de pendientes
E (m) . Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva.
Se determina con la siguiente formula:
g AL
800
X : Distancia horizontal a cualquier punto de la curva. PCV o PTV.
Y : Ordenada vertical en cualquier punto.

Se calcula mediante la siguiente férmula:
A
— 2
y=x (200)
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34.73.1.2. CURVA VERTICAL ASIMETRICA. -

Esta conformada por dos parabolas de diferente longitud (L1, L2) que
se unen en la proyeccion vertical del PIV.

FIGURA 12 Elementos de curva vertical asimétrica

i

I|l||

I.r

e |
- I
£

]

X=
X2 ""-...,__E_.:.
Lz n
- L

FIGURA 12 Elementos de curva vertical asimétrica

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), pag. 196, 197.

Doénde:

PCV : Principio de la curva vertical

PIV : Punto de interseccién de las tangentes verticales

PTV : Término de la curva vertical

L (m) : Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccién
horizontal

L=L1+L2yL1#L2

S1 (%) : Pendiente de la tangente de entrada

S2 (%) : Pendiente de la tangente de salida

L1 (m) : Longitud de la primera rama, medida por su proyeccion
horizontal

L2 (m) : Longitud de la segunda rama, medida por su proyeccion
horizontal

A (%) : Diferencia algebraica de pendientes
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E (m) . Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva.

Se determina con la siguiente formula:

- AL, L,
© 200 (Ly + Ly)
X1 : Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama

de la curva medida desde el PCV

X2 : Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama
de la curva medida desde el PTV

Y1 : Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama
medida desde el PCV, se calcula mediante la siguiente

X1 \?
e ()

Y2 : Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama

formula:

medida desde el PTV, se calcula mediante la siguiente

formula:

X5\
y2 = E(r)

2
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3.4.7.4. LONGITUD DE LAS CURVAS CONVEXAS

Los valores del indice K para la determinacion de la longitud de las

curvas verticales convexas para carreteras de Tercera Clase, serén:

CUADRO 55 Valores del indice “k” para el calculo de la longitud de curva

vertical convexa en carreteras de tercera clase

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de - =
L Distancia - .
disefio km/h de indice de v[:i'gtt)?l?c‘l::l "1;2 indice de
visibilidad | curvatura K curvatura K
paso
de parada
20 20 0,6
—
I 30 35 19 200 46
= —
40 50 3.8 270 84
50 65 6,4 345 138
60 83 11 410 185
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
a0 160 39 615 438

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 201
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3.4.7.5. LONGITUD DE LAS CURVAS CONCAVAS

Los valores del indice K para la determinacion de la longitud de las curvas

verticales concavas para carreteras de Tercera Clase, seran:

CUADRO 56 valores del indice “k” para el calculo de la longitud de curva vertical

concava en carreteras de tercera clase

Velocidad de [?ls-t?r.lma do indice de
L visibilidad de
diseiio (km/h) curvatura K
parada (m)
20 20 3
30 35 [+
40 50 Q
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 203
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3.4.8. DISENO GEOMETRICO DE LA SECCION TRANSVERSAL
3.4.8.1. CALZADA

Se determina tomando como base el nivel de servicio deseado al finalizar

el periodo de disefio. En consecuencia, el ancho y niumero de carriles se

determinan mediante un andlisis de capacidad y niveles de servicio.
CUADRO 57 Ancho minimo de la calzada

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Tipo Primera Clase da 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 disefio: 30 km/h P 6,00 5,00
40 km/h 6,60 6,60 6,60|6,00
50 km/h 7,20 7,20 6,60 | 6,60 |6,60|6,60 (6,00
60 km/h 7,20 |7,20 |7,20 | 7,20 |7,20|7,20 (7,20 |7,20| 7,20 |7,20 |6,60 6,60 |6,60)6,60
70km/h 7,20 [7,200( 7,20 |7,20|7,20 | 7,20 |7,20|7,20 |7,20 |7,20| 7,20 |7,20 |6,60 6,60 |6,60
80km/h |7,20|7,20 (7,20 [7,20| 7,20 |7,20 |7,20 | 7,20 |7,20|7,20 (7,20 7,20 |7,20 6,60 | 6,60
90km/h |7,20 7,20 |7,20 7.20 [,20 |7,20 7,2017,20 7,20 6,60 |6,60
100 kmfh |7,20 |7,20 |7,20 7,20 7, 2007,20 7,20 7,20
110km/h |7,20 |7,20 7,20
120km/h |7,20 |7,20 7,20
130km/h |7,20

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 209
3.4.8.2. BERMAS

De acuerdo Tabla 304.03 del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico
(DG-2014), el ancho de bermas sera 0.90 mts a cada lado de la calzada.

CUADRO 58 Ancho de bermas

Clasificacion A i Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera dase Segunda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1 2 |3 |4 1 2 |3|4|1|2|3|4|2|2|3|4|1 2|34
Velocidad de disefio: 30 km/H P0,50 0,50

40 km/H 1,20|1,20|0,%0|0,50

50 km/h 2,60|2,60 1,20(1,20|1,20|0,30|0,90

50 km/h 3,00 | 3,00 |2:50|260f gp|3,00 |2/60|2,60|2,00|2,00(1,20(1,20(1,20|1,20

70 km/h 3,003,00| 300 | 3,00 [3:00|3,00F,00(3,00 |3:00|2,00(2,002,00(1,20 1,20|1,20

80 kmy/h 3,00 | 3,00 3,00 3,00 3,00 | 3,00 |3,00 3,00 5,00 3,00 (3,00 2,00 |2,00 1,20/1,20

90 km/h 3,00 | 3,00 |3,00 3,00 | 3,00 [3,00 5,00(3,00 2,00 1,20|1,20

100 km/h 3,00 | 3,00 3,00 3,00 | 3,00 |3,00 3,00 2,00

110 km/h|3,00 | 3,00 3,00

120 km/h|3,00 | 3,00 3,00

130 km/h|3,00

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 211
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3.4.8.3. BOMBEO

De acuerdo Tabla 304.03 del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico
(DG-2014), consideramos un bombeo de 2.5% para un pavimento asfaltico
y/o concreto portland, con precipitacion menor a 500 mm/afio.

CUADRO 59 Valores del bombeo de la calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/afio | >500 mm/afio
Pavimento asfiltico y/o concreto Portland 2,0 2,5
Tratamiento superficial 2,5 2,5-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,0-4,0

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014).

3.4.8.4. PERALTE

Para el disefio de la carretera tramo Mungurral — Ake de zona rural con

terreno ondulado, se considera el peralte maximo en 8%.

CUADRO 60 valores de peralte maximo

Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o ciudad -

Absoluto | Normal | Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6,0% 4,0% 302.02
Zona rural (T. Plano, Ondulado o 0 = i TR
Accidentado) ! e ’
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12,0 8,0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8,0 6,0% 302.05

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014).

3.4.8.5. TRANSICION DE PERALTE

La transicion de peralte viene a ser la traza del borde de la calzada, en la
gue se desarrolla el cambio gradual de la pendiente de dicho borde, entre
la que corresponde a la zona en tangente, y la que corresponde a la zona

peraltada de la curva.
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El peralte maximo se calcula con la siguiente férmula:
iPmax = 1.8 —0.01V
Donde:
ipmax : Maxima inclinacion de cualquier borde de la calzada respecto al
eje de la via (%)
\% : Velocidad de disefio (km/h).

La longitud del tramo de transicion del peralte tendréa una longitud minima
definida por la férmula:
P.f — Pi B

1Pmax

Lmin -

Dénde:

Lmin : Longitud minima del tramo de transicion del peralte (m)

pf : Peralte final con su signo (%)
pi : Peralte inicial con su signo (%)
B : Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m).

CUADRO 61 Valores del peralte

Valor del peralte Longitud
minima
Velocidad | 2% | 4% | 6% | 8% | 10% | 12% de
de disefio transicion
(Km/h) o . de
Longitud minima de transicion de peralte (m)* bombeo
(m}**
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 58 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 33 44 53 66 11
&0 12 24 36 48 &0 72 12
70 13 26 39 52 65 79 13
80 14 29 43 38 72 86 14
20 15 31 46 61 77 92 15

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 167
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3.4.8.6.

TALUDES

El Talud es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera,
tanto en corte como terraplenes (relleno). Dicha inclinacion es la tangente
del &ngulo formado por el plano de la superficie del terreno y la linea

horizontal.

Los taludes para las secciones en corte, variaran de acuerdo a las
caracteristicas geomecanicas del terreno; su altura, inclinacion y otros
detalles de disefio o tratamiento, se determinaran en funcién al estudio
de mecanica de suelos y sus condiciones de drenaje.

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 222

CUADRO 62 Valores referenciales para taludes en corte (H:V)

Clasificacién Material
de materiales Rocw Rom i A
fija suelta Grava Limo arcilloso Arenas
de corte o arcilla
<5m 1:10 1:6-1:4 1:1-1:3 1:1 2:1
Altura
de 5-10 m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 i3
corte >10m 1:8 1:2 * * *

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 224

CUADRO 63 Valores referenciales en zonas de relleno (Terraplén).

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1,5 1:1,75 1:2
Arena 1:2 1:2,25 1:2,5
Enrocado 1:1 1:1,25 1:1,5

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2014), p. 213
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3.4.9.

RESUMEN Y CONSIDERACIONES DE DISENO EN ZONA RURAL

PARAMETROS BASICOS DE DISENO

Clasificacion por demanda TERCERA CLASE
Clasificacion por orografia Terreno Accidentado
Tipo 3
DISENO GEOMETRICO
Velocidad de disefo 30 km/h

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

Visibilidad de parada

- Pendiente en bajada:
De 0% a 7% = 35 mts.
- Pendiente en subida:
3% = 31 mts
6% = 30 mts
9% = 20 mts

Visibilidad de paso o adelantamiento

200 mts (Redondeada)

EN PLANTA:
Deflexion maxima aceptable sin curva circular 2° 30’
CURVA HORIZONTALES
Curvas de Transicion, para una velocidad de R =55 mts
30km/h
Longitud minima de curva de transicién L =30 mts
(Redondeada)
RADIOS MINIMOS Y PERALTES MAXIMOS
Velocidad Pmax. Fmax. Radio Radio
(km/h) (%) Calculado | Redondea
do
30 12 0.17 24.4 mts 25 mts
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EN PERFIL:

CURVA VERTICALES

VALORES DEL INDICE “K” PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD DE
CURVA VERTICAL CONVEXA

Velocidad de disefio

Longitud controlada

Longitud controlada por

(km/h) por visibilidad de visibilidad de paso (k)
parada (K)
30 1.9 46

VALORES DEL INDICE “K” PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD DE
CURVA VERTICAL CONCAXA

Velocidad de disefio

Distancia de visibilidad

Indice de curvatura

(km/h) de parada (m) (K)
30 35 6
Pendiente Maxima 10 %
EN SECCION TRANSVERSAL:
Ancho minimo de la calzada 6.00 mts
Bombeo 25 %
Bermas 0.50 mts
Ancho de Plataforma 7.00 mts
Cuneta 0.80 m x 0.40m
Talud de corte V:H=1:4
Talud de relleno V:H=1:15
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3.4.10.
3.4.10.1.

b)

3.4.10.2.

DISENO DE PAVIMENTO
GENERALIDADES

Para el disefio del pavimento de la carretera tramo Huacamarcanga —
Caserio Cuajinda se considerd criterios apropiados para disefiar las capas
superiores y la superficie de rodadura, dotandolas de estabilidad estructural
para lograr su mejor desempefio en términos de eficiencia técnico —
econdmico en beneficio de la poblacion.

Para el dimensionamiento de las secciones del pavimento se realizé con
los procedimientos mas generalizados en el pais.

Los procedimientos adoptados son:

Método AASHTO Guide For Design Of Pavement Structures 1993.

Andlisis de la Performance o comportamiento del pavimento durante el
periodo de disefio.

Tipicamente el disefio de los pavimentos es influenciado por dos
parametros bésicos:

- Cargas del trafico vehicular

- Caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento.

DATOS DEL CBR MEDIANTE EL ESTUDIO DE SUELOS

Se expresa mediante el estudio del ensayo del CBR del terreno de

fundacion.

CUADRO 64 Datos de CBR obtenidos en el EMS

Calicata Progresiva CBR (%)
C-01 01+000 36.05
C-04 04+000 9.16
C-07 07+000 25.89

Cantera 01+520 41.90

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultado:

La clasificacion del tramo segun SUCS representa a suelo grava limosa
con arena de baja plasticidad con un CBR al 95% de 36.05; 9.16; 25.89,
el cual segun el manual “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” se
considera en las categoria Ss como subrasante excelente, Sz como

subrasante regular, S4 como subrasante muy buena.

CUADRO 65 Categorias de subrasante

Categorias de subrasante CBR

S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante Pobre De CBR 2z 3% A CBR < 6%
52: Subrasante Regular De CBR 2 6% A CBR =10%
S3: Subrasante Buena De CBR=210% A CBR <20%
54: Subrasante Muy Buena | De CBR =2 20% A CBR <30%
S5 Subrasante Excelente CBR = 30%

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

3.4.10.3. DATOS DEL ESTUDIO DE TRAFICO

3.4.10.3.1. TRAFICO DE DISENO

En el funcionamiento estructural de las capas de la estructura del
pavimento influye el tipo de suelo de la subrasante, nimero total de
vehiculos pesados por dia o durante el periodo de disefio, incluido las

cargas por eje y presién de neumaticos.
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CUADRO 66 Transito de vehiculos

TIPO Veh/Afio %

Camioneta 11 35

Camioneta

12 39

Rural
Camion 2E 8 26
TOTAL 31 100

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.10.3.2. FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR CARRIL

CUADRO 67 Factores de distribucion direccional (Fd) y carril (Fc) para determinar el

transito en el carril de diserio

anota Factor Factor | Factor Ponderado
Nomero de Nimero de carrlles por | Direccional | Carril
calzadas sentidos ailido Fd xFc para carril
(Fd) (Fe) de diseo
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
Testenie Tsentdo 3 100 060 060
(para IMDa total de
N vitinda) 1 sentido 4 1.00 050 050
2sentdos | 1 050 100 080 |
2 sentidos 2 050 0.80 040
2 sentidos 1 050 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 050 0.80 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 050 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 050 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, p. 64
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3.4.10.3.3.

Dénde:

Fc

TASA DE CRECIMIENTO

r

_ 1+n"-1

= Tasa anual de crecimiento (3%)

= Periodo de disefio (20afios)

CUADRO 68 Factores de crecimiento acumulado (Fca)

Andlisls | Grocimiento 2 3 4 5 6 7 8 10
(afios)

1 1.00 1.00 1.00 1.00 100 | 100 | 100 | 100 | 1.00
2 2.00 202 203 204 205 | 206 | 207 | 208 | 210
3 3.00 3.06 3.09 312 315 | 318 | 321 | 325 | 331
4 400 412 418 425 431 | 437 | 444 | 451 | 464
5 500 520 319 542 553 | 564 | 575 | 587 | 6.11
i 6.00 6.31 6.47 6.63 680 | 698 | 7.15 | 734 | 772
7 7.00 743 7.66 7.90 814 | 839 | 865 | 892 | 949
8 8.00 8.58 8.89 9.21 955 | 990 | 1026 | 1064 | 11.44
9 9.00 975 | 1016 | 1058 | 1103 | 1149 | 11.98 | 1249 | 1358
10 10.00 1095 | 1146 | 1201 | 1258 | 1318 | 1382 | 1449 | 1594
1 11.00 1217 | 1281 | 1349 | 1421 | 1497 | 1578 | 1665 | 1853
12 12.00 1341 | 1419 | 1503 | 1592 | 1687 | 17.89 | 1898 | 21.38
13 13.00 1468 | 1562 | 1663 | 17.71 | 18.88 | 2014 | 2150 | 2452
14 14.00 1597 | 1709 | 1829 | 1916 | 2101 | 2255 | 2421 | 27.97
15 15.00 1729 | 1860 | 2002 | 2158 | 2328 | 2513 | 2715 | 31.77
16 16.00 1864 | 2016 | 2182 | 2366 | 2567 | 27.89 | 30.32 | 3595
17 17.00 2001 | 2176 | 2370 | 2584 | 2821 | 3084 | 3375 | 4055
18 18.00 2141 | 2341 | 2565 | 2813 | 3091 | 34.00 | 3745 | 4560 |
19 19.00 2284 | 2512 | 2767 | 3054 | 3376 | 37.38 | 4145 | 51.16

20 20.00 2430 | 287]| 2078 | 3306 | 3679 | 41.00 | 4576 | 57.28

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, pag. 65

3.4.10.3.4.

EQUIVALENTES

Para el calculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes
de 8.2TN, en el periodo de disefio, se usara la siguiente formula por tipo

de vehiculo pesado considerado:
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CUADRO 69 Ejes Equivalentes

Nrep de EE 8.2t Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

EEaiscamt = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el carril de disefio.
Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional, por el Factor Carril
de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y por el Factor de Presion de
neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica la siguiente relacion:

EEdiacart = IMDp, x Fd x Fc x Fvpi x Fp:

donde:

IMDp: corresponde al indice Medio Diario segin tipo de vehiculo pesado seleccionado (i)
Fd: Factor Direccional, segin Cuadro N° 6.1.

Fc: Factor Carril de disefo, segin Cuadro N° 6.1.

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

Fp: Factor de Presion de neuméticos, segin Cuadro N* 6.13.

F

Fca Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado (segin cuadro 6.2)
365 Namero de dias del aho

Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculo pesado, por dia para el carril de
disefo por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del afo.

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, p. 74

CUADRO 70 Caélculo del trafico de disefio

11 26.87 107,883 0.119 12,838 6,419

26.87 117,681 0.119 14,005 0.5 1 7,003

8 26.87 78,460 3.477 272,807 0.5 1 136,403
149,825

Fuente: Elaboracién Propia
Nrep.de EE8.2TN = 149,825
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3.4.10.3.5. CLASIFICACION DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJES
EQUIVALENTES EN EL PERIODO DE DISENO

CUADRO 71 Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 TN,
en el Carril de Disefo para Pavimentos Flexibles.

Tipos Tréfico Pesado expresado en EE | Rangos de Tréfico Pesado expresado en EE
TS > 75000 EE < 150,000 EE
Ty > 150,000 EE < 300,000 EE
Tez > 300000EE S 500,000 EE

B T > 500,000 EE s 750,000 EE
Tk > 750,000 EE = 100,000 EE
Tes > 1000000 EE < 1'500,000 EE
T > 1500,000 EE < 300,000 EE
T > 3000,000 EE < 5000,000 EE
The > 5000000 EE < 7'500,000 EE
Teo > 7500000 EE < 10'000,000 EE
ok > 10000,000 EE < 12500,000 EE
ot > 12500,000 EE < 15000,000 EE

" Tra | > 15000000 EE = 20000000 EE

T > 20000,000 EE < 25000,000 EE
T > 25000000 EE < 30000,000 EE
Tow > 30000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, p. 75

Resultado:
En relacion a lo calculado en el estudio de trafico, se tiene EE= 149,825 en la

cual corresponde al tipo de trafico TPO.
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La expresion que relaciona el numero estructural con los espesores de capa son:

CUADRO 73 Espesores de capa

i L BASE
Progresivas (km) Categorias de | SUB-BASE MICROPAVIMENTO
CBR (%) GRANULAR | GRANULAR
a-f . Subrasante (cm)
Inicio Fin (cm) (cm)
00+000.000| 05+000.000 36.05 S5-Excelente - 22 2.5
05+000.000| 07+000.000 9.16 S2-Regular 15 25 2.5
07+000.000| 11+612.740 25.89 S4-Muy Buena - 26 2.5

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4.11.
3.4.11.1.

3.4.11.2.

SENALIZACION
GENERALIDADES

Se utilizaran sefales para regular trnsito, y prevenir cualquier peligro que
podria presentarse en la circulacién vehicular. Asimismo, informar al
conductor sobre destinos, direcciones, lugares turisticos y culturales, rutas
y dificultades existentes en la carretera.

La carretera tramo Huacamarcanga — Caserio Cuajinda, Distrito de
Quiruvilca sera provista de sefiales de trafico, para ello, debe llevar un
adecuado significado claro y sencillo para las respuestas apropiadas y
condiciones basicas para que se cumplan estos requisitos que son los
establecidos en el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor
para Calles y Carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

REQUISITOS

Los requisitos que seran mencionados a continuacion serén necesarios que
cumplan para que sea efectivo un dispositivo de control de transito o

sefalizacion, los cuales son los siguientes:

Debe ser de necesidad para su utilizacién.
Llamar positivamente la atencion y ser visible.

Transmitir un mensaje claro y conciso.

S X X

Que su colocacion permita al usuario al usuario un tiempo adecuado de

reaccion y respuesta.

<

Imponer respeto a conductores y pasajeros.
v" Uniformidad.
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3.4.11.3. SENALES VERTICALES

El Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras define a las sefiales verticales como los dispositivos que estan
instalados al costado o sobre el camino, su finalidad es reglamentar el
transito, prevenir e informar a los usuarios mediante palabras o simbolos.
La utilizacion de estas sefales sera de mucha importancia en lugares donde
existen regulaciones y donde los peligros no siempre son visibles o
evidentes, no debe existir abundancia de sefales verticales puesto que

puede ocasionar contaminacion visual y perdida de su efectividad.

Las sefnales verticales se clasifican en:

A) Sefiales reguladoras o de Reglamentacién:
Tiene por finalidad notificar a los usuarios de la carretera sobre las

prioridades, prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones

existentes, en uso de las vias.

Clasificacion:

Sefales de prioridad

Sefiales de prohibicién
- De maniobrasy giros
- De paso por clase de vehiculo
- Otras

Sefales de restriccion

Sefales de obligacion

Sefales de autorizacion
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B) Sefales de Prevencion:

Su finalidad es advertir a los usuarios sobre la existencia y naturaleza de

riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la carretera. Son las

sefales que se encuentran mayormente en las curvas

Clasificacion:

Caracteristicas Geométricas de la via

- Curvatura horizontal.

- Pendiente longitudinal.

Caracteristicas de la superficie de rodadura.
Restricciones fisicas de la via.
Intersecciones con otras vias.
Caracteristicas operativas de la via.

Emergencias y situaciones especiales.

C)Sefales de Informacién:

Su propodsito es informar a los conductores para que lleguen a sus

destinos de manera directa y simple. También proporciona informacion a

distancias a centros poblados y de servicio al conductor, nombres de

calles, kilometrajes de rutas, lugares turisticos, etc.

Clasificacioén:

Sefiales de pre sefializacion.
Sefales de direccion.

Balizas de acercamiento.
Sefales de salida inmediata.
Sefales de confirmacion.
Sefales de identificacion vial.
Sefales de localizacion.
Sefales de servicios generales.

Sefales de interés turistico.
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3.4.11.3.1. COLOCACION DE LAS SENALES

Para que la colocacion de las sefiales sean buenas para los usuarios de
la via deberian tener una ubicacion, alturas, orientacién y otras
caracteristicas adecuadas siguiendo lo que indica el Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras
(2016).

A) UBICACION

La ubicacion debe brindarle al conductor un mejor tiempo de percepcion
y reaccion para efectuar las maniobras necesarias o adecuadas, la
distancia de las sefiales de transito seran colocadas a una distancia

adecuada de acuerdo a como lo indica la norma:

Ubicacion Longitudinal: Estéa en funcidn a las siguientes distancias:

- Distancia de visibilidad minima.
- Distancia de legibilidad minima.
- Distancia de lectura.

- Distancia de toma de decision.

- Distancia de maniobra.
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Senal  Situacion

| sefalizada
__i Distancia de visibilidad minima - !
1 . Distancia de legibilidad minima 1 "
d ~ 1
— =h— — . . .
Distancia Distancia Distancia de maniobra
de lectura de toma de
decision
i
1
k I
e
Sefial  Situacion
sefalizada |

FIGURA 13 Ubicacién Longitudinal y distancias

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016).

eUbicacion Lateral: colocadas al lado derecho de la via, fuera de las bermas

y dentro del cono de atencion del usuario.

- EN ZONAS RURALES: La distancia del borde de la calzada al borde

proximo de la sefal, debera ser de 3.60 m. como minimo para vias con

ancho de bermas inferiores a 1.80 m., y de 5.00 m. para vias con

ancho de bermas iguales o mayores a 1.80 m.

- EN ZONAS URBANAS: La distancia del borde de la calzada (sardinel)
al borde préximo de la sefial, debera ser de 0.60 m.
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FIGURA 14 Ubicacion Lateral

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras
(20186).
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A)

B)

ALTURA

La altura que tenga la sefial debe ser visible para los usuarios de la via,
tomar en cuenta los factores que podria afectar dicha visibilidad como
por ejemplo la geometria vertical y horizontal de la via, presencia de

obstaculos o hasta la misma altura de los vehiculos.

EN ZONAS RURALES: La altura minimos permitida sera de 1.50 m.
entre el borde inferior de la sefial y la proyecciéon imaginaria a nivel de

superficie de rodadura. Si existiera el caso de colocar mas de una sefial
en el mismo poste se tendra que considerar como altura minima de 1.20

m de la Ultima sefial.

EN ZONAS URBANAS: La altura minimos permitida sera de 2.00 m.

entre el borde inferior de la sefial y el nivel de la vereda.

ORIENTACION
Se orientara la sefial hacia afuera levemente, de modo tal que la cara
de ésta y una linea paralela al eje de la calzada, formen un angulo

menor o mayor a 90°, tal como se muestra en la siguiente imagen:

.

FIGURA 15 Orientacion de la Sefial

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras
(20186).
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3.4.11.3.2. HITOS KILOMETRICOS

Son los dispositivos de sefializacion que sefalan desde el inicio de la
carretera hasta el punto puntal, tienen materiales retrorreflectivas y sus
secciones varian como por ejemplo plana, circular, rectangular, ovalada

o en forma de “A” tal como se muestra en la FIGURA 16.

- El material de los hitos kilométricos puedes ser de concreto, fibra de
vidrio o similar, plastico.

- Laaltura que tiene el material retrorreflectivo debe ser uniforme y puede
variar entre 0.90 m. hasta 1.20 m. para vias rurales y para vias urbanas
varian entre 0.75 m. hasta 1.05 m.

- El &rea minima sera de 20 cm?

Tipo de Seccién

Ovalado Tipo “A” Rectangular Circular

= =>[ O

“0D1-

FIGURA 16 Tipos de Secciones de Postes Delineadores
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras

(2016)
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Vias Urbanas

0.15m

0.75-1.05m

0.30m

J -
& \0_30 m

|Area de Dellneadores 25 cm?|

Vias Rurales

Laminas Reflextlvas

Calzada

!Concreto 1°C =100 kgfcm%l

0.15m
I |
0.90-1.20m
— — s
Berma |= a2
_0.50m

-

FIGURA 17 Altura y area minima de material retrorreflectiva en postes delineadores.
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras

(2016)

3.4.11.4. SENALIZACION HORIZONTAL

El Manual de Dispositivos de Control de Control de Transito Automotor para
Calles y Carreteras denomina a la sefalizacion Horizontal como Marcas en
el Pavimento o Demarcaciones. Esta sefalizaciéon esta conformada por

marcas planas en el pavimento, se aplican o adhieren sobre el pavimento,

sardineles y otras estructuras de la via y zonas adyacentes.

La sefializacién horizontal complementa a los dispositivos de control de
trdnsito, como son las sefiales verticales, semaforos y otros, por lo tanto

también trasmiten instrucciones y mensajes que otro tipo de dispositivos no

lo puede hacer de manera efectiva.

142




K/
L X4

Retrorreflectancia de las marcas en el Pavimento

La Retrorreflectancia es la propiedad que tiene el material se
sefializacion horizontal el cual permite que las marcas en el pavimento
sean claramente visibles durante la noche y en condiciones climéaticas
severas durante los dias, su material que brinda esta propiedad
retrorreflectiva son microesferas y/o esferas de vidrio u otros materiales
certificados.

Al iluminarse estas marcas con las luces de los vehiculos se tiene buena

apreciacion tal como lo muestra la siguiente imagen.

FIGURA 18 Retrorreflectancia de las marcas en el pavimento
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016).

A) Marcas planas en el pavimento:

Lineas de borde de calzada o superficie de rodadura, tiene como funcién
demarcar el borde de la calzada o superficie de rodadura del pavimento
Linea de carril, separa los carriles de circulacion de la calzada o
superficie de rodadura de vias de dos o mas carriles en el mismo sentido.
Linea central, separa los carriles de circulacion de la calzada o superficie
de rodadura de vias bidireccionales.

Linea canalizadoras de transito, su funcion es conformar las islas
canalizadoras del transito automotor en una interseccion a nivel.

Lineas demarcadoras de entradas y salidas, guian al conductor para
facilitar su incorporacion al transito de una via principal e ingresar
cdémodamente, y al salir de la ruta pueda evitar posibles accidentes.
Lineas de transicion por reduccion de carriles, guian al conductor cuando

el ancho de la calzada de la via va reduciendo.
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Linea de pare, es la linea transversal a la calzada o superficie de
rodadura el cual indica al conductor detenerse completamente, el cual no
debe sobrepasar el inicio de la linea indicada.
Lineas de cruce peatonal, es el conjunto de lineas paralelas que ocupan
el ancho de la calzada y su funcion s indicar el lugar de cruce o paso
peatonal.
Demarcacion de espacios para estacionamientos, las lineas continuas de
color blanco de 0.10 m. a 0.15 m. tienen como funcion indicar el
estacionamiento vehicular.
Demarcacion de no bloquear cruce en intersecciones, las lineas
paralelas forman una malla octogonal de color amarillo, que ocupa el area
de interseccion de dos vias y su finalidad es prohibir al conductor
detenerse en aquella area de interseccion.
Demarcacion para intersecciones tipo Rotonda o Glorieta, conjunto de
marcas, simbolos, letras y leyendas en el pavimento que se disefian de
manera integral, deben ser compatibles entre si con los carriles
giratorios.
Otras demarcaciones

- Demarcacion “CEDA EL PASO”

- Demarcacién “VELOCIDAD MAXIMA PERMITIDA”

- Demarcacion  “ESTACIONAMIENTO  EXCLUSIVO PARA

PERSONAS CON MOVILIDAD REDUCIDA’

- Demarcacion “ZONA DE PEATONES”

- Demarcacién “ZONA ESCOLAR”

- Demarcacion “DISTANCIADORES”

- Demarcacién “INDICADORES DE UBICACION DE DRIFO

CONTRA INCENDIOS”
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e Palabras, simbolos y leyendas, tienen por finalidad guiar, advertir y

regular el transito vehicular y peatonal.

Flecha recta
Flecha de giro

Flecha recta y de giro

B) Marcas elevadas en el pavimento:

Son delineadores colocados en forma longitudinal y transversal en el

pavimento, tienen el material retrorreflectiva y complementan las marcas

planas en el pavimento.

e Delineadores de piso

Tachas retrorreflectivas, cuentan con un material retrorreflectivo
en una o dos de sus caras gque enfrentan el sentido del trafico.

Otros delineadores de piso

o Delineadores elevados

Postes delineadores, también conocidos como hitos de arista los
cuales son colocados en forma longitudinal al borde de la via.
Pueden ser se seccién plana, circular, rectangular, ovalado o en
forma de “A”.

Sefal de delineador de curva horizontal (P-61) — “CHEVRON,
estdn ubicados en un lado exterior de la curva en forma
perpendicular a la visual del conductor. Pueden ser simple o doble.
Para radio de 15 m. se colocara a cada 5 m.

Delineador de placa “CAPTAFAROS”, tales como guardavias,
barreras de seguridad, muros de contencion y otros. Pueden ser
de forma triangular, rectangular o trapezoidal.

Delineadores “MARCADORES DE OBSTACULOS”, su finalidad
es advertir al conductor sobre la existencia de estructuras de

canalizacion en la via como por ejemplo acceso a puentes, etc.
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3.4.11.5. SENALES EN EL PROYECTO DE INVESTIGACION

A continuacion se mostrara por cada clasificacion el tipo de sefiales que se

utilizaré en el presente proyecto.

SENALIZACION VERTICAL

a) Sefales Reguladoras

- SENALES DE PROHIBICION:

@
@

@

NO CAMBIAR
DE CARRIL

FIN

RESTRICCION

= Q
S

R-12 R-16 R-16A

FIGURA 19 Sefiales de prohibicion de maniobras y giros
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016)

> A usar en el presente proyecto:
e (R-16) Sefial de prohibido adelantar

SENAL DE PROHIBIDO ADELANTAR (R-16)

Esta sefial prohibe al conductor efectuar la maniobra de adelantar a otro
vehiculo u otros que le antecedan traspasando el eje de la calzada.

En vias pavimentadas se debe complementar con una linea amarrilla doble
continua al borde izquierdo del carril en donde se prohibe la maniobra.
Siempre se debe colocar esta sefial junto con la sefial P-60, SENAL
PROHIBIDO ADELANTAR.

FIGURA 20 Sefial de Prohibido Adelantar (R-16)

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016).
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- SENALES DE RESTRICCION:

ANCHO
MAXIMO

R-11 R-30 R-36

FIGURA 21 Sefiales de prohibicion de maniobras y giros
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016)
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> A usar en el presente proyecto:

e (R-30) Senal velocidad maxima permitida 30 km/h

A
D| E F F E D
c | ¢
’/
G
N = B
H
|
|
J
Mo ] o B
. | /
K | L K
M M
DIMENSIONES (mm)
R-30 (1) VEL:;I:?AD
(KMH) A B c D E F G H |
600 x 600 500 menor | 6000 | 5100 | 90 | 180 | 510 | 2040 | 1200 | 600 | 400

FIGURA 22 Seiial velocidad maxima permitida

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras
(20186).
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b) Sefales de Prevencion:

- CURVATURA HORIZONTAL.:

LA
SO0 0

P-5-1 P-5-1A P-5-2A P-5-2B

FIGURA 23 Sefales Preventivas — Curvas Horizontales

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016)

> A usar en el presente proyecto:
e (P-1A)  Seiial curva pronunciada a la derecha
e (P-1B) Sefal curva pronunciada a la izquierda
e (P-4A) Sefal curva y contra-curva a la derecha
e (P-4B)  Senial curvay contra-curva a la izquierda
e (P-5-1) Seiial camino sinuoso a la derecha
e (P-5-2A) Sefal curva en “U” a la derecha

e (P-5-2B) Sefal curva en “U” a la izquierda
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SENAL CURVA PRONUNCIADA A LA DERECHA (P-1A)

Esta senal advierte al Conductor la proximidad de una curva horizontal
pronunciada hacia la derecha.

FIGURA 24 Seiial curva pronunciada a la derecha (P-1A)

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016)

SENAL CURVA PRONUNCIADA A LA IZQUIERDA (P-1B)

Esta senal advierte al Conductor la proximidad de una curva horizontal
pronunciada hacia la izquierda.

FIGURA 25 Sefial curva pronunciada a la izquierda (P-1B)
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016)
SENAL CURVA Y CONTRA-CURVA A LA DERECHA (P-4A)

Esta senal advierte al Conductor la proximidad de una curva y contra curva
horizontal hacia la derecha.

FIGURA 26 Sefial curva y contra-curva a la derecha (P-4A)

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016)

SENAL CURVA Y CONTRA-CURVA A LA IZQUIERDA (P-4B)

Esta sefial advierte al Conductor la proximidad de una curva y contra curva
horizontal hacia la izquierda.

FIGURA 27 Sefial curva y contra-curva a la izquierda (P-4B)

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016)
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SENAL CAMINO SINUOSO A LA DERECHA (P-5-1)

Esta senal advierte al Conductor la proximidad de un camino sinuoso con la
primera curva horizontal hacia la derecha.

FIGURA 28 Sefial camino sinuoso a la derecha (P-5-1)

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016)

SENAL CURVA EN “U” A LA DERECHA (P-5-2A)

Esta sefial advierte al Conductor la proximidad de una curva horizontal en “U”
hacia la derecha.

FIGURA 29 Sefial curva en “U” a la derecha (P-5-2A)

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016)

SENAL CURVA EN “U” A LA IZQUIERDA (P-5-2B)

Esta senal advierte al Conductor la proximidad de una curva horizontal en “U”
hacia la izquierda.

FIGURA 30 Sefial curva en “U” a la izquierda (P-5-2B)

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016)

c) Sefiales de Informacion:
Su propésito es guiar a los conductores y brindarles la informacién
necesaria para que lleguen a sus destinos de manera directa y simple.
También proporciona informacion a distancias a centros poblados y de
servicio al conductor, nombres de calles, kilometrajes de rutas, lugares

turisticos, etc.
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- SENALES DE LOCALIZACION:

Abra Porculla Puente 24 de Julio
Altitud 4500 msnm Longitud 120 m

Limite Departamental

Termina Ayacucho
Comienza Junin

FIGURA 31 Sefiales de Localizacion
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016)
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FIGURA 32 Postes de Kilometraje

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016)
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3.5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

3.5.1. GENERALIDADES
Estudio del Impacto Ambiental, del “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA — CASERIO
CUAJINDA, DISTRITO DE QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE
CHUCO - LA LIBERTAD”, se busca mejorar la toma de decisiones y
garantizar que el proyecto sea ambiental y socialmente sostenible,
estableciendo medidas de mitigacion y planes de contingencia para reducir
y controlar el impacto ambiental dentro de la ejecucion y operacion; con un
procedimiento técnico - administrativo que sirve para identificar, prevenir e
interpretar los impactos positivos 0 negativos en el medio ambiente que

producird la ejecucion de cada una de las actividades de un proyecto.

3.5.2. OBJETIVOS

> Determinar los impactos negativos y positivos del proyecto.

> Establecer medidas de mitigacion y planes de contingencia para impactos

ambientales negativos.

3.5.3. LEGISLACION Y NORMAS QUE ENMARCA EL ESTUDIO DE IMPACTO

AMBIENTAL (EIA)

Constitucion Politica del Peru

Caodigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. DL N° 613, del 07-09-

1990.

- Ley de Consejo Nacional del Ambiente (CONAM). Ley N° 26410, del 02-12-
1994.

- Cadigo Penal - Delitos contra la Ecologia. D. Leg. N° 635, del 08 —04- 91

- Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada. D. Leg. N° 757, del
13-11-91
- Ley General de Aguas. D.L. N° 17752, del 24-07-1969
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Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades. Ley N°
26786, del 13-05-1997

Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental. Ley N°
27446, del 23-04- 2001

Ley General de Expropiacion. Ley N° 27117

Ley que facilita la ejecucion de obras publicas viales. Ley N° 27628
Reglamento de Control de Explosivos de Uso Civil. D. S. N° 019-71-IN

Ley Orgéanica de Municipalidades. Ley N° 27972, del 06-05-2003

Ley General de Residuos Sdlidos. Ley N° 27314, del 21-07-2000

Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nacion. Ley N° 24047,
del 05-01-85.

Ley Forestal y de Fauna Silvestre. Ley N° 27308, del 07-07-2000

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Ley No. 27779.

Organizacion y Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Ley N° 27791, del 23-07-02.

Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. Decreto Supremo N° 041-2002-MTC, del 22 de agosto del
2002.

Direccién General de Asuntos Socioambientales. EI D.S. N° 041-2002-MTC,
del 22 de agosto del 2002.

Registro de Entidades Autorizadas para la Elaboracion de Estudios de
Impacto Ambiental en el Sub-sector Transportes. R.M. N° 116-2003-
MTC/02.

Reglamento para la Inscripcion en el Registro de Entidades Autorizadas para
la Elaboraciébn de Estudios de Impacto Ambiental en el Sub-sector
Transportes. R.D. N° 004-2003-MTC/16, del 20-03-2003

Términos de Referencia para EIAs en la construccion vial. R.M. N° 171-94-
TCC/15.03, del 27-04-1994.

Declaran que las canteras de minerales no metalicos de materiales de

construccion ubicadas al lado de las carreteras en mantenimiento se
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encuentran afectas a estas. D.S. N° 011-93-MTC. el Decreto Supremo N°
020-94-MTC

- “Aprovechamiento de canteras de materiales de construccion. D.S.N° 037-
96-EM, del 25-11-1996.

- Explotacién de Canteras. R.M. N° 188-97-EM/VMM, del 12-05-97.

- Aprueban el Reglamento de la Ley N° 26737, que regula la explotacion de
materiales que acarrean y depositan las aguas en sus alveos o cauces. D.S.
N° 013-97-AG.

- Uso de Canteras en Proyectos Especiales. D.S. N° 016-98-AG.

3.5.4. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
En el Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo vecinal
Huacamarcanga — Caserio Cuajinda, se realizara las siguientes actividades
gue son generadores de Impactos Ambientales.
= Cortes y Rellenos
= Construccion de cunetas y alcantarillas
= Explotacién de material de cantera
= Movilizacion de Equipos y Maquinarias

» Transporte de material de cantera y excedente de obra.

3.5.5. INFRAESTRUCTURAS DE SERVICIO
3.5.5.1. INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA

Los caserios Huacamarcanga — Cuajinda, no cuentan con centros
educativos de inicial, primaria y secundaria, ofreciendo sus servicios

situados en la provincia de Santiago de Chuco.
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3.5.5.2.

3.5.6.

3.5.6.1.

3.5.6.1.1.

3.5.6.1.2.

INFRAESTRUCTURAL SALUD

El Caserio de Huacamarcanga - Cuajinda cuenta con un moderno Puesto
de Salud, ofreciendo sus servicios a los pobladores en las siguientes

areas: consultoria externa, administracion, servicios y obras exteriores.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL
MEDIO FiSICO

CLIMA

Los Caserios Huacamarcanga y Cuajinda predomina en la zona vientos,
sequias y lluvias que se extienden los meses de mayo a octubre, el invierno
gue se presenta los meses de Enero a Abril, con fuertes precipitaciones o
lluvias continuas en toda la zona, la variacion del clima es generalmente
hamedo, con temperatura media anual 11.8°C y una precipitaciéon promedio

anual de 463 mm.

HIDROLOGIA

En los caserios Huacamarcanga y Caserio Cuajinda presenta
precipitaciones altas, por lo que realizar el Estudio Hidrolégico nos permitié
calcular las dimensiones de las obras de arte proyectadas, teniendo como
resultado que las cunetas seran de 0.40m x 0.8.0m (base) y los aliviaderos
seran de tuberias TMC de @24”, garantizando asi una correcta evacuacion

de las aguas.
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3.5.6.1.3. SUELOS

En estudio de mecanicas de suelos realizados, se determin6 que el suelo

es regular, muy buenay excelente, ubicandose en las siguientes categorias:

e Sz Sub rasante Regular (km 05+000 a km 07+000).
e Sy Sub rasante Muy Buena (km 07+000 a km 11+612.740).
e Ss: Sub rasante Excelente. (km 00+000 a km 05+000).

Determinandose que desde el km 00+000 hasta km 01+000 de la carretera
tienen un suelo Grava limosa con arena de baja plasticidad (GM), luego para
los km 01+000 hasta km 02+000 y km 03+000 hasta km 04+000 tienen un
material con mezcla Limo arenoso con grava de baja plasticidad (ML),
teniendo asi que desde el km 02+000 hasta km 03+000 tienen un suelo
Arcilla ligera arenosa con grava de baja plasticidad (CL) y por altimo los km
04+000 hasta km 07+000 tienen un suelo Grava arcillosa con arena baja
plasticidad (GC).

3.5.6.2. MEDIO BIOTICO

3.5.6.2.1. FLORA

La flora el escenario vegetal estd compuesto por una abundante mezcla
de gramineas y otras hierbas de habitat perenne, asi como arbustos y

arboles.

3.5.6.2.2. FAUNA

La fauna silvestre es escasa, se debe a la caza indiscriminada que ha
sufrido durante afos. Entre las especies que se pueden observar al
ganado vacuno, ovino y caprino. Las aves estan representadas por

numerosas especies, tales como el picaflor gigante, la perdiz y paloma.
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3.5.6.3. MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

3.5.6.3.1. POBLACION BENEFICIARIA

La zona de estudio del proyecto, estd conformada por los habitantes de
Huacamarcanga y Caserio Cuajinda, del Distrito de Quiruvilca y cuenta con
grandes extensiones de cultivo que son vendidos a Chao, Vira y Trujillo, y
con el mejoramiento de la carretera tanto la poblacién como comerciantes
se beneficiarian, y asi trasladarian sus productos y/o cosas de primera
necesidad en un menor tiempo. La poblacién beneficiaria sera de

aproximadamente 225 habitantes.

CUADRO 74 Poblacion total.

Densidad
Caserios Poblacion | Viviendas | Poblacional
(Hab.) (Viv.) (Hab./Viv)
Huacamarcanga 125 25 5
Caserio Cuajinda 100 20 5
TOTAL 225 45 5.00

Fuente: http://sige.inei.qgob.pe/test/atlas/

3.5.6.3.2. AGRICULTURA

Los principales productos agricolas de la zona son: Cereales (trigo, cebada,
maiz, pelona, lino); tubérculos (papa de diversas variedades, oca, olluco,
mashua); legumbres (haba, frejol, fiuiia, cocho, arbeja, lenteja, pallar).
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3.5.6.3.3. GANADERIA

Los habitantes de la zona, se dedican a la crianza de cuy, aves de corral,
conejos, caballos, chanchos serranos, gallinas y ganado ovino

generalmente para su consumo local.

3.5.6.3.4. COMERCIO

La actividad comercial de la zona esta vinculado a la venta o intercambio de
sus cosechas con productos de primera necesidad a comerciantes que

llegan de Chao y Vir(; o moradores.

3.5.7. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El area de influencia comprende todo el tramo de la trocha carrozable entre
Huacamarcanga — Caserio Cuajinda, que se pretende mejorar con el proyecto
“DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO
HUACAMARCANGA — CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE QUIRUVILCA,
PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD”.

3.5.8. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
3.5.8.1. METODOLOGIA

En la siguiente figura se muestra la secuencia de evaluacion de Impacto
Ambiental del proyecto: “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO
CUAJINDA, DISTRITO DE QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE
CHUCO - LA LIBERTAD”.
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3.5.9.

3.5.9.1.

IMPACTOS AMBIENTALES

Para evaluar los posibles Impactos Ambientales que pueden mostrarse
durante la ejecucién de los trabajos en el mejoramiento de la carretera tramo
Huacamarcanga — Caserio Cuajinda se ha conjugado etapas del proyecto,

tales como: planificacion, construccion y operacion.

ETAPA DE PLANIFICACION DEL PROYECTO

Expectativa de generacién de empleo
Los pobladores de los Caserios de Huacamarcanga y Cuajinda luego de
enterarse de los trabajos de la construccion del mejoramiento de la

carretera, solicitara empleo en algun un puesto de trabajo disponible.

Riesgo de enfermedades

Durante los trabajos en la construccion del mejoramiento de la carretera, no
se descarta la posibilidad que aparezcan enfermedades propias de la zona
al personal encargado de los trabajos previos.

En el area de estudio, se han presentado casos de enfermedades virales, y

parasitarias causado por origen hidrico.

Riesgo de conflictos sociales

Es posible que la construccion del mejoramiento de la carretera ocasione
problemas sociales entre propietarios y responsables de la ejecuciéon del
proyecto. Dichos problemas podrian demorar o paralizar las actividades

constructivas.
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3.5.9.2.

Riesgo de afectacion del suelo

Existe la posibilidad de afectacion del suelo en caso de no adoptarse las
medidas correspondientes para evitarlo; es decir, perdida del suelo en el
area asignada como: limpieza de terreno, instalacion del campamento, patio
de maquinas, y otras instalaciones auxiliares que se den durante la
construccion del mejoramiento de la carretera tramo Huacamarcanga —

Cuajinda.

ETAPAS DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Riesgo de accidentes
Durante las etapas constructivas, trabajadores como transelntes podrian
sufrir accidentes por la presencia de vehiculos, maquinarias y etc.

Aumento de inmision del material particulado

Al instante de realizar el ensanche, nivelado, conformacién de la rasante;
carga, descarga y transporte de materiales; explotacion de canteras,
depdsitos de material excedente, etc.; se generara el incremento de emision
particulado y gases contaminantes, afectando a los pobladores vy

trabajadores.

Riesgo de contaminacion de los flujos de agua

Debido a la desinformacion de algunos trabajadores sobre la importancia
de la conservacion de los recursos naturales pueden que derramen residuos
de pintura, concreto, cal, etc. contaminan los cursos de agua. Este problema
se puede agravar para épocas de fuertes precipitaciones.

De la misma manera, la limpieza y lavado de vehiculos, maquinarias y/o
equipos puede incrementar la contaminacion de agua, asi como, el derrame
de aceites y grasas. También existe la posibilidad que durante el proceso
de extraccion de agua, produzca una turbiedad del recurso a consecuencia

de la remocién de material.
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Riesgo de afectacion a los terrenos de cultivos

Existe la posibilidad de afectacion a los cultivos de las areas agricolas
ubicados en los contornos del tramo Huacamarcanga - Cuajinda debido a
la emision de material particulado durante la obra del mejoramiento de la

zona de estudio.

Mejora comercial de la zona
Con la construccion del mejoramiento de la carretera existird un
incrementando comercial, favoreciendo a una mejora de vida vy

contribuyendo a un leve crecimiento econémico.

Generacion de empleo

Existiran contrataciones de mano de obra por parte de la Contratista para
la realizacion de los trabajos del mejoramiento del tramo disminuyendo en
un porcentaje minimo el desempleo e incrementando la demanda de bienes

y Sservicios.

Incremento de los niveles sonoros

Con las actividades en la obra del mejoramiento de la carretera, se
generaran emisiones de ruidos como consecuencia del desplazamiento y
funcionamiento de las maquinarias; procesos de transporte, carga y
descarga de materiales de construccién; remocion de materiales y
ampliacion de la rasante, etc.

Es importante mencionar que cuando los niveles sonoros sobrepasan el
umbral de los 80 decibles (dB) genera traumas acusticos. Siendo el més
perjudicado, el personal de la obra por estar mas expuesto a la

construccion.
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3.5.9.3.

Alteracion medio-ambiental por inadecuada disposicion de materiales
excedente en la construccion

Son todos los materiales excedentes de los trabajos en la construccion, que
pueden causar desequilibrios en el medio ambiente, o que haria que se
obstruyan las cunetas en temporadas de lluvias obstruyendo la via de

acceso y causando posibles accidentes.

Riesgo de inestabilidad de taludes

Debido a la falta de una adecuada cobertura vegetal y a las precipitaciones
producidas en la zona en estudio, existe algunas zonas con riesgo de
inestabilidad de taludes, afectando seriamente el flujo del agua en los
taludes y normal flujo vehicular de la carretera.

Riesgo de contaminacion de los suelos

Durante el funcionamiento de los campamentos, maquinarias, planta de
chancado y asfalto, se lleguen a contaminar los suelos con derrames de
combustible, aceites, grasas, derrames accidentales de concreto y/o la
inadecuada disposicion de los residuos sdlidos ocasionado durante la

construccion del mejoramiento de la carretera.

ETAPAS DE OPERACION DEL PROYECTO

Se utilizara la matriz de Leopold, que sirve para identificar el impacto inicial

de un proyecto en un entorno natural.

Riesgo de seguridad vial
Con el mejoramiento de la carretera, los conductores pueden aumentar la
velocidad de sus vehiculos, causando accidentes de transito como:

atropellos, colisiones o posibles caidas a precipicios en la zona de estudio.
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Interrupcion Vehicular
Debido a los peligros naturales producidas por el cambio climético de la
zona de estudio, la presencia de periodos de lluvias heladas por la altura se

debe tener en cuenta paralizaciones al transito.

Posible expansion rural no planificada
Luego de la construccién del mejoramiento de la carretera no se descarta
la posibilidad de un crecimiento rural irregular en las entradas y salidas del

tramo Huacamarcanga — Cuajinda.

Mejora de transporte

El mejoramiento de la carretera tramo Huacamarcanga - Cuajinda, permitira
brindar a los pobladores un mejor servicio en el transporte terrestre,
reduciendo el tiempo de viaje, facilitando el flujo turistico de Cuajinda, y la

comercializacion de productos en general a nivel local como regional.

Riesgo de erosion de taludes
La carretera puede tener problemas de erosion y/o socavacion de talud,
pudiendo afectar la estabilidad de la via e integridad fisica de sus

pobladores.

Mejora de vida

El mejoramiento de la carretera traerd beneficios a la poblacion, debido a
que brindara un acceso rapido para la venta de sus productos agricolas, y/o
intercambio comercial, y del mismo modo incentivar la atraccion turista de

Cuajinda.
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3.5.10.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

3.5.10.1. PARA ETAPAS DE PLANIFICACION DEL PROYECTO

Impacto: Expectativa de Generacion de Empleo.
Medida: La empresa a cargo de la ejecucion de la obra, debera comunicar
a los pobladores sobre las politicas de contratacion de mano de obra,

cumpliendo con requisitos minimos laborales.

Impacto: Riesgo de enfermedades.
Medida: La empresa a cargo de la ejecucion de la obra, debera exigir a la
mano de obra contratada como requisito minimo certificado médico de salud

y asi evitar posibles enfermedades en el trabajo.

Impacto: Riesgo de conflictos sociales.

Medida: Antes de iniciar con la ejecucion de la obra, el proponente de del
proyecto debera compensar a los propietarios (agricultores) afectados por
el mejoramiento de la carretera. Pagandose un justiprecio de mutuo acuerdo

o0 reubicacion del predio.

Impacto: Riesgo de afectacion del suelo

Medida: Para la habilitacién del campamento y patio de maquinarias, a
cargo del responsable de la Obra, debera retirar la capa superficial del suelo
organico y ser acomodado en un area aledafia para su uso posterior en las

acciones de restauracion del area.
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3.5.10.2.

PARA ETAPAS DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Impacto: Riesgo de accidentes

Medida: Todo el personal de obra deberd usar Equipos de Proteccion
Personal (EPP), con el proposito de evitar accidentes. De la misma, se
debera exigir el uso de cascos. Las maquinarias, vehiculos de la obra se
deberan hacer con la asistencia de un ayudante para las maniobras, siendo

guia para los maquinistas y trabajadores de la obra.

Impacto: Aumento de inmision del material particulado

Medida: La empresa a cargo de la ejecucion de la obra, debera disponer
de un camién cisterna con un pulverizador de agua, y usarlo en lugares de
emision de material particulado a consecuencia de las actividades de
construccion asi como la aplicacion a la rasante de la carretera, cortes talud,

manejo de canteras, entre otros.

Impacto: Riesgo de contaminacion de los flujos de agua

Medida: Se debe informar a los trabajadores que durante los trabajos de
mejoramiento de la carretera, estara prohibido arrojar residuos solidos
sobre los flujos de agua tales como: cunetas, alcantarillas. Para la limpieza
y mantenimiento de los equipos, vehiculos, maquinarias (retroexcavadoras,
motoniveladora, cargador frontal, volquetes, etc.) se debera realizar en el
patio de maquinarias, contando con un sistema adecuado de evacuacion de

residuos, aceites o combustibles.

Impacto: Riesgo de afectacion a los terrenos de cultivos

Medida: Durante la extraccion de material de cantera o el movimiento de
tierras de la carretera, se debera regar para mantener la humedad necesaria
permitiendo reducir las emisiones de material particulado en los cultivos de

las areas agricolas y zonas aledafas.
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Impacto: Mejora comercial de la zona

Medida: Con el mejoramiento de la carretera, los pobladores del tramo
Huacamarcanga - Cuajinda se verian beneficiados con nuevas tiendas de
abarrotes o productos de primera necesidad para su uso diario.

Impacto: Incremento de los niveles sonoros

Medida: Todos los equipos de construccién, maquinarias y vehiculos que
se usen para la obra del mejoramiento de la carretera deberan usar
sistemas de silenciadores, con la finalidad de evitar perjudicar al personal
de obra con ruidos excesivos que puedan afectar su salud.

En lugares donde se pueden producir fuertes ruidos serian en areas de
voladuras, plantas de asfalto y concreto, claxon de volquetes o maquinarias,

etc.

Impacto: Alteracion medio-ambiental por inadecuada disposicion de
materiales excedente en la construccion
Medida: Se debera revitalizar la superficie del lugar con areas verdes

donde se dispuso el material excedente de la obra.

Impacto: Riesgo de inestabilidad de taludes
Medida: Se tendra que realizar desquinche manual de bloques sueltos en
roca astillada y limpieza de cunetas, asi como el perfilado (peinado) de

taludes.
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3.5.10.3.

Impacto: Riesgo de contaminacion de los suelos

Medida: Cuando se produzca derrame de combustibles, aceites o grasas
en el suelo se deberd recuperar la sustancia derramada rapidamente,
controlando la dispersion del contaminante, retirando la capa superficial del
suelo afectado y trasladada a un microrelleno sanitario para su disposicion
final. Asi como, el derrame de concreto que debera ser removido y
transportado en depositos de materiales excedentes establecidos por el
Proyecto de Obra.

PARA ETAPAS DE OPERACION DEL PROYECTO

Impacto: Riesgo de seguridad vial
Medida: Se debera reforzar la sefializacion de la via, con el propésito de
evitar accidentes que ponga en peligro la integridad fisica de los pobladores

y usuarios de la via.

Impacto: Interrupcion Vehicular
Medida: En zona de la carretera existird un badén con el fin de que los flujos
de agua discurran libremente, no afectando la infraestructura de la carretera

y manteniendo un transito fluido.

Impacto: Posible expansion rural no planificada

Medida: Los gobiernos locales del Distrito de Santiago de Chuco, deben
establecer programas de desarrollo rural con la finalidad de evitar que los
pobladores se establezcan dentro del derecho de la via.

Impacto: Riesgo de erosion de taludes
Medida: Se ha previsto la construccion de muros de contencion. Por ende,
la entidad responsable del Proyecto de la Obra debe hacer una vigilancia
periodica de posibles zonas de erosion.
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MATRIZ DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
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3.5.11.

PLAN DE CONTIGENCIA

3.5.11.1. ANALISIS DE RIESGOS

Se establecen medidas de seguridad contra los posibles eventos asociados

a fendmenos de orden natural, tales como: derrumbes huaycos, sismos.

Objetivos del programa de contingencia son:

v” Establecer medidas y/o acciones inmediatas a seguir en caso de ocurrencia

de desastres provocados por la naturaleza o acciones provocadas por el

hombre.

v Ejecutar las acciones de control y rescate antes los posibles desastres

naturales.

a) Medidas de contingencias por ocurrencia de derrumbes y huaycos

Existe riesgo de inestabilidad de los taludes y presencia de huaycos en
algunos tramos de la carretera, por lo cual, en coordinacion con entidades
publicas y/o privadas se deberd realizar acciones de respuesta que sirva

para proteger la vida, patrimonio y medio ambiente de la zona.

Como medida de seguridad, se debera instruir al personal de obra a
identificar las zonas de vulnerabilidad asi como la localizacién de posibles
rutas de escape ante la eventualidad de estas ocurrencias. Asi mismo, se
debera proceder a sefializar estos lugares, usando carteles o pintura en

lugares visibles y cercanos a las zonas criticas.
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Y por ultimo, la empresa responsable de la ejecucion de la obra debera
realizar un esquema precautorio, con informaciones climaticas y la
realizacion de andlisis de las estadisticas meteorolégicas, teniendo un
especial cuidado en las zonas donde se localizan las quebradas y cauces

secos permitiendo el flujo del agua en épocas de lluvias.

b) Medidas de contingencias por ocurrencia de sismos
En caso ocurriera un sismo de gran magnitud, los pobladores de los
Caserios de Huacamarcanga y Cuajinda deberan evacuar de sus hogares
en forma ordenada, y seguir las medidas de seguridad que se indicara a
continuacion:

» Antes de la ocurrencia del sismo

v’ La empresa que ejecutara la obra, debera verificar si las construcciones

provisionales (campamentos u otros) dispongan de puertas y ventanas que
se habra hacia fuera de los ambientes, ademas, de haber verificado si el

lugar esta en adecuadas condiciones para sus construcciones.

v"Se deberd instalar dispositivos de alarmas en la construccion del

mejoramiento de la carretera y verificar constantemente su funcionamiento.

v" Se debera verificar que las rutas de evacuacion estén libres de objetos y/o

magquinarias.

v” Se debera realizar la sefializacion de areas seguras dentro y fuera de la
obra, campamentos, planta de asfalto, etc., asi como las rutas de

evacuacion directas y seguras.

v Y por ultimo, se debera realizar simulacros durante la etapa de construccion
del mejoramiento de la carretera tramo Huacamarcanga y Cuajinda, como
medida de prevencién. Asi también, folletos de informacién que indiquen

gue hacer ante un evento sismico.
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» Durante la ocurrencia del sismo
v“La empresa que ejecutara la obra, debera instruir al personal de obra que
durante la ocurrencia de un sismo se mantenga la calma y que la
evacuacion sea en forma ordenada, evitando el panico en todo el personal

de obra.

v Se debera contar con linternas, y disponer con todo el personal hacia zonas
de seguridad y/o fueras de las zonas de trabajo.

v’ Se debera paralizar y las equipos y/o maquinarias con el fin de evitar

accidentes.

v" De encontrarse en lugares de cortes y relleno, todo el personal de obra
debera alejarse inmediatamente del lugar, a fin de evitar accidentes en la
obra por las ciadas de rocas desprendidas u otros materiales que sean

causados por el sismo.

# Durante la ocurrencia del sismo

v~ Atencién inmediata a las personas accidentadas.

v’ Retiro de la zona de trabajo de todos los equipos y/o magquinarias que

pudieran haber sido afectado.

v”Mantener al todo el personal de obra en las zonas de seguridad o en un

lugar externo seguro, por las posibles réplicas de movimientos sismicos.
v Prohibir a todo el personal de obra, que no camine por zonas riesgosas a

fin de evitar accidentes y usar radios de comunicacion como fuente de

informacion de posibles boletines de emergencia.

173



c) Medidas de contingencias por accidentes de trabajadores de la obra

Son accidentes laborales durante los trabajos de mejoramiento de la
carretera tramos Huacamarcanga y Cuajinda, originados por deficiencias
humanas o fallas mecénicas de los equipos utilizados en la obra.
Por ello, se tiene las siguientes medidas:

v“Se deberd comunicar a los Centros Médicos mas cercano (Caserio de
Huacamarcanga) para que estos estén preparados frente a cualquier

accidente que pudiera ocurrir.

v El responsable de la obra, debera usar el Programa de Contingencias y
realizar un Sistema de Alertas y Mensajes (SOS) que puedan ayudar con

medicinas, alimentos y otros.

3.5.11.2. PLAN DE ABANDONO Y RESTAURACION

Conjunto de actividades que deberan ejecutarse en las zonas intervenidas
por la construccion del mejoramiento de la carretera.

Se debe realizar las siguientes actividades:

v" Toda la operacién de desmontaje proveniente de la obra en ejecucion, sera
trasladado a rellenos sanitarios preestablecidos de acuerdo a normas,
coordinandose con las autoridades municipales, locales y de salud para su

disposicion final.

v"Dar charlas o capacitacion a las comunidades sobre los beneficios de la

conservacion ambiental.

v" Se debera realizar limpieza, reforestaciéon y reacondicionamiento en zonas

donde sea requeridas.
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v"Todos los desechos biodegradables, contaminantes por derrames o

efluentes deberan ser tratados adecuadamente en correlaciéon con el

manual de procedimientos de manipuleo, almacenaje y disposicion de

desechos contaminantes.

3.5.11.3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.5.11.3.1.

CONCLUSIONES

Durante la ejecucion del mejoramiento de la carretera, tramo
Huacamarcanga y Cuajinda, no presentaran impactos ambientales
negativos que puedan poner en peligro al entorno natural vy
socioeconémico. Asimismo, no existen recursos naturales de flora y

fauna en peligro de extincién.

La ejecucion del mejoramiento de la carretera, tramo Huacamarcanga y
Cuajinda permitira mejorar las condiciones de transitabilidad de los
transeulntes, pobladores y comerciantes; favoreciendo en gran parte a las
actividades productivas (productos agricolas), comerciales (productos
de primera necesidad), turisticas (ruina de Cuajinda), consolidando asi el
desarrollo socioeconémico y/o sostenible.

Las condiciones geoldgicas y geodinamicas de la zona de estudio, no

son criticas; si existiran en algunas zonas del tramo la accion de eventos

geodinamicas que deberan ser controlados.
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3.5.11.3.2.

En el presente estudio de Impacto Ambiental, se ha determinado que la
posible ocurrencia de impactos ambientales negativos no son limitantes
para la ejecucion de la obra; concluyéndose, que el del mejoramiento de
la carretera, tramo Huacamarcanga y Cuajinda, Distrito de Santiago de
Chuco es ambientalmente viable, siempre que cumplan con las
especificaciones técnicas y las prescripciones ambientales del Plan de

Manejo Ambiental que est4 dado por el presente estudio.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones necesarias para la ejecucion del mejoramiento de
la carretera, tramo Huacamarcanga y Cuajinda , Distrito de Santiago de
Chuco es que se realice en armonia con la conservacién del medio
ambiente indicados en el Plan de Manejo Ambiental, que esta dado por

el presente estudio de Impacto Ambiental.

La empresa que ejecutara el mejoramiento de la carretera, tramo
Huacamarcanga y Cuajinda, Distrito de Santiago de Chuco debera
disponer de un establecimiento de salud (Tépico), asi evitar la
proliferacion de posibles enfermedades.
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3.5.11.4. CUADRO RESUMEN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

IMPACTOS AMBIENTALES IMPACTOS AMBIENTALES
NEGATIVOS POSITIVOS

Desestabilizacion del suelo por los | Generacibn de empleo durante la
cortes de terreno que se realizan | ejecucidbn del mejoramiento de la
durante la ejecucién de la carretera. carretera tramo Huacamarcanga -
Cuajinda.

Constantes ruidos por las maquinas y | Desarrollo socio cultural y econémico
maaquinarias pesadas. de los caserios de estudio, logrando
gue el poblador mejore su nivel de
vida.

Contaminacion del aire, por el polvo de | Incremento comercial.
los materiales de construccion y el
humo toxico emitido por las
maquinaras.

Contaminacion  del suelo, por | Comodidad y confort tanto a los
derrames de aceites, grasas y otros | trasportistas, pobladores,
agentes contaminantes producidos | transedntes y turistas.

durante la ejecucién de la carretera.

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.6. ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.6.1.
3.6.1.1.

3.6.1.2.

GENERALIDADES

ALCANCE DE LAS ESPECIFICACIONES

Las presentes especificaciones describen el trabajo que debera realizarse
para la construccion del Proyecto, entendiéndose que el Ingeniero
Supervisor, designado por la entidad licitante, tiene la maxima autoridad para
modificarlas y/o determinar los métodos constructivos que en casos
especiales se pudieran presentar, asi como verificar la buena ejecucion de la

mano de obra, la calidad de los materiales, etc.

Las presentes Especificaciones son validas en tanto no se opongan con los

reglamentos y normas conocidas:

Reglamento Nacional de Construcciones
- Normas ASSHTO 2002
- Normas de ITINTEC
Especificaciones Técnicas del MTC
- Normas ASTM
- Normas ACI

INGENIEROS

La entidad, asi como el Contratista encargado de ejecutar la obra, nombraran
a un Ingeniero idéneo, preparado de vasta experiencia que los representara
en la obra en calidad de Ingeniero Residente; debiendo ejecutar y controlar
el estricto cumplimiento y desarrollo de los planos, asi como la correcta
aplicacion de las normas y reglamentos en cada una de las diferentes

especialidades.
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3.6.1.2.1. CUADERNO DE OBRA

3.6.1.2.2.

3.6.1.3.

3.6.1.3.1.

1

2.
3.
4.

Todas las consultas, absoluciones, notificaciones, ocurrencias, etc.;
referentes a la obra deberdn anotarse en el Cuaderno de Obra, por lo que
debe permanecer en la obra para su consulta en cualquier momento que se

solicite.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

El Contratista adoptara las medidas de seguridad necesarias para evitar
accidentes a su personal, a terceros o a las mismas obras, cumpliendo con
todas las disposiciones vigentes en el Reglamento Nacional de

Construcciones. Se usaran los siguientes dispositivos:

. Tranqueras

Sefales preventivas (“Despacio Obras” y “Hombres Trabajando”)
Mecheros y lamparas

La cinta de seguridad de plastico, se usara para dar proteccion a los
transeuntes y evitar el ingreso a sectores de peligro

Conos fosforescentes.

PERSONAL ADMINISTRATIVO DE OBRA, MAQUINARIA,
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS, Y MATERIALES

PERSONAL ADMINISTRATIVO DE OBRA

El Contratista pondra en consideracién del Ingeniero Supervisor la relacion
del personal administrativo, maestro de obra, capataz y personal obrero,
teniendo la facultad de pedir el cambio del personal incluyendo el Ingeniero
Residente, que a su juicio o en el transcurso de la ejecucion de los trabajos
demuestren ineptitud o vayan contra las buenas costumbres en el

desempeiio de sus labores.
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3.6.1.3.2.

3.6.1.3.3.

El Contratista debera aceptar la decision del Ingeniero Supervisor en el mas
breve plazo, no pudiendo invocar como justificacion la demora en efectuarlo
para solicitar ampliacion de plazo de entrega de las obras ni abono de suma

alguna por esta razén.

MAQUINARIA, HERRAMIENTAS y EQUIPOS

El Contratista esta obligado a tener en obra la maquinaria, herramientas y
equipos que hubieran sido declarados tenerlos disponibles y estar en
condiciones de ser usada en cualquier momento.

No contar con la maquinaria, herramientas y equipos, sera motivo y tomado
en cuenta para denegar la ampliacién de plazo de entrega de obra que quiera

atribuirse a este motivo.

MATERIALES

Todos los materiales o articulos suministrados para las obras que cubren
estas especificaciones, deberan ser nuevos, de primer uso, de utilizacion
actual en el Mercado Nacional o Internacional, de la mejor calidad dentro de
Su respectiva clase.

El Contratista tiene la obligacidbn de organizar y vigilar las operaciones
relacionadas con los materiales que deben utilizar en la obra, tales como:
provisién, transporte, carguio, acomodo, limpieza, proteccion, conservacion
en los almacenes y/o depésitos, muestras, probetas, analisis, certificados de
calidad, etc.

Asi mismo, el Contratista pondra a consideracion del Ingeniero Supervisor
muestras de los materiales a usarse, las que ademas de ser analizadas,
probadas, ensayadas de acuerdo a su especie y norma respectiva debera
recabar la autorizacion para ser usados, los gastos que irroguen estas

acciones seran de cuenta exclusiva del Contratista de la Obra.
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01.

01.01.

OBRAS PRELIMINARES
CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60m X 2.40m

Descripcion

Este trabajo comprende la instalacion de un cartel de obra de 2.40 x 3.60m, las
piezas serdn acopladas y clavadas de tal manera que quede perfectamente
rigido. Los parantes y bastidores seran de manera tornillo, los paneles de triplay

lupuna.

Método de Medicién
Unidad (unid)

Forma de Pago

El precio constituira compensacion por todo el trabajo ejecutado: para
confeccionar el cartel, pintarlo y colocarlo en obra.

El pago sera efectuado mediante el presupuesto contratado a precios unitarios
por unidad (unid) con cargo a la partida 01.01. “Cartel de Obra” segun precios
unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituird
compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales,

materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion del

trabajo.
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
01.01. Cartel de obra de 2.40m x 3.60m Unid (Unid)
(GIGANTOGRAFIA)
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01.02. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

Descripcion

Esta partida consiste en el traslado de equipos (transportables vy
autotransportables) y accesorios para la ejecucion de las obras desde su origen
y Su respectivo retorno. La movilizacion incluye la carga, transporte, descarga,
manipuleo, operadores, permisos y seguros requeridos.

El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja,
mientras que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios medios,
llevando el equipo liviano no autopropulsado como herramientas, martillos

neumaticos, vibradores, etc.

El Contratista antes de transportar el equipo mecanico al sitio de la obra debera
someterlo a inspeccién de la entidad contratante dentro de los 30 dias después
de otorgada la buena pro. Este equipo sera revisado por el supervisor en la obra,
y de no encontrarlo satisfactorio en cuanto a su condicién y operatividad debera
rechazarlo. En ese caso, el Contratista debera reemplazarlo por otro similar en
buenas condiciones de operacion. El rechazo del equipo no podra generar ningun

reclamo y pago por parte del contratista.

Si el contratista opta por transportar un equipo diferente al ofertado, éste no sera
valorizado por el supervisor.
El contratista no podra retirar de la obra ningdn equipo sin autorizacion escrita

del supervisor.

Método de Medicidn

Para efectos del pago, la medicion sera en forma global (Glb.), de acuerdo al
equipo realmente movilizado a la obra y a lo indicado en el analisis de precio
unitario respectivo, partida en la que el Ejecutor indicara el costo de movilizacion

y desmovilizacién de cada uno de los equipos.
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Forma de Pago
El trabajo sera pagado en funcién del equipo movilizado a obra, como un
porcentaje del precio unitario global para la partida 01.01. “Movilizacion y

desmovilizacion de equipos y maquinarias”.

El pago global de la movilizacién y desmovilizacion sera de la siguiente forma:

a. 50% del monto global sera pagado cuando haya sido concluida la
movilizacion a obra y se haya ejecutado por Io menos el 5% del monto del

contrato total, sin incluir el monto de la movilizacion.

b. EI50% restante de la movilizacion y desmovilizacion sera pagada cuando se
haya concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el

equipo de la obra con la autorizacion del Supervisor.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

01.02. Movilizacién y desmovilizaciéon de equipos Global (Glb.)

01.03. CAMPAMENTO Y OBRAS PROVISIONALES

Descripcion
Esta partida comprende los trabajos necesarios para construir y/o habilitar las
instalaciones adecuadas para la iniciacion de la obra, incluye almacenes,

campamento y depdsitos en general requeridos para la ejecucion de los trabajos.

Las instalaciones provisionales a que se refiere esta partida deberan cumplir con
los requerimientos minimos y debera asegurar su utilizacién oportuna dentro del
programa de ejecucion de obra, asi mismo contempla el desmontaje y el area

utilizada quedara libre de todo obstaculo.
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REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Generalidades

En este rubro se incluye la ejecucion de todas las edificaciones, tales como
campamentos, que cumplen con la finalidad de albergar al personal que labora
en las obras, asi como también para el almacenamiento temporal de algunos
insumos, materiales y que se emplean en la construccion de carreteras; casetas
de inspeccidn, depdsitos de materiales y de herramientas, caseta de guardiania,

vestuarios, servicios higiénicos, cercos carteles, etc.

El Residente debera solicitar ante las autoridades competentes, duefios o
representante legal del &rea a ocupar, los permisos de localizacion de las
construcciones provisionales (campamentos). Para la localizacién de los mismos,
se debera considerar la existencia de poblaciones ubicadas en cercanias del

mismo, con el objeto de evitar alguna clase de conflicto social.

Las construcciones provisionales, no deberadn ubicarse dentro de las zonas
denominadas "Areas Naturales Protegidas". Ademas, en ningln caso se ubicaran
arriba de aguas de centros poblados, por los riesgos sanitarios inherentes que

esto implica.

PATIO DE MAQUINAS

Para el manejo y mantenimiento de las maquinas en los lugares previamente
establecidos al inicio de las obras, se debe considerar algunas medidas con el
proposito de que no alteren el ecosistema natural y socioeconémico, las cuales

deben ser llevadas a cabo por la Residencia.

Los patios de maquinas deberan tener sefalizacién adecuada para indicar el
camino de acceso, ubicacion y la circulacion de equipos pesados. Los caminos
de acceso, al tener el caracter provisional, deben ser construidos con muy poco
movimiento de tierras y ponerles una capa de afirmado para facilitar el transito de

los vehiculos de la obra.
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El acceso a los patios de maquina y maestranzas deben estar independizadas
del acceso al campamento. Si el patio de maquinas esta totalmente separado del
campamento, debe dotarse de todos los servicios necesarios sefialados para
éstos, teniendo presente el tamafio de las instalaciones, nimero de personas que
trabajaran y el tiempo que prestarad servicios. Al finalizar la operacion, se
procedera al proceso de desmantelamiento tal como se ha indicado
anteriormente.

Instalar sistemas de manejo y disposicion de grasas y aceites. Para ello es
necesario contar con recipientes herméticos para la disposicion de residuos de
aceites y lubricantes, los cuales se dispondran en lugares adecuados para su
posterior manejo.

El abastecimiento de combustible debera efectuarse de tal forma que se evite el
derrame de hidrocarburos u otras sustancias contaminantes al suelo, rios,
guebradas, arroyos, etc. Similares medidas deberan tomarse para el
mantenimiento de maquinaria y equipo. Los depdsitos de combustible deben
guedar alejados de las zonas de dormitorio, comedores y servicios del
campamento.

Las operaciones de lavado de la maquinaria deberan efectuarse en lugares

alejados de los cursos de agua.

DESMANTELAMIENTO
Antes de desmantelar las construcciones provisionales, al concluir las obras, y
de ser posible, se debe considerar la posibilidad de donacién del mismo a las

comunidades que hubiere en la zona.

En el proceso de desmantelamiento, el Residente debera hacer una demolicion
total de los pisos de concreto, paredes o cualquier otra construccién y trasladarlos
a un lugar de disposicion final de materiales excedentes, sefalados por el
supervisor. El area utilizada debe quedar totalmente limpia de basura, papeles,

trozos de madera, etc.
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Una vez desmantelada las instalaciones, patio de maquinas y vias de acceso, se
procedera a escarificar el suelo, y readecuarlo a la morfologia existente del area,
en lo posible a su estado inicial, pudiendo para ello utilizar la vegetacion y materia
organica reservada anteriormente. En la recomposicion del area, los suelos
contaminados de patios de maquinas, plantas y depésitos de asfalto o
combustible deben ser raspados hasta 10cm por debajo del nivel inferior

alcanzado por la contaminacion.

Los materiales resultantes de la eliminacion de pisos y suelos contaminados

deberan trasladarse a los lugares de disposicién de deshechos, segun se indica.

MATERIALES
Los materiales para la construccion de esta partida seran de preferencias

desarmables y transportables, salvo que el Proyecto indique lo contrario.

Método de Medicidn

Metro cuadrado (m?)

Forma de Pago

El 4rea medida en la forma antes descrita sera pagado al precio unitario del
contrato serd metro cuadrado (m?); entendiéndose que dicho precio y pago
constituird compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion

del trabajo.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

01.03. Campamento y obras provisionales Metro Cuadrado (m?)
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01.04. TRAZO Y REPLANTEO

DESCRIPCION
Esta partida consistira en los trabajos topograficos y desarrollo de los planos
gue sean necesarios para verificar las caracteristicas geométricas del proyecto

y los metrados de la obra.

METODO DE EJECUCION

Una vez identificado los extremos de la seccién de la calzada, luego de la
limpieza de las bermas, se ubicara y replanteara el eje de simetria de la via 'y
las respectivas secciones transversales. De encontrar diferencias respecto a los
planos de obra, El Supervisor autorizara los cambios necesarios.

El Supervisor proveera la informacion para el estacado del eje de la carretera,
cada 20 mts. en tangente y cada 10 m. en curva horizontal y las estacas
intermedias que hubieran. También proporcionara los BMs apropiados con
una distancia maxima entre ellos de medio kilometro asi mismo las cotas de
las estacas del eje y las elevaciones de la rasante de las estructuras de la
Obra.

El supervisor verificara también el levantamiento de las secciones
transversales de cada estaca y cualquier otro levantamiento topografico que
se requiera para medicion y pago.

El supervisor revisard los levantamientos topograficos y verificara su
conformidad con el proyecto. Cualquier variacion de los planos debera ser
aprobado por el Supervisor.

Efectuado el trabajo descrito, el Supervisor efectuara durante la ejecucion de
la obra todos los controles topogréaficos necesarios para garantizar se cumpla
con el alineamiento, niveles y dimensiones indicados en los planos del

proyecto no siendo esta actividad parte de esta partida.
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METODO DE MEDICION Y PAGO

El método de medicion sera por Kildbmetro (Km) y la forma de pago de acuerdo
al precio unitario indicado en el presupuesto. Este costo constituira
compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo leyes sociales,
equipos, herramientas, materiales, transporte y cualquier actividad o suministro

necesarios para la ejecucion del trabajo.

01.05. DESBROCE Y LIMPIEZA

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el desbroce y limpieza del terreno natural en las areas
gue ocuparan las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales
reservadas para la via, que se encuentren cubiertas de maleza, bosque,
pastos, cultivos, etc., incluyendo la remocidn de tocones, raices, escombros y
basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda vegetacion y su
superficie resulte apta para iniciar los demas trabajos.

El trabajo incluye, también, la disposicion final dentro o fuera de la zona del
proyecto, de todos los materiales provenientes de las operaciones de
desbroce y limpieza, previa autorizacion del supervisor, atendiendo las normas

y disposiciones legales vigentes.

CLASIFICACION

El desbroce y limpieza se clasificar4 de acuerdo con los siguientes criterios:

(a) Desbroce y limpieza en bosque

Comprende la tala de arboles, remocion de tocones, desraice y limpieza de
las zonas donde la vegetacion se presenta en forma de bosque continuo.

Los cortes de vegetacion en las zonas préximas a los bordes laterales del
derecho de via deben hacerse con sierras de mano, a fin de evitar dafos
considerables en los suelos de las zonas adyacentes y deterioro a otra

vegetacion cercana. Todos los arboles que se talen, segun el trazado de la
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carretera, deben orientarse para que caigan sobre la via, evitando de esa

manera afectar a vegetacion no involucrada.

(b) Desbroce y limpieza en zonas no boscosas

Comprende el desraice y la limpieza en zonas cubiertas de pastos, maleza,
escombros, cultivos y arbustos.

También comprende la remocion total de arboles aislados o grupos de arboles
dentro de superficies que no presenten caracteristicas de bosque continuo.
En esta actividad se debera proteger las especies de flora y fauna que hacen
uso de la zona a ser afectada, dafiando lo menos posible y sin hacer desbroce
innecesario, asi como también considerar al entorno socioeconémico

protegiendo areas con interés econémico.

MATERIALES

Los materiales obtenidos como resultado de la ejecucién de los trabajos de
desbroce y limpieza, se depositaran de acuerdo con lo establecido en esta
seccion.

El volumen obtenido por esta labor no se depositara por ningdn motivo en
lugares donde interrumpa alguna via altamente transitada o zonas que sean
utilizadas por la poblacién como acceso a centros de importancia social, salvo

si el supervisor lo autoriza por circunstancias de fuerza mayor.

EQUIPO

El equipo empleado para la ejecucion de los trabajos de desbroce y limpieza
debera ser compatible con los procedimientos de ejecucién adoptados y
requiere la aprobacion previa del supervisor, teniendo en cuenta que su
capacidad y eficiencia se ajuste al programa de ejecucion de los trabajos y al

cumplimiento de las exigencias de la especificacion.
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Los equipos que se empleen deben contar con adecuados sistemas de
silenciadores, sobre todo si se trabaja en zonas vulnerables o se perturba la
tranquilidad del entorno.

El equipo debe cumplir con lo que se estipula.

MEDICION

La unidad de medida del area desbrozada y limpiada sera la hectarea (Ha),
en su proyeccion horizontal, aproximada al décimo de hectarea, de area
limpiada y desbrozada satisfactoriamente, dentro de las zonas sefialadas en
los planos o indicadas por el supervisor. No se incluirdn en la medida las areas
correspondientes a la plataforma de vias existentes.

Tampoco se medirdn las éareas limpiadas y desbrozadas en zonas de
préstamos o de canteras y otras fuentes de materiales que se encuentren
localizadas fuera de la zona del proyecto, ni aquellas que el contratista haya
despejado por conveniencia propia, tales como vias de acceso, vias para

acarreos, campamentos, instalaciones o depésitos de materiales.

PAGO
El pago del desbroce y limpieza se hara al respectivo precio unitario del
contrato, por todo trabajo ejecutado, de acuerdo con esta especificacion y

aceptado a plena satisfaccion por el supervisor, segun lo dispuesto.

El precio debera cubrir todos los costos de desmontar, destroncar, desraizar,
rellenar y compactar los huecos de tocones; disponer los materiales sobrantes
de manera uniforme en los sitios aprobados por el supervisor. El precio unitario
deberéa cubrir, ademas, la carga, transporte y descarga y debida disposicion

de estos materiales.
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El pago por concepto de desbroce y limpieza se hara en forma independiente
al que corresponde a la remocion de capa vegetal en los mismos sitios, aun
cuando los dos trabajos se ejecuten en una sola operacion. La remocién de

capa vegetal se medir4 y pagara de acuerdo con esta seccion.

02. MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01. CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE C/ MAQUINARIA

OBJETIVO

Efectuar trabajos de excavacion en material suelto para la construccién y/o
ampliacion de la carretera, dentro de esta actividad se incluye el peinado y
desquinche de taludes.

Cabe indicar, que se considera material suelto, a los suelos conformados por
arenas, limos, arcillas, con 6 sin contenido de piedras, cenizas Volcanicas,
humus, etc., que puede ser removido con equipo mecanico y herramientas
manuales como pala y pico.

Se efectuard los trabajos de corte en material suelto con el uso de equipo
mecéanico a lo largo de los trazos indicados en los perfiles y las secciones
transversales de los planos del proyecto.

El material excedente de la excavacién que sera util para la construccion de
terraplenes serd acumulado y transportado hasta llegar al lugar de su utilizacion;
y el material excedente sera eliminado fuera de los limites de la plataforma de

la carretera en botaderos predeterminados.
PROCEDIMIENTO

» Colocar sefiales que indiquen zona de trabajo.

» Colocar sefales y/o trazos de acuerdo a las secciones transversales que

orienten y permitan al operador realizar los cortes respectivos.

» Efectuar el corte con el equipo disponible (tractor sobre oruga, Tractor

neumatico y Cargador Frontal).
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» Realizar el peinado y desquinche de acuerdo a las inclinaciones

recomendadas en el estudio geoldgico — geotécnico.

» Retirar las sefiales y elementos de seguridad.

METODO DE MEDICION

Se medira en metros cubicos (m3) de material excavado, para efectos del

caso se acumularan los volumenes mediante planillas de metrados.

BASE DE PAGO.

La forma de pago de acuerdo al precio unitario es por metro cubico (m3) de
la partida Corte en terreno con equipo. Dicho pago constituird compensacion
total por toda mano de obra, equipo, personal y otros elementos que fueran

necesarios para la elaboracion satisfactoria de la partida.

02.02. RELLENO CON MATERIAL PROPIO C/MAQUINARIA

DESCRIPCION
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién y compactacion

del material propio en la sub rasante para proyectar un perfil ideal de disefio.

PROCEDIMIENTO

La compactacion se efectuard longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un
ancho no menor de un tercio del ancho del rodillo compactador. En las zonas

peraltadas, la compactacion se hara del borde inferior al superior.

METODO DE MEDICION

Método de Medicion: Se hara en metros cubicos (m3).
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BASE DE PAGO

Se consideran los pagos en efectivo de mano de obra incluyendo sus derechos
laborales y herramientas que hayan de intervenir en la ejecucién de esta
partida. Para su pago requerira la aprobacién del Ingeniero Supervisor.

02.03. REFINE, RIEGO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE

Descripcion

Las labores comprenden un acervo de actividades de perfilado, Luego de
haberse procedido a terminar los cortes del pavimento existente se dara inicio
el uso del escarificador, que servir4 para darle forma a la sub rasante con la
cuchilla de la Motoniveladora, regandose uniformemente para que con el paso
de los rodillos quede una superficie uniforme y lisa para recibir las capas

siguientes.

La capa de sub rasante debera ser compactada hasta una Densidad igual o
superior al 95% de la Maxima Densidad (Proctor Modificado). El contenido de
humedad verificado en campo no debera escapar del rango de +/-3% de la

Optima Humedad de Laboratorio.

La sub-rasante comprende el material que formara la capa inmediata entre el
fondo y la base, debiendo tener una altura minima compactada de 20 cm y
estara conformada por grava arenosa y limpia, cuya granulometria debe cumplir

los siguientes limites al ser probados de acuerdo a:

AASHTO T-89, debera tener un limite liquido menor de 25%
AASHTO T-91, debera tener un indice plastico menor de 6%
AASHTO T-176, debera tener un equivalente de arena mayor de 25%
AASHTO D-1883, debera tener un C.B.R. mayor que 10%.
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No se permitira presencia de basuras o materia organica dentro de los
materiales para la sub-rasante y todos los que no tengan buenas caracteristicas

seran rechazadas por el Supervisor.

METODO DE CONSTRUCCION
Se extenderan por medio de la motoniveladora, de tal manera que formen una

capa suelta, de mayor espesor que al que debe tener la capa compactada.

Esta capa de materiales sueltos, se regara con agua por medio de tanques
regadores provistos de barras especiales para que el riego sea uniforme. La

cantidad de agua se determinara en el laboratorio.

Para facilitar la mezcla del agua con el material y para conformar la capa, se

pasara la cuchilla de la motoniveladora.

Se compactara por medio de rodillos vibratorios autopropulsados que pesen por
lo menos 9 toneladas previamente aprobado por el Supervisor.
La compactacion se comenzara en los bordes y se terminara en el centro, hasta

conseguir una capa densa y uniforme.

Todas las irregularidades que se presenten, se corregiran pasando nuevamente
la motoniveladora, asi como también las secciones que no se compacten

debidamente.

Finalmente, se alisard, la superficie con pasadas sucesivas de la motoniveladora

y del rodillo hasta obtener una superficie uniforme y resistente.

Terminadas estas operaciones en la sub-rasante se considerara lista para recibir
la capa de base, debiendo ser aprobada por la Inspeccién de la obra, previo
control de densidades por medio de los ensayos respectivos con equipo de

laboratorio.
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COMPACTACION

Todas las partes de la sub-base deberan ser compactadas rodillado la misma
con cualquier tipo de equipo que produzca la densidad deseada donde sea
requerida para obtener una compactacion adecuada, el constructor debera
ajustar el contenido de humedad del material de la base, antes de la

compactacion, ya sea secando o afladiendo agua.

La compactaciéon debera continuar hasta que toda la profundidad de la sub-base
tenga una densidad determinada por pruebas hechas por un laboratorio de
prestigio en cada capa, de no menos del 95% de la maxima densidad
determinada por el método PROCTOR MODIFICADO de compactacion
AASHTO T-180 (Pison de 10 Ibs y 18 de caida).

Método de Medicién

Metro cuadrado (m?)

Forma de pago

La valorizaciéon por este concepto se efectuard por m? y cargado a la partida
02.04. “Refine, riego, nivelacion y compactacion de la sub rasante”.

El precio unitario esta compensado con la mano de obra, materiales y equipo

necesario para cumplir esta partida.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

02.01. Refine, riego, nivelacion y compactacion de la Metro Cuadrado (m?)

sub rasante
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03. PAVIMENTOS
03.01. SUB-BASE DE HORMIGON, e= 30 cm C/ MAQUINARIA

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, colocacion y compactacion de material
de subbase granular aprobado sobre una superficie preparada, en una o varias
capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones
indicados en los planos del proyecto o establecidos por el Supervisor.

Las consideraciones ambientales estan referidas a la proteccion del medio
ambiente durante el suministro, colocacion y compactacién de material de

subbase granular.

MATERIALES

Los agregados para la construccion de la subbase granular deberan satisfacer
los requisitos:

Ademas, deberan ajustarse a una de las franjas granulométricas indicadas en

la siguiente tabla:

TABLA 303-1
REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS PARA SUB-BASE GRANULAR

Tamiz Porcentaje que pasa en Peso
Gradacion A Gradacion B
50 mm (2" 100 100

25 mm (1) 75-95
9.5 mm (3/8”) 30-65 40-75
475 mm (N°4) 25-55 30-60
2.0 mm (N° 10) 15-40 20-45
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30
75 um (N° 200) 2-8 5-15

Fuente: ASTM D 1241
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Ademas, el material también debera cumplir con los siguientes requisitos de

calidad:
TABLA 303-2
SUB-BASE GRANULAR
REQUERIMIENTOS DE ENSAYOS ESPECIALES
Norma
Ensayo Requerimiento

MTC ASTM AASHTO
Abrasion MTC E 207 C 131 T96 50 % méax
CBR (2) MTC E 132 D 1883 T 193 60 % min
Limite Liquido MTC E 110 D 4318 T 89 25% méx
Indice de Plasticidad MTC E 111 D 4318 T89 4% méax
Equivalente de Arena MTC E 114 D 2419 T176 35% min
Sales Solubles MTC E 219 D 1888 - 1% méx.
Particulas Chatas y Alargadas (2) | MTC E 211 D 4791 - 20% méax

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0.1”(2.5mm)

(2) Larelacién ha emplearse para la determinacion es 1/3 (espesor/longitud)

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y
resistencia exigidos por la presente especificacion, el material que produzca el
Contratista debera dar lugar a una curva granulométrica uniforme vy
sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin saltos bruscos de la parte

superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa.

METODO DE MEDICION

El desarrollo de esta partida, sera medida en metros cubicos (m3), calculado
por el método de los anchos medios, el cual se obtendra a partir de los anchos
indicados en las secciones transversales y de la distancia longitudinal entre

ellas.
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BASE DE PAGO
El pago por los ensayos deflectométricos esta incluido en los gastos generales

variables y sera en base a los metros cubicos (m3).

03.02. BASE DE AFIRMADO, e= 25 cm C/MAQUINARIA

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, colocacién y compactacién de material
de base granular aprobado sobre una sub-base granular, en una o varias
capas, conforme con las dimensiones, alineamientos y pendientes sefialados
en los planos del proyecto u ordenados por el Supervisor. De igual manera, se
usara el material de base granular para ser colocado como relleno sobre las
losas de los pontones, y como relleno en los badenes, para mejorar su

cimentacion.

MATERIALES
Los agregados para la construccion de la base granular deberan satisfacer los
requisitos indicados en este documento. Ademas, deberan ajustarse a las

siguientes especificaciones de calidad:

(@) Granulometria

La composicion final de la mezcla de agregados presentara una granulometria
continua y bien graduada (sin inflexiones notables) segin una férmula de
trabajo de dosificaciébn aprobada por el Supervisor y segin uno de los

requisitos granulométricos que se indican en la Tabla 305-1.

TABLA 305-1
REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS PARA BASE GRANULAR
_ Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz
Gradaciéon A
50 mm (2" 100
25 mm (1)
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_ Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz
Gradacion A

9.5mm  (3/87) 30-65
475 mm (N°4) 25-55
20mm  (N°10) 15-40
425 um  (N° 40) 8-20
75 pm (N° 200) 2-8

Fuente: ASTM D 1241

El material de Base Granular deberd cumplir ademas con las siguientes

caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas que a continuacion se indican:

Valor Relativo de Soporte, Trafico Min 100%
C.B.R. (1) Pesado

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracién de Carga
de 0.1” (2.5 mm).

La franja por utilizar ser& la establecida en los documentos del proyecto o la
determinada por el Supervisor.

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y
resistencia exigidos por la presente especificacion, el material que produzca
el Contratista debera dar lugar a una curva granulométrica uniforme,
sensiblemente paralela a los limites de la franja por utilizar, sin saltos bruscos

de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente o viceversa.

(b) Agregado Grueso

Se denominard asi a los materiales retenidos en la Malla N° 4, los que
consistiran de particulas pétreas durables y trituradas capaces de soportar los
efectos de manipuleo, extendido y compactacion sin produccion de finos

contaminantes. Deberan cumplir las siguientes caracteristicas:
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TABLA N°305 -2
REQUERIMIENTOS AGREGADO GRUESO

Norma
Ensayo Requerimientos
MTC ASTM | AASHTO

Particulas con una Cara Fracturada |MTC E 210 D 5821 80% min.
Particulas con dos  Caras _

MTC E 210 D 5821 50% min.
Fracturadas
Abrasion Los Angeles MTC E 207 C 131 T 96 40% max
Particulas Chatas y Alargadas (1) D 4791 15% max.
Sales Solubles Totales MTC E 219 D 1888 0.5% max.
Pérdida con Sulfato de Sodio MTC E 209 C 88 T 104 12% max.
Pérdida con Sulfato de Magnesio |MTC E 209 C 88 T 104 18% max.

(1) La relacién a emplearse para la determinacion es: 1/5 (espesor/longitud)

(c) Agregado Fino
Se denominara asi a los materiales pasantes la malla N° 4 que podra provenir

de fuentes naturales o de procesos de trituracion o combinacién de ambos.

TABLA 305-3
REQUERIMIENTOS AGREGADO FINO
Ensayo Norma Requerimientos
indice Plastico MTC E 111 2% max.
Equivalente de Arena MTC E 114 45% min.
Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% max.
indice de Durabilidad MTC E 214 35% min.

EQUIPO
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Se aplican las condiciones generales establecidas en este documento, con la
salvedad de que la planta de trituracion, con unidades primaria y secundaria,

como minimo, es obligatoria.

Requerimiento de Construccion

Explotacion de Materiales y elaboracién de Agregados

Se aplica lo indicado en la Subseccion 300.04. El contratista podra optar para
la preparacion de los agregados, de efectuarlo en una planta con la humedad
de compactacion requerida, o la combinacion en patio o en la via mediante
cargadores u otros equipos similares.

Definida la formula de trabajo de la base granular, la granulometria debera
estar dentro del rango dado por el uso granulométrico adoptado.

Preparacién de la Superficie Existente

El Supervisor s6lo autorizara la colocaciéon de material de base granular
cuando la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad y las cotas
indicadas o definidas por el Supervisor. Ademas debera estar concluida la
construccion de las cunetas, desagues Yy filtros necesarios para el drenaje de
la calzada.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las
tolerancias determinadas en las especificaciones respectivas, de acuerdo con
lo que se prescribe en la unidad de obra correspondiente, el Contratista hara

las correcciones necesarias a satisfaccion del Supervisor.

Transporte y Colocacion de Material

Se aplica lo indicado en la Subseccion 303.07 de este documento.

Extension y Mezcla del Material

La base granular sera extendida con terminadora mecanica o motoniveladora.
Si se emplea motoniveladora, el material se dispondra en un cordon de seccion
uniforme, donde sera verificada su homogeneidad. Si la base se va a construir

mediante combinacién de varios materiales, éstos se mezclaran formando
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cordones separados para cada material en la via, que luego se combinaran
para lograr su homogeneidad.

En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la
humedad de compactacion, el Contratista empleara el equipo adecuado y
aprobado, de manera que no perjudique a la capa subyacente y deje una
humedad uniforme en el material.

Este, después de mezclado, se extenderd en una capa de espesor uniforme
gue permita obtener el espesor y grado de compactacion exigidos, de acuerdo

con los resultados obtenidos en el tramo de prueba.

Aceptacion de los Trabajos
(a) Controles

Se aplica lo indicado en este documento.

(b) Calidad de los agregados

De cada procedencia de los agregados y para cualquier volumen previsto se
tomaran cuatro (4) muestras y de cada fraccion se determinaran los ensayos
con las frecuencias que se indican en la Tabla 305-4.

Los resultados deberan satisfacer las exigencias indicadas en la Subseccion
305.02.

No se permitird que a simple vista el material presente restos de tierra vegetal,

materia organica o tamafios superiores del maximo especificado.

Calidad del Producto Terminado

La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a las
rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el eje de proyecto y el
borde de la capa no podra ser inferior a la sefialada en los planos o la definida
por el Supervisor quien, ademas, debera verificar que la cota de cualquier
punto de la base conformada y compactada, no varie en mas de diez
milimetros (10 mm) de la proyectada.

Asi mismo, debera efectuar las siguientes comprobaciones:
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(&) Compactacion
Las determinaciones de la densidad de la base granular se efectuaran en una
proporcion de cuando menos una vez por cada doscientos cincuenta metros
cuadrados (250 m?) y los tramos por aprobar se definirdn sobre la base de un
minimo de seis (6) medidas de densidad, exigiéndose que los valores
individuales (Di) sean iguales o mayores al cien por cientos (100%) de la
densidad maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado (De).

Di > De
La humedad de trabajo no debe variar en £ 1.5 % respecto del Optimo
Contenido de Humedad obtenido con el Proctor Modificado.
En caso de no cumplirse estos requisitos se rechazara el tramo.
Siempre gque sea necesario, se efectuaran las correcciones por presencia de
particulas gruesas. Previamente al calculo de los porcentajes de

compactacion.

(b) Espesor
Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactacion, se
determinara el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podra
ser inferior al de disefio (ed) mas o menos 10 milimetros (10 mm).
em >ed+ 10 mm
Ademas el valor obtenido en cada determinacion individual (ei) debera ser,
como minimo, igual al noventa y cinco por ciento (95%) del espesor de disefio,
so pena del rechazo del tramo controlado.

ei >0.95ed
Todas las irregularidades que excedan las tolerancias mencionadas, asi como
las areas en donde la base granular presente agrietamientos o segregaciones,
deberan ser corregidas por el Contratista, a su costa, y a plena satisfaccion

del Supervisor.
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(c) Lisura

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada, se comprobara con una
regla de tres metros (3 m) de longitud, colocada tanto paralela como
normalmente al eje de la via, no admitiéndose variaciones superiores a diez
milimetros (10 mm) para cualquier punto. Cualquier irregularidad que exceda
esta tolerancia se corregira con reduccion o adiciéon de material en capas de
pOCO espesor, en cuyo caso, para asegurar buena adherencia, sera obligatorio

escarificar la capa existente y compactar nuevamente la zona afectada.

MEDICION
La medida de cuya partida sera en metro cubico (m3). Debe entenderse que
al efectuar ensayos sobre la base, se debe ejecutar una medicion diferente a

las realizadas sobre subrasante.

PAGO
El pago por los ensayos deflectométricos esté incluido en los gastos generales

variables y sera en base a los metros cubicos (m3).

03.03. MICROPAVIMENTO e=2.5cm

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la colocacion de una mezcla de emulsién asféltica
modificado con polimeros y agregados pétreos, sobre la superficie de una via,
de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto.

MATERIALES

Los materiales a usar para la ejecucion de este trabajo seran:

a. Agregados pétreos y polvo mineral
Los agregados pétreos deberan ser limpios, angulares, durables y bien
gradados. Deberan gradarse en zonas habilitadas especialmente para este

efecto, y de manera que no se produzca contaminacion ni segregacion de los
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agregados pétreos. Los acopios se ubicaran en superficies limpias, planas y
niveladas. Se debe retirar cualquier fuente de materia extrafia que pueda
contaminar el material como vegetacion, rocas, etc. Ademas, el area debe
tener un drenaje adecuado para evitar acumulacion de agua en el acopio.
Los agregados para los micropavimentos en frio, deberan provenir de la
trituracion de roca y deberan cumplir con los requisitos de la Tabla 425-01. El
tipo de granulometria y numero de capas a utilizar sera el establecido en el
Proyecto.

Se entendera por agregados pétreos limpios, aquellos agregados pétreos
libres de materia organica, arcilla o materias extrafias. En caso necesario el
Supervisor podra exigir su limpieza por lavado, aspiraciébn u otro método

aprobado por éste.

Si se quiere adicionar filler de aportacion, éste debera estar constituido por
polvo mineral fino, tal como cemento hidraulico, cal u otro material inerte de
origen calizo, libre de materia organica y particulas de arcilla, que cumpla con

la banda granulométrica.

b. Material bituminoso

El material bituminoso a emplear ser4 emulsion asfaltica modificada con
polimeros que cumplan lo establecido en la Tabla 425-05. El tipo de asfalto a
emplear sera el indicado en el Proyecto, basandose principalmente en el tipo
de agregado pétreo, trazo del camino, caracteristicas del transito y condiciones

climatolégicas locales.

Equipo
La mezcla debera prepararse en un equipo mezclador movil de tipo continuo
con sistema central computarizado, que deberd disponer de tanques

separados para el agua y la emulsién, provistos de bombas de alimentacion.
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Debera ser capaz de suministrar las proporciones adecuadas de los diversos
materiales a la unidad mezcladora y de descargar en flujo igualmente continuo.

El equipo debe disponer de instalaciones adecuadas para incorporar aditivos.

No se debera colocar ninguna mezcla cuya emulsion hubiese “roto” antes de
las operaciones de extendido, ni cuando hubiese demoras de mas de 30

minutos entre la preparacion de la mezcla y su colocacion.

Las mezclas deberan ser homogéneas y uniformes, para lo cual, el Contratista
deberd disponer del numero de unidades mezcladoras suficientes para

asegurar una operacion continua e ininterrumpida.

Requerimientos de construccion

Explotacion de los materiales y elaboracion de los agregados

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos utilizados
para la explotacion de aquellas y para la elaboracién de los agregados
requeridos, deberan tener aprobacion previa del Supervisor, la cual no implica
necesariamente la aceptacion posterior de los agregados que el Contratista
suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de
cumplir con todos los requisitos de cada especificacion.

Los procedimientos y equipos de explotacién, clasificacion, trituracion, lavado
y el sistema de almacenamiento, deberan garantizar el suministro de un
producto de caracteristicas uniformes. Si el Contratista no cumple con estos
requerimientos, el Supervisor exigira los cambios que considere necesarios.
Todos los trabajos de clasificacion de agregados y en especial la separaciéon
de particulas de tamafio mayor que el maximo especificado para cada
gradacion, se deberan ejecutar en el sitio de explotacion o elaboracién y no se
permitird efectuarlos en la via.

Siempre que las condiciones lo permitan, los suelos organicos existentes en
la capa superior de las canteras deberan ser conservados para la posterior

recuperacion de las excavaciones y de la vegetacion nativa.

MEDICION
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04.

El método de medicidon serd metro cuadrado (m2).

PAGO

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por metro cuadrado
(m2), para toda la obra ejecutada de acuerdo al proyecto, las presentes

especificaciones y aprobada por el Supervisor.

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

04.01. ALCANTARILLAS DE ALIVIO (TMC 24”)

04.01.1. TRAZO Y REPLANTEO PARA ALCANTARILLAS

Descripcion

En base a los planos y levantamientos topogréficos del Proyecto, sus
referencias y BMS, el Ingeniero Residente procedera al replanteo de la
carretera, en el que de ser necesario se efectuaran los ajustes necesarios a las
condiciones reales encontradas en el terreno.

El Ingeniero Residente sera el responsable del replanteo topografico que sera
revisado y aprobado por el Supervisor, asi como del cuidado y resguardo de los
puntos fisicos, estacas y monumentacion instalada durante el proceso del

levantamiento del proceso constructivo.

El Ingeniero Residente instalara puntos de control topografico estableciendo en

cada uno de ellos sus coordenadas geograficas en sistema UTM.

El Ingeniero Residente debera proporcionar personal calificado, equipo
necesario y materiales que se requieran para el replanteo estacado,
referenciacion, monumentacién, calculo y registro de datos para el control de la
obra. La informacion sobre estos trabajos, deberd estar disponible en todo

momento para su revision y control por el Supervisor.
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El personal, equipo y materiales debera cumplir con los siguientes requisitos:

PERSONAL.- Se implementaran cuadrillas de topografia en numero suficiente
para tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecucion de las
obras de acuerdo a los programas y cronogramas. El personal debera estar
suficientemente tecnificado y calificado para cumplir de manera adecuada con
sus funciones en el tiempo establecido.

Las cuadrillas de topografia estaran bajo el mando y control de un Ingeniero

especializado en topografia con afios de experiencia.

EQUIPO.- Se debera implementar el equipo de topografia necesario, capaz de
trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados. Asi mismo, se debera

proveer el equipo de soporte para el célculo, procesamiento y dibujo.

MATERIALES.- Se proveera suficiente material adecuado para la cimentacion,
monumentacion, estacado, pintura y herramientas adecuadas. Las estacas

deben tener area suficiente que permita anotar marcas legibles.

Método de Medicion
Metro Cuadrado (m?)

Forma de pago

El pago del Trazo y replanteo sera de la siguiente forma:

a. 20% del monto global de la partida se pagara cuando se concluyan los
trabajos de georeferenciacion con el establecimiento y definicién de sus

coordenadas.

b. El 80% del monto global de la partida se pagara en forma prorrateada y

uniforme en los meses que dura la ejecucion del proyecto.
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ITEM DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

04.01.01.

Trazo y replanteo de obras de afirmado

Metro Cuadrado (m?)

04.01.2. EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS

Descripcion
Las excavaciones serdn del tamafio exacto al disefio de estas estructuras,
se quitaran los moldes laterales cuando la compactacion del terreno lo

permita y no exista riesgo y peligro de derrumbes o de filtraciones de agua.

Antes del procedimiento de vaciado, se debera aprobar la excavacion.

No se permitird ubicar las estructuras sobre material de relleno sin una
consolidacion adecuadas (para esta tarea se estiman capas como maximo
de 20 cm).

El fondo de toda excavacion debe quedar limpio y parejo, se debera retirar
el material suelto, si por casualidad el Ingeniero Residente se excede en la
profundidad de excavacion, no se permitira el relleno con material suelto, el
cual debe hacerse con una mezcla de concreto ciclépeo de 1:12 o en su

defecto con hormigon.

Si la resistencia fuera menor a la contemplada en los calculos y la napa
fredtica y sus posibles variaciones caigan dentro de la profundidad de las
excavaciones, el Ingeniero Residente notificara de inmediato y por escrito al

Ing. Inspector quien resolvera lo conveniente

Medicion
Metro cubico (m3).
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Forma de Pago

El pago se hara por metro cubico (m?) segun precio unitario del contrato,

entendiéndose que dicho precio y pago constituirh compensacion total por

toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier

actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

ITEM DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

04.01.02.  Excavacioén para alcantarillas

Metro Cuabico (m?)

04.01.3. BASE DE 0.15 m PARA ALCANTARILLAS

Descripcién

Consiste en la excavacion o corte de material seleccionado el cual sera

extraido y acopiado mediante un tractor sobre Orugas 190 — 240 HP dicho

material sera usado para la conformacion de capa de afirmado especificados

en los planos del proyecto.

Este item consiste en la conformacion de una capa de material granular,

compuesta de grava natural (zarandeada), construida sobre una superficie

debidamente preparada, y en conformidad con los alineamientos, rasantes y

secciones tipicas indicadas en los planos.

Medicidén

Metro cuadrado (m?)

Forma de Pago
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El pago se hara por metro cuadrado (m?) al respectivo precio unitario del
contrato. El precio unitario deberd cubrir, colocacién, nivelacién vy

compactacion de los materiales utilizados

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

04.01.03. Base de 0.15 m para alcantarillas Metro Cuadrado (m?)

04.01.4. RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO COMPACTADO

DESCRIPCION

Esta partida consistira en la ejecucion de todo relleno relacionado con la
construccion de badenes muros, alcantarillas, pontones y otras estructuras
gue no hubieran sido considerados bajo otra partida.

Todo trabajo a que se refiere este item, se realizara de acuerdo a las presentes

especificaciones y de conformidad con los disefios indicados en los planos.

MATERIALES

El material empleado en el relleno sera material seleccionado proveniente de
las excavaciones. El material a emplear no deberd contener elementos
extrafos, residuos o materias organicas, pues en el caso de encontrarse
material inconveniente, este sera retirado y reemplazado con material

seleccionado transportado.

METODO DE CONSTRUCCION
Después que una estructura se haya completado, las zonas que la rodean

deberan ser rellenadas con material aprobado, en capas horizontales de no
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mas de 20 cm. de espesor compactado y a una densidad minima del 95 % de

la maxima densidad obtenida en el ensayo proctor modificado.

Todas las capas deberan ser compactadas convenientemente mediante el uso
de planchas vibratorias, rodillos vibratorios pequefios y en los 0.20 m
superiores se exigira el 100 % de la densidad méaxima obtenida en el ensayo
proctor modificado. No se permitird el uso de equipo pesado que pueda

producir dafio a las estructuras recién construidas.

No se podré colocar relleno alguno contra los muros, estribos o alcantarillas
hasta que el Ingeniero Supervisor lo autorice. En el caso de rellenos detras de
muros de concreto, no se dara dicha autorizacién antes de que pasen 21 dias
del vaciado del concreto o hasta que las pruebas hechas bajo el control del
Ingeniero Supervisor demuestren que el concreto ha alcanzado suficiente
resistencia para soportar las presiones del relleno. Se deberé prever el drenaje
en forma adecuada.

El relleno o terraplenado no debera efectuarse detrds de los muros de

pontones de concreto, hasta que se haya colocado la losa superior.

MEDICION

El volumen por el cual se pagard sera medido en metros cubicos (m3)
aceptablemente delimitados, rellenados y compactados segun las secciones
transversales, medidas sobre los planos del proyecto y los volimenes
calculados por el sistema del promedio de &reas extremo y siempre que cuente

con la conformidad del Supervisor.

PAGO

El volumen medido en la forma descrita anteriormente sera pagado al precio
unitario de contrato, por metro cubico (m3), para la partida RELLENO PARA
ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO, entendiéndose que dicho precio

y pago constituira compensacion total por toda mano de obra, equipos,

212



herramientas, materiales, transporte de materiales e imprevistos necesarios

para completar satisfactoriamente el trabajo.

04.01.5. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACION

Método de Medicién

Metro cuadrado (m3)

Forma de Pago

Los trabajos de esta partida se pagaran de acuerdo al Analisis de Precios
Unitarios, dicho precio y pago constituirA compensacion total por toda
mano de obra, incluyendo las leyes sociales, equipos, herramientas,

materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecuciéon

del trabajo.
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
04.01.04. Eliminacién de material excedente de Metro clbico (m?3)
excavacion

04.01.6. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Descripcién
Esta partida comprende la instalacion de madera y/o metales necesarios
para posterior vaciado de concreto para los diferentes elementos que se

requieran.

MATERIALES
Podran ser encofrados de madera o metal. El alambre del concreto no
debera atravesar las caras del concreto que queden expuestos en la obra

terminada.
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METODO DE CONSTRUCCION
Todo tipo de encofrado serad bajo la supervision del residente y la

aprobacion del supervisor. Se cumplira con la norma ACI-347.

Los encofrados tendran q resistir plenamente, sin deformarse por el
empuje del concreto al momento de ser vaciado y el peso de la estructura
mientras no sea auto portante.

El Residente debera contar con los planos de detalle de los encofrados

a realizar con la autorizacion del supervisor.

Las juntas de los encofrados seran tapados con bolsa de cemento, para
evitar la fuga de la lechada. Los encofrados seran sumergidos en agua,
antes de vaciar el concreto y su parte interiores de ser lubricada para

evitar la adherencia del concreto.

Antes de vaciado se debe obtener la limpieza absoluta del encofrado.
Antes del vaciado, el Supervisor verificara el correcto armado del
encofrado y solo con su autorizacién se procedera con el vaciado. Los
orificios los pernos dejaran tendran que ser llenados con un mortero, una

vez que sean retirados.

Método de Medicion

Esta partida serd so6lo de medicion directa para: Cabezales de
alcantarillas. En los inicios donde se requiera un encofrado y
desencofrado, se incluye dentro de la misma, por lo que no se estimara

su directa medicion.
La cantidad de metros cuadrados (m?) que se obtendra segun a lo

indicado en los planos y a lo mencionado por el Ingeniero Supervisor

encargado sera el método de medida para encofrado y desencofrado, y
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correspondera al area de contacto del concreto colocado y esta

estructura (encofrado).

Forma de Pago

Se tendra que pagar la cantidad de metros cuadrados que se han medido
conforme al acéapite anterior, al precio del Contrato, “Encofrado y
Desencofrado”; pago que abarcard todos los materiales, equipos,
herramientas, manos de obra e implementos para comprobar el trabajo.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

04.01.05.

Encofrado y desencofrado Metro cuadrado (m?)

04.01.7. CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA CABEZALES Y SALIDAS

Método de Medicion
Metro cubico (m?)

Forma de Pago

Los trabajos de esta partida se pagaran de acuerdo al Analisis de Precios
Unitarios, dicho precio y pago constituird compensacion total por toda
mano de obra, incluyendo las leyes sociales, equipos, herramientas,

materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecuciéon

del trabajo.
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
04.01.06.  Concreto f'c=175 kg/cm2 para Metro cubico (m3)
cabezales
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04.01.8. TUBERIA METALICA CORRUGADA CIRCULAR TMC DE 0.90m DE
DIAMETRO (24)

Descripcion

Las alcantarillas circulares estan formadas por dos planchas
semicirculares de acero corrugado y galvanizado que son traslapadas y
unidas por medio de pernos y tuercas, constituyendo una estructura

resistente y hermética.

Las alcantarillas Minimultiplate cumplen con las normas internacionales
AASHTO M-36 o AASHTO A-760, si como las normas AASHTO M-218
0 ASTM A-929.

Son galvanizadas en caliente con recubrimiento de Zinc de 610 gr/cm2
de acuerdo a ASTM A-929.

PLANCHAS MINIMULTIPLATE:

Las planchas que conforman las alcantarillas Minimultiplate tienen una
longitud til de 81 cm y cuentan ademas con traslape de 3 cm. La corruga
de estas planchas es de 68 mm de separacién y 13 mm de profundidad.
Las planchas se entregan en paquetes de 15 unidades. Son faciles de

transportar, manipular, armar, y no requieren almacenamiento especial.

ALINEAMIENTO

La entrada y salida de la corriente deben ser directas, en linea recta, para
lo que se debe alinear la alcantarilla con la corriente, sin cambios bruscos
de direccion en los extremos de lo misma. Esto se puede lograr
cambiando la direccion del cauce, alineando la alcantarilla oblicuamente

respecto al eje de lo via 0 ambos.
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Evitar que la corriente altere su curso cerca de los extremos de lo
alcantarilla. Para esto pueden emplearse revestimientos de piedra,

césped o pavimentos, que también protegen de la erosion.

PENDIENTE

La pendiente no debe originar sedimentacion ni velocidades que
provoquen erosion. Para evitar sedimentacion la pendiente minima debe
ser 0.5%.

Se recomienda una pendiente de 1% 0 2% para obtener un declive mayor
o igual que el critico, con velocidades menores a 3 m/seg que no

produzcan erosion aguas abajo, ni desgaste en la alcantarilla misma.

Normalmente se hace coincidir la pendiente del fondo de la alcantarilla
con el lecho de la corriente, pero esto puede variar segun el caso;
subiendo la alcantarilla cuando hay sedimentacion o bajandola en caso
de restriccion de altura, o con prolongaciones en voladizo y salida
enrocada en caso de pendientes fuertes, contrarrestando en terraplenes

altos, entre otros.

Método de Medicidn

El trabajo realizado, segun a las prescripciones anteriores antes

mencionadas se medira en metro lineal (ml).

Forma de Pago

El pago sera realizado al precio unitario del contrato por metro lineal (ml),
comprendiendo que dicho precio y pago representara la compensacion
total por toda la mano de obra, incluye los materiales, leyes sociales y

cualquier actividad o material requerido para la ejecucion del trabajo.

217



ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

04.01.07.

Concreto f'c=140kg/cm2 en la salida Metro Lineal (ml)

04.02. CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO

04.02.1.

PERFILADO Y COMPACTACION DE CUNETAS

Descripcién
Las excavaciones seran del tamafio exacto al disefio de estas estructuras,
se quitardn los moldes laterales cuando la compactacion del terreno lo

permita y no exista riesgo y peligro de derrumbes o de filtraciones de agua.

Antes del procedimiento de vaciado, se debera aprobar la excavacion.
No se permitir4 ubicar las estructuras sobre material de relleno sin una
consolidacion adecuadas (para esta tarea se estiman capas como maximo
de 20 cm).

El fondo de toda excavacién debe quedar limpio y parejo, se debera retirar
el material suelto, si por casualidad el Ingeniero Residente se excede en
la profundidad de excavacion, no se permitira el relleno con material
suelto, el cual debe hacerse con una mezcla de concreto ciclopeo de 1:12

0 en su defecto con hormigon.

Si la resistencia fuera menor a la contemplada en los calculos y la napa
freatica y sus posibles variaciones caigan dentro de la profundidad de las
excavaciones, el Ingeniero Residente notificara de inmediato y por escrito

al Ing. Inspector quien resolvera lo conveniente

218



Método de Medicién

Metro lineal (ml).

Forma de Pago

El pago se hara por metro lineal (ml) segun precio unitario del contrato,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier

actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

04.02.1. Excavacion para cunetas Metro lineal (ml)

04.02.2. REVESTIMIENTO DE CUNETA DE CONCRETO, e=7.5cm

Descripcién

Este trabajo consiste en el acondicionamiento del terreno de las cunetas
y su recubrimiento con concreto, para evitar filtraciones y facilitar el
escurrimiento de las aguas, de acuerdo con estas especificaciones y de

conformidad con el Proyecto.

MATERIALES

Los materiales para las cunetas revestidas deberan satisfacer los
siguientes requerimientos:

a. Concreto

El concreto sera de la clase definida en el Proyecto o aprobado por el

Supervisor.
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b. Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie

Todos los materiales de relleno requeridos para el acondicionamiento de
las cunetas, serdn seleccionados de los cortes adyacentes o de las
fuentes de materiales indicados en el Proyecto y aprobados por el

Supervisor.

c. Sellante para juntas

Para el sello de las juntas se empleara material asfaltico o premoldeado,
cuyas caracteristicas se establecen en las especificaciones AASHTO M-
89, M-33, M-153 y M-30.

d. Traslado de concreto y material de relleno

Desde la zona de préstamo al lugar de las obras, se deberd humedecer
adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para evitar
emisiones de material particulado. Los monticulos de material
almacenados temporalmente se cubriran con lonas impermeables, para
evitar el arrastre de particulas a la atmésfera y a cuerpos de agua

cercanos.

EQUIPOS

Es aplicable todo lo que resulta pertinente de la Subseccion 503.05 y
ademas, se deberéa disponer de elementos para su conformacién, para la
excavacion, carga y transporte de los materiales, asi como equipos

manuales de compactacion.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Acondicionamiento de la cuneta en tierra.

El Contratista debera acondicionar la cuneta en tierra, de acuerdo con las
secciones, pendientes transversales y cotas indicadas en el Proyecto o

aprobadas por el Supervisor.
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Los procedimientos para cumplir con esta actividad incluyen la
conformacion, suministro, colocacion y compactacion de los materiales de
relleno que se requieran, para obtener la seccion tipica prevista en el
Proyecto. Dichos procedimientos deben estar de acuerdo con lo

estipulado en la Subseccion.

Se deberd tener en consideracion los residuos que generen las obras de
excavacion y depositar los excedentes en lugares de disposicion final
(DME). Se debe proteger la excavacion contra derrumbes que puedan
desestabilizar los taludes y laderas naturales, provocando la caida del

material.

COLOCACION DE ENCOFRADOS

Acondicionadas las cunetas en tierra, el Contratista instalara los
encofrados de manera que las cunetas queden construidas con las
secciones y espesores sefalados en el Proyecto o aprobados por el
Supervisor. Para las labores de encofrado se utilizaran madera,

aserradas, de acuerdo a las dimensiones indicadas en el Proyecto.

ELABORACION DEL CONCRETO
El Contratista debera obtener los materiales y disefiar la mezcla de
concreto, elaborarla con la resistencia exigida, transportarla y entregarla,

conforme se establece.

CONSTRUCCION DE LA CUNETA

Previo el retiro de cualquier materia extrafia o suelta que se encuentre
sobre la superficie de la cuneta en tierra, se procederd a colocar el
concreto comenzando por el extremo inferior de la cuneta y avanzando en
sentido ascendente de la misma.

Durante la construccion, se deberan dejar juntas a los intervalos y con la

abertura que indiquen el Proyecto o apruebe el Supervisor. Sus bordes
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seran verticales y normales al alineamiento de la cuneta. El concreto
deberd ser compactado y curado conforme lo establecen las
Subsecciones.

El Contratista debera nivelar cuidadosamente las superficies para que la
cuneta quede con las verdaderas formas y dimensiones indicadas en el
Proyecto.

El material excedente de la construccion de la cuneta, serd depositado en
los DME adecuados a este tipo de residuos.

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS
En adicion a los descritos en la Subseccion, el Supervisor debera exigir
gue las cunetas en tierra queden correctamente acondicionadas, antes de

colocar el encofrado y vaciar el concreto.

En cuanto a la calidad del producto terminado, el Supervisor s6lo aceptara
cunetas cuya forma y dimension corresponda a la indicada en el Proyecto

o aprobadas por él.

Tampoco aceptard trabajos terminados con depresiones excesivas,
traslapes desiguales o variaciones apreciables en la seccion de la cuneta,
gue impidan el normal escurrimiento de las aguas superficiales. Las
deficiencias superficiales seran corregidas por el Contratista, a su cuenta,

costo y riesgo.

Verificar que se realice el traslado de los excedentes a los lugares de
disposicion final de desechos. Asi también, verificara que se limpie el lugar

de trabajo y los lugares que hayan sido contaminados.

En el caso de las cunetas y otras obras de drenaje que confluyen
directamente a un rio o quebrada, se deberan realizar obras civiles para

decantar los sedimentos.
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Verificar se cumpla con las demas consideraciones ambientales incluidas

en esta seccion.

Método de Medicion

La unidad de medida sera el metro lineal (m), aproximado al décimo de
metro, de cuneta satisfactoriamente elaborada y terminada, de acuerdo
con la seccion transversal, cotas y alineamientos indicados en el Proyecto

y aprobadas por el Supervisor.

La longitud se determinara midiendo en forma paralela a las lineas netas
de las cunetas sefialadas en el Proyecto y aprobadas por el Supervisor,
en los tramos donde el trabajo haya sido aceptado por éste.

Forma de pago

El pago se hard por metro lineal (ml) segun precio unitario del contrato,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier

actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

04.03.01.

Revestimiento de concreto Metro lineal (ml)
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05.

TRANSPORTE TERRESTRE

05.01. TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE 120

mts Y 1000 mts

Descripcion

Esta actividad consiste en cargar el material preparado luego d haber realizado
el corte en los diferentes estratos de terreno, para que mediante el empleo de
cargador frontal, a los volquetes, luego transportar el material de corte desde el
lugar hasta los diferentes botaderos o en el caso de que el corte sea pequefio se
acomodara en los costados de la carretera este trabajo se hard con el uso de
volquetes, cuya capacidad estara en funcidén de las condiciones del camino a

apertura.

Los volimenes de material colocados en el afirmado con determinados en su
posicion final utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento del material
a transportar estéa incluido en el precio unitario. La distancia de transporte es la
distancia media calculada en el expediente técnico. Las distancias y volimenes

seran aprobados por el Supervisor.

Durante el transporte de los materiales de la cantera a obra pueden producirse
emisiones de material particulado (polvo), afectando a la poblacién local o vida
silvestre. Al respecto esta emision de polvo puede minimizarse, humedeciendo
periodicamente los caminos temporales, asi como humedeciendo la superficie de

los materiales transportados y cubriéndoles con un toldo hiumedo.

Método de medicion
El volumen transportado serd medido en metro clbico-kilometro (m3-km),
material transportado desde las zonas de desmonte hasta el punto de botadero.

El trabajo debera contar con la conformidad del ingeniero supervisor.

224



Forma de pago

El volumen a pagar sera por la cantidad de material transportado y depositado
en el punto de botadero, ser4 pagada al precio unitario del contrato, por metro
clbico-kilometro (m3-km), para la partida Transporte de Materiales Excedentes
para D £ 1km, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion
total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos

necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

05.02. TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES EXCEDENTES A MAS DE
1000 mts

Descripcion

Esta actividad consiste en cargar el material preparado luego d haber realizado
el corte en los diferentes estratos de terreno, para que mediante el empleo de
cargador frontal, a los volquetes, luego transportar el material de corte desde el
lugar hasta los diferentes botaderos o en el caso de que el corte sea pequefio se
acomodara en los costados de la carretera este trabajo se hara con el uso de
volquetes, cuya capacidad estara en funcién de las condiciones del camino a

apertura.

Los volumenes de material colocados en el afirmado con determinados en su
posicion final utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento del material
a transportar esta incluido en el precio unitario. La distancia de transporte es la
distancia media calculada en el expediente técnico. Las distancias y volimenes
seran aprobados por el Ingeniero Supervisor.

Durante el transporte de los materiales de la cantera a obra pueden producirse
emisiones de material particulado (polvo), afectando a la poblacién local o vida
silvestre. Al respecto esta emision de polvo puede minimizarse, humedeciendo
periodicamente los caminos temporales, asi como humedeciendo la superficie de

los materiales transportados y cubriéndoles con un toldo hiumedo.
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Método de medicion

El volumen transportado serd medido en metro clbico-kilometro (m3-km),
material transportado desde las zonas de desmonte hasta el punto de botadero.
El trabajo debera contar con la conformidad del ingeniero supervisor.

Forma de pago

El volumen a pagar serd por la cantidad de material transportado y depositado
en el punto de botadero, serd pagada al precio unitario del contrato, por metro
clbico-kilometro (m3-km), para la partida Transporte de Materiales Excedentes
para D > 1km, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion

total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos

05.03. TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES AFIRMADOS ENTRE 120 mts
Y 1000 mts

(AFIRMADO)
Descripcién
Esta actividad consiste en el transporte de material granular desde la cantera
hasta los puntos de conformacion del afirmado, mediante el uso de volquetes,
cuya capacidad estara en funcién de las condiciones de la carretera a construir.

En el presente caso 12.00 m3.

Método de medicién
El volumen transportado serd medido en metro cibico - kilometro (m3-km),
material transportado desde la cantera hasta los puntos de conformacion del

afirmado. El trabajo debera contar con la conformidad del Supervisor.

Forma de pago
El volumen a pagar sera por la cantidad de material transportado y depositado
en los puntos de conformacién del afirmado, sera pagada al precio unitario del

contrato, por metro cubico-kilometro (m3-km), para la partida Transporte de
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Materiales Granulares para D £ 1km, entendiéndose que dicho precio y pago
constituird compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas,
materiales, e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el

trabajo.

05.04. TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES GRANULARES A MAS DE
1000 mts

(AFIRMADO)
Descripcion
Esta actividad consiste en el transporte de material granular desde la cantera
hasta los puntos de conformacion del afirmado, mediante el uso de volquetes,
cuya capacidad estara en funcién de las condiciones de la carretera a construir.

En el presente caso 12.00 m3.

Método de medicién
El volumen transportado serd medido en metro cubico - kilometro (m3-km),
material transportado desde la cantera hasta los puntos de conformacion del

afirmado. El trabajo debera contar con la conformidad del Supervisor.

Forma de pago

El volumen a pagar ser& por la cantidad de material transportado y depositado
en los puntos de conformacién del afirmado, sera pagada al precio unitario del
contrato, por metro cubico-kilometro (m3-km), para la partida Transporte de
Materiales Granulares para D > 1km, entendiéndose que dicho precio y pago
constituirh compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas,
materiales, e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el

trabajo.
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ITEM DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

05.01.

05.02.

05.03.

05.04.

05.05.

05.06.

Transporte terrestre de materiales
excedentes entre 120 m y 1000 m.
Transporte terrestre de materiales

excedentes a mas de 1000 m.

Transporte terrestre de material afirmado
entre 120 my 1000 m

Transporte terrestre de material afirmado a
mas de 1000 m.

Transporte terrestre de material hormigon
entre 120 my 1000 m.

Transporte terrestre de material hormigon a
mas de 1000 m.

m3-km

m3-km

m3-km

m3-km

m3-km

m3-km

06.

SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

06.01. SENALES REGLAMETARIAS

Descripcién

Se utilizan para indicar a los usuarios las limitaciones o restricciones que

gobiernan el uso de la via y cuyo incumplimiento constituye una violacién al

Reglamento de la Circulacion Vehicular.

La forma, dimensiones, colocacion y ubicacion a utilizar en la fabricacion de las
sefales preventivas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de Transito

Automotor para Calles y Carreteras del MTC vy la relacion de sefales a instalar

sera la indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico.
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La fabricacion, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e instalacion

son los que se indican en las presentes Disposiciones Generales para la

Ejecucion de la Sefalizacion Vertical Permanente.

PREPARACION DE LA SENALES REGLAMENTARIAS

Se confeccionaran con planchas de fibra de vidrio de 4 mm de espesor, con
una cara de textura similar al vidrio, el tamafio sera el indicado en los planos
de sefalizacion, el fondo de la sefial ird con material reflectorizante altas
intensidad color blanco, circulo rojo con tinta xerografica transparente, las
letras, numeros, simbolos y marcas, serdn pintados con tinta xerogréfica
color negro. Se utilizara el sistema de serigrafia.

La parte posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de pintura

esmalte color negro.

POSTES DE FIJACION DE SENALES

Los postes de concreto portland tendran las dimensiones y refuerzo indicados en

los planos.

Los postes de fijacion seran de concreto, con una Resistencia minima a la
compresion a 28 dias de 175 Kg/cm2, tal como se indica en los planos, y
seran pintados en fajas de 0.50 m. con esmalte de color negro y blanco;
previamente se pasard una mano de pintura imprimante.

Todas las sefiales deberan fijarse a los postes con pernos tuercas y

arandelas galvanizadas.

CIMENTACION DE LOS POSTES

El Contratista efectuara las excavaciones para la cimentacién de la instalaciéon

de las sefales verticales de transito de acuerdo a las dimensiones indicadas en

los planos y documentos del proyecto.
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- Las sefiales preventivas tendran una cimentacion con concreto ciclépeo
(agregado ciclépeo, en proporcion de 30% del volumen total, como maximo)
con Resistencia minima a la compresién a 28 dias de 140 Kg/cm? vy
dimensiones de 0.60 m x 0.60 m x 0.30 m de profundidad de acuerdo al

detalle del plano respectivo.

Método de Medicion

La medicién de sefial es por unidad (Unid), incluido poste y cimentacién, colocado
y aceptado por el Ingeniero Supervisor.

La armadura de refuerzo de fierro en los postes y cimentaciones no sera medida.

La excavacion para la instalacién no sera medida.

Forma de Pago

La cantidad determinada segun el método de medicion, serd pagada al precio
unitario del contrato, para la partida Sefial Reglamentaria este precio constituira
compensacion total por el costo de los materiales, fabricacion e instalacion de los
dispositivos, postes, estructuras de soporte y sefiales de transito incluyendo las
placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, equipos, mano de obra, leyes

sociales e imprevistos necesarios para completar la partida.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

06.01. Sefiales Reglamentarias Unidad (Unid)
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06.02. SENALES PREVENTIVAS

Descripcion

Las sefiales preventivas se usaran para indicar con anticipacion, la aproximacion
de ciertas condiciones de la via o concurrentes a ella que implican un peligro real
o potencial que puede ser evitado disminuyendo la velocidad del vehiculo o
tomando ciertas precauciones necesarias. Se incluye también en este tipo de
sefiales las de caracter de conservacion ambiental como la presencia de zonas
de cruce de animales silvestres o domeésticos.

La forma, dimensiones, colocacién y ubicacion a utilizar en la fabricacion de las
sefiales preventivas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras del MTC y la relacion de sefiales a instalar

sera la indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico.

La fabricacion, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e instalacion
son los que se indican en las presentes Disposiciones Generales para la

Ejecucion de la Sefalizacion Vertical Permanente.

PREPARACION DE SENALES PREVENTIVAS

- Se confeccionaran en plancha de fibra de vidrio de 4mm de espesor, con una
cara de textura similar al vidrio, de las medidas indicadas en los planos, el
fondo de la sefal irh con material reflectorizante alta intensidad amarillo, el
simbolo y el borde del marco seran pintados con tinta xerografica color negro
y se aplicara con el sistema de serigrafia.

- La parte posterior de todos los paneles se pintard con dos manos de pintura
esmalte color negro.

- El panel de la sefial sera reforzado con platinas embebidas en la fibra de

vidrio segun se detalla en los planos.
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POSTES DE FIJACION DE SENALES

Los postes de concreto portland tendran las dimensiones y refuerzo indicados en

los planos.

Los postes de fijacion serdn de concreto, con una Resistencia minima a la
compresion a 28 dias de 175 Kg/cm2, tal como se indica en los planos, y
seran pintados en fajas de 0.50 m. con esmalte de color negro y blanco;
previamente se pasara una mano de pintura imprimante.

Todas las sefiales deberan fijarse a los postes con pernos tuercas y

arandelas galvanizadas.

CIMENTACION DE LOS POSTES
El Contratista efectuara las excavaciones para la cimentacién de la instalacion

de las sefales verticales de transito de acuerdo a las dimensiones indicadas en

los planos y documentos del proyecto.

Las sefiales preventivas tendran una cimentacion con concreto ciclopeo
(agregado ciclépeo, en proporcién de 30% del volumen total, como maximo)
con resistencia minima a la compresion a 28 dias de 140 Kg/cm? vy
dimensiones de 0.60 m x 0.60 m x 0.30 m de profundidad de acuerdo al

detalle del plano respectivo.

Método de Medicién

La medicién de sefial es por unidad (Unid), incluido poste y cimentacién, colocado

y aceptado por el Ingeniero Supervisor.

La armadura de refuerzo de fierro en los postes y cimentaciones no sera medida.

La excavacion para la instalacién no sera medida.
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Forma de Pago

La cantidad determinada segun el Método de Medicion, sera pagada al precio
Unitario del Contrato, para la partida Sefiales Preventivas y dicho precio y pago
constituirdA compensacion total por el costo de materiales, fabricacién e
instalacion de los dispositivos, postes, estructuras de soporte y sefales de
transito incluyendo las placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, equipos,
mano de obra, leyes sociales, herramientas e imprevistos necesarios para

completar la partida.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

06.02. Sefiales Preventivas Unidad (Unid)

06.03. SENALES INFORMATIVAS

Descripcion

Se utilizaran para guiar al conductor de un vehiculo a través de una determinada
ruta, dirigiéndose al lugar de su destino. Tiene también por objetivo identificar
puntos notables tales como: ciudades, rios, lugares historicos, etc.; y la
informacién que ayude al usuario en el uso de la via y en la conservacion de los
recursos naturales, arqueolégicos humanos y culturales que se hallen dentro del
entorno vial.

Los detalles que no sean detallan en los planos deberdn complementarse con lo
indicado con el manual de sefializacion del MTC.

La ejecucién de los trabajos se llevara a cabo previa autorizacién del Supervisor,
quien podra ordenar la paralizacion de los mismos si considera que el proceso
constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado, o los materiales no

cumplen con lo indicado en las M.T.C.
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REQUISITOS DE SENALES INFORMATIVAS.-

Las sefales de informacion general seran de tamafio variable, fabricados en

plancha de fibra de vidrio de 6 mm de espesor, con resina poliéster, y con una

cara de textura similar al vidrio, presentando una superficie lisa que permita

recibir el material adhesivo de las laminas retroreflectivas.

El panel debe estar libre de fisuras o deformaciones que afecten su
rendimiento, alteren sus dimensiones o reduzcan su nivel de servicio.

El fondo de la sefial serd en lamina retroreflectante color verde, grado
ingenieria.

El mensaje a transmitir y los bordes irAn con material reflectorizante de grado
alta intensidad de color blanco.

Las letras seran recortadas en una sola pieza, no se aceptaran letras
formadas por segmentos.

La lamina retroreflectante sera del tipo Il y debera cumplir con las exigencias
de las M.T.C.

La parte posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de pintura
esmalte color negro, la cual debera de cumplir con lo establecido en las
M.T.C.

El panel de la sefial sera reforzado con angulos y platinas, segun se detalla
en los planos. Estos refuerzos estardn embebidos en la fibra de vidrio y

formaran rectangulos de 0.65 x 0.65 m como maximo.

Método de Medicién
Unidad (Unid).

Forma de Pago

La cantidad determinada segun el método de medicion, serd pagada al precio

unitario del contrato, dicho precio constituira compensacion unica por el costo

de material, equipo, mano de obra beneficios sociales e imprevistos necesarios

para completar la partida.
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ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

06.03. Sefiales Informativas Unidad (Unid)

06.04. HITOS KILOMETRICOS

Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, manejo, almacenamiento,
pintado e instalacion de postes indicativos del kilometraje en los sitios
establecidos en los planos del Proyecto o indicados por el Supervisor.

El disefio del poste debera estar de acuerdo con lo estipulado en el Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC
y demas normas complementarias.

La ejecucion de los trabajos se llevara a cabo previa autorizacion del
Supervisor, quien podra ordenar la paralizacidon de los mismos, si considera que
el proceso constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado o los
materiales no cumplen con lo indicado en las Especificaciones Técnicas de

Calidad de Materiales para uso en Sefializacion de Obras Viales del MTC.

A. MATERIALES
CONCRETO.-
Los postes seran de concreto armado prefabricado de f'c = 175 Kg/cm? de
resistencia a la compresion.
Para el anclaje del poste (cimentacion) podra emplearse un concreto f'c =
140 Kg/cm? + 30% de Piedra Grande.
REFUERZO.-
La armadura de refuerzo cumplird lo indicado en planos y documentos del
Proyecto y el Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para
Calles y Carreteras. Los postes seran reforzados con acero que cumpla las

exigencias de las especificaciones para Acero de Refuerzo.
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PINTURA.-

El color del poste sera blanco y se pintara con esmalte sintético. Su contenido
informativo en bajo relieve, se resaltara en esmalte negro y caracteres del
alfabeto de la Serie “C” y letras de las dimensiones mostradas en el Manual
de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras
del MTC.

EQUIPOS.-
El contratista debera disponer de todos los equipos necesarios para la

correcta y oportuna ejecucion de los trabajos especificados.

Método de Medicion
Los hitos de kilometraje se medirdn por unidad (unid) instalada de acuerdo
con los planos, documentos del Proyecto y las presentes especificaciones,

debidamente aceptada por el Supervisor.

Forma de Pago

El pago se efectuara al respectivo precio unitario de contrato por todo poste
de kilometraje instalado a satisfaccion del Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de materiales, fabricacion,
pintura, manejo, almacenamiento y transporte del poste hasta el sitio de
instalacion; la excavacion y el concreto para el anclaje; carga, transporte y
disposicion en los sitios que defina el Supervisor de los materiales
excavados; la instalacién del poste y, en general, todo costo adicional
requerido para la correcta ejecucion del trabajo especificado.

El pago constituira compensacion total por los trabajos prescritos en esta

Seccion.
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ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

06.04. Hitos kilométricos Unidad (Unid)

07. MARCAS EN EL PAVIMENTO

07.01. PINTURA BLANCA
Método de Medicidn

Metro lineal (ml).

Forma de Pago

La cantidad determinada segun el método de medicion, serd pagada al precio
unitario del contrato, dicho precio constituirA compensacion Unica por el costo
de material, equipo, mano de obra beneficios sociales e imprevistos necesarios

para completar la partida.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

07.01. Pintura Blanca Metro Lineal (ml)

07.02. PINTURA AMARILLA
Método de Medicién

Metro lineal (ml).
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Forma de Pago

La cantidad determinada segun el método de medicion, sera pagada al
precio unitario del contrato, dicho precio constituird compensacion Unica
por el costo de material, equipo, mano de obra beneficios sociales e

imprevistos necesarios para completar la partida.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

07.03. Pintura Amarilla Metro Lineal (ml)

08. MEDIO AMBIENTE

07.01. REACONDICIONAMIENTO DE AREA DE CAMPAMENTO Y PATIO DE
MAQUINAS

Descripcion
Servird para restaurar las areas ocupadas por la construccibn de los
campamentos y el Contratista debera llevarlo a cabo de manera obligada,

mediante las siguientes acciones:

ELIMINACION DE DESECHOS
En el desmantelamiento, seran trasladados a los depédsitos de relleno
acondicionados para tal fin, quedando el ambiente quede libre de materiales de

construccion.
CLAUSURA DE SILOS Y RELLENO SANITARIOS

Sera usando el material excavado inicialmente, cubriendo el area afectada;

asimismo, compactando el material que se use para rellenar.
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ELIMINACION DE PISOS
Seran levantados los pisos que fueron construidos, y éstos residuos se

trasladan al depésito de desechos acondicionados en el area.

RECUPERACION DE LA MORFOLOGIA

Se procede a realizar el renivelado del terreno, utilizando el material superficial
(suelo organico) de 20 -25 cm, que inicialmente fue retirado y almacenado;
asimismo, las zonas que hayan sido compactadas deben ser humedecidos y

removidas, acondicionandolo de acuerdo al paisaje circundante.

REVEGETALIZACION
Colocado la capa superficial de suelo orgénico, se inicia el proceso de
revegetalizacion del terreno, con la propagacién de material vegetativo

mediante “champas” para lograr integrar la zona al paisaje original.

ALMACENAJE DE ACEITES QUEMADOS EN BIDONES
El aceite quemado de las maquinarias y vehiculos periédicamente deben ser

dispuestos en bidones, para posteriormente ser eliminados.

Método de Medicidn

Metro cuadrado (m?).

Forma de Pago

La partida se pagara de acuerdo al Analisis de Precios Unitarios por metro
cuadrado (Ha), entendiéndose que dicho precio y pago constituird
compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales,
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion del

trabajo.
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ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

07.01. Reacondicionamiento de area de campamento Metro Cuadrado (m?)

y patio de maquinas

09. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
En concordancia con la Norma G 0.50 “Seguridad durante la construccion, del
Reglamento Nacional de Edificaciones” (RNE) en la que se establece la
obligatoriedad de contar con el Plan de Seguridad y salud en el Trabajo (PSST),
como requisito indispensable para la adjudicacién de contratos de todo proyecto

de edificacion

09.01. ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Comprende las actividades y recursos que correspondan al desarrollo,
implementacion y administracion del Plan de seguridad en el Trabajo,
conjuntamente, debe considerarse el personal destinado a desarrollar,
implementar y administrar el plan de seguridad y salud en el trabajo, asi como
los equipos y facilidades necesarias para desempefiar de manera efectiva sus

labores.

09.01.01. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Descripcién
Comprende todos los Equipos de Proteccién Individual (EPI), que deben
ser utilizados por el personal de la obra, para estar protegidos de los
peligros asociaos a los trabajos que se realicen, de a la Norma G.050
“Seguridad durante la construccion, del Reglamento Nacional de
Edificaciones” (RNE).
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Entre ellos se debe considerar: casco de seguridad, gafas de acuerdo al
tipo de actividad, escudo facial, guantes de acuerdo al tipo de actividad
(cuero, aislantes, etc.), botines/botas de acuerdo al tipo de actividad (con
puntera de acero, dieléctricos, etc.), protectores de oido, respiradores,
arnés de cuerpo entero y linea de enganche, prendas de proteccion
dieléctrica, chalecos reflectivos, ropa especial de trabajo en caso se

requiera, otros.

Método de Medicion
La unidad de medida sera de forma global (glb), de acuerdo al nUmero de

trabajadores.

Forma de Pago

La presente partida, se pagara segun el costo establecido en el contrato y
de acuerdo al método de medicion, constituyendo dicho precio,
compensacion plena por mano de obra, leyes sociales, equipos,

herramientas y todos los imprevistos necesarios para materializar la

partida.
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
09.01.01. Equipos de proteccion individual Global (Glb)
09.01.02. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Descripcion

Comprende las sefiales de advertencia, de prohibicién, de informacion,
de obligacion, las relativas a los equipos de lucha contra incendios y
todos aquellos carteles utilizados para rotular areas de trabajo, que
tengan la finalidad de informar al personal de obra y publico en general

sobre los riesgos especificos de las distintas areas de trabajo, instaladas
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dentro de la obra y en las areas perimetrales. Por ejemplo, cintas de
sefalizacion, conos reflectivos, luces estroboscopicas, alarmas audibles,
asi como carteles de promocion de la seguridad y la conservacion del

ambiente, etc.

Medicién

La unidad de medida seré de forma global (glb).

Forma de Pago

La presente partida, se pagara segun el costo establecido en el contrato
y de acuerdo al método de medicién, constituyendo dicho precio,
compensacion plena por mano de obra, leyes sociales, equipos,

herramientas y todos los imprevistos necesarios para materializar la

partida.
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
09.01.02.  Senializacién temporal en seguridad Global (Glb)
09.01.03. CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

Descripcion

Comprende las actividades de adiestramiento y sensibilizacion
desarrolladas para el personal de obra. Entre ellas debe considerarse:
charlas de induccion para el personal nuevo, las charlas de
sensibilizacion, las charlas de instruccion, la capacitacion para la

cuadrilla de emergencias, etc.

Método de Medicién

La unidad de medida sera de forma global (glb).
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Forma de Pago

La presente partida, se pagara segun el costo establecido en el contrato
y de acuerdo al método de medicidén, constituyendo dicho precio,
compensacion plena por mano de obra, leyes sociales, equipos,
herramientas y todos los imprevistos necesarios para materializar la

partida.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

09.01.03.

Capacitacion en seguridad y salud Global (GlIb)

09.02. RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL
TRABAJO

09.02.01.

RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE

EL TRABAJO

Descripcién

Comprende los mecanismos técnicos, administrativos y equipamiento
necesario, para atender un accidente de trabajo con dafos personales
y/o materiales, producto de la ausencia o implementacion incorrecta de
alguna medida de control de riesgos.

Se debe considerar: botiquines, topicos de primeros auxilios, camillas,
equipos de extincion de fuego.

Método de Medicion

La unidad de medida sera de forma global (glb).
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Forma de Pago

La presente partida, se pagara segun el costo establecido en el contrato
y de acuerdo al método de medicion, constituyendo dicho precio,
compensacion plena por mano de obra, leyes sociales, equipos,

herramientas y todos los imprevistos necesarios para materializar la

partida.
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
09.02.01.Recursos para respuesta en seguridad y Global (GlIb)
salud durante el trabajo
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3.7. ANALISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS
3.7.1. RESUMEN DE METRADO GENERAL

RESUMEN DE METRADO GENERAL

“DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO

CUAJINDA, DISTRITO DE QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"”
item Descripciéon Unid [Total
01 OBRAS PRELIMINARES
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60m X 2.40m unid 1.00
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 77,154.19
01.03 CAMPAMENTO Y OBRAS PROVISIONALES m2 2,000.00
01.04 TRAZO Y REPLANTEO Km 11.613
01.05 DESBROCE Y LIMPIEZA ha 6.97
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE C/MAQUINARIA m?3 423,576.02
02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO C/MAQUINARIA m3 16,667.49
02.03 REFINE, RIEGO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE m2 86,356.87
03 PAVIMENTOS
03.01 SUB-BASE DE HORMIGON, e=30 cm C/MAQUINARIA m3 5,728.80
03.02 BASE DE AFIRMADO, e=25 cm C/MAQUINARIA m3 25,597.88
03.03 MICROPAVIMENTO, e=2.5 cm m2 81,289.18
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
04.01 ALCANTARILLAS DE ALIVIO (TMC 24")
04.01.01 [TRAZO Y REPLANTEO PARA ALCANTARILLAS m2 1,055.74
04.01.02 |EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS m3 736.59
04.01.03 [BASE DE 0.15 m PARA ALCANTARILLAS m2 270.70
04.01.04 |RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO COMPACTADO m3 1,148.09
04.01.05 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACION m3 514.37
04.01.06 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m?2 399.26
04.01.07 |CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA CABEZALES Y SALIDAS m3 117.33
04.01.08 |TUBERIA METALICA CORRUGADA CIRCULAR TMC DE 0.90 m DE DIAMETRO (24") ml 484.59
04.03 CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO
04.03.01 |PERFILADO Y COMPACTACION DE CUNETAS ml 11,612.74
04.03.02 |REVESTIMIENTO DE CUNETA DE CONCRETO, e=7.5cm ml 19,265.48
05 TRANSPORTE TERRESTRE
05.01 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE 120 m Y 1000 m. m3-km 144,415.56
05.02 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES EXCEDENTES A MAS DE 1000 m. m3-km 372,834.48
05.03 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL AFIRMADO ENTRE 120 m Y 1000 m m3-km 20,358.81
05.04 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL AFIRMADO A MAS DE 1000 m. m3-km 83,815.22
05.05 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL HORMIGON ENTRE 120 m Y 1000 m. m3-km 2,656.08
05.06 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL HORMIGON A MAS DE 1000 m. m3-km 11,580.50
06 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
06.01 SENALES REGLAMENTARIAS unid 16.00
06.02 SENALES PREVENTIVAS unid 82.00
06.03 SENALES INFORMATIVAS unid 6.00
06.04 HITOS KILOMETRICOS unid 12.00
07 MARCAS EN EL PAVIMENTO
07.01 PINTURA BLANCA m?2 2,322.55
07.02 PINTURA AMARILLA m2 1,858.04
08 MEDIO AMBIENTE
08.01 REACONDICIONAMIENTO DE AREA DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS m2 800.00
09 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
09.01 ELABORACION E IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y

SALUD EN EL TRABAJO

09.01.01 |EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00
09.01.02 |SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
09.01.03 |CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00
09.02 RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
09.02.01 |RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO glb 1.00
10 TRANSPORTE DE MATERIALES
10.01 FLETE TERRESTRE glb 40,677.97
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3.7.1.1.

METRADO (Detallado)

01.03 CAMPAMENTO Y OBRAS PROVISIONALES UNIDAD CANTIDAD
m2 2,000.00
01.04 TRAZO Y REPLANTEO Km
DESCRIPCION UNIDAD LARGO TOTAL
Tramo Huacamarcanga - Cuajinda Km 11,612.74 11.613
01.05 DESBROCE Y LIMPIEZA
DESCRIPCION UNIDAD ANCHO LARGO TOTAL
Tramo Huacamarcanga - Cuajinda ha 6.00 11,612.74 6.97
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE C/MAQUINARIA m3
VOLUMEN
PROGRESIVA UNIDAD CORTE TOTAL
km 00+000.000 - km 01+000.000 m3 28,520.15
km 014+000.000 - km 02+000.000 m3 36,901.35
km 02+000.000 - km 03+000.000 m3 29,274.65
km 03+000.000 - km 04+000.000 m3 37,367.55
km 04+000.000 - km 05+000.000 m3 59,459.45
km 054+000.000 - km 06+000.000 m3 20,180.25
km 06+000.000 - km 07+000.000 m3 21,083.50
km 07+000.000 - km 08+000.000 m3 41,869.25
km 08+000.000 - km 09+000.000 m3 81,058.15
km 09+000.000 - km 10+000.000 m3 30,122.60
km 10+000.000 - km 11+000.000 m3 24,943.05
km 114+000.000 - km 11+612.740 m3 12,796.07 423,576.02
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02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO C/MAQUINARIA m3
VOLUMEN
PROGRESIVA UNIDAD RELENO TOTAL
km 00+000.000 - km 01+000.000 m3 360.80
km 01+000.000 - km 02+000.000 m3 711.70
km 02+000.000 - km 03+000.000 m3 587.85
km 03+000.000 - km 04+000.000 m3 282.25
km 04+000.000 - km 05+000.000 m3 2,333.35
km 05+000.000 - km 06+000.000 m3 295.05
km 06+000.000 - km 07+000.000 m3 1,969.95
km 07+000.000 - km 08+000.000 m3 1,689.40
km 08+000.000 - km 09+000.000 m3 1,030.75
km 09+000.000 - km 10+000.000 m3 5,192.60
km 10+000.000 - km 11+000.000 m3 1,321.80
km 114000.000 - km 11+612.740 m3 891.99 16,667.49
02.03 REFINE, RIEGO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE m2
DESCRIPCION UNIDAD ANCHO LARGO PARCIAL TOTAL
km 00+000.000 - km 11+612.740 m2 7.00 11,612.74 81,289.18 86.356.87
km 00+000.000 - km 11+612.740 m2 SOBREANCHO 5,067.69 e
Perfilado de Sobreanchos; km 00+000.000 - km 11+612.740
Radio Lc Area
CURVA N° o ™ S/A (m) () TOTAL (m?)
01 30.00 29.90 1.80 53.82
02 50.00 60.53 1.10 66.58
03 29.00 37.18 1.90 70.64
04 29.00 37.36 1.90 70.98
05 25.00 53.89 2.20 118.56
06 50.00 43.61 1.10 47.97
07 18.00 27.46 3.10 85.13
08 18.00 25.43 3.10 78.83
09 50.00 70.41 1.10 77.45
10 70.00 94.42 0.80 75.54
11 50.00 56.90 1.10 62.59
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12 19.00 28.50 2.90 82.65
13 19.00 28.78 2.90 83.46
14 50.00 40.94 1.10 45.03
15 40.00 11.23 1.40 15.72
16 30.00 8.45 1.80 15.21
17 30.00 18.05 1.80 32.49
18 30.00 47.23 1.80 85.01
19 30.00 49.37 1.80 88.87
20 80.00 51.50 0.70 36.05
21 40.00 19.45 1.40 27.23
22 50.00 43.03 1.10 47.33
23 80.00 55.84 0.70 39.09
24 18.00 23.49 3.10 72.82
25 18.00 31.28 3.10 96.97
26 40.00 28.72 1.40 40.21
27 50.00 55.25 1.10 60.78
28 80.00 10.61 0.70 7.43

29 50.00 38.44 1.10 42.28
30 80.00 44.08 0.70 30.86
31 15.50 23.51 3.60 84.64
32 15.50 24.24 3.60 87.26
33 50.00 28.54 1.10 31.39
34 40.00 56.04 1.40 78.46
35 40.00 77.02 1.40 107.83
36 80.00 85.94 0.70 60.16
37 40.00 37.79 1.40 52.91
38 40.00 23.09 1.40 32.33
39 50.00 27.31 1.10 30.04
40 45.00 62.92 1.20 75.50
41 45.00 58.85 1.20 70.62
42 40.00 49.73 1.40 69.62
43 50.00 19.66 1.10 21.63
44 50.00 89.58 1.10 98.54
45 18.00 28.31 3.10 87.76
46 18.00 28.24 3.10 87.54
47 15.00 22.67 3.70 83.88
48 15.00 23.26 3.70 86.06
49 50.00 13.10 1.10 14.41
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50 15.00 21.79 3.70 80.62
51 15.00 25.20 3.70 93.24
52 50.00 15.82 1.10 17.40
53 15.00 24.00 3.70 88.80
54 15.00 22.68 3.70 83.92
55 50.00 13.97 1.10 15.37
56 15.00 26.88 3.70 99.46
57 15.00 20.85 3.70 77.15
58 50.00 17.56 1.10 19.32
59 15.00 22.70 3.70 83.99
60 15.00 22.49 3.70 83.21
61 15.00 23.91 3.70 88.47
62 15.00 22.33 3.70 82.62
63 25.00 37.92 2.20 83.42
64 70.00 42.19 0.80 33.75
65 30.00 17.80 1.80 32.04
66 15.00 23.57 3.70 87.21
67 15.00 23.19 3.70 85.80
68 50.00 33.87 1.10 37.26
69 15.00 22.96 3.70 84.95
70 15.00 25.34 3.70 93.76
71 80.00 49.24 0.70 34.47
72 50.00 29.89 1.10 32.88
73 40.00 57.81 1.40 80.93
74 80.00 18.21 0.70 12.75
75 60.00 87.46 0.90 78.71
76 120.00 60.20 0.50 30.10
77 100.00 77.04 0.60 46.22
78 15.00 19.11 3.70 70.71
79 15.00 20.86 3.70 77.18
80 22.00 35.64 2.50 89.10
81 22.00 17.89 2.50 44.73

5,067.69

257




03 PAVIMENTOS
03.01 SUB-BASE DE HORMIGON, e=30 cm C/MAQUINARIA m3
DESCRIPCION UNIDAD Ancho Longitud Area V‘?r'::t“a‘f“ %E
km 05-4000.000 - km 07+00.000 ms 8.68 2,000.00 17,360.00 5,208.00 5,728.80
03.02 BASE DE AFIRMADO, e=25 cm C/MAQUINARIA m3
DESCRIPCION UNIDAD Ancho Longitud Area V"T':t“a’f" %E
km 00-+000.000 - km 05+000.000 m3 7.92 5,000.00 39,600.00 9,900.00 10,890.00
km 05-4000.000 - km 07-+00.000 m3 8.06 2,000.00 16,120.00 4,030.00 4,433.00
km 07+000.000 - km 11+612.740 me 8.10 4,612.74 37,363.19 9,340.80 10,274.88
25,597.88
03.03 MICROPAVIMENTO, e=2.5cm m2
DESCRIPCION UNIDAD Ancho Longitud Area
km 00+000.000 - km 11+612.740 7.00 11,612.74 81,289.18
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
04.01 ALCANTARILLAS DE ALIVIO (TMC 24")
N° UBICACION TIPO (r:) L. Efectiva TMC
01 00+500.00 TMC @ 24" 7.00 7.29
02 01+000.00 TMC @ 24" 8.00 8.10
03 01+500.00 TMC @ 24" 9.00 9.72
04 02+000.00 TMC @ 24" 10.00 10.53
05 02+500.00 TMC @ 24" 11.00 11.34
06 02+970.00 TMC @ 24" 12.00 12.15
07 03+4+500.00 TMC @ 24" 13.00 12.96
08 04+000.00 T™C @ 24" 14.00 14.58
09 04+500.00 TMC @ 24" 15.00 15.39
10 05+000.00 TMC @ 24" 16.00 16.20
11 05+500.00 TMC @ 24" 17.00 17.01
12 06+000.00 TMC @ 24" 18.00 18.63
13 06+500.00 TMC @ 24" 19.00 19.44
14 07+000.00 TMC @ 24" 20.00 20.25
15 07+500.00 TMC @ 24" 21.00 21.06
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16 08+000.00 TMC @ 24" 22.00 22.68
17 08+500.00 TMC @ 24" 23.00 23.49
18 09+000.00 TMC @ 24" 24.00 24.30
19 09+500.00 TMC @ 24" 25.00 25.11
20 10+000.00 TMC @ 24" 26.00 25.92
21 10+500.00 TMC @ 24" 27.00 27.54
22 11+000.00 TMC @ 24" 28.00 28.35
23 11+300.00 TMC @ 24" 29.00 29.16
24 11+613.00 TMC @ 24" 30.00 29.97
TOTAL 444.00 451.17
04.01.01 [TRAZO Y REPLANTEO PARA ALCANTARILLAS [ TotaL ] 1,055.74] m2
TRAZO Y REPLANTEO PARA ALCANTARILLAS TOTAL 1,055.74 m2
LONGITUD TOTAL 451.17 m
ANCHO 2.34 m
04.01.02  |EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS [ TotaL ] 736.59] m3
EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS TOTAL 736.59 m3

CAJA PRINCIPAL ALCANTARILLA

LONGITUD TOTAL
ANCHO

ALTURA
PARCIAL

LOSA DE INGRESO
LONGITUD

ANCHO

ALTURA

N° VECES
PARCIAL

451.17
1.00
1.30

586.52

2.34
1.00
0.30
24
16.85
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LOSA DE SALIDA

LONGITUD (L1) 1.00 m
LONGITUD (L2) 2.34 m
ANCHO 1.50 m
ALTURA 0.30 m

N° VECES 24

PARCIAL 18.04 m3
CAJUELA INGRESO

LONGITUD 1.10 m
ANCHO 1.50 m
ALTURA 1.40 m
N° VECES 24
PARCIAL 55.44 m3
ALETAS SALIDA

LONGITUD (L1) 1.50 m
LONGITUD (L2) 4.27 m
ANCHO 0.40 m
ALTURA 1.55 m
N° VECES 24
PARCIAL 42.93 m3
CUNA INGRESO

LONGITUD 1.08 m
ANCHO 0.30 m
ALTURA 0.40 m
N° VECES 24
PARCIAL 6.22 m3
CUNA SALIDA

LONGITUD 1.08 m
ANCHO 0.30 m
ALTURA 0.40 m
N° VECES 24
PARCIAL 6.22 m3

260



- CIMENTACION ALETAS SALIDA

LONGITUD 0.76 m

ANCHO 0.30 m

ALTURA 0.40 m

N° VECES 48.00

PARCIAL 4.38 m3

04.01.03 |BASE DE 0.15 m PARA ALCANTARILLAS TOTAL | 270.70] m2
BASE DE 0.15 m PARA ALCANTARILLAS TOTAL = 270.70 m2
- FONDO DE TUBERIA
LONGITUD TOTAL 451.17 m
ANCHO 0.60 m
N° VECES 1.00
PARCIAL 270.70 m2
04.01.04 |RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO COMPACTADO TOTAL | 1,148.09] m3 |
RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO COMPACTADO TOTAL= 1,148.09 m3
COSTADO |
TUBO D= 36"
- LONGITUD TOTAL 451.17
AREA 2.54 m COSTADO
N° VECES 1.00 m
PARCIAL 1148.09 m3
CUBIERTA
TUBO D= 36"
FONDO AFIRMADO
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04.01.05 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACION TOTAL | 514.37 m3

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACION TOTAL = -514.37 m3
CONCRETO F'c = 175 Kg/cm?2 TOTAL = 117.33 m3
N CABEZAL DE INGRESO + PARAPETO
CABEZAL
LONGITUD 2.34 m
ANCHO 0.30 m
ALTURA 1.95 m
N° VECES 24
PARCIAL 32.85 m3
ALCANTARILLA
DIAMETRO 0.60 m
AREA 0.28 m
N° VECES 24
PARCIAL -1.92 m3
CAJUELA
LONGITUD TOTAL 1.10 m
ANCHO 1.50 m
ALTURA 1.40 m
N° VECES 24
PARCIAL 55.44 m3

- CABEZAL DE SALIDA + PARAPETO

CABEZAL

LONGITUD 2.34 m
ANCHO 0.30 m
ALTURA 1.95 m
N° VECES 24
PARCIAL 32.85 m3
ALCANTARILLA

DIAMETRO 0.60 m
AREA 0.28 m
N° VECES 24
PARCIAL -1.90 m3
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ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

[ TotaL ] 399.26]

m2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CABEZAL DE INGRESO
CABEZAL

LONGITUD

ALTURA

N° VECES

PARCIAL

CAJUELA
LONGITUD TOTAL
ALTURA

N° VECES
PARCIAL

CABEZAL DE SALIDA
CABEZAL

LONGITUD

ALTURA

N° VECES

PARCIAL

ALETAS DE SALIDA
LONGITUDINAL
LONGITUD
ALTURA (h1)
ALTURA (h2)

N° VECES
PARCIAL

TRANSVERSAL
ALTURA

ANCHO

N° VECES
PARCIAL

2.34
1.95
24
109.51

1.10
1.50
24
39.60

2.34
1.95
24
109.51

2.63
0.70
1.30
48.00
126.24

1.00

0.30
48.00
14.40
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[04.01.07 [CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA CABEZALES Y SALIDAS} [ TotaL ] 117.33] m3 |

[04.01.08 [TUBERIA METALICA CORRUGADA CIRCULAR TMC DE 0.90 m DE DIAMETRO (24") [ TotaL ] 484.59| ml |
04.03 CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO
04.03.01 PERFILADO Y COMPACTACION DE CUNETAS ml
DESCRIPCION UNIDAD N° Veces LARGO PARCIAL TOTAL
Cunetas de 80cm x 40cm ml 1 11,612.74 11,612.74 11,612.74
04.03.02 REVESTIMIENTO DE CUNETA DE CONCRETO, e=7.5cm ml
DESCRIPCION UNIDAD Izquierdo Derecho PARCIAL TOTAL
Cunetas de 80cm x 40cm, desde km 004000 - km 114+62.74 ml 8,782.74 10,482.74 19,265.48 19,265.48
05 TRANSPORTE TERRESTRE TOTAL
05.01 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE 120 m Y 1000 m. m3-km 144,415.56
05.02 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES EXCEDENTES A MAS DE 1000 m. m3-km 372,834.48

BOTADERO N° 01 BOTADERO N° 02

BOTADERO N° 03;
A 09+000.000 KM

DE CUAJINDA|

A 03+000.000 KM A 06+000.000 KM
DE HUACAMARCANGA DEL TRAMO

HUACAMARCANGA CUAJINDA

FIN DE TRAMO
11+612.740

INICIO DE TRAMO
km 00+000.000

INICIO FIN :;';cl'n‘:'e‘ Ccédigo ugfgﬂ::‘g‘:e Participacién Acceso  |P-LP- m12°'°° Distancia Volur3nen Momento b2 1km D>31km
(km) (km) (m) Botadero (km) % (km) (km) (km) (m’) (m’-km) (m?-km) (m’-km)
0+000.00 1+000.00 - B-1 3+000.00 100.00% 0.10 0.12 2.48 28,520.15 70,729.97 28,520.15 42,209.82
1+000.00 2+000.00 - B-1 3+000.00 100.00% 0.10 0.12 148 36,901.35 54,614.00 36,901.35 17,712.65

2+000.00 3+000.00 - B-1 3+000.00 100.00% 0.10 0.12 0.48 29,274.65 14,051.83 14,051.83 -
3+000.00 4+000.00 - B-1 3+000.00 100.00% 0.10 0.12 -0.52 37,367.55 -19,431.13 -19,431.13 -
4+000.00 5+000.00 - B-1 6+000.00 100.00% 0.10 0.12 -1.52 59,459.45 -90,378.36 -90,378.36 -
5+000.00 6+000.00 - B-2 6-+000.00 100.00% 0.10 0.12 -0.52 20,180.25 -10,493.73 -10,493.73 -
6+000.00 7+000.00 - B-2 6+000.00 100.00% 0.10 0.12 0.48 21,083.50 10,120.08 10,120.08 -
7+000.00 8+000.00 - B-2 6+000.00 100.00% 0.10 0.12 1.48 41,869.25 61,966.49 41,869.25 20,097.24
8+000.00 9+000.00 - B-2 6+000.00 100.00% 0.10 0.12 2.48 81,058.15|  201,024.21 81,058.15 119,966.06
9+000.00 10+000.00 - B-2 9+000.00 100.00% 0.10 0.12 0.48 30,122.60 14,458.85 14,458.85 -
10+000.00 11+000.00 - B-3 9+000.00 100.00% 0.10 0.12 1.48 24,943.05 36,915.71 24,943.05 11,972.66
11+000.00 11+612.74 - B-4 9+000.00 100.00% 0.10 0.12 2.29 12,796.07 29,256.56 12,796.07 16,460.49
423,576.02 372,834.49 | 144,415.56 | 228,418.92
Distancia Media (km): 0.88 372,834.48
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05.03 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL AFIRMADO ENTRE 120 m Y 1000 m m3-km 20,358.81
05.04 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL AFIRMADO A MAS DE 1000 m. m3-km 83,815.22

CANTETRA

A 01+520.000 KM
DE HUACAMARCANGA

HUACAMARCANGA
INICIO DE TRAMO

CUAJINDA
FIN DE TRAMO

km 00+000.000 km 11+612.740

AFIRMADO
INICIO FIN :;‘::I::: Ccédigo U'z'::f':r::e participacién | Acceso  |>P mxzo.nn Distancia Longitud Ancho Area S/A ESPSOr | en (| MO Dz1km D>1km
(km) (km) Cantera % (km) (km) (m) (m) (n?) (m?) (m) (mP-km) (m’*-km) (mP-km)
(m) (km) (km)
0+000.00 14000.00 - c1 1452000 100.00% - 0.12 0.00 1,000.00 7.920 7,920.00 158.40 022 1,777.25 1,599.52 1,599.52 -
14000.00 24000.00 - c-1 14520.00 100.00% - 0.12 0.10 1,000.00 7.920 7,920.00 158.40 0.22 1,777.25 -177.72 -177.72 -
2+000.00 3+000.00 - c1 14520.00 100.00% - 012 0.86 1,000.00 7.920 7,920.00 158.40 022 1,777.25 1,528.43 1,528.43 -
34000.00 4+000.00 - c1 14520.00 100.00% - 012 186 1,000.00 7.920 7,920.00 158.40 022 1,777.25 3,305.68 1,777.25 1,528.43
4+000.00 5+000.00 - c1 14520.00 100.00% , 0.12 286 1,000.00 7.920 7,920.00 156.40 0.22 1,777.25 5,082.93 1,777.25 3,305.68
51000.00 6+000.00 B C-1 14520.00 100.00% B 0.12 3.86 1,000.00 8.060 8,060.00 161.20 0.25 2,055.30 7,933.46 2,055.30 5,878.16
6+000.00 7+000.00 - c1 14520.00 100.00% - 0.12 486 1,000.00 8.060 8,060.00 161.20 0.25 2,055.30 9,988.76 2,055.30 7,933.46
74000.00 8+000.00 - c1 14520.00 100.00% - 0.12 5.86 1,000.00 8.100 8,100.00 162.00 0.25 2,065.50 12,103.83 2,065.50 10,038.33
§1000.00 94000.00 - c1 14520.00 100.00% , 0.12 6.6 1,000.00 5.100 §,100.00 162.00 0.25 2,065.50 14,169.33 2,065.50 12,103.83
9+000.00 10+000.00 - 1 14520.00 100.00% - 0.12 7.86 1,000.00 8.100 8,100.00 162.00 0.26 2,148.12 16,884.22 2,148.12 14,736.10
10+000.00 | 11+000.00 - c1 14520.00 100.00% - 012 8.86 1,000.00 8.100 8,100.00 162.00 0.26 2,148.12 19,032.34 2,148.12 16,884.22
11+000.00 114612.74 B C-1 14520.00 100.00% B 0.12 9,67 612.74 8.100 4,963.19 99.26 0.26 1,316.24 12,723.24 1,316.24 11,407.01
22,740.32_| 104,174.02 | 20,358.81 | 83,815.22
Distancia Media (km): 458 104,174.03
05.05 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL HORMIGON ENTRE 120 m Y 1000 m. m3-km 2,656.08
05.06 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL HORMIGON A MAS DE 1000 m. m3-km 11,580.50
CANTERA
A01+520.000 KM
HUACAMARCANGA ‘CUAJINDA
INICIO DE TRAMO FIN DE TRAMO
km 00+000.000 km 11+612.740
HORMIGON
INICIO FIN Ecuacién Ccédigo Uhéc:::g:'ade Participa Acceso  |D.L.P. 120.00| Distancia Longitud Ancho Area S/A Espesor || | Momento Dz1km D>1km
(km) (km) Empalme (m)| Cantera (km) % (km) m (km) (km) (m) (m) (m?) (m?) (m) olumen (M) (e km) (mP-km) (m-km)
5+000.00 6+000.00 - c1 1+520.00 100.00% - 012 3.86 1,000.00 8.680 8,680.00 173.60 0.15 1,326.04 5,126.23 1,328.04 3,796.19
6+000.00 7+000.00 - C1 14520.00 100.00% - 0.12 4.86 1,000.00 8.680 5,680.00 173.60 0.15 1,328.04 6,454.27 1,326.04 5,126.23
2,656.08 11,580.50 2,656.08 8,924.42
Distancia Media (km): 4.36 11,580.50
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06

SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

06.01 SENALES REGLAMENTARIAS UNIDAD TOTAL
km 00+000.000 - km 09+069.000 unid 16.00
SENALES REGLAMENTARIAS UNIDAD CANTIDAD TOTAL
R-30 km 00+630.000 unid 1.00
R-16 km 00+660.000 unid 1.00
R-16 km 02+530.000 unid 1.00
R-30 km 02+550.000 unid 1.00
R-30 km 02+710.000 unid 1.00
R-16 km 02+740.000 unid 1.00
R-16 km 05+540.000 unid 1.00
R-30 km 05+560.000 unid 1.00
R-16 km 06+420.000 unid 1.00
R-30 km 06+450.000 unid 1.00
R-16 km 09+310.000 unid 1.00
R-30 km 09+330.000 unid 1.00
R-16 km 10+650.000 unid 1.00
R-30 km 10+680.000 unid 1.00
R-16 km 11+110.000 unid 1.00
R-30 km 11+130.000 unid 1.00 16.00
06.02 SENALES PREVENTIVAS UNIDAD TOTAL
km 00+000.000 - km 09+069.000 82.00
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SENALES PREVENTIVAS UNIDAD CANTIDAD TOTAL
P-1B km 00+070.000 unid 1.00
P-1A km 00+130.000 unid 1.00
P-1B km 00+170.000 unid 1.00
P-1A km 00+260.000 unid 1.00
P-5-2A km 00+410.000 unid 1.00
P-5-2B km 00+520.000 unid 1.00
P-5-2A km 00+780.000 unid 1.00
P-5.2B km 00+880.000 unid 1.00
P-1B km 00+930.000 unid 1.00
P-1A km 01+010.000 unid 1.00
P-5-2B km 01+160.000 unid 1.00
P-5-2A km 01+250.000 unid 1.00
P-1A km 01+350.000 unid 1.00
P-1B km 01+460.000 unid 1.00
P-1B km 01+650.000 unid 1.00
P-1A km 01+780.000 unid 1.00
P-1B km 01+930.000 unid 1.00
P-1A km 02+030.000 unid 1.00
P-5-2A km 02+060.000 unid 1.00
P-5-2B km 02+140.000 unid 1.00
P-5-1 km 02+210.000 unid 1.00
P-5-1 km 02+840.000 unid 1.00
P-1B km 02+950.000 unid 1.00
P-1A km 03+040.000 unid 1.00
P-1B km 03+140.000 unid 1.00
P-1A km 03+220.000 unid 1.00
P-5-1 km 03+350.000 unid 1.00
P-5-1 km 03+680.000 unid 1.00
P-1A km 03+750.000 unid 1.00
P-1B km 03+840.000 unid 1.00
P-5-2A km 03+950.000 unid 1.00
P-5-2B km 04+040.000 unid 1.00
P-5-1 km 04+200.000 unid 1.00
P-5-1 km 04+770.000 unid 1.00
P-5-2B km 04+860.000 unid 1.00
P-5-2A km 04+930.000 unid 1.00
P-5-1 km 05+070.000 unid 1.00
P-5-1 km 05+320.000 unid 1.00
P-5-1 km 05+570.000 unid 1.00
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P-5-1 km 05+570.000 unid 1.00
P-5-1 km 05+900.000 unid 1.00
P-5-2B km 06+100.000 unid 1.00
P-5-2A km 06+250.000 unid 1.00
P-1A km 06+620.000 unid 1.00
P-1B km 06+710.000 unid 1.00
P-1B km 06+880.000 unid 1.00
P-1A km 07+030.000 unid 1.00
P-5-2A km 07+130.000 unid 1.00
P-5-2B km 07+210.000 unid 1.00
P-5-2B km 07+410.000 unid 1.00
P-5-2A km 07+480.000 unid 1.00
P-5-2A km 07+750.000 unid 1.00
P-5-2B km 07+820.000 unid 1.00
P-5-2B km 08+130.000 unid 1.00
P-5-2A km 08+190.000 unid 1.00
P-5-2A km 08+420.000 unid 1.00
P-5-2B km 08+480.000 unid 1.00
P-5-2B km 08+710.000 unid 1.00
P-5-2A km 08+780.000 unid 1.00
P-5-2A km 08+960.000 unid 1.00
P-5-2B km 09+030.000 unid 1.00
P-1B km 09+190.000 unid 1.00
P-1A km 09+260.000 unid 1.00
P-4A km 09+440.000 unid 1.00
P-4B km 09+670.000 unid 1.00
P-5-2A km 09+690.000 unid 1.00
P-5-2B km 09+760.000 unid 1.00
P-5-2B km 09+900.000 unid 1.00
P-5-2A km 09+980.000 unid 1.00
P-4A km 10+100.000 unid 1.00
P-4B km 10+300.000 unid 1.00
P-1B km 10+400.000 unid 1.00
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P-1A km 10+480.000 unid 1.00
P-1A km 10+740.000 unid 1.00
P-1B km 10+860.000 unid 1.00
P-1B km 10+960.000 unid 1.00
P-1A km 11+050.000 unid 1.00
P-1B km 11+160.000 unid 1.00
P-1A km 11+260.000 unid 1.00
P-5-2B km 11+350.000 unid 1.00
P-5-2A km 11+420.000 unid 1.00
P-5-2A km 11+490.000 unid 1.00
P-5-2B km 11+580.000 unid 1.00 82.00
06.03 SENALES INFORMATIVAS UNIDAD TOTAL
km 00+000.000 - km 09-+069.000 unid 6.00
06.04 HITOS KILOMETRICOS UNIDAD TOTAL
km 00+000.000 unid 12.00
HITOS KILOMETRICOS UNIDAD CANTIDAD TOTAL
km 00+000.000 unid 1.00
km 01+000.000 unid 1.00
km 02+000.000 unid 1.00
km 03+000.000 unid 1.00
km 04+000.000 unid 1.00
km 05+000.000 unid 1.00
km 06+000.000 unid 1.00
km 07+000.000 unid 1.00
km 08+000.000 unid 1.00
km 09+000.000 unid 1.00
km 10+000.000 unid 1.00
km 11+000.000 unid 1.00 12.00
07 MARCAS EN EL PAVIMENTO
07.01 PINTURA BLANCA UNIDAD TOTAL
km 00+000.000 m2 2,322.55
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. PARCIAL TOTAL
Descripcion LARGO | N° Veces
P () ()
Lina de borde de Calzada 11612.74 2.00 2322.55 2322.55
07.02 PINTURA AMARILLA UNIDAD TOTAL
km 00+000.000 m2 1,858.04
. Ne° de PARCIAL TOTAL
Descripcion LARGO Veces (m?) (m?)
Linea de Centro de Calzada Discontinua 3.00 2322.55 696.76
Linea de Centro de Calzada Continua 1161.27 1.00 1161.27 1858.04

08 MEDIO AMBIENTE
08.01 REACONDICIONAMIENTO DE AREA DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS UNIDAD CANTIDAD
m2 800.00
09 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
09.01 ELABORACION E IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
09.01.01 |EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL UNIDAD CANTIDAD
alb 1.00
09.01.02 |SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD UNIDAD CANTIDAD
alb 1.00
09.01.03 |CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD UNIDAD CANTIDAD
glb 1.00
09.02 RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
09.02.01 RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO UNIDAD CANTIDAD
alb 1.00
10 TRANSPORTE DE MATERIALES
10.01 FLETE TERRESTRE glb 40,677.97

270




1- DATOS GENERALES

A-POR PESO

MATERIALES UNIDAD CANT. PESO UNIT. PESO TOTAL
ALAMBRE NEGRO N°8 KG 190.00 1.00 190.00
ALAMBRE NEGRO N°16 KG 16.00 1.00 16.00
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 4,316.00 42.50 183,430.00
ALCANTARILLA TMC D=24" M 455.00 1.00 455.00
PINTURAS GLN 446.00 1.00 446.00
YESO DE 28 Kg BOL 72.00 28.00 2,016.00
PESO TOTAL 186,553.00 |KG
2- FLETE TERRESTRE

UNIDAD DE TRANSPORTE

UNIDAD QUE DA COMPROBANTE UNIDAD QUE NO DA COMPROBANTE
CAPACIDAD DEL CAMION ( M3) 12.00|CAPACIDAD DEL CAMION ( M3)
COSTO POR VIAJE 2,000.00|COSTO POR VIAJE S/.
CAPACIDAD DEL CAMION (KG) 16,000.00|CAPACIDAD DEL CAMION (KG)
FLETE POR KG 0.13
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NUMERO DE VIAJES 24.00 VIAJES
FLETE POR PESO MATERIALES 48,000.00
COSTO TOTAL FLETE TERRESTRE 48,000.00
FLETE POR PESO =Peso Total * Flete por peso

FLETE POR VOLUMEN=No viajes*costo por viaje

RESUMEN FLETE

FLETE TERRESTRE 48,000.00
FLETE FLUVIAL

FLETE EN ACEMILA

FLETES TOTALES S/. 48,000.00
FLETE TOTAL SINIGV S/. 40,677.97
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3.7.2. PRESUPUESTO GENERAL

Presupuesto

Subpresupuesto

Cliente
Lugar

Item

01

01.01
01.02
01.03
01.04
01.05
02

02.01
02.02
02.03

03

03.01
03.02
03.03

04

04.01
04.01.01
04.01.02
04.01.03
04.01.04
04.01.05
04.01.06
04.01.07
04.01.08

04.02
04.02.01
04.02.02
05

05.01

05.02
05.03
05.04
05.05
05.06
06

06.01
06.02
06.03
06.04
07

07.01
07.02

9906006  DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO
CUAJINDA, DISTRITO DE QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
001 DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO
CUAJINDA, DISTRITO DE QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANTIAGO DE CHUCO
LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGO DE CHUCO
Descripcion

OBRAS PRELIMINARES
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60m. x 2.40 m.
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
CAMPAMENTO Y OBRAS PROVISIONALES
TRAZO Y REPLANTEO
DESBROCE Y LIMPIEZA
MOVIMIENTOS DE TIERRAS
CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE C/MAQUINARIA
RELLENO CON MATERIAL PROPIO C/MAQUINARIA
REFINE, RIEGO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE
PAVIMENTOS
SUB-BASE DE HORMIGON, e=15 cm CIMAQUINARIA
BASE DE AFIRMADO, =25 cm. C/MAQUINARIA
MICROPAVIMENTO, e=2.5 cm
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
ALCANTARILLAS DE ALIVIO (TMC 24")
TRAZO Y REPLANTEO PARA ALCANTARILLAS
EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS
BASE DE 0.15m PARA ALCANTARILLAS
RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO COMPACTADO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACION
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CONCRETO fc=175 kg/lcm2 PARA CABEZALES Y SALIDAS
TUBERIA METALICA CORRUGADA CIRCULAR TMC DE 0.60 m. DE DIAMETRO (24")

CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO
PERFILADO Y COMPACTACION DE CUNETAS
REVESTIMIENTO DE CUNETA DE CONCRETO, e=7.5¢cm
TRANSPORTE

TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE 120 m'Y 1000 m.

TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES EXCEDENTES A MAS DE 1000 m.
TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL AFIRMADO ENTRE 120 mY 1000 m
TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL AFIRMADO A MAS DE 1000 m.
TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL HORMIGON ENTRE 120 m Y 1000 m.
TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL HORMIGON A MAS DE 1000 m.
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
SENALES REGLAMENTARIAS
SENALES PREVENTIVAS
SENALES INFORMATIVAS
HITOS KILOMETRICOS
MARCAS EN EL PAVIMENTO
PINTURA BLANCA (PARA PAVIMENTO)
PINTURA AMARILLA (PARA PAVIMENTO)
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Und.

Und
GLB
m2
KM
HA

m3
m3

m2

m3
m3

m2

m2
m3
m2
m3
m3
m2
m3

ml

ml

ml

M3K

M3K
M3K
M3K
M3K
M3K

Und
Und
Und
Und

m2

m2

Metrado

1.00
1.00
2,000.00
11.61
6.97

423,576.02
16,667.49
86,356.87

5,728.80
25,597.88
81,289.18

1,055.74
736.59
270.70

1,148.09
514.37
399.26
117.33
484.59

11,612.74
19,265.48

144,415.56

372,834.48
20,358.81
83,815.22

2,656.08
11,580.50

16.00
82.00

6.00
12.00

2,322.55
1,858.04

Costo al

Precio S/.

1,355.31
77,154.19
64.88
1,114.21
2,456.26

3.56
6.09
2.31

39.85
72.99
21.83

6.37
3.65
10.19
329
84.71
46.00
316.57
477.93

148
95.53

222

152
131
1.79
1.52
220

219.37
205.69
205.69

33.88

14.56
14.56

06/12/2017

Parcial S/.

238,325.61
1,355.31
77,154.19
129,760.00
12,935.98
17,120.13
1,808,920.01
1,507,930.63
101,505.01
199,484.37
3,871,224.74
228,292.68
1,868,389.26
1,774,542.80
2,204,248.92
346,630.76
6,725.06
2,688.55
2,758.43
3,777.22
43,572.28
18,365.96
37,143.16
231,600.10

1,857,618.16
17,186.86
1,840,431.30
1,093,524.57
320,602.54

566,708.41
26,670.04
150,029.24
4,037.24
2547710
22,017.20
3,509.92
16,866.58
1,234.14
406.56
60,869.39
33,816.33
27,053.06



08
08.01
09
09.01

09.01.01
09.01.02

09.01.03
09.02

09.02.01

10
10.01

MEDIO AMBIENTE

REACONDICIONAMIENTO DE AREA DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

ELABORACION E IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD

V QAIIINENEI TRARA IN
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO

TRANSPORTE DE MATERIALES

FLETE TERRESTRE

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES

UTILIDAD (5%)

SUBTOTAL
IMPUESTO IGV (18%)

TOTAL PRESUPUESTO

SON:

m2

GLB
GLB
GLB

GLB

GLB

832.00

800.00 1.04 832.00
2,165.22

2,115.22

1.00 75.94 75.94
1.00 519.00 519.00

1.00 1,520.28 1,520.28
50.00

1.00 50.00 50.00

40,677.97

1.00 40,677.97 40,677.97
9,342,805.63

934,280.56

467,140.28

10,744,226.47
1,933,960.76

12,678,187.23

DOCE MILLONES SEISCIENTOS SETENTIOCHO MIL CIENTO OCHENTISIETE Y 23/100 NUEVOS SOLES
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3.7.3.

Presupuesto

Fecha
Moneda

GASTOS GENERALES

Gastos generales

9906006 DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO

HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE QUIRUVILCA,
PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

06/12/2017

GASTOS VARIABLES

01 NUEVOS SOLES

PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR
Codigo Descripcion

01003
01006
01010
01011

Residente principal
Administrador de Obra
Jefe de Logistica

Ing. Asistente

PERSONAL TECNICO
Cédigo Descripcion

02001
02003
02006

Maestro General
Almacenero
Guardianes

ALQUILER DE EQUIPO MENOR
Codigo Descripcion

03007
03008

Camioneta
Combustible

MOBILIARIO
Codigo Descripcion

05007 Computador personal e impresora

05009

GASTOS FINANCIEROS Y SEGUROS

Utiles de Escritorio

Codigo Descripcion

11003  Carta Fianza por fiel cumplimiento

Unidad

mes 1.00
mes 1.00
mes 1.00
mes 1.00
Unidad

mes 1.00
mes 1.00
mes 2.00
Unidad

Und 1.00
Und 1.00

Personas

100.00
100.00
100.00
100.00

Personas

100.00
100.00
100.00

Cantidad

Cantidad %Deprec.

1.00
1.00

Plazo

6.00

100.00
100.00

%Tasa De

10.00 COSTO DIRECTO
(9,342,805.63)
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%Particip.

Subtotal

%Particip.

Subtotal

Subtotal

Subtotal

Subtotal

Tiempo

6.00
6.00
6.00
6.00

Tiempo

6.00
6.00
6.00

Tiempo

6.00
6.00

Vida util

6.00
1.00

%Prop.
2.25

Ido/Jornal

6,000.00
3,500.00
3,500.00
4,000.00

Ido/Jornal

3,000.00
2,100.00
2,000.00

Costo

3,500.00
10,000.00

Precio

1,550.00
1,550.00

374,577.88

Parcial

36,000.00
21,000.00
21,000.00
24,000.00
102,000.00

Parcial

18,000.00
12,600.00
24,000.00

54,600.00

Parcial

21,000.00
60,000.00

81,000.00

Parcial

9,300.00
1,550.00

10,850.00

Parcial

126,127.88

126,127.88



GASTOS FIJOS

GARANTIA
Codigo Descripcion

15001
15002

Garantia de fiel cumplimiento del

Garantia de la propuesta

Unidad

est
GLB

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
Codigo Descripcion

16001
16002
16003
16004
16005
16006

Densidad Maxima Seca
Densidad Seca

Disefio de mezclas asfalticas
Densidad de Campo
Pruebas de comprension del
Disefio Mezclas de Concreto

LIQUIDACION DE OBRAS
Codigo Descripcion

17001
17002
17003
17004
17005
17006
17007
17008
17009
17010

Ingeniero Residente
Ingeniero Asistente
Administrador

Secretaria

Dibujante en Autocad

Leyes Sociales

Copia, planos y documentos
Comunicaciones

Utiles de oficina

Ingeniero Supervisor

Unidad

Und
Und
Und
Und
Und
Und

Unidad

mes
mes
mes
mes
mes
GLB
est

est

est

mes

Cantidad

1.00  100.00
1.00  100.00
Cantidad

4.00 100.00
26.00  100.00
14.00  100.00
10.00  100.00
15.00  100.00
40.00  100.00
Cantidad

6.00  100.00
6.00  100.00
6.00  100.00
6.00  100.00
6.00  100.00
0.15  100.00
6.00  100.00
6.00  100.00
6.00  100.00
6.00  100.00
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%Costo asig.

Subtotal

%Costo asig.

Subtotal

%Costo asig.

Subtotal

Total gastos

Precio

137,500.00
16,200.00

Precio

350.00
50.00
600.00
450.00
50.00
50.00

Precio

6,000.00
4,000.00
3,500.00
2,000.00
1,500.00
110,000.00
2,500.00
2,500.00
2,516.49
9,000.00

389,648.94

Parcial

137,500.00
16,200.00

153,700.00

Parcial

1,400.00
1,300.00
8,400.00
4,500.00

750.00
2,000.00

18,350.00

Parcial

36,000.00
24,000.00
21,000.00
12,000.00

9,000.00
16,500.00
15,000.00
15,000.00
15,098.94
54,000.00

217,598.94

764,226.82



3.7.4. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Andlisis de precios unitarios

DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE

Presupuesto 9506006 QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA -
Subpresupuesto 001 CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA Fecha presupuesto 06/12/2017
LIBERTAD
Partida 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60m. x 2.40 m.
Rendimiento Und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : Und 1,355.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 16.0000 20.10 321.60
0147010004 PEON hh 1.0000 8.0000 14.85 118.80
440.40
Materiales
0202010061 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3"Y 4" kg 1.0000 4.24 4.24
0205000017 PIEDRA MEDIANA m3 0.2000 34.00 6.80
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.2000 21.02 4.20
0221060010 PARANTE DE MADERA TORNILLO 4" X 4" Und 3.0000 50.00 150.00
0230770003 AGUA PARA LA OBRA m3 0.1800 6.00 1.08
0230990122 GIGANTOGRAFIA DE 3.60x2.40 m BANNER m2 1.0000 250.00 250.00
0238000000 HORMIGON m3 0.3500 38.50 13.48
0243210010 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFR p2 55.0000 8.58 471.90
901.70
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 440.40 13.21
13.21
Partida 01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
Rendimiento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 77,154.19
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0398010051 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.0000 77,154.19 77,154.19
77,154.19
Partida 01.03 CAMPAMENTO Y OBRAS PROVISIONALES
Rendimiento m2/DIA 1,280.0000 EQ. 1,280.0000 Costo unitario directo por : m2 64.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 16.0000 0.1000 20.10 2.01
0147010003 OFICIAL hh 16.0000 0.1000 16.51 1.65
0147010004 PEON hh 64.0000 0.4000 14.85 5.94
9.60
Materiales
0202010061 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3"Y 4" kg 0.0500 4.24 0.21
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.0500 3.39 0.17
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.2000 21.02 4.20
0230770003 AGUA PARA LA OBRA m3 0.0800 6.00 0.48
0238000000 HORMIGON m3 0.0400 38.50 1.54
0243210010 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFR p2 1.4700 8.58 12.61
0244030021 TRIPLAY DE 4'x8'x 4 mm pin 0.5000 21.19 10.60
0252300012 PALOS EUCALIPTOS 3.00 m pza 5.7500 3.50 20.13
0273500011 CALAMINA GALVANIZADA 0.83 x 1.83 x 0.30 mm pza 0.3200 15.78 5.05
54.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.60 0.29
0.29
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Partida
Rendimiento
Codigo
0147010004

0147010025

0229030006
0243210010
0254110101

0337010001
0348040028
0349880002
0349880003

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010004

0337010001
0349040036

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010004

0337010001
0349040010

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010004

0230770003

0337010001
0349030007
0349040036
0349090004

01.04 TRAZO Y REPLANTEO

KM/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : KM
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 5.0000 40.0000
TOPOGRAFO hh 1.0000 8.0000
Materiales
YESO x 28 Kg BOL 5.0000
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFR p2 0.0500
PINTURA ESMALTE SINTETICO GLN 0.0100
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
WINCHA DE 50 m pza 0.0637
NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 8.0000
TEODOLITO hm 1.0000 8.0000
01.05 DESBROCE Y LIMPIEZA
HA/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : HA
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 4.0000 32.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 8.0000
02.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE C/MAQUINARIA
m3/DIA 18,720.0000 EQ. 18,720.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 36.0360 0.0154
PEON hh 72.0720 0.0308
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3.0 YD3. hm 36.0360 0.0154
02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO C/MAQUINARIA
m3/DIA 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 5.0000 0.0500
Materiales
AGUA PARA LA OBRA m3 0.1000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPRPULSADO 101-13 hm 1.0000 0.0100
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.5000 0.0050
MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1.0000 0.0100
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1,114.21

Precio S/.

14.85
16.54

25.00
8.58
37.50

726.32
29.66
12.00
17.80

2,456.26

Precio S/.

14.85

475.20
245.85

3.56

Precio S/.

20.10
14.85

0.77
180.00

6.09

Precio S/.

14.85

6.00

0.74
180.00
245.85
170.00

Parcial S/.

594.00
132.32
726.32

125.00
0.43
0.38

125.81

21.79
1.89
96.00
142.40
262.08

Parcial SI.

475.20
475.20

14.26
1,966.80
1,981.06

Parcial S/.

0.31
0.46
0.77

0.02
2.77
2.79

Parcial S/.

0.74
0.74

0.60
0.60

0.02
1.80
123
1.70
4.75



Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002

0147010004

0230770003

0337010001
0349030007
0349090004
Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010002

0147010004

0230770003
0238000000

0337010001
0348040003
0349030002
0349030007

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010004

0230770003
0238500001

0337010001
0348040003
0349030007
0349090000

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010004

02.03

m2/DIA 11,250.0000 EQ. 11,250.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERARIO hh

PEON hh
Materiales

AGUA PARA LA OBRA m3
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPRPULSADO 101-13 hm

MOTONIVELADORA DE 145-150 HP

hm

03.01 SUB-BASE DE HORMIGON, e=15 cm C/MAQUINARIA
m3/DIA 2,200.0000 EQ. 2,200.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
AGUA PARA LA OBRA m3
HORMIGON m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 GAL. ~ hm
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4HP  hm
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPRPULSADO 101-13 hm

03.02 BASE DE AFIRMADO, =25 cm. C/MAQUINARIA

m3/DIA 2,200.0000 EQ. 2,200.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

OPERARIO hh

PEON hh
Materiales

AGUA PARA LA OBRA m3

AFIRMADO m3
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 GAL.  hm

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPRPULSADO 101-13 hm

MOTONIVELADORA DE 125 HP

hm

03.03 MICROPAVIMENTO, e=2.5 cm

m2/DIA 10,000.0000 EQ. 10,000.0000

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERARIO hh

PEON hh
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REFINE, RIEGO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

18.0000
27.0000

3.6563
9.0000

Cantidad

0.0128

0.0192

0.0300

3.0000
0.0026
0.0064

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

1.0000
4.0000

1.0000
1.0000
0.4000

Cantidad

0.0036
0.0145

0.0200
1.0000

3.0000
0.0036
0.0036
0.0015

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

1.0000
4.0000

1.0000
2.0000
1.0000

Cantidad

0.0036
0.0145

0.0250
1.0000

3.0000
0.0036
0.0073
0.0036

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

4.0000
24.0000

Cantidad

0.0032
0.0192

2.31

Precio S/.

20.10
14.85

6.00

0.55
180.00
170.00

39.85

Precio S/.

20.10
14.85

6.00
38.50

0.29
160.00
21.19
180.00

72.99

Precio S/.

20.10
14.85

6.00
70.00

0.29
160.00
180.00
180.00

2183

Precio S/.

20.10
14.85

Parcial S/.

0.26
0.29
0.55

0.18
0.18

0.02
0.47
1.09
1.58

Parcial S/.

0.07
0.22
0.29

0.12
38.50
38.62

0.01
0.58
0.08
0.27
0.94

Parcial S/.

0.07
0.22
0.29

0.15
70.00
70.15

0.01
0.58
1.31
0.65
2.55

Parcial S/.

0.06
0.29
0.35



0229820002

0348040021
0349030018
0349030043
0349040010
0349250003
Partida
Rendimiento
Codigo
0147010004
0147010025

0229030006
0243210010

0337010001
0349880002
0349880004

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010003

0147010004

0337010001
0396020009

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010002

0147010003
0147010004

0230770003
0238000000

0337010001
0349030002

Materiales

MICROPAVIMENTO, e=2.5 cm m2
Equipos
CAMION VOLQUETE 12 M3. hm

RODILLO NEUMATICO AUTOP. 127 HP 8-23 TON hm
RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-70HP 8-10T hm
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3.0 YD3. hm
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP, 10-16' LONG hm

1.0000

40.0000 0.0320
4.0000 0.0032
4.0000 0.0032
4.0000 0.0032
4.0000 0.0032

04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA ALCANTARILLAS
m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000
Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra
PEON hh
TOPOGRAFO hh

Materiales

YESO x 28 Kg BOL

MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFR p2

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

2.0000
1.0000

1.0000
1.0000

Cantidad

0.1333
0.0667

0.0500
0.0350

3.0000
0.0667
0.0667

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
NIVEL TOPOGRAFICO hm
ESTACION TOTAL hm
04.01.02 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS
m3/DIA 150.0000 EQ. 150.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 58 HP 1 yd3 hm
04.01.03 BASE DE 0.15m PARA ALCANTARILLAS
m2/DIA 80.0000 EQ. 80.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
AGUA PARA LA OBRA m3
HORMIGON m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4HP  hm

280

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
0.1000 0.0053
2.0000 0.1067

3.0000
0.2000 0.0107

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
0.1000 0.0100
1.0000 0.1000
1.0000 0.1000

0.0200
0.1500
3.0000
0.4000 0.0400

15.00

120.00
180.00
180.00
180.00
280.00

6.37

Precio S/.

14.85
16.54

25.00
8.58

3.08
12.00
12.71

3.65

Precio S/.

16.51
14.85

1.67
180.00

10.19

Precio S/.

20.10
16.51
14.85

6.00
38.50

3.34
21.19

15.00
15.00

3.84
0.58
0.58
0.58
0.90
6.48

Parcial S/.

1.98
1.10
3.08

1.25
0.30
1.55

0.09
0.80
0.85
1.74

Parcial S/.

0.09
1.58
1.67

0.05
1.93
1.98

Parcial S/.

0.20
1.65
1.49
3.34

0.12
5.78
5.90

0.10
0.85
0.95



Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010002

0147010004

0337010001
0348040029

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010004

0337010001
0348040021

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003
0147010004

0202010061
0202040010
0243210010

0337010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010004

0205010004
0205030007
0221000000
0230220013

0337010001
0348010086
0349520059

104401010101

04.01.04 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO COMPACTADO

m3/DIA 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.0267
PEON hh 3.0000 0.0400
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2,000 GAL hm 1.0000 0.0133
04.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACION
m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 6.0000 2.4000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
CAMION VOLQUETE 12 M3. hm 1.0000 0.4000
04.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
m2/DIA 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5000
OFICIAL hh 1.0000 0.5000
PEON hh 0.5000 0.2500
Materiales
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3" Y 4" kg 0.2000
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.2000
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFR p2 2.5400
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
04.01.07 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA CABEZALES Y SALIDAS
m3/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4444
PEON hh 5.0000 2.2222
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.5200
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5300
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.2500
ADITIVO CURADOR GLN 0.1900
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 P3 - 18 HF hm 1.0000 0.4444
VIBRADOR DE CONCRETO @ 1 1/2", 4 HP hm 0.5000 0.2222
Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA m3 0.1000
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3.29

Precio S/.

20.10

14.85

1.13
160.00

84.71

Precio S/.

14.85

35.64
120.00

46.00

Precio S/.

20.10
16.51
14.85

4.24
3.39
8.58

22.02

316.57

Precio S/.

20.10
14.85

50.84
66.50
21.02
32.37

41.93
15.00
10.00

2.1

Parcial S/.

0.54
0.59
1.13

0.03
213
2.16

Parcial S/.

35.64
35.64

1.07
48.00
49.07

Parcial S/.

10.05
8.26
3.7

22.02

0.85
0.68
21.79
23.32

0.66
0.66

Parcial S/.

8.93
33.00
41.93

26.44
35.25
194.44
6.15
262.28

1.26
6.67
2.22
10.15

2.21
2.21



Partida

Rendimiento

Codigo

0147010003

0147010004

0209900102

0337010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010003

0147010004

0230770003

0337010001
0349030002

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002

0147010004

0337010001

100501010412
104401050101

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010003

0348040021
0349040010

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010003

0348040021

04.01.08 TUBERIA METALICA CORRUGADA CIRCULAR TMC DE 0.60 m. DE DIAMETRO (24")

ml/DIA 160.0000 EQ. 160.0000 Costo unitario directo por : ml
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OFICIAL hh 16.0000 0.8000
PEON hh 64.0000 3.2000
Materiales
ALCANTARILLA TMC D=24" ml 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
04.02.01 PERFILADO Y COMPACTACION DE CUNETAS
ml/DIA 550.0000 EQ. 550.0000 Costo unitario directo por : ml
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0145
PEON hh 2.0000 0.0291
Materiales
AGUA PARA LA OBRA m3 0.0800
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4HP  hm 1.0000 0.0145
04.02.02 REVESTIMIENTO DE CUNETA DE CONCRETO, e=7.5cm
ml/DIA 2,430.0000 EQ. 2,430.0000 Costo unitario directo por : ml
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 161.9899 0.5333
PEON hh 486.0000 1.6000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
Subpartidas
JUNTAS DE DILATACION CUNETA TRIANGULAR ml 0.2000
CONCRETO CLASE F (F'C=140KG/CM2) m3 0.2000
05.01 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE 120 m Y 1000 m.
M3K/DIA 3,000.0000 EQ. 3,000.0000 Costo unitario directo por : M3K
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.9875 0.0053
Equipos
CAMION VOLQUETE 12 M3. hm 4.0125 0.0107
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3.0 YD3. hm 1.7625 0.0047
05.02 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES EXCEDENTES A MAS DE 1000 m.

M3K/DIA 5,850.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
OFICIAL

Equipos
CAMION VOLQUETE 12 M3.

EQ. 5,850.0000

Unidad

hh

hm

282

Costo unitario directo por : M3K

Cuadrilla

1.8281

8.9944

Cantidad

0.0025

0.0123

477.93

Precio S/.

16.51
14.85

415.38

60.73

148

Precio S/.

16.51
14.85

6.00

0.67
21.19

95.53

Precio S/.

20.10
14.85

34.48

18.76
281.36

2.22

Precio S/.

16.51

120.00
180.00

152

Precio S/.

16.51

120.00

Parcial S/.

13.21
47.52
60.73

415.38
415.38

1.82
1.82

Parcial S/.

0.24
0.43
0.67

0.48
0.48

0.02
0.31
0.33

Parcial S/.

10.72
23.76
34.48

1.03
1.03

3.75

56.27
60.02

Parcial S/.

0.09
0.09

128

0.85
213

Parcial S/.

0.04
0.04

1.48
1.48



Partida

Rendimiento

Codigo

0147010003

0348040021

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010003

0348040021

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010003

0348040021

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010003

0348040021

05.03

M3K/DIA 750.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OFICIAL

Equipos
CAMION VOLQUETE 12 M3.

05.04

M3K/DIA 2,200.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OFICIAL

Equipos
CAMION VOLQUETE 12 M3.

05.05

M3K/DIA 650.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OFICIAL

Equipos
CAMION VOLQUETE 12 M3.

05.06

M3K/DIA 1,800.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OFICIAL

Equipos
CAMION VOLQUETE 12 M3.

TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL AFIRMADO ENTRE 120 m Y 1000 m

EQ. 750.0000 Costo unitario directo por : M3K
Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 0.2000 0.0021
hm 1.0000 0.0107

TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL AFIRMADO A MAS DE 1000 m.

EQ. 2,200.0000 Costo unitario directo por : M3K

Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 0.7975 0.0029
hm 3.9875 0.0145

TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL HORMIGON ENTRE 120 m Y 1000 m.

EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : M3K
Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 0.2000 0.0025
hm 1.0000 0.0123

TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL HORMIGON A MAS DE 1000 m.

EQ. 1,800.0000 Costo unitario directo por : M3K

Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 0.8100 0.0036
hm 4.0050 0.0178

283

131

Precio S/.

16.51

120.00

179

Precio S/.

16.51

120.00

152

Precio S/.

16.51

120.00

2.20

Precio S/.

16.51

120.00

Parcial S/.

0.03
0.03

1.28
1.28

Parcial S/.

0.05
0.05

1.74
1.74

Parcial S/.

0.04
0.04

1.48
1.48

Parcial S/.

0.06
0.06

2.14
214



Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010004

0202050015
0230470018
0230990109
0230990110
0230990111
0230990112
0251040019
0251100102
0254110093
0254610007

0337010001

104502010211

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010004

0202050015
0230470018
0230990109
0230990110
0230990111
0230990112
0251040019
0251100102
0254110093
0254610007

0337010001

104502010211

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010004

06.01 SENALES REGLAMENTARIAS

Und/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : Und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000
PEON hh 2.0000 1.6000
Materiales
PERNO DE 1/4'x3" Und 2.0000
SOLDADURA CELLOCORD P 3/16" kg 0.0450
FIBRA DE VIDRIO DE 4mm. ACABADO m2 0.5400
LAMINA REFLECTANTE PRISMATICO DE ALTA DENSII p2 5.8100
TINTA SERIGRAFICA ROJA GLN 0.0073
TINTA SERIGRAFICA NEGRA GLN 0.0056
PLATINA DE ACERO 2" x 1/8" ull 1.3600
ANGULO DE ACERO LIVIANO DE 1"x 1" x 3/16" ml 3.0000
PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA GLN 0.0540
PINTURA IMPRIMANTE GLN 0.1000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
Subpartidas
INSTALACION DE POSTES DE FIERRO Und 1.0000
06.02 SENALES PREVENTIVAS
Und/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : Und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333
PEON hh 2.0000 1.0667
Materiales
PERNO DE 1/4"x3" Und 2.0000
SOLDADURA CELLOCORD P 3/16" kg 0.0450
FIBRA DE VIDRIO DE 4mm. ACABADO m2 0.5400
LAMINA REFLECTANTE PRISMATICO DE ALTA DENSII p2 5.8100
TINTA SERIGRAFICA ROJA GLN 0.0073
TINTA SERIGRAFICA NEGRA GLN 0.0056
PLATINA DE ACERO 2" x 1/8" ull 1.3600
ANGULO DE ACERO LIVIANO DE 1"x 1" x 3/16" ml 3.0000
PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA GLN 0.0540
PINTURA IMPRIMANTE GLN 0.1000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
Subpartidas
INSTALACION DE POSTES DE FIERRO Und 1.0000
06.03 SENALES INFORMATIVAS
Und/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : Und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333
PEON hh 2.0000 1.0667
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219.37

Precio S/.

20.10
14.85

3.50
10.89
152.01
8.00
1,118.00
1,118.00
3.49
4.62
60.00
18.20

39.84

4.18

205.69

Precio S/.

20.10
14.85

3.50
10.89
152.01
8.00
1,118.00
1,118.00
3.49
4.62
60.00
18.20

26.56

4.18

205.69

Precio S/.

20.10
14.85

Parcial S/.

16.08
23.76
39.84

7.00
0.49
82.09
46.48
8.16
6.26
475
13.86
3.24
1.82
174.15

1.20
1.20

4.18
4.18

Parcial S/.

10.72
15.84
26.56

7.00
0.49
82.09
46.48
8.16
6.26
4.75
13.86
3.24
1.82
174.15

0.80
0.80

4.18
4.18

Parcial S/.

10.72
15.84
26.56



0202050015
0230470018
0230990109
0230990110
0230990111
0230990112
0251040019
0251100102
0254110093
0254610007

0337010001

104502010211
Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010003

0147010004

0253030030
0254110102
0254110103

104502010211

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003
0147010004

0254110104
0254440003
0254910001

0337010001

Materiales
PERNO DE 1/4"x3"
SOLDADURA CELLOCORD P 3/16"
FIBRA DE VIDRIO DE 4mm. ACABADO

Und
kg
m2

LAMINA REFLECTANTE PRISMATICO DE ALTA DENSII p2

TINTA SERIGRAFICA ROJA GLN

TINTA SERIGRAFICA NEGRA GLN

PLATINA DE ACERO 2 "x 1/8" mi

ANGULO DE ACERO LIVIANO DE 1"x 1"x 3/16" ml

PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA GLN

PINTURA IMPRIMANTE GLN

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO
Subpartidas

INSTALACION DE POSTES DE FIERRO Und

06.04 HITOS KILOMETRICOS

Und/DIA 10.0000 EQ. 10.0000

Descripcidon Recurso Unidad
Mano de Obra

OFICIAL hh

PEON hh

Materiales

THINNER GLN

PINTURA ESMALTE EPOXIO BLANCO GLN

PINTURA ESMALTE EPOXIO NEGRO GLN
Subpartidas

INSTALACION DE POSTES DE FIERRO Und

07.01 PINTURA BLANCA (PARA PAVIMENTO)

m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

OPERARIO hh

OFICIAL hh

PEON hh

Materiales

PINTURA DE TRAFICO GLN

DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO GLN

MICROESFERAS DE VIDRIO kg

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
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2.0000
0.0450
0.5400
5.8100
0.0073
0.0056
1.3600
3.0000
0.0540
0.1000

3.0000

1.0000

Costo unitario directo por : Und

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cantidad

0.8000
0.8000

0.0150
0.0300
0.0300

1.0000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

1.0000
1.0000
4.0000

Cantidad

0.0160
0.0160
0.0640

0.1000
0.0250
0.3500

3.0000

3.50
10.89
152.01
8.00
1,118.00
1,118.00
3.49
4.62
60.00
18.20

26.56

4.18

33.88

Precio S/.

16.51
14.85

12.71
73.81
73.81

4.18

14.56

Precio S/.

20.10
16.51
14.85

45.94
42.88
20.92

1.53

7.00
0.49
82.09
46.48
8.16
6.26
475
13.86
3.24
1.82
174.15

0.80
0.80

4.18
4.18

Parcial S/.

13.21
11.88
25.09

0.19
2.21
2.21
4.61

4.18
4.18

Parcial S/.

0.32
0.26
0.95
1.53

4.59
1.07
7.32
12.98

0.05
0.05



Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003
0147010004

0254110104
0254440003
0254910001

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010003

0147010004

0337010001
0349040036

Partida
Rendimiento
Codigo
0272610007

0272610008
0272620007

0337010027

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010004

0230700003
0230990123
0246010005
0265930013
0298010113

07.02 PINTURA AMARILLA (PARA PAVIMENTO)

m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0160
OFICIAL hh 1.0000 0.0160
PEON hh 4.0000 0.0640
Materiales
PINTURA DE TRAFICO GLN 0.1000
DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO GLN 0.0250
MICROESFERAS DE VIDRIO kg 0.3500
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
08.01 REACONDICIONAMIENTO DE AREA DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS
m2/DIA 2,500.0000 EQ. 2,500.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0032
PEON hh 4.0000 0.0128
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0032
09.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Materiales
CHALECOS REFLECTIVOS Und 1.0000
GUANTES DE CUERO PAR 1.0000
CASCO DE PROTECCION Und 1.0000
Equipos
BOTINES DE CUERO CON PROTECCION PAR 1.0000
09.01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 8.0000
PEON hh 3.0000 24.0000
Materiales
CABALLETES PARA DESVIO pza 0.0046
CINTA DE SENALIZADORA AMARILLA fl 0.0050
MALLA DE SEGURIDAD EN OBRA m2 0.0075
POSTES DE MADERA 2"x 2"x 1.2"M. Und 0.0900
CARTELES PARA DESVIO Und 0.0048
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14.56

Precio S/.

20.10
16.51
14.85

45.94
42.88
20.92

1.53

104

Precio S/.

16.51
14.85

0.24
245.85

75.94

Precio S/.

8.40
12.63
12.63

42.28

519.00

Precio S/.

20.10
14.85

33.90
46.61
55.08

8.47
50.85

Parcial S/.

0.32
0.26
0.95
1.53

4.59
1.07
7.32
12.98

0.05
0.05

Parcial S/.

0.05
0.19
0.24

0.01
0.79
0.80

Parcial S/.

8.40
12.63
12.63
33.66

42.28
42.28

Parcial §/.

160.80
356.40
517.20

0.16
0.23
0.41
0.76
0.24
1.80



Partida
Rendimiento
Codigo
0212030010
0212030011

0230480036
0230600003

Partida

Rendimiento

Cédigo

0232020002

Partida

Rendimiento

Codigo

0232020008

09.01.03

GLB/DIA 1.0000

Descripcion Recurso

Materiales

PAPELOTES
PLUMONES GRUESOS N° 47
CINTA MASKINTAPE DE 2"

CAPACITADOR Y/O CONSULTOR ESPECIALISTA

09.02.01

GLB/DIA 1.0000

Descripcion Recurso
Materiales

BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

"10.01
GLBIDIA 1.0000

Descripcion Recurso
Materiales

CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

EQ. 1.0000

Unidad

Und
Und
l

GLB

EQ. 1.0000

Unidad

GLB

FLETE TERRESTRE

EQ. 1.0000

Unidad

FLETE TERRESTRE TRUJILLO - SANTIAGO DE CHUC GLB
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Costo unitario directo por : GLB

Cuadrilla Cantidad

12.0000
3.0000
2.0000
2.0000

RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO

Costo unitario directo por : GLB

Cuadrilla Cantidad

1.0000

Costo unitario directo por : GLB

Cuadrilla Cantidad

1.0000

1,520.28
Precio S/.
0.42

2.54

3.81
750.00

50.00

Precio S/.

50.00

40,677.97

Precio S/.

40,677.97

Parcial S/.

5.04
7.62
7.62
1,500.00
1,520.28

Parcial S/.

50.00
50.00

Parcial S/.

40,677.97
40,677.97



3.7.5. RELACION DE INSUMOS

Obra

Subpresupuesto

Fecha

Lugar
Cadigo

0147010002
0147010003
0147010004
0147010025
0147020014

0202010061
0202040010
0202050015
0203000061
0204000006
0205000003
0205000017
0205010004
0205030007
0209900102
0212030010
0212030011
0221000000
0221060010
0229030006
0229820002
0230220013
0230470018
0230480036
0230600003
0230700003
0230770003
0230990109
0230990110
0230990111
0230990112
0230990122
0230990123
0232020002
0232020008
0238000000
0238500001
0243210010
0244030021
0246010005

0251040019
0251100102

@252300012

0253030030

0254110093

0254110101
0254110102

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

9906006 DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO
HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE QUIRUVILCA,
PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

Precio S/.

20.10
16.51
14.85
16.54
18.76

4.24
3.39
3.50
4.18
52.00
66.50
34.00
50.84
66.50
415.38
0.42
2.54
21.02
50.00
25.00
15.00
32.37
10.89
3.81
750.00
33.90
6.00
152.01
8.00
1,118.00
1,118.00
250.00
46.61
50.00
40,677.97
38.50
70.00
8.58
21.19
55.08
3.49
4.62
3.50
12.711
60.00
37.50

Parcial S/.

411,097.48
76,583.03
896,379.23
2,700.95
72.284.08

1,459,044.77

766.81
609.70
728.00
484.88
128,231.03
163,987.76
6.80
3.101.83
4,135.30
201,288.99
5.04

7.62
598,979.73
150.00
2,770.93
1,219,337.70
19,430.32
50.96

7.62
1,500.00
0.16
36,639.55
8,536.88
4,833.92
848.79
651.12
250.00
0.23

50.00
40,677.97
225,215.57
1,791,851.60
34,720.27
21,190.00
0.41
493.62
1,441.44
40,250.00
2.29
336.96
435

001 DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA -
CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA
LIBERTAD

01/12/2017

131001 LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGO DE CHUCO
Recurso Unidad Cantidad

MANO DE OBRA
OPERARIO hh 20,452.6111
OFICIAL hh 4,638.5847
PEON hh 60,362.2375
TOPOGRAFO hh 163.2979
JUNTAS DE DILATACION CUNETA TRIANGULAR ml 3.853.0960
MATERIALES

CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3" Y 4" ka 180.8520
ALAMBRE NEGRO N°8 ka 179.8520
PERNO DE 1/4"x 3" Und 208.0000
FIERRO CORRUGADO D=1/4" x 9m. var 116.0000
ARENA FINA m3 2,465.9814
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 2,465.9814
PIEDRA MEDIANA m3 0.2000
ARENA GRUESA m3 61.0116
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 62.1849
ALCANTARILLA TMC D=24" ml 484.5900
PAPELOTES Und 12.0000
PLUMONES GRUESOS N° 47 Und 3.0000
CEMENTO PORTLAND TIPO [ (42.5KG) BOL 28,495.7055
PARANTE DE MADERA TORNILLO 4" X 4" Und 3.0000
YESO x 28 Ka BOL 110.8370
MICROPAVIMENTO, e=2.5 cm m2 81,289.1800
ADITIVO CURADOR GLN 600.2571
SOLDADURA CELLOCORD P 3/16" ka 4.6795
CINTA MASKINTAPE DE 2" rl 2.0000
CAPACITADOR Y/O CONSULTOR ESPECIALISTA GLB 2.0000
CABALLETES PARA DESVIO pza 0.0046
AGUA PARA LA OBRA m3 6,106.5913
FIBRA DE VIDRIO DE 4mm. ACABADO m2 56.1600
LAMINA REFLECTANTE PRISMATICO DE ALTA DENSIDAD p2 604.2400
TINTA SERIGRAFICA ROJA GLN 0.7592
TINTA SERIGRAFICA NEGRA GLN 0.5824
GIGANTOGRAFIA DE 3.60x2.40 m BANNER m2 1.0000
CINTA DE SENALIZADORA AMARILLA rl 0.0050
BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS GLB 1.0000
FLETE TERRESTRE TRUJILLO - SANTIAGO DE CHUCO GLB 1.0000
HORMIGON m3 5,849.7550
AFIRMADO m3 25,597.8800
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 4,046.6518
TRIPLAY DE 4'x8'x 4 mm pln 1,000.0000
MALLA DE SEGURIDAD EN OBRA m2 0.0075
PLATINA DE ACERO 2 " x 1/8" ml 141.4384
ANGULO DE ACERO LIVIANO DE 1"x 1" x 3/16" ml 312.0000
PALOS EUCALIPTOS 3.00 m pza 11,500.0000
THINNER GLN 0.1800
PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA GLN 5.6160
PINTURA ESMALTE SINTETICO GLN 0.1161
PINTURA ESMALTE EPOXIO BLANCO GLN 0.3600
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"0254110103 PINTURA ESMALTE EPOXIO NEGRO
:02541 10104 PINTURA DE TRAFICO

r0254440003 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO
r0254610007 PINTURA IMPRIMANTE

0254910001 MICROESFERAS DE VIDRIO

3)265930013 POSTES DE MADERA 2" x 2" x 1.2" M.
r0272610007 CHALECOS REFLECTIVOS

r0272610008 GUANTES DE CUERO )

r0272620007 CASCO DE PROTECCION

70273500011 CALAMINA GALVANIZADA 0.83 x 1.83 x 0.30 mm
0298010113 CARTELES PARA DESVIO

EQUIPOS

3)337010027 BOTINES DE CUERO CON PROTECCION

r0348010086 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 P3 - 18 HP
r0348040003 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 GAL.
r0348040004 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 145-165 HP 2,000 GAL.
r0348040021 CAMION VOLQUETE 12 M3.

r0348040028 WINCHA DE 50 m

I9348040029 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2,000 GAL

r0349030002 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4HP
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPRPULSADO 101-135HP

1N.19T

:0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOP. 127 HP 8-23 TON
r0349030043 RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-70HP 8-10T
r0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3.0 YD3.
(0349040036 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP

:0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP

r0349090004 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP

r0349250003 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP, 10-16' LONG.
(0349520059 VIBRADOR DE CONCRETO @ 1 1/2", 4 HP

0349880002 NIVEL TOPOGRAFICO

'0349880003 TEODOLITO

"0349880004 ESTACION TOTAL
"0396020009 RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 58 HP 1 yd3
0398010051 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

3.7.6. FORMULA POLINOMICA

Presupuesto

Subpresupuesto

Fecha Presupuesto
Moneda
Ubicacion Geografica

Formula Polinomica

GLN
GLN
GLN
GLN
ka
Und
Und
PAR
Und
pza
Und

PAR
hm
hm
hm
hm
pza
hm
hm
hm

hm
hm

hm
hm
hm
hm

hm
hm
hm
hm
GLB

0.3600
418.0590
104.5149

10.4000
1,463.2065

0.0900

1.0000

1.0000

1.0000
640.0000

0.0048

1.0000
1,593.3799
112.7761
117.6814
10.610.0751
0.7396
15.2696
199.8364
586.6605

260.1254
260.1254
7.461.9492
141.6575
92.1524
719.3589
260.1254
1,567.3091
163.2979
92.8800
70.4179
7.8815
1.0000

73.81
45.94
42.88
18.20
20.92

8.47

8.40
12.63
12.63
15.78
50.85

42.28
15.00
160.00
109.48
120.00
29.66
160.00
21.19
180.00

180.00
180.00
180.00
245.85
180.00
170.00
280.00
10.00
12.00
17.80
12.71
180.00
77.154.19

Total S/.

9906006 DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO
HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE QUIRUVILCA, PROVINCIA DE

SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

26.57
19,205.63
4,481.60
189.28
30,610.28
0.76

8.40
12.63
12.63
10,099.20
0.24

4,618,249.94

42.28
23,900.70
18,044.18
12,883.76

1,273,209.01

21.94

2,443.14
4,234.53
105.598.89

46,822.57
46,822.57
1,343,150.86
34,826.50
16,587.43
122,291.01
72,835.11
15,673.09
1,959.57
1,653.26
895.01
1,418.67
77.154.19

3,222,468.27
9,299,762.98

00 DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA -
CASERIO CUAJINDA, MSTRITO DE QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA

LIBERTAD
061212017
NUEVOS SOLES

13100 LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGO DE CHUCO

K= 0.136*(Mr / Mo} + 0.216*(Hr / Ho) + 0.070%(Cr { Co) + 0.293*(MMr { MMo) + 0.14%*(Dr / Do) + 0.136*(Ir | o)

Monom  Factor (%)

0.135 100.00D
0.216 100.000
0.070 100.00D
0.283 4234
57679
100.000
5 100.000

LTI SUR ]

o owh
£

0.1
0.1

e

Simbolo
"J

L=

MM
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DISCUSION

En el presente disefio de investigacion de la carretera, esta enmarcada dentro
de la normativa vigente, que organiza y recopila las técnicas y procedimientos
para el disefio vial de acuerdo a su categoria y nivel de servicio, en concordancia

con las demas normativas vigentes para la elaboracion del disefio del proyecto.

Con relacion al terreno de la zona de estudio se obtuvo una orografia
accidentada (Tipo 3) con pendientes transversales entre 51% y el 100%, y sus
pendientes longitudinales entre 6% y 8% del tramo (7.4 km); por lo tanto, este
tipo de pendiente se requiere movimientos de tierra segun el Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico DG (2014). Estos resultados son diferentes con
lo encontrado por Morales (2014), quien obtuvo pendientes transversales

elevadas entre 19% a 28% y sus pendientes longitudinales maximas de 10%.

La clasificacion SUCS del suelo de la zona de estudio se determinaron GM, ML,
CL Y GC, siendo la mayoria suelos arcillosos de mediana plasticidad entre el
IP=7 a IP=20, predominando un suelo grava arcillosa con arena baja plasticidad
(GC), presenta CBR al 95% de 36.05% (en calicata C-1) 9.16% (en calicata C-
4) y 25.89% (en calicata C-7) en toda la superficie estudiada (Sub rasante),
clasificando como sub rasante regular, muy buena y excelente segun lo indicado
el manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos (2014).
Estos resultados son similares a los obtenidos por Gamboa y Vega (2015),
quienes obtuvieron segin SUCS en su mayoria un suelo grava arcillosa con
arena de baja plasticidad (GC) y presenta CBR al 95% los valores de 13.85%,
17.75% y 19.55%, los cual esté clasificado para sub rasante de buena calidad.
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Con respecto al diseiio geométrico de la carretera y drenaje se considero
Tercera Clase, Terreno Accidentado (Orografia Tipo 3) la cual cuenta con las
caracteristicas geométricas minimas de una carretera, de acuerdo al Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014) del Manual del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, definiendose una velocidad directriz de 30
km/h, pendientes maximas de 10%, ancho minimo de la calzada de 6.00m,
bombeo de 2.5 %, bermas de 0.50m, ancho de plataforma de 7.00m, cunetas
de 0.40m x 0.80m, talud de corte de V:H = 1:4 y talud de relleno de V:H = 1:1.5
y demas parametros de la via, también cunetas triangulares (ancho x
profundidad) de acuerdo al suelo y taludes de 0.80 x 0.40 m, alcantarillas de
alivio de 24” de diametro. Estos resultados difieren con lo encontrado por
Morales (2014), definiéndose una velocidad directriz de 40 km/h, un ancho de
via de 6.00 m, con berma de 0.50 m, un bombeo de 3.0%, cunetas de 0.30 x
0.75 m, y alcantarillas TMC de 48” de diametro.

Por otro lado el Estudio de Impacto Ambiental, se establece la existencia de
Impactos Negativos, como por ejemplo: Desestabilizacion del suelo por los
cortes de terreno que se realizaran durante la ejecucion de la carretera; asi
como también los Impactos Positivos, teniendo el desarrollo socio cultural y
econdémico de los caserios de estudio, logrando que el poblador mejore su nivel
de vida y comodidad y confort tanto a los trasportistas, pobladores, transeuntes
y turistas. Estos resultado es muy similar a los obtenidos por Esquivel y
Quiflones (2014), es necesario adoptar las medidas preventivas a través de
programas de prevencién y/o mitigacion orientados a la defensa y proteccion de
los componentes ambientales del area de influencia del proyecto con tendencia

a minimizar los posibles impactos negativos que pudieran presentarse.
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V. CONCLUSIONES

> El levantamiento topogréfico, se efectud en tramos accidentados, con pendientes
transversales entre 51% y 100% y pendientes longitudinales entre 6% y 8%. En el
proyecto se ha considerado una pendiente maxima de 10% que estan
contempladas en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2014 a fin de

facilitar el trazo de la carretera.

> El estudio de Mecanica de Suelos determiné que la carretera tiene un suelo Grava
limosa con arena de baja plasticidad (GM) y Arcilla ligera arenosa con grava de baja
plasticidad (CL), con mezclas de Limo arenoso con grava de baja plasticidad (ML)
y suelos Grava arcillosa con arena baja plasticidad (GC).
Presenta un C.B.R. al 95% de 36.05% (en calicata C-1) 9.16% (en calicata C-4) y
25.89% (en calicata C-7) en toda la superficie estudiada (Sub rasante), ubicandose

en las siguientes categorias:
e S2:Sub rasante Regular (km 05+000 - km 07+00).
e Su: Sub rasante Muy Buena.(km 07+000 — km 11+612.740).

e Ss: Sub rasante Excelente (km 00+000 — km 05+000)
Segun lo establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones: Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

> El estudio hidrolégico pluviométrico y de las cuencas nos permitio calcular las
dimensiones de las obras de arte proyectadas; las cunetas seran de seccion
triangular cumpliendo con la capacidad de captar un caudal méximo de 0.4342 m3/s,
se disefaron las alcantarillas de alivio de 24”, esta en funcion del caudal a conducir

de las cunetas.
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» Para el disefio geométrico se considero una carretera de Tercera Clase, Terreno
Accidentado (Orografia Tipo 3) la cual cuenta con las caracteristicas geométricas
minimas de una carretera, de acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras (DG-2014) del Manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
definiendose una velocidad directriz de 30 km/h, pendientes maximas de 10%,
ancho minimo de la calzada de 6.00m, bombeo de 2.5 %, bermas de 0.50m, ancho
de plataforma de 7.00m, cunetas de 0.40m x 0.80m, talud de corte de V:H = 1:4y

talud de relleno de V:H = 1:1.5 y demas parametros de la via.

> En el Estudio de Impacto Ambiental, se establece la existencia de Impactos
Negativos, como por ejemplo: Desestabilizacion del suelo por los cortes de terreno
que se realizaran durante la ejecucion de la carretera; asi como también los
Impactos Positivos, teniendo el desarrollo socio cultural y econdmico de los caserios
de estudio, logrando que el poblador mejore su nivel de vida y comodidad y confort

tanto a los trasportistas, pobladores, transelntes y turistas.

> El presupuesto de la carretera es:

Costo directo 1 S/. 9, 342,805.63
Gastos generales (10%) : S/, 934,280.56
Utilidad (5%) .S/l 467,140.28
Subtotal : S1.10, 744,226.47
IGV (18%) :S/. 1, 933,960.76
Presupuesto de obra 1 S/.12, 678,187.23

DOCE MILLONES SEISCIENTOS SETENTIOCHO MIL CIENTO OCHENTISIETE Y 23/100 NUEVOS SOLES
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VI.

RECOMENDACIONES

El proyecto debe materializarse de manera inmediata, pues con ello, se
solucionarian los problemas y limitaciones que afrontan los pobladores de la

zona y poder asi mejora su nivel de vida.

Brindar oportunidad de trabajos a los pobladores de la zona, en mano de obra
calificada y no calificada, de acuerdo a la eficiencia del personal requerido y que

redna.

Se recomienda que el tiempo de ejecucion de la obra deberd llevarse a cabo en
los meses de estiaje a fin de no tener problemas de lluvias y saturacion de los
materiales a utilizar en el afirmado, para obtener la compactacion requerida y

de esta manera llegar a maxima eficiencia.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO . "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
. QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION :  QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX [/ EX / CANTERA / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO  ~
Peso de muestra seca i 2000.00 i
Peso de muestra seca luego de lavado s 1815.83
Peso perdido por lavado 2 184.17
Tamices Abertura Peso E nido %Retenido %Que
tenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Coritanidoids Hilmeda
S
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P
21/2" « 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 i
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 7
Limites e indi Consistenci
ETT 35,100 550 500 000 105,00 imites e Indices de Consistencia
1" 25.400 101.56 5.08 5.08 94.92 L. Liquido ] 16
3/4" 19.050 91.91 4.60 9.67 90.33 L. Plastico r 18
172" 12.700 376.61 18.83 28.50 7150 Jind. Plasticidad __: 3 *
38 9.525 179.06 8.95 37.46 62.54 Biaifibaciin de i Minsstra
/4" 6.350 303.97 15.20 52.66 47.34
—
No4 4.178 160.32 8.02 60.67 39.33 Clas. SUCS s GP-GM
8 2.360 273.92 13.70 74.37 25.63 Clas. AASHTO A-1-a(0)
10 2.000 41.37 2.07 76.44 23.56
D ipcio it
6 1.180 Sa.21 [%2] 815 885 dela Muestra
’ 20 0.850 4223 2.11 83.26 16.74
= 0.600 3541 177 85.03 14.97 SUCS: Grava mal graduada con limo y arena .
40 0.420 29.43 1.47 86.50 13.50 AASHTO: Material granular. Fracmentos de
50 0.300 21.25 1.06 87.56 12.44 roca, grava y arena. Excelente a bueno como
60 0.250 11.37 057 88.13 11.87 subgrado. Con un 9.21% de finos.
80 0.180 19.52 0.98 89.11 10.89
100 0.150 11.16 0.56 89.67 10.34
Deseringis i
200 0.074 22.55 13 90.79 521 HeRLGRlicaw
<200 184.17 9.21 100.00 0.00 C-X E-X
Total 2000.00 100.00 Profundidad - 0-0m
T —— A A
i i i . C 1 - i T "
//
|
§
]
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D-4318

PROYECTO ; "DISENO PARA EL. MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
————— QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD*
SOLICITANTE : REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION 1 QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD .
FECHA : OCTUBREDEL2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-X [/ E-X [/ CANTERA / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
TIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion m Limite Plastico

N° e golpes 15 23 31 s 5

Peso dé tara @[ 1154 10,78 12.01 9.99 10.32

Peso de tara + suelo himedo (9) 13.88 13.57 15.69 11.75 11.74

Peso tara + suelo seco (9) 13.54 13.19 15.20 11.55 11.58

Contenido de Humedad % 16.00 15.65 15.36 12.79 12.75

Limites % 16 13

7 N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
18.00 T - -

2 E

g 16.00 £

S 1400

w

= 1200 +

oo }

I 1000

Ll

O 800

(@] o

Q 600 i e

= E i

w400 §

E g

8 2.00

0.00
1 10 100
Y NUMERO DE GOLPES Y.
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
Ec: -2.02841 log(x) + 18.3856

CAMPUS TRUJILLO fb/ucv.peru
Av. Larco 1770. ey perti

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
I MiELs
"CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO ; *DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
—_———— QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA

RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION : QUIRLVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA : OCTUBREDEL2017  (ALA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX [/ EX / CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
" Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03 .

Peso del tarro (9) 10.77 11.54 10.93
Peso del tarro + suelo humedo ] 7115 70.20 81.67
Peso del tarro + suelo seco (9) 64.88 64.13 74.43
Peso del suelo seco (@) 54.11 52.59 63.50
Peso del agua (9) 6.27 6.07 7.24
% de humedad (%) 1159 11.54 11.40
% de humedad promedio (%) 11.51

fbfucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.cdu.pef8

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM D-1557
PROYECTO "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD*
SOLICITANTE : REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
_R_E__S__P_Qw : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION :  QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-X [/ EX / CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
— e
Molde N° S-456
Peso del molde  (g) 5800
Volumen del molde  (em®) 2098
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
Peso del suelo humedo + molde (g) 9240 10090 10110 9730
Peso del molde (9) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo humedo (g) 3440 4280 4310 3930
Densidad humeda (g/cm3) 1.64 2.04 2.06 1.87
e — —
CONTENIDO DE HUMEDAD
e
JFes0 el suelo humedo + tara 7] 156.61 180.18 155.54 T98.57
Peso del suelo seco + tara (g) 150.70 169.95 145.16 182.22
Peso del agua (g) 5.91 10.23 10.38 16.35
Peso de la tara )] 15.56 16.84 17.22 16.89
Peso del suelo seco |, (g) 135.14 153.11 127.93 165.33
i e
% de humedad (%) 4.38 6.68 8.12 9.89
|Densidad del suelo seco (g/lem3) 1.57 1.92 1.90 1.70
- CURVA DE COMPACTACION
B e S SEEEEEEEE s EEEE e "'J‘Q—F&\y
» 1.50 !
=] i
S ;
@« 1
E 1.00 T
(=1 i
< :
= 1
ﬁ 0.50
= i
i
i
0.00 -
0.00 2.00 4.00 8.00 8.00 10.00 12.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

CAMPUS TRUIJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

Maxima densidad seca (g/cm3) 1.928

Optimo contenido de humedad (%) 7.24

fbfucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pel
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883

PROYECTO : "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
D e QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION :  QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCQ - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2017 (A LA FEGHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CX [/ EX / CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

1 ENSAYO DE CBR |
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO ] SINSATURAR]  SATURAGO |
MOLDE ) MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
[SOBRECARGA (g) 4530 4530 4530

Easo del suelo himedo + molde )] 11925 11635 11355
Peso del molde (@) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo ()] 4370 4080 3800
[Volumen del molde (em®) 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad himeda (g/lcm®) 2.062 1.926 1.793
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (g) 95.40 101.17 88.71
Peso del suelo seco + cépsula (g) 89.65 94.91 83.39
Peso del agua 3 (9) 5.75 6.26 5.32
Peso de la cépsula (9) 10.60 10.34 10.09

* [Peso del suelo seco (9) 79.05 84.57 73.29
% de humedad (%) 7.28 7.41 7.26
Densidad de Suelo Seco E/cm“) 1.922 1.793 1.671
[ ENSAYO DE EXPANSION ]
TIEMPO LECTURA DIAL EXPANSION LECTURA DIAL EXEANSION LECTURA DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %

0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

24 hrs 0.901 0.901 0.710 0.804 0.804 0.633 0.730 0.730 0.575

48 hrs 0.954 0.954 0.751 0.857 0.857 0.675 0.796 0.796 0.627

72 hrs 0.962 0.962 0.757 0.864 0.864 0.681 0.828 0.828 0.652

96 hrs 0.862 0.962 0.757 0.864 0.864 0.681 0.828 0.828 0.652

| ENSAYO DE CARGA PENE I RACION ]
ENSAYO DE CARGA MOLDE 1 6 MOLDE 2 25 MOLDE 3 10
PENETRAGION LECTURA DIAL e T LECTURA DIAL = T LECTURA DIAL = T

0.025 59 522.9 174.3 35 321.3 107.1 21 203.8 67.9

0.050 105 909.8 308.3 67 590.1 196.7 35 321.3 107.1

0.075 143 1229.9 | 410.0 96 834.1 278.0 55 489.3 163.1

0.100 183 1566.2 522.1 131 1128.8 376.3 81 707.9 236.0

0.125 223 1905.4 635.1 159 1364.9 455,0 107 926.6 308.9

0.150 258 2201.6 | 733.9 188 1609.6 536.5 133 1145.6 381.9

0.200 316 26933 | 897.8 237 2023.9 674.6 182 1559.0 519.7

0.300 388 33052 | 1101.7 304 2591.5 863.8 252 2150.8 716.9

0.400 431 36714 | 12238 344 2931.0 977.0 292 2489.7 829.9

0.500 452 38505 | 12835 362 3084.0 | 10280 304 2591.5 863.8

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
Av. Larco 1770. s G
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. &) 9% UNVERSIOAD CESAR VALLE Jg healiErsante

Fax: {044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO  "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUAGAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
lse . ¢ QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA . OCTUBREDEL2017 (ALA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . CX / EX / CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
14000 12000
>
12000
< e 10008
§ 10000 = 0,,.»- et g 8000
| ¥ g o Pl
] = pra & 00 /
E 4000 j’v *
2000 W 2000
00 = 00 "
0.000 0100 0.200 0.300 0400 0500 0.600 0000 0.100 0200 0300 0400 0500 0.600
PENETRACION (Puig) PENETRACION (Pulg.)
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
s
~ 800
iz =
o 5000
% &
2 3:: Prad
& 2000 —
‘ i
0.000 0100 0.200 0300 0400 0500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
I VALORES CORREGIDOS |
PRESION PRESION
MOLDE |pENETRACION (puig)|  APLICADA | PATRON | CBR (%) si’é:‘f'w’s
(Ibsipulg?) (Ibs/pulg?) (grom’)
1 0.100 522.1 1000 52.21 1.922 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 3 376.3 1000 37.63 1.793 1950
3 0.100 236.0 1000 23.60 1.671
1.900
PRESION PRESION g
M(L';DE PENETRACION (pulg)]  APLICADA PATRON | CBR (%) SZE’:S'D/A% : ke / =
(Ibs/pulg®) (Ibs/pulg?) (gfom’) § oo pall=
1 0.200 897.8 1500 59.85 1922 % /
2 0.200 674.6 1500 44.97 1.793 8 17%0
: /
3 0.200 519.7 1500 34.64 1.671 /
1700 /
1650
PROCTOR MODIFICADO: METODO C: ASTM D-1557 B bopl Ry sm wSy @ (e
Maxima densidad seca al 100% (g/cm®) 1.928 i
Maxima densidad seca al 95% {g/lcm®) 1.832
Optimo contenido de humedad (%) 7.24
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 52.21
CBR al 95% de la Méxima densidad seca (%) 41.90
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
Av. Larco 1770. R
#saliradelante
Tel.: (044) 485 000, Anx.: 7000 }_J:,Cy UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Fax: (044) 485 019. ""‘7’2/{/ ucv.edu.pejN
. Josg Aly S
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO ; *DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
—_—= QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  REYES TRUWILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION :  QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
EECHA : OCTUBREDEL2017 (A LA FECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 / E1 / [ (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

DATOS DEL ENSAYO

Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1507.47
Peso perdido por lavado 492.53
D,
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Contenido deH i
1 e Hume:
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
o —
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
12.93%
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
4 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 .
Limites e Indi di istenci
T 38.100 51,50 3.08 3.08 36.93 Sedidicessoibonslateiica
f 25.400 139.54 6.98 10.05 89.95 L. Liquido s 31
3/4" 19.050 135.65 6.78 16.83 83.17 L. Plastico £ 24
1/2" 12.700 149.71 7.49 24.32 75.68 Ind. Plasticidad 2 7
3/8 9.525 83.00 4.15 28.47 71.53 Clasificacion de Ia Muestra
1/4" 6.350 128.26 6.41 34.88 65.12
Nod 4.178 78.84 3.94 38.83 61.18 Clas. SUCS § GM ,
8 2.360 192.15 9.61 48.43 51.57 Clas. AASHTO A-2-4 (0)
10 2.000 40.58 2.03 50.46 49.54 el
Descripcidn de la Muestra
16 1.180 116.32 5.82 56.28 43.72
20 0.850 126.00 6.30 62.58 37.42
30 0600 5371 269 65.27 34.73 SUCS: Grava limosa con arena. AASHTO:
40 0.420 53.90 2.70 67.96 32.04 Material granular. Grava y arena arcillosa o
50 0.300 43.52 2.18 70.14 29.86 limosa. Excelente a bueno como subgrado.
60 0.250 17.10 0.86 70.99 28.01 Con un 24.63% de finos.
80 0.180 32.26 1.61 72.61 27.39
100 0.150 19.46 0.97 73.58 26.42
Descripcién de la Calicat:
200 0.074 35.00 T80 75.57 2463 easnpe! o
<200 492.53 24.63 100.00 0.00 C-1 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad 0-15m
‘ T
R o RS @ Ve
. P
g5

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
CIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECTO . “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
= QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD*
SOLICITANTE - REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE . ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION :  QUIRLVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA . OCTUBREDEL2017 (ALAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXGAVACION)
MUESTRA : C1 / Bt/ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcién Limite Liquido Limite Pléstico
IN® de golpes 15 23 31 - -
Peso de tara (g} 10.01 10.33 11.25 10.39 10.23
Peso de tara + suslo himedo (9) 13.73 14.28 14.54 11.69 11.89
Peso tara + suelo seco (9) 12.80 13.34 13.78 11.44 11.57
Contenido de Humedad % 33.33 31.36 30.04 23.84 23.88
Limites % 31 24

DIAGRAMA DE FLUIDEZ w
35.00 - -~ N ; .
D 3000 ;e------m—‘-—; i ‘Tf*f' o st 3 %
< : 5
o ;
W 2500 +—
5
T 2000
wl . ;
Q 1500
(o] .
[=] a0
E 10.00 - S o - e
E ’,‘ % ¥
2 500 &=
8 3
? 1 10 100
L NUMERO DE GOLPES )
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
Ec: -10.44756 log(x) + 45.62062
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

#saliradelante
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-2216

"DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE

PROYECTOQ QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA

RESPONSABLE +  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION :  QUIRLVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA . OCTUBRE DEL2017 (A LA FECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 [ E1 [ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 37.40 40.54 37.95
Peso del tarro + suelo humedo (9) 183.42 198.81 210.55
Peso del tarro + suelo seco Q) 166.80 180.71 190.64
Peso del suelo seco ()] 12940 14017 152.69
Peso del agua (@ 16.62 18.10 19.91
% de humedad (%) j2.84 12.91 13.04
% de humedad promedio (%) 12.93

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe¥

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

306



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-1557
PROYECTO . "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
s S Y QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION 1 QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 7/ E1 / / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° 5456
Peso del molde  (g) 5800
Volumen del molde @m“) 2098
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
IMUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
Peso del suelo himedo + molde (9) 9780 10225 10385 5900
Peso del molde (g) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo humedo (g) 3980 4425 4595 4100
Densidad humeda {g/om3) 1.90 2.1 2.19 1.95
ICONTENIDO DE HUMEDAD
F e e —
Peso del suelo himedo + tara (g) 165.76 182.59 159.92 202.04
Peso del suslo seco + tara (9) 157.58 170.72 147.40 182.84
Peso del agua (g) 8.18 11.87 12.53 18.20
Peso de la tara (g) 16.46 17.07 17.71 17.19
Peso del suelo seco (g) 141.12 153.65 129.69 165.65
= e - — s
[FFge humedaa %) 5.60 7.73 5,66 11.59
IDensidad del suelo seco Lg_;lcms) 1.79 1.96 2.00 1.75
- CURVA DE COMPACTACION
" e
< # ;
8 [
& 150 i
Q 1
< 1
Q 1
2 19 .
i .00 T
a 1]
1 t
= +
§ 0.50 ¢
= i
1
]
0.00 L
0.00 2,00 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima densidad seca (g/em3) 2.009
Optimo contenido de humedad (%) 9.1
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO Gruicy_peny
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
N
ASTM D-1883
PROYECTO : *DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
—_— QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE 1 REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA

ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

RESPONSABLE

UBICACION QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL 2017 (A LA FECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA > C1 / E1 / /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

C ENSAYO DE CBR ]
ESTADO SINSATURAR | _SATURADO | SIN SATURAR | SATURADG | SN SATURART SATURADO ]
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
[SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (9) 12225 11990 11735
Peso del molde (g) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (g) 4670 4435 4180
Volumen del molde (cm’) 2119 2119 2118
[Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad himeda (g/cm®) 2.204 2.094 1.973
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + cépsula (9) 97.80 104.26 91.68
Peso del suelo seco + cpsula (g) 90.45 96.10 84.97
Peso del agua (9) 7.35 B.16 6.71 '

Peso de la capsula (g) 10.87 10.66 10.43
Peso del suelo seco (g) 79.58 85.45 74.54
. {% de humedad (%) 9.24 9.55 8.89
Densidad de Suelo Seco (g/cm®) 2.018 1.911 1.810

| ENSAYO DE EXPANSION |

= — —

TIEMPO LECTURA DIAL EXEANSION LECTURA DIAL EXRANSION LECTURA DIAL EXEANSION
mm % mm % mm %

0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

24 hrs 0.763 0.763 0.601 0.703 0.703 0.553 0.723 0.723 0.569

48 hrs 0.873 0.873 0.688 0.753 0.753 0.593 0.773 0.773 0.609

72 hrs 0.943 0.943 0.743 0.863 0.863 0.680 0.883 0.883 0.695

96 hrs 0.943 0.943 0.743 0.863 0.863 0.680 0.883 0.883 0.695

1 ENSAYO DE CARGA PENETRACION ]
ENSRODE QARGA LECTURA DiaL [MOLDE ! 1 ecTuRA DAL [MOLPE2] 28 LECTURA DIAL | OLDE S L
PENETRACION Ibs Ibs/pulg® Ibs Ibs/pulg® Ibs Ibs/pulg®

0.025 54 480.9 160.3 32 296.1 98.7 19 187.0 62.3

0.050 100 867.7 289.2 64 564.9 188.3 33 304.5 101.5

0.075 137 11794 | 3931 92 800.4 266.8 53 472.5 157.5

0.100 177 15189 | 506.3 127 1095.1 365.0 79 691.0 230.3

0.125 217 18547 618.2 156 1339.6 446.5 105 909.8 303.3

0.150 252 21508 | 716.9 184 15759 | 5253 131 11288 | 376.3

0.200 309 26339 | 8780 233 1990.0 | 663.3 179 1533.7 | 511.2

0.300 381 32456 | 10819 299 2549.1 849.7 248 2116.9 | 7056

0.400 424 36117 | 12039 339 28886 | 9629 288 24558 | 8186

0.500 T 444 37822 | 1260.7 356 3033.0 | 1011.0 300 2557.5 | 8525

fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO . "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA GARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
| 4 QUIRUVILCA, PROVINGIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION :  QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 / E1 /I (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
14000 12000
12000 = 3 10000
E 10000 o % G
a2
: Jos ol g o e
% 4000 "‘r % 00 /
w 2000 'i’ ﬁ 2000 .ﬁ”.’
000000 0.100 0. 0300 0400 0.500 0.600 e%wﬂ 0.100 0200 0300 0400 0.500 0600
PENETRACION {Pulg) PENETRACION (Puig)
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
9000
8000
& 7000 A
g 6000 P
= 5000
g swo o
% 300.0 Pd
& 2w0
1000 've"'
5 000000 0500 0.200 0.300 0.400 0500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
PRESION PRESION
MOLDE |PENETRAGION (puig)|  APLICADA | PATRON | cBR () S';Z';s'DADQ
(Ibs/pulg?) (Ibs/puig?) (gfem)
1 0.100 506.3 1000 50.63 2,018 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 365.0 1000 36.50 1.911 2080
3 0.100 230.3 1000 23.03 1.810
3
2000 /
N~ PRESION PRESION SR ] /
o |PENETRACION (puig)|  APLICADA PATRON | CER (%) e R
(los/pulg®) (Ibs/pulg?) ECA(glem) | | & 4
1 0.200 878.0 1500 58.53 2,018 % o0 :‘35:
2 0.200 663.3 1500 4422 1.911 g
3 0.200 511.2 1500 34.08 1.810 o //
B -y T T — 8oL,
PROCTOR MODIFICADO: METODO C:  ASTM D-1557 52 RS B @ -een
Méaxima densidad seca al 100% (g/cm®) 2.009 S
Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.908
Optimo contenido de humedad (%) 9.11
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 50.63
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 36.05
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
PROYECTO . "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
. v QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION :  QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2017 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA 2 C2 /| Ed [ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca g 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado & 789.18
Peso perdido por lavado 3 1210.82
o T -
Tamices Abertura Pes? Yl etel.udo %Retenido %Que Contenida de Humedad
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado P_asa
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 2317%
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" . . X 5 100. s
20.500 o 020 000 0000 Limites e Indices de Consistencia
147" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
L 25.400 18.25 0.91 0.91 99.08 L. Liquido : 37
3/4" 19.050 71.08 3.56 4.47 95.53 L. Plastico 3 27
12" 12.700 80.63 4.03 8.50 91.50 ind. Plasticidad _: 10
" K « B1. { 1.57 L
L 5585 Ay 307 L) BB Clasificacion de la Muestra
1/4" 6.350 90.86 4.54 16.11 83.89
No4 4.178 55.08 2.75 18.87 81.14 Clas. SUCS 3 © ML
8 2.360 141.55 7.08 25.94 74.06 Clas. AASHTO 5 A-4 (5)
10 2.000 35.43 1.77 27.71 72.29 g
D dela
¥ 186 1.180 103.89 5.20 32.91 67.09
20 0.850 63.81 3.19 36.10 63.90
30 0.600 44.08 2.20 38.31 61.69 SUCS: Limo arenoso con grava, AASHTO:
40 0.420 16.87 0.84 39.15 60.85 Material limo arcilloso. Suslo limoso. Pobre a
50 0.300 2.95 0.15 39.30 60.70 malo como subgrado. Con un 60.54% de
60 0.250 0.90 0.05 39.34 60.66 finoe.
80 0.180 0.80 0.04 39.38 60.62
100 0.150 0.75 0.04 39.42 60.58 5 incién de la Calicata
200 0.074 0.77 0.04 38.46 60.54
<200 1210.82 60.54 100.00 0.00 C-2 E-1
T°‘2‘ 2000.00 100.00 Profundidad : 0-1.5m
REnaR v 4 Ei S - G 4 e
4 —“—
: 4/ ;
—-, 4

i
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

r

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECTO . "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
—_——— ' QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE + REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION 1 QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA » C2 / E1 / / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA —
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes - 20 27 31 - -
Peso de tara @] 976 9.91 10.45 11.38 9.97
Peso de tara + suelo himedo (9) 13.90 12.48 14.71 12.90 12,10
Peso tara + suelo seco (9) 12.75 11.78 13.59 12.58 11.65
Contenido de Humedad % | 38.46 36.52 35.67 26.71 26.76
Limites % 37 27
~ N
45.00 e - N
50 4 ) R b .
[
40.00
o 5
= :
]
= 30.00 -
=
I 2500 :
w L ;
O 2000 +— ‘ ~ o
o L
Q 1500
4 = ‘
w1000 += e o
= : .
g 5w
(] E v
: 1 10 100
NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -14.67306 log(x) + 57.55163

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO ; "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
e e QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE 1 REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION :  QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL 2017 (A LA FECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 / E1 |/ /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 29.64 34,16 30.07
IPeso del tarro + suelo humedo ()] 147.13 125.63 168.89
. !Peso del tarro + suelo seco (9) 125.14 108.44 142.63
Peso del suelo seco (9 95.50 74.28 112.56
Peso del agua (9) 21.99 17.19 26.26
% de humedad (%), 23.03 23.14 23.33

% de humedad promedio (%) 23.17
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANATISIS MECANICO POR TAMIZADO -
ASTM D-422

"DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE

PROYECTO : QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA

RESPONSABLE +  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION :  QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA : OCTUBREDEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C8 [/ E1 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

DATOS DEL ENSAYO

Peso de muestra seca 3 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado E 968.25
Peso perdido por lavado i 1031.75
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Eonterido'de Huraidad
1l
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
SRS =
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 17.83 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 )
2 S0.600 000 900 oi00 100:00 Limites e indices de Consistencia
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1* 25.400 20.15 1.01 1.01 98.99 L. Liquido § 41
3/4" 19.050 37.12 1.86 2.86 97.14 L. Plastico g 23
1/2" 12.700 7.37 0.37 3.23 96.77 |Ind, Plasticidad H 18
3/8" 8.525 112.38 5.62 8.85 91.15
Clasificacié
7 5.350 55.77 2.79 164 55,36 asiicapicn o le Miieet
No4 4.178 118.20 5.91 17.55 82.45 Clas. SUCS 3 ‘CL
8 2.360 87.54 4.38 21.93 78.07 Clas. AASHTO 5 A-7-6 (6)
10 2.000 54.37 2.72 24.65 75.35 Descringion ds 1o Musstra
. 6 7180 134.09 6.70 31.35 58.65 e =
20 0.850 76.58 3.83 35.18 64.82
30 0.600 719 3.56 38.74 61.26 SUCS: Arcilla ligera arenosa con grava.
40 0.420 53.82 2.69 41.43 58.57 AASHTO: Material limo arcilloso. Suelo
50 0.300 48.05 2.40 43.83 56.17 arcilloso. Pobre a malo como subgrado. Con
60 0.250 23.26 1.16 45.00 55.01 un 51.59% de finos.
80 0.180 28.12 1.41 4640 53.60
100 0.150 14.65 0.73 47.13 52.87
. -
200 0.074 25.58 1.28 48.41 51.59 i dolaCallcata
<200 1031.75 51.59 100.00 0.00 C-3 E-1
Tcl_al 2000.00 100.00 Profundidad 0-15m
/ 5 i Al ) i 2 7 i 0 i
/ ;
4 ”
: - .
il i
oo
§ et s
|
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

PROYECTO ; "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
e e QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"

SOLICITANTE : REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA

RESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION :  QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA + OCTUBREDEL 2017 {ALA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA 2 C3 [/ E1 [ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

TIMITES DE CONSISTENCIA -
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 15 25 35 - z
Peso de tara {9) 11.02 10.78 10.33 10.35 10.12
Peso de tara + suelo himedo (9) 13.47 13.02 12.05 11.59 12.05
Peso tara + suelo seco (9) 12.74 12.37 11.56 11.36 11.69
Contenido de Humedad % 42.44 40.85 39.84 22.84 22.86
Limites % 41 23

\
/

45.00

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

40.00

&

35.00

3000 £

sgp EEBE Uk il .
20,00 :

15.00

10.00 L
5.00 '

CONTENIDO DE HUMEDAD %

0.00

1 10 100
NUMERO DE GOLPES A

r

ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -7.07779 log(x) + 50.76599

fbfucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO ; *DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
—_ QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"

SOLICITANTE :  REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA

RESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION :  QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA : C3 / E1 / / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro Q) 35.08 32.68 35.60

Peso del tarro + suelo humedo (9) 170.40 131.08 195.60

Peso del tarro + suelo seco (9} 150.02 116.20 171.27
IPeso del suelo seco Q) 114.93 83.52 135.67

Peso del agua (9) 20.38 14.88 24.33

% de humedad (%) 17.74 17.81 17.93

% de humedad promedio (%) 17.83

fb/ucv.peru
@ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
P—
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO *DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
D QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE : ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANCS
UBICACION QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA . OCTUBREDEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 /| E1 [/ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 777.62
Peso perdido por favado 1222.38
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que R —
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa enico i
S——— —
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 —
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 i
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 . = . .
T 38,100 500 500 500 T00.00 Limites e Indices de Consistencia
1" 25.400 17.57 0.88 0.88 99.12 L. Liquido 3 42
3/4" 19.050 70.40 3.52 4.40 95.60 L. Plastico 5 31
1/2" 12.700 79.95 4.00 8.40 91.60 Ind, Plasticidad __: 11
3/8" 9.525 60.72 3.04 11.43 88.57
Clasificacid 11
3 5350 90,18 a5 5.94 84.06 fesifizacion o la Muestia
No4 4178 54.40 2.72 18.66 81.34 Clas. SUCS " ML
8 2.360 140.87 7.04 25.70 74.30 Clas. AASHTO A-7-5 (6)
10 2.000 34.75 1.74 27.44 72.56 Descripcién de Ia Muestra
B 16 1.180 103.31 517 32.61 67.39
20 0.850 63.13 3.16 35.76 64.24
30 0.600 43.38 217 37.93 62.07 SUCS: Limo arenoso con grava. AASHTO:
40 0.420 16.19 0.81 38.74 61.26 Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre
50 0.300 227 0.11 38.86 61.14 a malo como subgrado. Con un 61.12% de
60 0.250 0.22 0.01 38.87 61.13 finos.
80 0.180 0.12 0.01 38.87 61.13
100 0.150 0.07 0.00 38.88 61.12 Siaacriodiin daiaBaiissts
200 0.074 0.09 0.00 38.88 61.12
<200 1222.38 61.12 100.00 0.00 C-4 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad 0-1.5m
U =
/ i2 i
;o _——
. " i
o .
—',
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
1A
ASTM D-4318
PROYECTO ; "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VEGINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
- QUIRUVILGA, FROVINCIA DE SANTIAGO DE GHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE 1 REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
BESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDCR BOYD LLANOS
UBICACION ¢ QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA © OCTUBREDEL2017  (ALAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 [ E1 4 /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA =
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN°® de golpes 17 28 35 - -
Peso de tara 9 | 1054 9.84 10.15 11.34 9.78
Peso de tara + suelo himedo (g) 13.890 12.57 12.18 12.43 10.62
Peso tara + suslo seco (g) 12.88 11.77 11.60 1217 10.42
Contenido de Humedad % 43.59 41,09 40.00 31.36 31.39
Limites % 42 31

ﬁ
J

e DIAGRAMA DE FLUIDEZ
85,00 Pl % e L
a0y P e e ;
3600 el e
3000 £
2500 B iU Gl
2000 £
15.00 f= : : ; Sl e
500 St 1y :

1 10 100
NUMERO DE GOLPES Y,

"fﬂ“
4

CONTENIDO DE HUMEDAD %

(

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de Ios datos de los ensayos)

Ec: -11.44619 log(x) + 57.67369

fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABOI?{ATORIO D;MECANICA DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VEGINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
PROYECTO QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"

SOLICITANTE REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA

RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA OCTUBREDEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA

C-4 / E1 [/ /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

|Peso del tarro (@) 26.73 32.99 27.12
Peso del tarro + suelo humedo (9) 125.37 146.69 143.91
Peso del tarro + suelo seco () 105.67 123.92 120.42
!Peso del suelo seco () 78.94 90.93 93.30
Peso del agua (9) 19.70 22.77 23.49

% de humedad (%) 24.96 25.04 25.17
% de humedad promedio (%) ' 25.06

O i)
& >
W1AB. SUELOSE
%
ZrunS
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Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTM D-1557
PROYECTO "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
S e QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANDS
UBIQACléN QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C4 / E1 |/ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° 5-456
Peso del molde  (g) 4280
Volumen del molde  (cm®) 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
Peso del suelo himedo + molde a) 5835 6195 6195 5995
Peso del molde g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo humedo Q) 1555 1915 1915 1715
Densidad himeda (g/cm3) 1.67 2.05 2.05 1.84
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + tara (g) 98.90 110.63 95.31 122.35
Peso del suelo seco + tara (Q) 92.94 100.98 85.71 107.46
Peso del agua (Q) 5.96 9.64 9.60 14.89
Peso de la tara Q) 9.82 10.34 10.55 10.41
Peso del suelo seco Q) 83.12 80.64 75.18 97.05
% de humedad %) 7.17 10.64 12.77 15.34
|Densidad del suelo seco (g/cm3) 1.55 1.86 1.82 1.59
- CURVA DE COMPACTACION
i e | RN AR B y = ’%‘..—M\
]
160 o : T~
< 140 :
8 t
n 1.20 +
[=] 1
s 100 ;
g i
= 0.80 g
Q i
< 0.60 i
= }
= 040 ’
= o ;
]
0.00 '
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima densidad seca (g/em3) 1.862
Optimo contenido de humedad (%) 11.17
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucy_peru
Av. Larco 1770.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

ASTM D-1883

*DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE

PROYECTO QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD*
SOLICITANTE 1 REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA

RESPONSABLE 1 ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION 1 QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA . OCTUBREDEL2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 | E1 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

[ ENSAYO DE CBR ]
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO ] SIN SATURAR ] SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO |
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (9) 11960 11705 11450
Peso del molde Q) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (9) 4405 4150 3895
Volumen del molde (cm®) 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad humeda (g/cm®) 2.078 1.959 1.838
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (9) 85.68 101.78 89.45
Peso del suelo seco + capsula (9) 87.04 92.56 81.64
Peso del agua (9) 8.64 9.22 7.81 4|
Peso de la capsula (g) 10.63 10.40 10.18
Peso del suelo seco (g) 76.41 82.16 71.47

+ |% de humedad (%) 11.31 11.23 10.93
Densidad de Suelo Seco g/cmz') 1.867 1.761 1.657
| ENSAYO DE EXPANSION 1
N—— — —
TIEMPO LECTURA DIAL EXRANSION LECTURA DIAL EXRANSION LECTURA DIAL EXRANSION
mm %o mm Yo mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 2.971 2.971 2.339 2.676 2.676 2.107 2.608 2.608 2.054
48 hrs 3.152 3.152 2.482 2.812 2.812 2.214 2.721 2721 2.143
72 hrs 3.175 3.175 2.500 2.835 2.835 2.232 2.744 2.744 2.161
95 hrs 3.175 3.175 2.500 2.835 2.835 2.232 2.744 2.744 2.161
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION. ]
ENSAYO DE CARGA MOLDE 1 5 MOLDE 2 25 MOLDE 3 10
PENETRACION LECTURADIAL 5 Ibs/pulg® s L Ibs/pulg® ool Ibsfpulg®
0.025 13 136.7 456 8 94.8 31.6 4 61.2 20.4
0.050 23 220.6 73.5 15 153.5 51.2 8 94.8 31.6
0.075 31 287.7 95.9 21 203.8 67.9 12 128.3 42.8
0.100 40 359.6 119.9 29 270.9 90.3 18 178.6 59.5
0.125 49 438.9 146.3 35 321.3 107.1 24 229.0 76.3
0.150 57 506.1 168.7 41 371.7 123.8 29 270.9 90.3
0.200 69 607.0 202.3 52 464.1 154.7 40 363.3 121.1
0.300 85 741.5 247.2 67 590.1 196.7 55 489.3 163.1
0.400 95 825.6 275.2 76 665.8 221.9 64 564.9 188.3
0.500 99 859.3 286.4 80 699.5 233.2 67 590.1 196.7
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Av. larco 1770.
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
Laaloh A5 Ao QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA -4 / E1 [ [ (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
3500 2500
00 2000 g
% 2500 @
& 2000 g 1500
E 150.0 o® é 1000 “/(
é 100.0 “’”‘Vv § M’W
w w 500
500 B ’”
o?)ono 0100 0.20( 0.300 0400 0500 0600 ﬂ%wo 0100 0200 0300 0400 0500 0.600
PENETRACION (Puig ) PENETRACION (Pulg)
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
2500
= 2000
2
5 190 o
A
ﬁ 500 .M
M 00
0.000 0.100 0200 0.300 0400 0500 0600
PENETRACION (Pulg)
| VALORES CORREGIDOS |
PRESION PRESION
M?\IL,,DE PENETRACION (puig)|  APLICADA PATRON | CBR (%) Szir:smna
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) (glom’)
1 0.100 119.9 1000 11.99 1.867 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 90.3 1000 9.03 1.761 1900
3 0.100 59.5 1000 5.95 1.657 Y,
1850
PRESION PRESION .
M?\":,DE PENETRACION (pulg)|  APLICADA PATRON | CBR (%) ScéENS'E;AD, f! o 5%
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) Algem} | | 3 e o1
1 0.200 202.3 1500 13.48 1.867 % //
2 0.200 154.7 1500 10.31 1.761 B 1700
3 0.200 121.1 1500 8.07 1.657 /
1650
I 1800
PROCTOR MODIFICADO: METODO A:  ASTM D-1557 o0 M 6@ 800 1000 200 1%
Méxima densidad seca al 100% (g/cm”) 1.862 i
Méaxima densidad seca al 95% {g/cm®) 1.769
Optimo contenido de humedad (%) 11.17
CBR al 100% de la Maxima.densidad seca (%) 11.99
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 9.16
fbfucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS I |
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO " *DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
d QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL2017  (ALA FECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C5 / E1 / /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca 5 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 3 1674.08
Peso perdido por lavado H 325.92
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Contenid de Huiodad
ASTM m) Retenido Parcial Acumulado Pasi—v
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 10.04 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 20.600 9.0 .00 000 100,00 Limites e indices de Consistencia
112" 38,100 0.00 0.00 0.00 100.00
i 25.400 340.04 17.00 17.00 83.00 L. Liquido ; 35
3/4” 19.050 335.43 16.77 33.77 66.23 L. Plastico 5 24
12" 12.700 224.82 11.24 45.01 54.99 Ind. Plas d : 11
L
No4 4178 94.67 473 62.89 37.11 Clas. SUCS : , GC
8 2.360 188.16 9.41 72.30 27.70 Cias. AASHTO 3 A-2-6 (0)
10 2.000 36.77 1.84 74.14 25.86 Descripcién de la Muestra
8 16 1.180 91.69 458 78.72 21.28
20 0.850 40.78 2.04 80.76 19.24
30 0.600 3132 157 82.33 17.68 SUCS: Grava arcillosa con arena. AASHTO:
40 0.420 15.54 0.78 83.10 16.90 Material granular. Grava y arena arcillosa o
50 0.300 7.04 0.35 83.45 16.55 limosa. Excelente a bueno ¢omo subgrado.
60 0.250 2.04 0.10 83.56 16.44 Con un 16.3% de finos.
80 0.180 1.40 0.07 83.63 16.37
19 9:150 o6d 9.05 3,60 1634 Descripeion de la Calicata
200 0.074 0.88 0.04 83.70 16.30
<200 16.30 100.00 0.00 C-5 E-1
Total 100.00 Profundidad : 0-1.5m
e LA
0 ek
i .
ke / :
i
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO QG g
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Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECTO i "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
e QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION :  QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA . OCTUBRE DEL2017 (A LA FECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA 1 G5 / E1 [/ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
TIMITES DE CONSISTENCIA —
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 16 20 35 - -
Peso de tara @[ 1016 10.79 12.02 10.01 10.32
Peso de tara + suelo himedo (g) 13.82 14.38 16.81 11.67 11.67
Peso tara + suelo seco @] 1283 13.42 15.59 11.35 11.41
IContenido de Humedad % 37.08 36.24 34.17 23.92 23.93
Limites % 35 24

~
_

o DIAGRAMA DE FLUIDEZ

30.00

25.00 4=

20.00

15.00

10.00

5.00

0'00~ i o | i b

CONTENIDO DE HUMEDAD %

NUMERO DE GOLPES )

ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -8.54537 log(x) + 47.3683
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO . "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
o e . QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION :  QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA . OCTUBREDEL2017 (A LAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C5 [/ E1 [ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 31.68 33.69 32.14
Peso del tarro + suelo humedo (9) 142.31 148.59 163.36
. Peso del tarro + suelo seco (9) 132.256 138.11 151.35
Peso del suelo seco (9) 100.57 104.42 119.21
|Peso del agua (9) 10.06 10.48 12,01
% de humedad (%) 10.01 10.03 10.07
% de humedad promedio (%) 10.04
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO ; "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
e QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE 1 ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACléN i QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C6 [/ i / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1494.43
Peso perdido por lavado 505.57
Tamices Abertura Peso % %Retenido %Que 3
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Contenido,de Humedad
5 76,200 0.00 0.00 0.00 700.00 S
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
- f = Zg?gg :00802 ggz ggz ;Dgg? Limites e indices de Consistencia
1Y 25.400 138.86 6.94 9.98 90.02 L. Liquido ¢ 33
3/4" 19.050 134.97 6.75 16.73 83.27 L. Plastico g 22
172" 12.700 149.03 7.45 24.18 75.82 Ind. Plasticidad _: 11
3/8" 9.525 82.32 4.12 28.30 71.70 = e dela
1/4* 6.350 127.58 6.38 34.68 65.32
No4 4.178 78.16 3.91 38.59 61.41 Clas. SUCS g ' GC
8 2.360 191.47 9.57 48.18 51.84 Clas. AASHTO A-2-6 (0)
10 2.000 38.10 1.96 50.12 49.88 Descripcion de la Muestra
16 1.180 115.71 6.79 55.90 44.10
20 0.850 125.32 6.27 62.17 37.83
30 0.600 53.03 2.65 54.82 35.18 SUCS: Grava arcillosa con arena. AASHTO:
40 0.420 53.22 2.68 67.48 32.52 Material granular. Grava y arena arcillosa o
50 0.300 42.84 2.14 69.62 30.38 limosa. Excelente a buenc como subgrado.
60 0.250 16.42 0.82 70.44 29.56 Con un 25.28% de finos.
80 0.180 31.58 1,58 72.02 27.98
100 0.150 18.78 0.94 72.96 27.04 S )
Descripcién de la Calicata
200 0.074 35.22 1.76 74.72 25.28
< 200 505.57 25.28 100.00 0.00 C-6 E-1
Tolail E(.)oo.oo 100.00 Profundidad 0-1.5m

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
~ LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECTO “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
= QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA OCTUBREDEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA c6 [/ E1 [ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcién Limite Liquido Limite Plastico
N° de goipes 15 23 32 - -
Peso de tara (g) 9.84 9.92 10.60 10.60 11.63
Peso de tara + suslo himedo (g) 13.38 13.19 14.44 12.04 12.79
Peso tara + suelo seco @] 1247 12.37 13.50 11.78 12.58
Contenido de Humedad % 34.60 33.37 32.41 22.11 22.11
Limites % 33 22
[ w
40,00 = S —— — :
4 [ i
E 35.00 ; : ity e
< e et nes R j <e
a 3000 ' =
w
% 2500 P
T ]
w2000 + 3
D £ T
O 15.00 i
=]
=
& 10.00
E 5.0
00 P
8 !
0.00 + == : = :
1 10 100
\ NUMERO DE GOLPES )
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
Ec: -6.64613 log(x) + 42.41722
n fbfucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LABORATORIO DE_MECANICA DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO . "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
—_—— s QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"

SOLICITANTE :  REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA

RESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS

UBICACION :  QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA : OCTUBREDEL2017 (A LA FECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA : C6 [/ E1 [/ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 31.49 38.67 31.95
Peso del tarro + suelo humedo (9) 139.16 144.58 169.74
Peso del tarro + suelo seco (9) 126.08 131.69 144.16

) Peso del suelo seco (@) 94.59 93.02 112.21
Peso del agua Q) 13.08 12.89 15.58
% de humedad (%) 13.83 13.86 13.89
% de humedad promedio (%) 13.86

fbfucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucvedu.pcl

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

—
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO . "DISENG PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
* QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANCS
UBICACION 1 QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C7 /[ E4 |/ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca & 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado § 1482.01
Peso perdido por lavado ¥ 517.99
-7
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que .
) . Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
e — —
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
9.08 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2' 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 ey . @ ,
T 35,100 PR 301 301 Y Limites e Indices de Consistencia
1¥ 25.400 138.17 6.91 9.92 90.09 L. Liquido i 37
3/4" 19.050 134.28 6.71 16.63 83.37 L. Plastico 3 24
172" 12.700 148,34 7.42 24.05 75.95 ind. Plasticidad _: 13
/8" 9.525 81.63 4.08 28.13 71.87
lasificaci6
T 5.350 126.69 534 34.47 55.55 Clasificacion:de Ia Muestra
No4 4178 77.47 3.87 38.35 61.65 Clas. SUCS s GC*
8 2.360 190.78 9.54 47.88 52.12 Clas. AASHTO  : A-2-6 (0)
10 2.000 38.41 1.92 49.81 50.20 o e
D dela
. 16 1.180 115.02 5.75 55.56 44.44
20 0.850 124.63 6.23 61.79 38.21
30 0.600 52.34 262 64.40 35.60 SUCS: Grava arcillosa con arena. AASHTO:
40 0.420 52.53 283 67.03 32.97 Material granular. Grava y arena arciliosa o
50 0.300 42.15 2.11 69.14 30.86 limosa. Excelente a bueno como subgrado.
60 0.250 15.73 0.79 69.93 30.08 Con un 25.9% de finos.
80 0.180 30.89 1.54 71.47 28,53
100 0.150 18.09 0.90 72.37 27.63
R P
200 0.074 3453 773 74.10 5.90 dellaCallcata
<200 517.99 25.90 100.00 0.00 C-7 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad : 0-15m
g
3 o ¢ Z ¢
P -
post” i,
5 .
j Lttt
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e —
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 1

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

"DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE

—PBSLCTO QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBlCACléN QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA c7 [ E1 [/ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Pldstico
N° de golpes 18 23 35 - -
Peso de tara (9) 10.15 8.91 9.84 10.58 10.70
Peso de tara + suelo himedo (g) 12.13 12.61 12.65 12,02 12.14
Peso tara + suelo seco (g) 11.58 11.88 11.84 11.74 11.86
Contenido de Humedad % 38.46 37.38 35.50 24.05 24.04
Limites % 37 24
e
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
45.00 7 ] = g z T
2 ‘ ~
a 40.00 :
S 3500 :
w E
= 30.00
o }
T 2500 L
1]
o 2000
o]
B 1500 et e
=
L 10.00
=
g s ;
O 0.00 : L o i
1 10 100
\_ NUMERO DE GOLPES Y,

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos})

Ec: -10.25479 log(x) + 51.3341

fb/ucv.peru
ﬁy_CvWVEmm @ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO . "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
[ S ¥ QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION 1 QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA . OCTUBRE DEL2017 (A LA FECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C7 | E1 [/ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 10.19 10.04 10.34
Peso del tarro + suelo humedo (9) 92,52 95.00 106.20

. Peso del tarro + suelo seco (9) 85.68 87.93 98.22
Peso del suelo seco (9) 75.49 77.89 87.88
Peso del agua (@) 6.84 7.07 7.98
% de humedad (%) 9.07 9.08 9.08
% de humedad promedio (%)) 9.08

fbfucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pep

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
P z
ASTM D-1557
PROYECTO o “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
e Y QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD*
SOLICITANTE :  REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
BRESPONSABLE :  ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION : QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : &7 ) Bt /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° $-456
Peso del molde  (g) 5800
Volumen del molde  (cm?®)| 2098
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
F: —
Peso del suelo himedo + molde (g) 9650 10300 10380 10100
Peso del molde (g) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo humedo (g) 3850 4500 4580 4300
Densidad himeda (g/cm3) 1.83 2.14 2.18 2,05
e —
CONTENIDO DE HUMEDAD
e —
'F’eso del suelo himedo + tara q) 163.56 183.93 159.69 206.12
Peso del suelo seco + tara g) 154.79 170.33 145.77 183.81
Peso del agua g) 8.77 13.60 13.92 22.31
Peso de la tara (9) 16.25 17.20 17.68 17.53
Peso del suelo seco (9) 138.54 153.13 128.09 166.28
R e e —
I% de humedad (%) 6.33 8.88 10.87 13.42
lDensidad del suelo seco (g/cm3) 1.73 1.97 1.97 1.81
e
250 CURVA DE COMPACTACION
200 i
——f—]
< / t ‘\g
3 :
@ 150 ;
Q t
< t
=} t
123 '
= 1.00 T
=1 1
< i
= 1
5 0.50
= :
1
1
0.00 L
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima densidad seca (g/cm3) 1.986
Optimo contenido de humedad (%) 9.85
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO A\ @ucv_pery

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE

QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

332

SOLICITANTE : REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE 1 ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBlCACléN 1 QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2017 {ALA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C7 / B/ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
[ ENSAYO DE CER ]
IﬁTADO §N SATURAR | SATURADO S-IN SATURAR ] SATURADO S-IN SATURAR l SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SOBRECARGA (@ 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (9) 12250 11910 11610
Peso del molde Q) 7555 7555 7555
Peso del suelo humedo (9) 4695 4355 4055
Volumen del molde (cm®) 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad humeda (g/em®) 2.216 2.054 1.913
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (9) 98.00 103.57 90.70
Peso del suelo seco + capsula (9) 90.03 95.31 83.40
Peso del agua 7)) 7.97 8.25 7.30
Peso de la capsula (q) 10.89 10.59 10.32
Peso del suelo seco (g) 79.14 84.73 73.08
% de humedad (%) 10.08 9.74 9.99
* [Densidad de Suslo Seco ﬁg/cm“) 2.013 1.872 1.740
1 ENSAYO DE EXPANSION |
e - ——
TIEMPO LECTURA DIAL EXPANSIO? LECTURA DIAL EXPANSION LECTURA DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 1.146 1.146 0.908 0.971 0.971 0.765 0.865 0.865 0.681
48 hrs 1.214 1.214 0.956 1.039 1.039 0.818 0.942 0.942 0.742
72 hrs 1.234 1.234 0:871 1.049 1.049 0.826 0.952 0.952 0.750
96 hrs 1.234 1.234 0.971 1.049 1.049 0.826 0.952 0.952 0.750
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CARGA MOLDE 1 56 MOLDE 2 25 MOLDE 3 10
PENETRACION LECTURA DIAL s TS LECTURA DIAL s oo/puls® LECTURA DIAL = Toolous”
0.025 39 354.9 118.3 23 220.6 735 14 145.1 48.4
0.050 69 607.0 202.3 44 396.9 132.3 23 220.6 73.5
0.075 94 817.2 272.4 63 556.5 185.5 36 329.7 102.9
0.100 120 1035.8 345.3 86 749.9 250.0 53 472.5 157.5
0.125 146 1255.2 418.4 104 901.4 300.5 70 615.4 205.1
0.150 169 1449.2 483.1 123 1061.4 353.8 87 758.3 252.8
0.200 207 1770.2 590.1 155 1331.1 4437 119 1027.7 342.6
0.300 254 2167.7 722.6 199 1702.6 567.5 164 1407.1 469.0
0.400 282 2404.9 801.6 225 1922.3 640.8 191 1635.0 545.0
0.500 295 2515.1 838.4 236 2015.4 671.8 198 1694.1 564.7
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @uiey_peru
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| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

| L_Q_BORATOR'IO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO *DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA - CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE
LA QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE REYES TRUJILLO, MELISSA ALEXANDRA
RESPONSABLE ING. JOSE ALINDOR BOYD LLANOS
UBICACION :  QUIRUVILCA - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : OCTUBREDEL2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C7 / E1 / | (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYQO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
i = =
s 7000 '3 6000
g oo 2 swo
o e Poad g o Py, 2l
g e oY
% 2000 & & 3000 g
% 2000 Pd & 2000 o
1000 rad 1000 _.,f'
ouooo 0100 0.200 0300 0400 0.500 0.600 a?)mu 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
PENETRACION (Puig) PENETRACICN (Puig)
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
600.0
- 5000
3: 4000
€ s ra
g ¥
2 2000
o
1000 >
00
0.000 0.100 0.200 0.200 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Puig }
| VALORES CORREGIDOS 1
PRESION PRESION
MOJ,DE PENETRACION (pulg){  APLICADA PATRON | CBR (%) S[;f;‘\sw;w@
(Ibs/pulgd) (Ibs/pulg®) (gfom’)
1 0.100 345.3 1000 3453 2.013 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 250.0 1000 25.00 1.872 2050
3 0.100 157.5 1000 15.75 1.740 y
2,000
PRESION PRESION g e
MOLDE | pe\eTRACION (pulg)|  APLICADA PATRON | CBR (%) DENS'DADQ 2
N 2 4 SECA (g/lem®) % 10 i
(Ibs/pulg®) (Ibs/puig?) @ |’ 2549
o } 1837
1 0.200 590.1 1500 39.34 2.013 % 185
2 0.200 4437 1500 29.58 1.872 2 oo
3 0.200 342.6 1500 2284 1.740
1750 ‘
I 1700
PROCTOR MODIFICADO: METODO C: ASTM D-1557 0N IR T CRON B R el A
Maxima densidad seca al 100% (a/cm®) 1.986 =
Maxima densidad seca al 95% (g/cm”) 1.887
Optimo contenido de humedad (%) 9.85
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 34.53
CBR al 95% de la Méxima densidad seca (%) 25.89
fbfucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
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ANEXO B — CALCULOS DE LA POLIGONAL

CALCULO DE COORDENADAS DE LOS PIS

ESTE NORTE
AZIMUT INICIAL [GraD[mIN ] se6 | GraD | [ coordenadas de A | 799067.098[ 9104242.063
[ 112 | 36 [17.93] 112.60498 | [ coordenadas de B | 802774.661 9103627.752
ANGULO Azimut Proyecciones Coordenadas Correccion Proyec. Coordenadas correg.
PI Lado Dist. sentid
GRA. | MIN.| SEG. segs. Rad. o GRA.| MIN.| SEG. segs. Rad. Este Norte Este Norte Este | Norte | Este Norte Este Norte
PI0 799067.098|9104242.063 799067.098 | 9104242.063
PIO_- PI1 [101.34800 112°36'18" |112.6050| 1.965 93.56 | -38.96
PI1 57 6 [51.59| 57.11433 [0.99683( | 799160.660 [9104203.107| 0.000 | 0.000 | 93.56 | -38.96 |799160.660|9104203.107
Pl1 Pl12 |118.93941 55° 29' 26" 55.4907 | 0.968 98.01 | 67.38
P12 69 | 21 [28.26] 69.35785 [1.21052( | 799258.670(9104270.491 | 0.000 | 0.000 | 98.01 | 67.38 |799258.6709104270.491
PI2 - PI3 [242.57434 13° 52' 02" -13.8672 | -0.242 -58.14 | 235.50
PI3 73 | 27 | 9.29 | 73.45258 [1.28199| D 799200.532(9104505.996 | 0.000 | 0.000 | -58.14 | 235.50 [799200.532 [9104505.996
PI3 - Pl4 | 43.41708 59°35' 07" 59.5854 | 1.040 37.44 | 21.98
P14 73 | 49 | 0.19 [ 73.81672 [1.28834| D 799237.974(9104527.976| 0.000 | 0.000 | 37.44 | 21.98 |799237.974|9104527.976
Pl4 P15 |369.98951 133°24' 08" |133.4021| 2.328 |268.82 [-254.23
PIS 123 | 29 |50.42|123.49734|2.15544 D 799506.790)|9104273.751( 0.000 | 0.000 | 268.82 |-254.23 |799506.790 [ 9104273.751
PI5 - Pl6 [153.40298 256° 53' 58" |256.8994| 4.484 |-149.41| -34.77
Pl6 49 | 58 | 5.70 | 49.96825 |0.87211 | 799357.379(9104238.980| 0.000 | 0.000 |-149.41 | -34.77 |799357.379|9104238.930
PI6 - P17 [231.65419 206° 55' 52" 1206.9312| 3.612 |-104.92(-206.53
PI7 87 24 | 5.80 | 87.40161 [1.52545 | 799252.458|9104032.449 | 0.000 | 0.000 [-104.92|-206.53 | 799252.458 [ 9104032.448
PI7 PI8 | 32.55855 119°31'46" |119.5296| 2.086 28.33 | -16.05
PI8 80 | 56 [20.44| 80.93901 [1.41265[ | 799280.788 [9104016.401 | 0.000 | 0.000 | 28.33 | -16.05 |799280.788|9104016.401
PI8 - PI9 [197.36326 38° 35' 26" 38.5906 | 0.674 |123.11 [154.26
P19 80 | 40 (43.57|80.67877 [1.40811| D 799403.893[9104170.665| 0.000 | 0.000 | 123.11 | 154.26 | 799403.893 | 9104170.665
PI9 - PI10|318.98103 119°16'10" |119.2693| 2.082 |278.26 [-155.95
PI10 77 | 17 | 8.34 | 77.28565 |1.34889| | 799682.150(9104014.710| 0.000 | 0.000 | 278.26 [-155.95|799682.150 9104014.710
PI10 PI11]272.18331 41°59' 01" 41.9837 | 0.733 |182.07 | 202.32
Pl11 65 12 |18.29| 65.20508 [1.13804 | 799864.219|9104217.034 | 0.000 | 0.000 | 182.07 | 202.32 |799864.219 [9104217.034
PI11 - P112]|128.18723 23°13'17" |-23.2214| -0.405 |-50.54 (117.80
P12 85 | 56 [43.58| 85.94544 [1.50003| D 799813.677[9104334.836| 0.000 | 0.000 | -50.54 | 117.80 |799813.676|9104334.836
PI12 - PI13| 35.66497 62°43' 27" 62.7241 1.095 31.70 | 16.34
PI13 86 | 47 [21.98]| 86.78944 [1.51476| D 799845.376 (9104351.181 | 0.000 | 0.000 | 31.70 | 16.34 |799845.376|9104351.180
PI13  Pl114|126.44264 149° 30' 49" |149.5135( 2.610 64.15 |-108.96
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PI14 46 | 54 [33.59] 46.90933 [0.81872 799909.525]9104242.219] 0.000 | 0.000 | 64.15 |-108.96799909.525[9104242.219
PI14 - PI15[168.63435 196° 25' 22" [196.4228| 3.428 | -47.68 |-161.75

PI15 16 | 4 |45.19] 16.07922 |0.28064 799861.848 | 9104080.465 0.000 | 0.000 | -47.68 |-161.75 799861848 9104080.464
PI15 - PI16]223.22789 180°20' 37" [180.3436| 3.148 | -1.34 |-223.22

PI16 16 | 7 |54.05] 16.13168 |0.28155 799860.509 |9103857.241] 0.000 | 0.000 | -1.34 |-223.22|799860.509|9103857.240
PI16  PI17|173.88465 164°12'43" |164.2119| 2.866 | 47.31 [-167.32

PI7 34 | 28 | 9.70 | 34.46936 |0.60160 799907.820 9103689.916 0.000 | 0.000 | 47.31 |-167.32|799907.820[9103689.916
PI17 - PI18(199.43417 198°40' 53" (198.6813| 3.468 | -63.88 |-188.93

PI18 90 | 12 | 0.76 | 90.20021 |1.57429 799843.9409103500.989 | 0.000 | 0.000 | -63.88 |-188.93 |799843.940[9103500.989
PI18 - PI19(197.30114 108° 28' 52" [108.4811| 1.893 |187.13 | -62.54

PI19 94 | 17 |45.82] 94.20606 |1.64578 800031.066|9103438.446 | 0.000 | 0.000 | 187.13 | -62.54 |800031.066(9103438.446
PI19  PI20|213.31175 14°11'06" | 14.1850 | 0.248 | 52.27 |206.81

PI20 36 | 52 |54.08| 36.88169 |0.64371 800083.339 | 9103645.254 | 0.000 | 0.000 | 52.27 |206.81 |800083.339 |9103645.254
PI20 - P21 93.45203 51°04'00" | 51.0667 | 0.891 | 72.69 | 58.73

PI21 27 | 51 |36.68] 27.86019 |0.48625 800156.034]9103703.981 0.000 | 0.000 | 72.69 | 58.73 |800156.034|9103703.981
PI21 - PI22]166.12426 23°12'23" | 23.2065 | 0.405 | 65.46 | 152.68

P22 49 | 18 [40.25] 49.31118 |0.86064 800221.495|9103856.664 | 0.000 | 0.000 | 65.46 | 152.68 |800221.495|9103856.664
PI22  PI23|153.81825 72°31°04" | 72.5177 | 1.266 | 146.71 | 46.21

PI23 39 | 59 |25.33| 39.99037 |0.69796 800368.208|9103902.873 | 0.000 | 0.000 | 146.71 | 46.21 |800368.208[9103902.873
PI23 - P124[194.47207 112°30° 29" [112.5081| 1.964 | 179.66 | -74.45

P24 74 | 46 [35.15] 74.77643 [1.30509 800547.8669103828.427 | 0.000 | 0.000 | 179.66 | -74.45 |800547.866|9103828.426
PI24 - PI25| 35.04164 187°17° 04" [187.2845| 3.269 | -4.44 |-34.76

PI25 99 | 33 [39.92 99.56109 |1.73767 800543.423[9103793.668 | 0.000 | 0.000 | -4.44 | -34.76 |800543.423[9103793.668
PI25  PI26[154.15152 286°50' 44" [286.8456| 5.006 |-147.54 44.67

PI26 41 | 8 [17.27]41.13813 |0.71800 800395.8869103838.340 | 0.000 | 0.000 |-147.54| 44.67 |800395.886 9103838340
PI26 - PI27| 82.32319 245°42' 27" |245.7075| 4.288 | -75.03 | -33.87

P27 63 | 18 |29.20] 63.30811 |1.10493 800320.852[9103804.473 0.000 | 0.000 | -75.03 | -33.87 |800320.852|9103804.472
PI27 - PI28[119.55268 182°23'58" [182.3993| 3.183 | -5.00 [-119.45

PI28 7 |36 [5.20 | 7.60147 [0.13267 800315.8479103685.025 | 0.000 | 0.000 | -5.00 |-119.45800315.847 |9103685.024
PI28_ PI29[133.82985 190° 00' 03" [190.0008| 3.316 | -23.24 [-131.80

PI29 44 | 3 |2.48 | 44.05069 |0.76883 800292.606|9103553.228 | 0.000 | 0.000 | -23.24 |-131.80 |800292.606|9103553.228
PI29 - PI30[247.62131 145°57' 00" [145.9501| 2.547 |138.65 [-205.17

PI30 31 | 34 | 5.41 | 31.56817 |0.55097 800431.253[9103348.062 0.000 | 0.000 | 138.65 |-205.17 | 800431.253 | 9103348.061
PI30 - PI31]146.72535 177°31'06" |177.5183| 3.098 | 6.35 |-146.59

PI31 86 | 55 | 3.47 | 86.91763 |1.51700 800437.6069103201.474] 0.000 | 0.000 | 6.35 |-146.59 |800437.606[9103201.473
PI31_ PI32] 30.08223 90°36'02" [ 90.6007 | 1.581 | 30.08 | -0.32

PI32 89 | 36 |30.42| 89.60845 |1.56396 800467.6879103201.158 0.000 | 0.000 | 30.08 | -0.32 |800467.687|9103201.158
PI32 - PI33] 93.65107 0°59'32" | 0.9922 | 0.017 | 1.62 | 93.64

PI33 32 | 42 |23.00] 32.70639 |0.57083 800469.309|9103294.795| 0.000 | 0.000 | 1.62 | 93.64 |800469.308(9103294.795
PI33 - PI34]124.72709 33°41'55" | 33.6986 | 0.588 | 69.20 |103.77

PI34 80 | 16 |12.58] 80.27016 |1.40098 800538.510{9103398.564 | 0.000 | 0.000 | 69.20 | 103.77 |800538.510 9103398564
PI34  PI35]182.68000 46°34'18" | -46.5716 | -0.813 |-132.67]125.58

PI35 110 | 19 |23.63]110.32323]1.92550 800405.842|9103524.147 | 0.000 | 0.000 |-132.67 | 125.58 |800405.842[9103524.147
PI35 - PI36(187.41727 63°45'06" | 63.7517 | 1.113 | 168.09 | 82.89

PI36 61 | 32 |58.45] 61.54957 |1.07424 800573.934|9103607.035| 0.000 | 0.000 | 168.09 | 82.89 |800573.934[9103607.035
PI36 - PI37[177.43395 125°18' 04" [125.3012] 2.187 [144.81[-102.53
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PI37 54 7 |36.19 54.12672 | 0.94469 800718.742|9103504.500 | 0.000 | 0.000 | 144.81 |-102.53 [800718.742 | 9103504.500
PI37 PI138(102.89135 179°25'41" |179.4280| 3.132 1.03 |-102.89

P138 33 4 [22.66| 33.07296 [0.57723 800719.769|9103401.614 | 0.000 | 0.000 | 1.03 |-102.89 [800719.769 |9103401.614
PI38 - PI39(169.43297 212°30'03" |212.5009| 3.709 -91.04 [-142.90

P139 31 18 | 0.18 [ 31.30005 |0.54629 800628.731|9103258.717( 0.000 | 0.000 | -91.04 |-142.90 [800628.731 |9103258.717
PI39 - Pl40(277.27652 181°12' 03" |181.2009| 3.163 -5.81 |-277.22

P140 80 6 [26.03| 80.10723 [1.39813 800622.920|9102981.502| 0.000 | 0.000 | -5.81 |-277.22[800622.920|9102981.501
P40 Pl41| 72.31629 101°05' 37" |101.0936| 1.764 70.96 | -13.91

Pl41 74 | 55 |41.81| 74.92828 |1.30775 800693.885|9102967.587 | 0.000 | 0.000 | 70.96 | -13.91 [800693.884 |9102967.587
Pl41 - P142|468.03660 26° 09' 55" 26.1654 | 0.457 |206.39 | 420.07

P142 71 13 [46.34( 71.22954 [1.24319 800900.272|9103387.662| 0.000 | 0.000 | 206.39 | 420.07 [800900.271 |9103387.661
Pl42 - P143|171.70604 97° 23" 42" 97.3949 1.700 |170.28 | -22.10

P143 22 | 31 [54.08] 22.53169 [0.39325 801070.550|9103365.562 | 0.000 | 0.000 | 170.28 | -22.10 [801070.549 |9103365.561
P43 Pl144(134.77243 74° 51' 48" 74.8632 1.307 1130.10 | 35.19

Pl44 102 | 39 [18.61]102.65517[1.79167 801200.646|9103400.754 | 0.000 | 0.000 | 130.10 | 35.19 [801200.646 |9103400.754
Pl44 - P145|230.38755 27°47' 31" -27.7920 | -0.485 |-107.42|203.81

P145 90 6 [42.37] 90.11177 [1.57275 801093.225|9103604.566 | 0.000 | 0.000 [-107.42]| 203.81 [801093.225 |9103604.565
PI45 - Pl46| 36.00476 62°19" 11" 62.3198 1.088 31.88 | 16.73

Pl146 89 | 54 [11.38] 89.90316 [1.56911 801125.109|9103621.291 | 0.000 | 0.000 | 31.88 | 16.73 [801125.109|9103621.291
Pl46  Pl47|253.77247 152°13'23" |152.2230( 2.657 |118.27 (-224.53

P147 86 | 35 [48.55| 86.59682 [1.51140 801243.375|9103396.761 | 0.000 | 0.000 | 118.27 |-224.53 [801243.375 | 9103396.761
PI47 - Pl48| 28.83828 65° 37" 34" 65.6261 1.145 26.27 | 11.90

P148 88 | 51 [26.28]| 88.85730 [1.55085 801269.643|9103408.663 | 0.000 | 0.000 | 26.27 | 11.90 [801269.643 |9103408.662
Pl48 - P149(132.09543 23°13' 52" -23.2312| -0.405 | -52.10 |121.39

P149 15 1 ]0.70 [ 15.01686 |0.26209 801217.539|9103530.048 | 0.000 | 0.000 | -52.10 | 121.39 [801217.539 | 9103530.047
PI49  PI150(192.29263 8°12' 51" -8.2143 | -0.143 | -27.47 | 190.32

P150 83 | 14 [44.84] 83.24579 [1.45291 801190.065|9103720.368 | 0.000 | 0.000 | -27.47 | 190.32 [801190.065 |9103720.367
PI50 - PI51| 30.06612 75°01' 53" 75.0315 1.310 29.05 | 7.77

P151 96 | 16 | 5.20 | 96.26811 [1.68020 801219.111[9103728.134| 0.000 | 0.000 | 29.05 | 7.77 [801219.111|9103728.133
PI51 - P152(149.93964 171°17' 59" |171.2996| 2.990 22.68 [-148.21

P152 18 7 |53.98( 18.13166 |0.31646 801241.792|9103579.919| 0.000 | 0.000 | 22.68 |-148.21[801241.792|9103579.919
PI152  P153|210.62597 153°10' 05" [153.1680| 2.673 95.07 |-187.95

P153 91 | 40 [23.92] 91.67331 [1.60000 801336.864|9103391.971( 0.000 | 0.000 | 95.07 |-187.95 [801336.864 |9103391.970
PI53 - PI54| 29.58891 61°29" 41" 61.4946 1.073 26.00 | 14.12

P154 86 | 38 [11.47] 86.63652 [1.51209 801362.866|9103406.092| 0.000 | 0.000 | 26.00 | 14.12 [801362.866 |9103406.091
PI54 - P155|112.48613 25° 08' 31" -25.1419| -0.439 | -47.79 |101.83

PI55 16 0 [41.33] 16.01148 [0.27945 801315.075|9103507.921 | 0.000 | 0.000 | -47.79 | 101.83 [801315.075 |9103507.920
PI55 PI156(161.87182 9° 07" 49" -9.1304 | -0.159 | -25.69 |159.82

P156 102 | 40 [45.12]102.67920[1.79209 801289.389|9103667.742| 0.000 | 0.000 | -25.69 | 159.82 [801289.388 | 9103667.741
PI56 - PI57| 31.25887 93° 32' 56" 93.5488 1.633 31.20 | -1.93

PI57 79 | 39 |10.44( 79.65290 [1.39021 801320.588|9103665.807 | 0.000 | 0.000 | 31.20 | -1.93 [801320.587|9103665.806
PI57 - P158|100.84724 173°12' 06" [173.2017| 3.023 11.94 |-100.14

P158 20 7 |5.20 | 20.11811 |0.35113 801332.525|9103565.669 | 0.000 | 0.000 | 11.94 |-100.14 [801332.525 |9103565.668
PI58 PI159(173.91245 153°05' 01" |153.0836| 2.672 78.73 |-155.07

P159 86 | 42 [32.11] 86.70892 [1.51336 801411.254|9103410.596 | 0.000 | 0.000 | 78.73 |-155.07 [801411.254|9103410.596
PI59 - PI60| 28.12489 66° 22' 29" 66.3747 1.158 25.77 | 11.27
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PI60 85 | 53 [51.04] 85.89751 [1.49919 801437.021[9103421.868] 0.000 [ 0.000 [ 25.77 | 11.27 [801437.021[9103421.867
PI60 - PI61]232.04497 19°31'22" | -19.5228 | -0.341 | -77.55 [218.70
PI61 91 | 18 [38.45] 91.31068 [1.59367 801359.476 |9103640.572] 0.000 | 0.000 | -77.55 | 218.70 |801359.476 9103640571
PI61__ PI62] 29.16487 71°47' 16" | 71.7878 | 1.253 | 27.70 [ 9.12
PI62 85 | 18 | 5.33 | 85.30148 |1.48879 801387.180 |9103649.687] 0.000 | 0.000 | 27.70 | 9.12 |801387.180(9103649.686
PI62 - PI63|222.70707 157°05'22" | 157.0893 | 2.742 | 86.70 |-205.14
PI63 86 | 54 |24.48] 86.90680 |1.51681 801473.879 9103444.549] 0.000 | 0.000 | 86.70 |-205.14|801473.879 9103444.548
PI63 - PI64[261.57037 70°10'57" | 70.1825 | 1.225 [246.08 | 88.68
PI64 34 [ 31 [53.62] 34.53156 |0.60269 801719.958 |9103533.228] 0.000 | 0.000 | 246.08 | 88.68 |801719.9589103533.227
PI64 PI65|182.99213 104°42'51" | 104.7141 | 1.828 [176.99 | -46.48
PI65 33 | 59 [49.78] 33.99716 [0.59336 801896.949 [9103486.748| 0.000 | 0.000 [ 176.99 | -46.48 |801896.949 9103486.747
PI65 - PI66| 64.38576 70°43'01" | 70.7169 | 1.234 | 60.77 | 21.26
PI66 90 [ 1 [15.17]90.02088 [1.57116 801957.723 [9103508.011] 0.000 [ 0.000 | 60.77 | 21.26 |801957.723[9103508.010
PI66 - PI67] 29.63485 160°44' 16" [ 160.7378 | 2.805 | 9.78 | -27.98
PI67 88 | 34 | 0.12 | 88.56670 |1.54578 801967.499 |9103480.035] 0.000 [ 0.000 | 9.78 | -27.98 |801967.4999103480.034
PI67 _ PI68] 90.51182 249°18' 16" | 249.3045 | 4.351 | -84.67 | -31.99
PI68 38 | 48 [39.64] 38.81101 |0.67738 801882.828 |9103448.048] 0.000 | 0.000 | -84.67 | -31.99 |801882.828[9103448.047
PI68 - P169[ 99.51875 288°06' 56" | 288.1155 | 5.029 | -94.59 | 30.94
PI69 87 | 40 |59.88] 87.68330 [1.53036 801788.242[9103478.992] 0.000 | 0.000 | -94.59 | 30.94 |801788.242[9103478.991
PI69 - PI70] 31.30305 200° 25' 56" | 200.4322 | 3.498 | -10.93 | -29.33
PI70 96 | 48 [32.90] 96.80914 [1.68964 801777.314|9103449.658] 0.000 | 0.000 | -10.93 | -29.33 [801777.314[9103449.657
PI70__ PI71]220.47916 103°37'23" | 103.6231 | 1.809 |214.28 | -51.93
PI71 35 | 15 |56.84] 35.26579 [0.61550 801991.591 [9103397.728] 0.000 | 0.000 | 214.28 | -51.93 |801991.590[9103397.727
PI71 - PI72[188.72225 138°53' 20" | 138.8889 | 2.424 |124.09 [-142.19
PI72 34 [ 15 [18.29] 34.25508 [0.59786 802115.680 | 9103255.538 | 0.000 | 0.000 | 124.09 |-142.19[802115.6799103255.537
PI72 - PI73] 91.83364 104°38'02" | 104.6338 | 1.826 | 88.85 | -23.20
PI73 82 | 48 [23.58| 82.80655 |1.44525 802204.534 |9103232.337] 0.000 | 0.000 | 88.85 | -23.20 |802204.534[9103232.336
PI73__ PI74]152.82057 21°49'38" | 21.8272 | 0.381 | 56.82 | 141.86
PI74 13 | 2 [33.83]13.04273 |0.22764 802261.354 |9103374.202] 0.000 | 0.000 | 56.82 | 141.86 |802261.354|9103374.201
PI74 - PI75]225.20753 34°52'12" | 34.8700 | 0.609 |128.75[184.77
PI75 83 | 30 [52.20] 83.51450 [1.45760 802390.109 [9103558.974] 0.000 | 0.000 | 128.75 | 184.77 |802390.1099103558.973
PI75 - PI76]213.46362 118°23'04" | 118.3845 | 2.066 | 187.80 [-101.48
PI76 28 | 44 [41.75] 28.74493 [0.50169 802577.909 |9103457.496| 0.000 | 0.000 | 187.80 |-101.48802577.909 [9103457.495
PI76 _ PI77[213.01888 89°38'22" | 89.6395 | 1.565 |213.01| 1.34
PI77 44 | 8 [25.76] 44.14049 [0.77040 802790.924 [9103458.836| 0.000 | 0.000 [ 213.01 | 1.34 |802790.924[9103458.835
PI77 - PI78[161.14774 45°29'57" | 45.4990 | 0.794 [114.94[112.95
PI78 72 | 58 [33.67] 72.97602 |1.27367 802905.861 |9103571.788] 0.000 | 0.000 | 114.94 | 112.95 |802905.861 [9103571.787
PI78 - PI79] 23.60676 27°28'37" | -27.4770 | -0.480 | -10.89 | 20.94
PI79 79 | 39 [58.03] 79.66612 |1.39044 802894.969 9103592.732] 0.000 | 0.000 [ -10.89 | 20.94 |802894.969[9103592.731
PI79 _ PI80[148.70946 107°08'35" | -107.1431 | -1.870 [-142.10] -43.83
PI80 92 [ 49 [21.00] 92.82250 [1.62006 802752.866 |9103548.898| 0.000 | 0.000 [-142.10| -43.83 |802752.866 9103548.897
PIB0 - PI81| 32.58344 14°19'14" | 14.3206 | -0.250 | -8.06 | 31.57
PI81 46 | 35 [18.53] 46.58848 [0.81312 802744.807 |9103580.469 0.000 | 0.000 | -8.06 | 31.57 |802744.807 9103580.468
PI81 - PI82[ 55.91980 32°16'04" | 32.2679 | 0.563 | 29.85 | 47.28
B 802774.6619103627.753 | 0.000 | 0.000 | 29.85 | 47.28 [802774.661]9103627.752
TOTAL = 12141.497 0.000 | -0.001
ESTE 0.000
‘ ERROR NORTE | -0.001
FUENTE: Ing. José Benjamin Torres Tafur
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CALCULODE LOS ELEMENTOS DE CURVA

PARAMETROS DE DISENO
vd. = 30 km/h | P(%) = 12%
n = 02 Carril S/A (m) = | Mdlt. 0.10
L = 7.00 m. Bom. final= -2.5
Anch. Carri.] 3.00 m.
ANGULO Radio Tan. Lc C Externa | Flecha P S/A
Curva N2 - Sent. Lrp (m)
grad min seg (m) (m) (m) (m) (m) (m) (%) (m)
P11 57° 06° 52° | 30.00 16.33 29.90 28.682 4.16 3.650 6.6% 1.800 5.13
PI2 69° 21° 28° | 50.00 34.59 60.53 56.898 10.80 8.882 2.5% 1.100 5.05
PI3 73° 27° 09° D 29.00 21.64 37.18 34.684 7.18 5.756 7.4% 1.900 5.15
P14 73° 49° 00° D 29.00 21.78 37.36 34.831 7.27 5.812 7.4% 1.900 5.15
PI5 123° 29° 50° D 25.00 46.52 53.89 44.044 27.82 13.166 11.3% 2.200 5.23
PI6 49° 58° 06° | 50.00 23.30 43.61 42.237 5.16 4.679 2.5% 1.100 5.05
P17 87° 24° 06° | 18.00 17.20 27.46 24.872 6.90 4,987 12.0% 3.100 5.24
PI8 80° 56° 20° | 18.00 15.36 25.43 23.366 5.66 4.306 12.0% 3.100 5.24
P19 80° 40° 44° D 50.00 42.46 70.41 64.731 15.60 11.889 2.5% 1.100 5.05
PI110 77° 17° 08° | 70.00 55.97 94.42 87.425 19.62 15.326 2.5% 0.800 5.05
PI11 65° 12° 18° | 50.00 31.98 56.90 53.881 9.35 7.879 2.5% 1.100 5.05
PI12 85° 56° 44° D 19.00 17.70 28.50 25.903 6.97 5.098 12.0% 2.900 5.24
PI13 86° 47° 22° D 19.00 17.96 28.78 26.107 7.15 5.194 12.0% 2.900 5.24
PI14 46° 54° 34° D 50.00 21.69 40.94 39.802 4.50 4.131 2.5% 1.100 5.05
PI15 16° 04° 45° | 40.00 5.65 11.23 11.189 0.40 0.393 0.7% 1.400 5.01
PI16 16° o7° 54° | 30.00 4.25 8.45 8.419 0.30 0.297 6.6% 1.800 5.13
P117 34° 28° 10° D 30.00 9.31 18.05 17.777 1.41 1.347 6.6% 1.800 5.13
P118 90° 12° 01° | 30.00 30.11 47.23 42.500 12.50 8.824 6.6% 1.800 5.13
PI119 94° 17° 46° | 30.00 32.34 49.37 43.987 14.11 9.597 6.6% 1.800 5.13
PI20 36° 52° 54° D 80.00 26.68 51.50 50.612 4.33 4.108 2.5% 0.700 5.05
PI21 27° 51° 37° | 40.00 9.92 19.45 19.259 1.21 1.176 0.7% 1.400 5.01
PI22 49° 18° 40° D 50.00 22.95 43.03 41.716 5.02 4.558 2.5% 1.100 5.05
PI23 39° 59° 25° D 80.00 29.11 55.84 54.711 5.13 4.822 2.5% 0.700 5.05
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P124 74° 46° 35° D 18.00 13.76 23.49 21.860 4.65 3.698 12.0% 3.100 5.24
P125 99° 33° 40° D 18.00 21.29 31.28 27.489 9.88 6.377 12.0% 3.100 5.24
P126 41° 08° 17° [ 40.00 15.01 28.72 28.107 2.72 2.550 0.7% 1.400 5.01
P127 63° 18° 29° [ 50.00 30.83 55.25 52.479 8.74 7.438 2.5% 1.100 5.05
P128 07° 36° 05° D 80.00 5.31 10.61 10.606 0.18 0.176 2.5% 0.700 5.05
P129 44° 03° 02° [ 50.00 20.23 38.44 37.502 3.94 3.649 2.5% 1.100 5.05
P130 31° 34° 05° D 80.00 22.61 44.08 43.522 3.13 3.017 2.5% 0.700 5.05
P131 86° 55° 03° [ 15.50 14.69 23.51 21.323 5.85 4.249 12.0% 3.600 5.24
P132 89° 36° 30° [ 15.50 15.39 24.24 21.845 6.35 4.502 12.0% 3.600 5.24
PI33 32° 42° 23° D 50.00 14.67 28.54 28.156 211 2.023 2.5% 1.100 5.05
P134 80° 16° 13° [ 40.00 33.73 56.04 51.567 12.32 9.419 0.7% 1.400 5.01
P135 110° 19° 24° D 40.00 57.47 77.02 65.661 30.02 | 17.149 0.7% 1.400 5.01
P136 61° 32° 58° D 80.00 47.64 85.94 81.866 13.11 | 11.265 2.5% 0.700 5.05
P137 54° 07° 36° D 40.00 20.44 37.79 36.398 4.92 4.380 0.7% 1.400 5.01
P138 33° 04° 23° D 40.00 11.88 23.09 22.770 1.73 1.654 0.7% 1.400 5.01
P139 31° 18° 00° [ 50.00 14.01 27.31 26.976 1.92 1.854 2.5% 1.100 5.05
P140 80° 06° 26° [ 45.00 37.83 62.92 57.915 13.79 | 10.555 2.5% 1.200 5.05
P141 74° 55° 42° [ 45.00 34.48 58.85 54.744 11.69 9.282 2.5% 1.200 5.05
P142 71° 13° 46° D 40.00 28.65 49.73 46.587 9.20 7.482 0.7% 1.400 5.01
P143 22° 31° 54° [ 50.00 9.96 19.66 19.536 0.98 0.963 2.5% 1.100 5.05
P144 102° 39° 19° [ 50.00 62.47 89.58 78.073 30.02 | 18.757 2.5% 1.100 5.05
P145 90° 06° 42° D 18.00 18.04 28.31 25.481 7.48 5.284 12.0% 3.100 5.24
P146 89° 54° 11° D 18.00 17.97 28.24 25.434 7.43 5.261 12.0% 3.100 5.24
P147 86° 35° 49° [ 15.00 14.13 22.67 20.574 5.61 4.083 12.0% 3.700 5.24
P148 88° 51° 26° [ 15.00 14.70 23.26 21.001 6.00 4.288 12.0% 3.700 5.24
P149 15° 01° 01° D 50.00 6.59 13.10 13.067 0.43 0.429 2.5% 1.100 5.05
P150 83° 14° 45° D 15.00 13.33 21.79 19.927 5.07 3.787 12.0% 3.700 5.24
P151 96° 16° 05° D 15.00 16.74 25.20 22.341 7.48 4.989 12.0% 3.700 5.24
P152 18° o7° 54° [ 50.00 7.98 15.82 15.757 0.63 0.625 2.5% 1.100 5.05
P153 91° 40° 24° [ 15.00 15.44 24.00 21.521 6.53 4.549 12.0% 3.700 5.24
P154 86° 38° 11° [ 15.00 14.14 22.68 20.582 5.62 4.087 12.0% 3.700 5.24
PI55 16° 00° 41° D 50.00 7.03 13.97 13.927 0.49 0.487 2.5% 1.100 5.05
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P156 102° 40° 45° D 15.00 18.75 26.88 23.426 9.01 5.629 12.0% 3.700 5.24
P157 79° 39° 10° D 15.00 12.51 20.85 19.214 4.53 3.480 12.0% 3.700 5.24
P158 20° 07° 05° | 50.00 8.87 17.56 17.466 0.78 0.769 2.5% 1.100 5.05
P159 86° 42° 32° | 15.00 14.16 22.70 20.595 5.63 4.093 12.0% 3.700 5.24
P160 85° 53° 51° | 15.00 13.96 22.49 20.440 5.49 4.021 12.0% 3.700 5.24
P161 91° 18° 38° D 15.00 15.35 23.91 21.454 6.46 4.515 12.0% 3.700 5.24
P162 85° 18° 05° D 15.00 13.82 22.33 20.326 5.39 3.968 12.0% 3.700 5.24
PI63 86° 54° 24° | 25.00 23.69 37.92 34.388 9.44 6.852 11.3% 2.200 5.23
P164 34° 31° 54° D 70.00 21.76 42.19 41.553 3.30 3.154 2.5% 0.800 5.05
P165 33° 59° 50° | 30.00 9.17 17.80 17.541 1.37 1.311 6.6% 1.800 5.13
P166 90° 01° 15° D 15.00 15.01 23.57 21.217 6.22 4.395 12.0% 3.700 5.24
P167 88° 34° 00° D 15.00 14.63 23.19 20.946 5.95 4.262 12.0% 3.700 5.24
P168 38° 48° 40° D 50.00 17.61 33.87 33.225 3.01 2.840 2.5% 1.100 5.05
P169 87° 40° 60° | 15.00 14.41 22.96 20.780 5.80 4.181 12.0% 3.700 5.24
P170 96° 48° 33° | 15.00 16.90 25.34 22.436 7.59 5.042 12.0% 3.700 5.24
PI171 35° 15° 57° D 80.00 25.43 49.24 48.467 3.94 3.759 2.5% 0.700 5.05
P172 34° 15° 18° | 50.00 15.41 29.89 29.450 2.32 2.217 2.5% 1.100 5.05
P173 82° 48° 24° | 40.00 35.27 57.81 52.908 13.33 9.997 0.7% 1.400 5.01
P174 13° 02° 34° D 80.00 9.15 18.21 18.172 0.52 0.518 2.5% 0.700 5.05
P175 83° 30° 52° D 60.00 53.57 87.46 79.917 20.43 15.242 2.5% 0.900 5.05
P176 28° 44° 42° | 120.00 30.75 60.20 59.574 3.88 3.756 2.5% 0.500 5.05
PI177 44° 08° 26° | 100.00 40.55 77.04 75.149 7.91 7.328 2.5% 0.600 5.05
P178 72° 58° 34° | 15.00 11.09 19.11 17.840 3.66 2.940 12.0% 3.700 5.24
P179 79° 39° 58° | 15.00 12.51 20.86 19.217 4.53 3.481 12.0% 3.700 5.24
P180 92° 49° 21° D 22.00 23.11 35.64 31.870 9.91 6.831 12.0% 2.500 5.24
P181 46° 35° 19° D 22.00 9.47 17.89 17.400 1.95 1.793 12.0% 2.500 5.24
FUENTE: Ing. José Benjamin Torres Tafur
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CALCULO DE LAS COORDENADAS DE LOS PCy PT

Estacion Lado Tangente .AZIMUT Proyecciones PUNtO COORDENADAS
Grad|Min|Seg| GRAD RAD Este Norte ESTE NORTE
kmOO - PI1| 16.327 |292°| 36'|18"| 292.605| 5.107 | -15.073 6.276 PC 1 (799145.587(9104209.383
P11 Pl 1 (799160.660(9104203.107
PI1 - PI2| 16.327 | 55° [ 29'[ 26" | 55.491 | 0.968 13.454 9.250 PT 1 [799174.114{9104212.357
PIl - PI2| 34594 |235°|29 |26"|235491| 4.110 | -28.507 -19.599 |PC 2 (799230.163/9104250.892
P12 Pl 2 [799258.670(9104270.491
P2 - PI3| 34594 |-13°[-52'|-02"| -13.867 | -0.242 | -8.291 33.586 |PT 2 |799250.379]|9104304.077
P2 - PI3| 21.637 |166°|07'|58"| 166.133 | 2.900 5.186 -21.006 |PC 3 [799205.718/9104484.990
PI3 Pl 3 [799200.532(9104505.996
PI3 - Pl4| 21.637 | 59° [ 35 [07"| 59.585 | 1.040 18.659 10.954 |PT 3 [799219.191/9104516.949
PI3 - Pl4| 21.780 |239°|35 |07 |239.585| 4.182 | -18.783 -11.026 |PC 4 |799219.191|9104516.949
P14 Pl 4 (799237.974(9104527.976
P4 - PI5| 21.780 |133°(24'|08"|133.402| 2.328 15.825 -14.966 |PT 4 [799253.799/9104513.010
P4 - PI5| 46.525 |313°|24'|08"|313.402 | 5.470 | -33.802 31.968 |PC 5 |799472.987|9104305.718
PI5 Pl 5 [799506.790(9104273.751
PI5 - PI6| 46.525 |256°[53'|58"[256.899| 4.484 | -45.314 -10.545 |PT 5 [799461.476|9104263.205
PI5 - Pl6| 23299 | 76° | 53'|58"| 76.899 | 1.342 22.692 5.281 PC 6 [799380.071(9104244.261
Pl6 Pl 6 (799357.379(9104238.980
PI6 - PI7| 23299 |206°|55 |52"[206.931]| 3.612 [ -10.552 -20.772 |PT 6 |799346.827|9104218.208
PI6 - PI7| 17.202 | 26° | 55'|52"| 26.931 | 0.470 7.791 15.336 |PC 7 [799260.249(9104047.785
PI7 Pl 7 [799252.458(9104032.449
Pl7 - PI8| 17.202 |[119°| 31'|46" | 119.530 | 2.086 14.967 -8.478 |PT 7 [799267.426/9104023.970
PlI7 - PI8| 15.357 |299°| 31'|46"|299.530| 5.228 | -13.362 7.569 PC 8 [799267.426(9104023.970
PI8 Pl 8 [799280.788(9104016.401
PIB - PI9| 15357 | 38° | 35'[26"| 38.591 [ 0.674 9.579 12.003 |PT 8 [799290.367/9104028.405
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PI8 PIO | 42.462 |?218°|35'|26"| 218.591| 3.815 | -26.486 -33.189 |PC 9 |799377.407(9104137.476
PI9 Pl 9 ]799403.893|9104170.665
PI9 PI10] 42.462 |119°|16"|10"| 119.269 | 2.082 [ 37.041 -20.760 |PT 9 [799440.934{9104149.905
PI9 PI10] 55.966 |299°|16'|10"| 299.269 | 5.223 | -48.821 27.363 |PC 10(799633.329|9104042.073
PI10 Pl 10(799682.150(9104014.710
PI10 PI11] 55.966 | 41° | 59'|01"| 41.984 | 0.733 [ 37.437 41.601 |PT 10({799719.587|9104056.312
PI10 PI11] 31.979 |221°|59'|01"|221.984| 3.874 | -21.392 -23.771 |PC 11|799842.827(9104193.262
PI11 Pl 11]799864.219|9104217.034
PI11 PI12] 31.979 | -23°|-13'|-17"| -23.221 | -0.405 [ -12.609 29.389 | PT 11(799851.610)9104246.422
PI11 PI12] 17.701 | 156°| 46'| 43" | 156.779 | 2.736 6.979 -16.267 |PC 12]799820.656(9104318.569
PI12 Pl 12(799813.677(9104334.836
PI12 PI13] 17.701 | 62° | 43"| 27" | 62.724 | 1.095 15.733 8.112 PT 12]799829.409|9104342.948
PI12 PI13| 17.964 |242°|43'|27"| 242.724 | 4.236 | -15.967 -8.233 |PC 13(799829.409(9104342.948
PI13 Pl 13]799845.376]9104351.180
PI13 Pl14| 17.964 |149°] 30'|49"]| 149.513| 2.610 9.114 -15.481 |PT 13[799854.490/9104335.700
PI13 Pl14] 21.694 |329°| 30'|49"| 329.513| 5.751 | -11.006 18.694 |PC 14]799898.519(9104260.913
Pl14 Pl 14(799909.525(9104242.219
Pi14 PI15] 21.694 | 196°| 25'| 22" | 196.423 | 3.428 -6.133 -20.809 |PT 14[799903.391{9104221.410
PI14 PI15] 5.650 16° | 25'| 22" | 16.423 | 0.287 1.597 5.419 PC 15|799863.445(9104085.884
PI15 Pl 15]799861.848|9104080.464
PI15 PI16] 5.650 |180°|20'| 37" | 180.344 | 3.148 -0.034 -5.650 |PT 15]799861.8149104074.815
PI15 PI16] 4.251 00° | 20" | 37" | 0.344 0.006 0.025 4.251 PC 16|799860.535(9103861.492
PI16 Pl 16]799860.509|9103857.240
PI16 PIl7] 4.251 |164°|12'|43"| 164.212 | 2.866 1.157 -4.091 |PT 16]799861.666]9103853.149
PI16 PI17] 9.306 |344°|12'|43"| 344.212| 6.008 -2.532 8.955 PC 17|799905.288(9103698.871
PI17 Pl 17]799907.820|{9103689.916
PIl/ PI18] 9.306 |198°|40'|53"| 198.681 | 3.468 -2.981 -8.816 |PT 17]799904.839]9103681.100
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PI1l7 PI18] 30.105 | 18° | 40'|53"| 18.681 | 0.326 9.643 28.519 |PC 18(799853.583|9103529.508
PI18 Pl 18]799843.940|9103500.989
PI18 PI19] 30.105 |108°|28"|52"| 108.481 | 1.893 [ 28.552 -9.543 | PT 18]799872.493]9103491.446
PI18 PI19| 32.338 |288°|28'|52"|288.481| 5.035 [ -30.670 10.251 |PC 19|800000.396|9103448.697
PI19 Pl 19(800031.066(9103438.446
PI19 PI20] 32.338 | 14° | 11'| 06" | 14.185 | 0.248 7.925 31.352 | PT 19(800038.991|9103469.798
PI19 PI20] 26.676 |194°| 11'| 06" | 194.185| 3.389 -6.537 -25.862 |PC 20|800076.802({9103619.391
PI20 Pl 20]800083.339|9103645.254
PI20 PI21] 26.676 | 51° | 04"| 00" | 51.067 | 0.891 [ 20.751 16.763 | PT 20[800104.090{9103662.017
PI20 PI21] 9.921 |231°|04'| 00" | 231.067 | 4.033 -7.718 -6.235 |PC 21|800148.317|9103697.746
P21 Pl 21{800156.034(9103703.981
P21 PI22] 9.921 23° | 12" 23" | 23.207 | 0.405 3.909 9.119 PT 21]800159.94419103713.100
P21 PI22] 22.950 |?203°| 12'|23"| 203.207 | 3.547 -9.044 -21.094 |PC 22|800212.451|9103835.571
PI22 Pl 22]800221.495|9103856.664
PI22 PI23| 22.950 | 72° |31'[04"] 72.518 | 1.266 | 21.890 6.895 PT 22]800243.385[9103863.559
PI22 PI23] 29.110 |252°| 31'| 04" | 252.518 | 4.407 | -27.765 -8.745 |PC 23]800340.443|9103894.128
PI23 Pl 23[800368.208(9103902.873
PI23 Pl24] 29.110 |112°|30'|29"| 112.508 | 1.964 [ 26.893 -11.144 |PT 23[800395.101{9103891.729
PI23 Pl24] 13.756 |292°|30'|29"|292.508 | 5.105 | -12.708 5.266 PC 241800535.158(9103833.693
P24 Pl 241800547.866|9103828.427
PI24 PI25] 13.756 |187°| 17'| 04" | 187.284 | 3.269 -1.744 -13.645 |PT 24[800546.122{9103814.782
P24 PI25| 21.285 | 07° | 17'| 04" | 7.284 0.127 2.699 21.114 |PC 25|800546.122|9103814.782
PI25 Pl 25]800543.423|9103793.668
PI25 PI26] 21.285 | 286°| 50'| 44" | 286.846 | 5.006 [ -20.372 6.168 PT 25]800523.051|9103799.836
PI25 PI26] 15.010 |106°|50'| 44" | 106.846 | 1.865 14.366 -4.350 |PC 26|800410.253|9103833.990
PI26 Pl 26]800395.886|9103838.340
PI26 PI27] 15.010 |245°|42'| 27" | 245.707 | 4.288 [ -13.681 -6.175 |PT 26]800382.205]9103832.165

342




PI26 PI27] 30.825 | 65° | 42'| 27" | 65.707 | 1.147 | 28.096 12.681 |PC 27|800348.948/9103817.154
P27 Pl 27]800320.852|9103804.473
P27 PI28] 30.825 |182°| 23"| 58" | 182.399 | 3.183 -1.290 -30.798 |PT 27[800319.562(9103773.674
P27 PI28] 5.315 02° | 23'| 58" | 2.399 0.042 0.222 5.310 PC 28|800316.070{9103690.335
PI28 Pl 28(800315.847(9103685.025
PI28 PI29] 5.315 |190°|00'| 03" ] 190.001 | 3.316 -0.923 -5.234 | PT 28]800314.925]9103679.791
PI28 PI29] 20.227 | 10° | 00'| 03" | 10.001 | 0.175 3.513 19.920 |PC 29|800296.119(9103573.148
PI29 Pl 29]800292.606|9103553.228
PI29 PI30] 20.227 | 145°| 57'| 00" | 145.950 | 2.547 [ 11.325 -16.759 |PT 29|800303.932{9103536.469
PI29 PI30| 22.614 | 325°| 57'| 00" | 325.950 | 5.689 [ -12.662 18.737 |PC 30|800418.591{9103366.798
PI30 Pl 30{800431.253(9103348.062
PI30 PI31] 22.614 |177°|31'|06"| 177.518 | 3.098 0.979 -22.593 |PT 30[800432.232{9103325.469
PI30 PI31| 14.688 |357°|31'|06"| 357.518 | 6.240 -0.636 14.674 |PC 31{800436.970(9103216.148
PI31 Pl 31]800437.606|9103201.474
PI31 PI32| 14.688 | 90° | 36'| 02" ] 90.601 | 1.581 | 14.687 -0.154 | PT 31[800452.293/9103201.320
PI31 PI32] 15.394 | 270°| 36'| 02" | 270.601 | 4.723 | -15.394 0.161 PC 32|800452.293(9103201.320
PI32 Pl 32(800467.687(9103201.158
PI32 PI33] 15.394 | 00° | 59'| 32" | 0.992 0.017 0.267 15.392 | PT 32[800467.954{9103216.551
PI32 PI33] 14.671 |180°|59'| 32" | 180.992 | 3.159 -0.254 -14.669 |PC 33|800469.055(9103280.126
PI33 Pl 33]800469.309|9103294.795
PI33 PI34] 14.671 | 33° | 41"|55"| 33.699 | 0.588 8.140 12.206 | PT 33[800477.449{9103307.002
PI33 PI34| 33.725 |213°|41'|55"|213.699| 3.730 | -18.711 -28.058 |PC 34|800519.799(9103370.506
PI34 Pl 34]800538.510{9103398.564
PI34 PI35] 33.725 | -46° |-34'|-18"| -46.572 | -0.813 [ -24.492 23.184 | PT 34(800514.018)9103421.749
PI34 PI35| 57.470 |133°|25'|42"| 133.428 | 2.329 | 41.737 -39.508 |PC 35|800447.579(9103484.640
PI35 Pl 35]|800405.842|9103524.147
PI35 PI36] 57.470 | 63° | 45| 06" | 63.752 | 1.113 [ 51.544 25.417 |PT 35/800457.386]9103549.564
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PI35 PI36| 47.642 | 243°| 45'| 06" | 243.752 | 4.254 | -42.729 -21.070 |PC 36|800531.204|9103585.965
PI36 Pl 36]800573.934|9103607.035
PI36 PI37] 47.642 |125°| 18" | 04" | 125.301 | 2.187 [ 38.882 -27.531 |PT 36|800612.815(9103579.504
PI36 PI37] 20.437 |305°| 18'| 04" | 305.301| 5.329 | -16.679 11.810 |PC 37|800702.063[{9103516.310
PI37 Pl 37(800718.742(9103504.500
PI37 PI38] 20.437 |179°|25"|41"| 179.428 | 3.132 0.204 -20.436 | PT 37[800718.946(9103484.065
PI37 PI38] 11.876 | 359°| 25'| 41" | 359.428 | 6.273 -0.119 11.876 |PC 38|800719.651{9103413.490
PI38 Pl 38]800719.769|9103401.614
PI38 PI39] 11.876 |212°|30'| 03" | 212.501 | 3.709 -6.381 -10.016 |PT 38|800713.388{9103391.598
PI38 PI39] 14.007 | 32° | 30'| 03" | 32.501 | 0.567 7.526 11.814 |PC 39|800636.257(9103270.531
PI39 Pl 39(800628.731(9103258.717
PI39 Pl40| 14.007 |181°| 12'|03"] 181.201 | 3.163 -0.294 -14.004 |PT 39|800628.437{9103244.713
PI39 PM40O[ 37.831 | 01° | 12'| 03" | 1.201 0.021 0.793 37.823 |PC 40]800623.713|9103019.325
P140 Pl 40]800622.920{9102981.502
P140 P41 37.831 [101°|05'[37"] 101.094| 1.764 | 37.124 -7.279 | PT 40[800660.044(9102974.222
PI40 Pi41] 34.485 |281°|05'|37"|281.094| 4.906 | -33.841 6.635 PC 41|800660.044(9102974.222
Pl41 Pl 41{800693.885(9102967.587
P41 Pl42] 34.485 | 26° | 09'| 55" | 26.165 | 0.457 15.207 30.951 | PT 41{800709.091|9102998.538
P41 Pi42] 28.653 | 206°| 09'|55"| 206.165| 3.598 | -12.635 -25.717 |PC 42|800887.637(9103361.945
Pl42 Pl 42]800900.272{9103387.662
Pl42 Pl43] 28.653 | 97° | 23'|42"| 97.395 | 1.700 [ 28.414 -3.688 |PT 42]800928.686(9103383.974
Pl42 Pi43] 9.960 |277°|23"|42"|277.395| 4.841 -9.877 1.282 PC 43]801060.672(9103366.844
Pl43 Pl 43]801070.550{9103365.562
Pl43 Pl44] 9.960 74° | 51'| 48" | 74.863 | 1.307 9.614 2.601 PT 43]801080.164]9103368.163
PI43 Pl44| 62.472 | 254°| 51' | 48" | 254.863 | 4.448 | -60.304 -16.313 |PC 44|801140.342(9103384.441
P44 Pl 441801200.646|9103400.754
Pl44 PIA5| 62.472 | -27° |-47'|-31"| -27.792 | -0.485 [ -29.128 55.265 |PT 44(801171.518)9103456.020

344




P44 Pi45] 18.035 |152°| 12'| 29" | 152.208 | 2.657 8.409 -15.955 |PC 45|801101.634{9103588.611
PI45 Pl 45]801093.225|9103604.566
PI45 Pi46] 18.035 | 62° | 19'|11"| 62.320 | 1.088 15.971 8.378 PT 45]801109.196(9103612.944
PI45 Pi46| 17.970 |242°|19'|11"| 242.320 | 4.229 | -15.913 -8.348 |PC 46|801109.196(9103612.944
Pl46 Pl 46(801125.109(9103621.291
PI146 Pi47] 17.970 |152°| 13"| 23" | 152.223 | 2.657 8.374 -15.899 |PT 46[801133.484{9103605.392
Pl46 Pi47| 14.134 |332°| 13'| 23" | 332.223 | 5.798 -6.587 12.506 |PC 47|801236.788(9103409.267
Pl47 Pl 47]801243.375|9103396.761
Pl47 Pi48] 14.134 | 65° | 37'| 34" | 65.626 | 1.145 12.875 5.833 PT 47]801256.250]9103402.595
Pl47 Pl48| 14.704 | 245°| 37' | 34" | 245.626 | 4.287 | -13.393 -6.068 |PC 48]801256.250|{9103402.595
Pl48 Pl 48(801269.643(9103408.663
PI48 Pl49| 14.704 | -23°|-13'|-52"| -23.231 | -0.405 [ -5.800 13.512 | PT 48]801263.843(/9103422.174
P48 P9 6.590 |156°]|46'|08"| 156.769 | 2.736 2.599 -6.056 |PC 49(801220.139(9103523.992
Pl49 Pl 49]801217.539|9103530.048
P49 PI50[ 6.590 |-08°]-12'|-51"| -8.214 | -0.143 | -0.942 6.522 PT 49[801216.598{9103536.570
PI49 PI50| 13.328 |171°| 47'| 09" | 171.786 | 2.998 1.904 -13.192 |PC 50|801191.970{9103707.176
PI50 Pl 50({801190.065(9103720.368
PIS0 PI51] 13.328 | 75° | 01'|53"| 75.031 | 1.310 12.876 3.443 PT 50]801202.941|9103723.810
PI50 PI51] 16.738 | 255°| 01'|53"| 255.032 | 4.451 | -16.170 -4.323 |PC 51|801202.941|9103723.810
PI51 Pl 51]801219.111|9103728.134
PI51 PI52] 16.738 |171°| 17'|59"| 171.300 | 2.990 2.532 -16.545 |PT 51[801221.643{9103711.588
PI51 PI52] 7978 |351°| 17'|59"|351.300| 6.131 -1.207 7.886 PC 52]801240.585|9103587.806
PI52 Pl 52]801241.792|9103579.919
PI52 PI53] 7.978 |153°|10"| 05" | 153.168 | 2.673 3.601 -7.119 |PT 52]801245.393]{9103572.800
PI52 PI53] 15.445 |333°| 10'| 05" | 333.168 | 5.815 -6.971 13.782 |PC 53|801329.893(9103405.752
PIS3 Pl 53]801336.864|9103391.971
PIS3 PI54] 15.445 | 61° | 29'|41"| 61.495 | 1.073 13.572 7.371 PT 53]801350.436]9103399.341
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PIS3 PI54| 14.144 | 241°| 29" | 41" | 241.495| 4.215 | -12.430 -6.750 |PC 54]801350.436|9103399.341
PI54 Pl 541801362.866|9103406.092
PI54 PIS5| 14.144 | -25° |-08'|-31"| -25.142 | -0.439 [ -6.009 12.804 |PT 54[801356.856(9103418.896
PI54 PIS5| 7.032 | 154°|51'| 29" | 154.858 | 2.703 2.988 -6.366 |PC 55|801318.063|9103501.555
PIS5 Pl 55(801315.075(9103507.921
PI5S5 PI56) 7.032 | -09°|-07'|-49"| -9.130 | -0.159 [ -1.116 6.943 PT 55]801313.959(9103514.864
PIS5 PI56| 18.750 |170°|52'|11"| 170.870 | 2.982 2.975 -18.512 |PC 56|801292.364|9103649.230
PI56 Pl 56]801289.389|9103667.742
PI56 PI57] 18.750 | 93° | 32" | 56" | 93.549 | 1.633 [ 18.714 -1.161 |PT 56]801308.102]9103666.581
PIS6 PI57| 12.509 |273°| 32'|56" | 273.549 | 4.774 | -12.485 0.774 PC 57|801308.102{9103666.581
PI57 Pl 57(801320.588(9103665.807
PI57 PI58] 12.509 |173°| 12'| 06" | 173.202 | 3.023 1.481 -12.421 |PT 57[801322.068(9103653.385
PI57 PI58| 8.869 |353°| 12'|06"| 353.202 | 6.165 -1.050 8.807 PC 58(801331.475(9103574.476
PI58 Pl 58]801332.525|9103565.669
PI58 PI59| 8.869 |153°]05'|01"] 153.084 | 2.672 4.015 -7.909 |PT 58[801336.540/9103557.760
PI58 PI59| 14.162 | 333°| 05'| 01" | 333.084 | 5.813 -6.411 12.628 |PC 59|801404.843[9103423.224
PI59 Pl 59(801411.254(9103410.596
PI59 PI60| 14.162 | 66° | 22'| 29" | 66.375 | 1.158 [ 12.975 5.676 PT 59]801424.229|9103416.272
PI59 PI60| 13.963 |246°|22'|29"| 246.375| 4.300 | -12.792 -5.506 |PC 60]801424.229|9103416.272
PI60 Pl 60]801437.021|9103421.868
PI60 PI61] 13.963 | -19°|-31'|-22"| -19.523 | -0.341 [ -4.666 13.160 |PT 60[801432.355[/9103435.027
PI60 PI61] 15.347 |160°| 28'| 38" | 160.477 | 2.801 5.129 -14.465 |PC 61|801364.605(9103626.107
Pl61 Pl 61]801359.476|9103640.572
PI61 PI62| 15.347 | 71° | 47'|16"| 71.788 | 1.253 [ 14.578 4.797 PT 61]801374.054|9103645.368
PI61 PI62] 13.818 |251°|47'|16"| 251.788 | 4.395 | -13.126 -4.319 |PC 62]801374.054|9103645.368
PI62 Pl 62]801387.180{9103649.687
PI62 PI63] 13.818 | 157°| 05'| 22" | 157.089 | 2.742 5.379 -12.728 |PT 62]801392.559{9103636.959
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PI62 PI63] 23.686 | 337°| 05'|22"| 337.089 | 5.883 -9.221 21.817 |PC 63(801464.658|9103466.366
PI63 Pl 63]801473.879|9103444.549
PI63 Pl64| 23.686 | 70° | 10'|57"| 70.183 | 1.225 [ 22.283 8.030 PT 63]801496.162]9103452.579
PI63 PI64| 21.757 | 250°| 10'| 57" | 250.183 | 4.367 | -20.468 -7.376 |PC 64]801699.490|9103525.851
Pl64 Pl 64(801719.958(9103533.228
PI64 PI65| 21.757 |104°|42'|51"| 104.714 | 1.828 [ 21.043 -5.526 | PT 64]801741.002{9103527.701
Pl64 PI65| 9.171 | 284°| 42'| 51" | 284.714 | 4.969 -8.870 2.329 PC 65|801888.079(9103489.078
PI65 Pl 65]801896.949|9103486.748
PI65 PI66) 9.171 70° | 43'| 01" | 70.717 | 1.234 8.657 3.029 PT 65]801905.606|9103489.777
PI65 PI66| 15.005 |250°|43'|01"| 250.717 | 4.376 | -14.164 -4.955 |PC 66]801943.559|9103503.055
PI66 Pl 66(801957.723(9103508.011
PI66 PI67] 15.005 |160°|44'| 16" | 160.738 | 2.805 4.950 -14.165 |PT 66[801962.673({9103493.845
PI66 Pl67| 14.629 |340°|44'|16"| 340.738 | 5.947 -4.826 13.810 |PC 67(801962.673|9103493.845
PI67 Pl 67]801967.499|9103480.035
PI67 PI68| 14.629 |249°] 18'|16"| 249.305| 4.351 | -13.685 -5.170 |PT 67(801953.814/9103474.865
PI67 PI68] 17.613 | 69° | 18'| 16" | 69.304 | 1.210 16.477 6.225 PC 68]801899.305(9103454.272
PI68 Pl 68(801882.828(9103448.048
PI68 PI69] 17.613 |288°| 06'| 56" | 288.116 | 5.029 [ -16.740 5.477 PT 68]801866.088(9103453.524
PI68 PI69| 14.405 |108°| 06'|56"| 108.116 | 1.887 13.691 -4.479 |PC 69]801801.934|9103474.513
PI69 Pl 69]801788.242]9103478.992
PI69 PI70] 14.405 | 200°| 25'| 56" | 200.432 | 3.498 -5.029 -13.499 |PT 69[801783.213{9103465.493
PI69 PI70] 16.898 | 20° | 25" | 56" | 20.432 | 0.357 5.899 15.835 |PC 70|801783.213[{9103465.493
PI70 Pl 70]801777.314|9103449.658
PI70 PI71] 16.898 |103°| 37'| 23" | 103.623 | 1.809 16.422 -3.980 |PT 70]801793.737]9103445.678
PI70 PI71| 25.428 |283°| 37'|23"| 283.623 | 4.950 | -24.713 5.989 PC 71|801966.878(9103403.717
PI71 Pl 71]801991.591|9103397.728
PI71 PI72] 25.428 |138°|53'| 20" | 138.889 | 2.424 | 16.719 -19.158 |PT 71[802008.310{9103378.569
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PI71 PI72| 15.408 |318°|53'|20"| 318.889 | 5.566 | -10.131 11.609 |PC 72{802105.548(9103267.147
PI72 Pl 72]802115.680|9103255.538
PI72 PI73] 15.408 |104°| 38'| 02" | 104.634 | 1.826 14.908 -3.893 |PT 72]802130.588]9103251.645
PI72 PI73] 35.269 |284°| 38'| 02" | 284.634 | 4.968 | -34.125 8.910 PC 73|802170.409(9103241.247
PI73 Pl 73]802204.534|9103232.337
PI73 PI74] 35.269 | 21° | 49'|38"| 21.827 | 0.381 13.113 32.740 |PT 73[802217.647)9103265.077
PI73 PI74] 9.145 | 201°|49'| 38" | 201.827 | 3.523 -3.400 -8.489 |PC 741802257.954|9103365.712
PI74 Pl 74(802261.354(9103374.202
PI74 PI75] 9.145 34° | 52'| 12" | 34.870 | 0.609 5.228 7.503 PT 74]802266.583]9103381.705
PI74 PI75| 53.566 |214°|52'|12"| 214.870| 3.750 | -30.624 -43.948 |PC 75|802359.485|9103515.025
PI75 Pl 75]802390.109|9103558.974
PI75 PI76] 53.566 |118°|23'|04"| 118.384| 2.066 [ 47.126 -25.464 |PT 75]802437.235[/9103533.509
PI75 PI76] 30.749 |298°|23'| 04" | 298.384 | 5.208 | -27.053 14.618 |PC 76|802550.857(9103472.114
PI76 Pl 76]802577.909|9103457.496
PI76 Pl77{ 30.749 | 89° | 38'|22"| 89.640 | 1.565 | 30.749 0.193 PT 76[802608.658(9103457.689
PI76 PI77] 40.545 | 269°| 38'| 22" | 269.640 | 4.706 | -40.545 -0.255 |PC 77]802750.380|{9103458.581
PI77 Pl 77(802790.924(9103458.836
PI77 PI78] 40.545 | 45° | 29'| 57" | 45.499 | 0.794 [ 28.918 28.419 |PT 77(802819.843|9103487.255
PI77 PI78] 11.095 |225°|29"|57"| 225.499 | 3.936 -7.913 -7.776 |PC 78]802897.948|9103564.012
PI78 Pl 78]802905.861|9103571.788
PI78 PI79] 11.095 | -27°|-28'|-37"| -27.477 | -0.480 [ -5.119 9.843 PT 78]802900.742|9103581.631
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PI78 PI79 12512 |152°| 31'| 23" | 152.523 | 2.662 5773 -11.101 |PC 79|802900.742|9103581.631
PI79 Pl 79[802894.969]9103592.732

PI79 - PIB0| 12512 |-107°|-08'[-35"|-107.143| -1.870 | -11.956 | -3.688 [PT 79(802883.013|9103589.044

PI79 PI8O| 23.111 72° | 51'| 25" | 72.857 | 1.272 22.085 6.812 PC 80|802774.951(9103555.711
PI80 Pl 80[802752.866]9103548.898

P180 P81 23.111 |-14°[-19'|-14"| -14.321 | -0.250 -5.717 22.393 PT 80|802747.150(9103571.292

PI180 PI81| 9.472 165°| 40' | 46" | 165.679 | 2.892 2.343 -9.178 PC 81|802747.150(9103571.292
PIg1 Pl 81[802744.807|9103580.469

PIg1 B | 9472 [32°[16|04"| 32.268 | 0.563 | 5.057 8.009 | PT 81[802749.864|9103588.479
FUENTE: Ing. José Benjamin Torres Tafur

349




PROGRESIVAS

Distancia

Pls PROGRESIVA

Elementos Dist.
A 0.00 km. 00+000.00 Km 00 + 000 + 00.000

PIO - PI1 101.35

Pl 1 101.35 km. 00+101.35 Km 00 + 100 + 01.348
Tan 1 16.33

PC1 85.02 km. 00+085.02 Km 00 + 080 + 05.021
LC1 29.90

PT1 114.92 km. 00+114.92 Km 00 + 100 + 14.921
PI1 - PI2 118.94
Tan 1 16.33

Pl 2 217.53 km. 00+217.53 Km 00 + 200 + 17.533
Tan 2 34.59

PC 2 182.94 km. 00+182.94 Km 00 + 180 + 02.938
LC2 60.53

PT 2 243.47 km. 00+243.47 Km 00 + 240 + 03.468
PI2 - PI3 242.57
Tan 2 34.59

Pl 3 451.45 km. 00+451.45 Km 00 + 440 + 11.448
Tan 3 21.64

PC 3 429.81 km. 00+429.81 Km 00 + 420 + 09.811
LC3 37.18

PT 3 466.99 km. 00+466.99 Km 00 + 460 + 06.991
PI3 - PlI4 43.42
Tan 3 21.64

Pl 4 488.77 km. 00+488.77 Km 00 + 480 + 08.772
Tan 4 21.78

PC 4 466.99 km. 00+466.99 Km 00 + 460 + 06.991
LC4 37.36

PT 4 504.35 km. 00+504.35 Km 00 + 500 + 04.351
P4 - PI5 369.99
Tan 4 21.78

PI'5 852.56 km. 00+852.56 Km 00 + 840 + 12.560
Tan 5 46.52

PC5 806.04 km. 00+806.04 Km 00 + 800 + 06.036
LC5 53.89

PT5 859.93 km. 00+859.93 Km 00 + 840 + 19.926
PI5 - PIG6 153.40
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Tan 5 46.52

Pl 6 966.80 km. 00+966.80 Km 00 960 06.804
Tan 6 23.30

PC 6 943.51 km. 00+943.51 Km 00 940 03.506
LC6 43.61

PT 6 987.12 km. 00+987.12 Km 00 980 07.116
Pl 6 P17 231.65
Tan 6 23.30

P17 1195.47 km. 01+195.47 Km 01 180 15.471
Tan 7 17.20

PC7 1178.27 km. 01+178.27 Km 01 160 18.270
LC7 27.46

PT 7 1205.73 km. 01+205.73 Km 01 200 05.730
P17 P18 32.56
Tan 7 17.20

Pl 8 1221.09 km. 01+221.09 Km 01 220 01.086
Tan 8 15.36

PC 8 1205.73 km. 01+205.73 Km 01 200 05.730
LC8 25.43

PT 8 1231.16 km. 01+231.16 Km 01 220 11.160
Pl 8 P19 197.36
Tan 8 15.36

P19 1413.17 km. 01+413.17 Km 01 400 13.166
Tan 9 42.46

PC9 1370.70 km. 01+370.70 Km 01 360 10.704
LC9 70.41

PT9 1441.11 km. 01+441.11 Km 01 440 01.114
P19 Pl 10 318.98
Tan 9 42.46

Pl 10 1717.63 km. 01+717.63 Km 01 700 17.633
Tan 10 55.97

PC 10 1661.67 km. 01+661.67 Km 01 660 01.667
LC 10 94.42

PT 10 1756.09 km. 01+756.09 Km 01 740 16.087
Pl 10 Pl 11 272.18
Tan 10 55.97

Pl 11 1972.30 km. 01+972.30 Km 01 960 12.304
Tan 11 31.98

PC 11 1940.32 km. 01+940.32 Km 01 940 00.324
LC11 56.90

PT 11 1997.22 km. 01+997.22 Km 01 980 17.224
Pl 11 Pl 12 128.19
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Tan 11 31.98

Pl 12 2093.43 km. 02+093.43 Km 02 080 13.432
Tan 12 17.70

PC 12 2075.73 km. 02+075.73 Km 02 060 15.731
LC 12 28.50

PT 12 2104.23 km. 02+104.23 Km 02 100 04.231
Pl 12 Pl 13 35.66
Tan 12 17.70

Pl 13 2122.20 km. 02+122.20 Km 02 120 02.195
Tan 13 17.96

PC 13 2104.23 km. 02+104.23 Km 02 100 04.231
LC 13 28.78

PT 13 2133.01 km. 02+133.01 Km 02 120 13.011
Pl 13 Pl 14 126.44
Tan 13 17.96

Pl 14 2241.49 km. 02+241.49 Km 02 240 01.490
Tan 14 21.69

PC 14 2219.80 km. 02+219.80 Km 02 200 19.796
LC 14 40.94

PT 14 2260.74 km. 02+260.74 Km 02 260 00.736
Pl 14 Pl 15 168.63
Tan 14 21.69

Pl 15 2407.68 km. 02+407.68 Km 02 400 07.677
Tan 15 5.65

PC 15 2402.03 km. 02+402.03 Km 02 400 02.027
LC 15 11.23

PT 15 2413.26 km. 02+413.26 Km 02 400 13.257
Pl 15 Pl 16 223.23
Tan 15 5.65

Pl 16 2630.84 km. 02+630.84 Km 02 620 10.835
Tan 16 4.25

PC 16 2626.58 km. 02+626.58 Km 02 620 06.584
LC 16 8.45

PT 16 2635.03 km. 02+635.03 Km 02 620 15.034
Pl 16 Pl 17 173.88
Tan 16 4.25

Pl 17 2804.67 km. 02+804.67 Km 02 800 04.667
Tan 17 9.31

PC 17 2795.36 km. 02+795.36 Km 02 780 15.361
LC 17 18.05

PT 17 2813.41 km. 02+813.41 Km 02 800 13.411
Pl 17 Pl 18 199.43
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Tan 18 9.31

Pl 18 3003.54 km. 03+003.54 Km 03 000 03.538
Tan 18 30.11

PC 18 2973.43 km. 02+973.43 Km 02 960 13.433
LC 18 47.23

PT 18 3020.66 km. 03+020.66 Km 03 020 00.663
Pl 18 Pl 19 197.30
Tan 19 30.11

Pl 19 3187.86 km. 03+187.86 Km 03 180 07.860
Tan 19 32.34

PC 19 3155.52 km. 03+155.52 Km 03 140 15.521
LC 19 49.37

PT 19 3204.89 km. 03+204.89 Km 03 200 04.891
Pl 19 Pl 20 213.31
Tan 19 32.34

Pl 20 3385.86 km. 03+385.86 Km 03 380 05.865
Tan 20 26.68

PC 20 3359.19 km. 03+359.19 Km 03 340 19.189
LC 20 51.50

PT 20 3410.69 km. 03+410.69 Km 03 400 10.689
Pl 20 Pl 21 93.45
Tan 20 26.68

Pl 21 3477.47 km. 03+477.47 Km 03 460 17.466
Tan 21 9.92

PC 21 3467.54 km. 03+467.54 Km 03 460 07.545
LC21 19.45

PT 21 3486.99 km. 03+486.99 Km 03 480 06.995
Pl 21 Pl 22 166.12
Tan 21 9.92

Pl 22 3643.20 km. 03+643.20 Km 03 640 03.198
Tan 22 22.95

PC 22 3620.25 km. 03+620.25 Km 03 620 00.247
LC 22 43.03

PT 22 3663.28 km. 03+663.28 Km 03 660 03.277
Pl 22 Pl 23 153.82
Tan 22 22.95

Pl 23 3794.15 km. 03+794.15 Km 03 780 14.145
Tan 23 29.11

PC 23 3765.04 km. 03+765.04 Km 03 760 05.035
LC 23 55.84

PT 23 3820.88 km. 03+820.88 Km 03 820 00.875
Pl 23 Pl 24 194.47
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Pl 24 3986.24 km. 03+986.24 Km 03 980 06.237
Tan 24 13.76

PC 24 3972.48 km. 03+972.48 Km 03 960 12.481
LC 24 23.49

PT 24 3995.97 km. 03+995.97 Km 03 980 15.971
Pl 24 Pl 25 35.04
Tan 24 13.76

Pl 25 4017.26 km. 04+017.26 Km 04 000 17.257
Tan 25 21.29

PC 25 3995.97 km. 03+995.97 Km 03 980 15.971
LC 25 31.28

PT 25 4027.25 km. 04+027.25 Km 04 020 07.251
Pl 25 Pl 26 154.15
Tan 25 21.29

Pl 26 4160.12 km. 04+160.12 Km 04 160 00.117
Tan 26 15.01

PC 26 4145.11 km. 04+145.11 Km 04 140 05.107
LC 26 28.72

PT 26 4173.83 km. 04+173.83 Km 04 160 13.827
Pl 26 Pl 27 82.32
Tan 26 15.01

Pl 27 4241.14 km. 04+241.14 Km 04 240 01.140
Tan 27 30.83

PC 27 4210.31 km. 04+210.31 Km 04 200 10.314
LC 27 55.25

PT 27 4265.56 km. 04+265.56 Km 04 260 05.564
Pl 27 Pl 28 119.55
Tan 27 30.83

Pl 28 4354.29 km. 04+354.29 Km 04 340 14.292
Tan 28 5.31

PC 28 4348.98 km. 04+348.98 Km 04 340 08.977
LC 28 10.61

PT 28 4359.59 km. 04+359.59 Km 04 340 19.587
Pl 28 Pl 29 133.83
Tan 28 5.31

Pl 29 4488.10 km. 04+488.10 Km 04 480 08.102
Tan 29 20.23

PC 29 4467.88 km. 04+467.88 Km 04 460 07.875
LC 29 38.44

PT 29 4506.32 km. 04+506.32 Km 04 500 06.315
Pl 29 Pl 30 247.62
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Tan 29 20.23

Pl 30 4733.71 km. 04+733.71 Km 04 720 13.710
Tan 30 22.61

PC 30 4711.10 km. 04+711.10 Km 04 700 11.096
LC 30 44.08

PT 30 4755.18 km. 04+755.18 Km 04 740 15.176
Pl 30 Pl 31 146.73
Tan 30 22.61

Pl 31 4879.29 km. 04+879.29 Km 04 860 19.287
Tan 31 14.69

PC 31 4864.60 km. 04+864.60 Km 04 860 04.600
LC31 23.51

PT 31 4888.11 km. 04+888.11 Km 04 880 08.110
Pl 31 Pl 32 30.08
Tan 31 14.69

Pl 32 4903.50 km. 04+903.50 Km 04 900 03.504
Tan 32 15.39

PC 32 4888.11 km. 04+888.11 Km 04 880 08.110
LC 32 24.24

PT 32 4912.35 km. 04+912.35 Km 04 900 12.350
Pl 32 Pl 33 93.65
Tan 32 15.39

Pl 33 4990.61 km. 04+990.61 Km 04 980 10.606
Tan 33 14.67

PC 33 4975.93 km. 04+975.93 Km 04 960 15.935
LC 33 28.54

PT 33 5004.47 km. 05+004.47 Km 05 000 04.475
Pl 33 Pl 34 124.73
Tan 33 14.67

Pl 34 5114.53 km. 05+114.53 Km 05 100 14.531
Tan 34 33.73

PC 34 5080.81 km. 05+080.81 Km 05 080 00.806
LC 34 56.04

PT 34 5136.85 km. 05+136.85 Km 05 120 16.846
Pl 34 Pl 35 182.68
Tan 34 33.73

Pl 35 5285.80 km. 05+285.80 Km 05 280 05.801
Tan 35 57.47

PC 35 5228.33 km. 05+228.33 Km 05 220 08.330
LC 35 77.02

PT 35 5305.35 km. 05+305.35 Km 05 300 05.350
Pl 35 Pl 36 187.42
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Tan 35 57.47

Pl 36 5435.30 km. 05+435.30 Km 05 420 15.297
Tan 36 47.64

PC 36 5387.66 km. 05+387.66 Km 05 380 07.655
LC 36 85.94

PT 36 5473.60 km. 05+473.60 Km 05 460 13.595
Pl 36 Pl 37 177.43
Tan 36 47.64

Pl 37 5603.39 km. 05+603.39 Km 05 600 03.387
Tan 37 20.44

PC 37 5582.95 km. 05+582.95 Km 05 580 02.951
LC 37 37.79

PT 37 5620.74 km. 05+620.74 Km 05 620 00.741
Pl 37 Pl 38 102.89
Tan 37 20.44

Pl 38 5703.20 km. 05+703.20 Km 05 700 03.195
Tan 38 11.88

PC 38 5691.32 km. 05+691.32 Km 05 680 11.319
LC 38 23.09

PT 38 5714.41 km. 05+714.41 Km 05 700 14.409
Pl 38 Pl 39 169.43
Tan 38 11.88

Pl 39 5871.97 km. 05+871.97 Km 05 860 11.966
Tan 39 14.01

PC 39 5857.96 km. 05+857.96 Km 05 840 17.958
LC 39 27.31

PT 39 5885.27 km. 05+885.27 Km 05 880 05.268
Pl 39 Pl 40 277.28
Tan 39 14.01

Pl 40 6148.54 km. 06+148.54 Km 06 140 08.538
Tan 40 37.83

PC 40 6110.71 km. 06+110.71 Km 06 100 10.706
LC 40 62.92

PT 40 6173.63 km. 06+173.63 Km 06 160 13.626
Pl 40 Pl 41 72.32
Tan 40 37.83

Pl 41 6208.11 km. 06+208.11 Km 06 200 08.111
Tan 41 34.48

PC 41 6173.63 km. 06+173.63 Km 06 160 13.626
LC41 58.85

PT 41 6232.48 km. 06+232.48 Km 06 220 12.476
Pl 41 Pl 42 468.04
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Tan 41 34.48

Pl 42 6666.03 km. 06+666.03 Km 06 660 06.028
Tan 42 28.65

PC 42 6637.38 km. 06+637.38 Km 06 620 17.375
LC 42 49.73

PT 42 6687.11 km. 06+687.11 Km 06 680 07.105
Pl 42 Pl 43 171.71
Tan 42 28.65

Pl 43 6830.16 km. 06+830.16 Km 06 820 10.158
Tan 43 9.96

PC 43 6820.20 km. 06+820.20 Km 06 820 00.198
LC 43 19.66

PT 43 6839.86 km. 06+839.86 Km 06 820 19.858
Pl 43 Pl 44 134.77
Tan 43 9.96

Pl 44 6964.67 km. 06+964.67 Km 06 960 04.671
Tan 44 62.47

PC 44 6902.20 km. 06+902.20 Km 06 900 02.199
LC 44 89.58

PT 44 6991.78 km. 06+991.78 Km 06 980 11.779
Pl 44 Pl 45 230.39
Tan 44 62.47

Pl 45 7159.69 km. 07+159.69 Km 07 140 19.695
Tan 45 18.04

PC 45 7141.66 km. 07+141.66 Km 07 140 01.660
LC 45 28.31

PT 45 7169.97 km. 07+169.97 Km 07 160 09.970
Pl 45 Pl 46 36.00
Tan 45 18.04

Pl 46 7187.94 km. 07+187.94 Km 07 180 07.939
Tan 46 17.97

PC 46 7169.97 km. 07+169.97 Km 07 160 09.970
LC 46 28.24

PT 46 7198.21 km. 07+198.21 Km 07 180 18.210
Pl 46 Pl 47 253.77
Tan 46 17.97

Pl 47 7434.01 km. 07+434.01 Km 07 420 14.013
Tan 47 14.13

PC 47 7419.88 km. 07+419.88 Km 07 400 19.878
LC 47 22.67

PT 47 7442.55 km. 07+442.55 Km 07 440 02.548
Pl 47 Pl 48 28.84
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Tan 47 14.13

Pl 48 7457.25 km. 07+457.25 Km 07 440 17.252
Tan 48 14.70

PC 48 7442.55 km. 07+442.55 Km 07 440 02.548
LC 48 23.26

PT 48 7465.81 km. 07+465.81 Km 07 460 05.808
Pl 48 Pl 49 132.10
Tan 48 14.70

Pl 49 7583.20 km. 07+583.20 Km 07 580 03.200
Tan 49 6.59

PC 49 7576.61 km. 07+576.61 Km 07 560 16.610
LC 49 13.10

PT 49 7589.71 km. 07+589.71 Km 07 580 09.710
Pl 49 P1 50 192.29
Tan 49 6.59

Pl 50 7775.41 km. 07+775.41 Km 07 760 15.412
Tan 50 13.33

PC 50 7762.08 km. 07+762.08 Km 07 760 02.084
LC 50 21.79

PT 50 7783.87 km. 07+783.87 Km 07 780 03.874
Pl 50 Pl 51 30.07
Tan 50 13.33

Pl 51 7800.61 km. 07+800.61 Km 07 800 00.611
Tan 51 16.74

PC 51 7783.87 km. 07+783.87 Km 07 780 03.874
LC51 25.20

PT 51 7809.07 km. 07+809.07 Km 07 800 09.074
Pl 51 Pl 52 149.94
Tan 51 16.74

Pl 52 7942.28 km. 07+942.28 Km 07 940 02.276
Tan 52 7.98

PC 52 7934.30 km. 07+934.30 Km 07 920 14.297
LC 52 15.82

PT 52 7950.12 km. 07+950.12 Km 07 940 10.117
Pl 52 Pl 53 210.63
Tan 52 7.98

Pl 53 8152.77 km. 08+152.77 Km 08 140 12.765
Tan 53 15.44

PC 53 8137.32 km. 08+137.32 Km 08 120 17.321
LC 53 24.00

PT 53 8161.32 km. 08+161.32 Km 08 160 01.321
Pl 53 Pl 54 29.59
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Tan 53 15.44

Pl 54 8175.47 km. 08+175.47 Km 08 160 15.465
Tan 54 14.14

PC 54 8161.32 km. 08+161.32 Km 08 160 01.321
LC 54 22.68

PT 54 8184.00 km. 08+184.00 Km 08 180 04.001
Pl 54 Pl 55 112.49
Tan 54 14.14

Pl 55 8282.34 km. 08+282.34 Km 08 280 02.343
Tan 55 7.03

PC 55 8275.31 km. 08+275.31 Km 08 260 15.310
LC 55 13.97

PT 55 8289.28 km. 08+289.28 Km 08 280 09.280
Pl 55 Pl 56 161.87
Tan 55 7.03

Pl 56 8444.12 km. 08+444.12 Km 08 440 04.120
Tan 56 18.75

PC 56 8425.37 km. 08+425.37 Km 08 420 05.370
LC 56 26.88

PT 56 8452.25 km. 08+452.25 Km 08 440 12.250
Pl 56 Pl 57 31.26
Tan 56 18.75

Pl 57 8464.76 km. 08+464.76 Km 08 460 04.760
Tan 57 12.51

PC 57 8452.25 km. 08+452.25 Km 08 440 12.250
LC 57 20.85

PT 57 8473.10 km. 08+473.10 Km 08 460 13.100
Pl 57 Pl 58 100.85
Tan 57 12.51

Pl 58 8561.44 km. 08+561.44 Km 08 560 01.438
Tan 58 8.87

PC 58 8552.57 km. 08+552.57 Km 08 540 12.569
LC 58 17.56

PT 58 8570.13 km. 08+570.13 Km 08 560 10.129
Pl 58 Pl 59 173.91
Tan 58 8.87

Pl 59 8735.17 km. 08+735.17 Km 08 720 15.172
Tan 59 14.16

PC 59 8721.01 km. 08+721.01 Km 08 720 01.010
LC 59 22.70

PT 59 8743.71 km. 08+743.71 Km 08 740 03.710
Pl 59 Pl 60 28.12
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Tan 59 14.16

Pl 60 8757.67 km. 08+757.67 Km 08 740 17.672
Tan 60 13.96

PC 60 8743.71 km. 08+743.71 Km 08 740 03.710
LC 60 22.49

PT 60 8766.20 km. 08+766.20 Km 08 760 06.200
Pl 60 Pl 61 232.04
Tan 60 13.96

Pl 61 8984.28 km. 08+984.28 Km 08 980 04.282
Tan 61 15.35

PC 61 8968.93 km. 08+968.93 Km 08 960 08.935
LC 61 23.91

PT 61 8992.84 km. 08+992.84 Km 08 980 12.845
Pl 61 Pl 62 29.16
Tan 61 15.35

Pl 62 9006.66 km. 09+006.66 Km 09 000 06.663
Tan 62 13.82

PC 62 8992.84 km. 08+992.84 Km 08 980 12.845
LC 62 22.33

PT 62 9015.17 km. 09+015.17 Km 09 000 15.175
Pl 62 Pl 63 222.71
Tan 62 13.82

Pl 63 9224.06 km. 09+224.06 Km 09 220 04.064
Tan 63 23.69

PC 63 9200.38 km. 09+200.38 Km 09 200 00.379
LC 63 37.92

PT 63 9238.30 km. 09+238.30 Km 09 220 18.299
Pl 63 Pl 64 261.57
Tan 63 23.69

Pl 64 9476.18 km. 09+476.18 Km 09 460 16.184
Tan 64 21.76

PC 64 9454.43 km. 09+454.43 Km 09 440 14.427
LC 64 42.19

PT 64 9496.62 km. 09+496.62 Km 09 480 16.617
Pl 64 Pl 65 182.99
Tan 64 21.76

Pl 65 9657.85 km. 09+657.85 Km 09 640 17.852
Tan 65 9.17

PC 65 9648.68 km. 09+648.68 Km 09 640 08.681
LC 65 17.80

PT 65 9666.48 km. 09+666.48 Km 09 660 06.481
Pl 65 Pl 66 64.39
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Tan 65 9.17

Pl 66 9721.70 km. 09+721.70 Km 09 720 01.696
Tan 66 15.01

PC 66 9706.69 km. 09+706.69 Km 09 700 06.690
LC 66 23.57

PT 66 9730.26 km. 09+730.26 Km 09 720 10.260
Pl 66 Pl 67 29.63
Tan 66 15.01

Pl 67 9744.89 km. 09+744.89 Km 09 740 04.890
Tan 67 14.63

PC 67 9730.26 km. 09+730.26 Km 09 720 10.260
LC 67 23.19

PT 67 9753.45 km. 09+753.45 Km 09 740 13.450
Pl 67 Pl 68 90.51
Tan 67 14.63

Pl 68 9829.33 km. 09+829.33 Km 09 820 09.333
Tan 68 17.61

PC 68 9811.72 km. 09+811.72 Km 09 800 11.720
LC 68 33.87

PT 68 9845.59 km. 09+845.59 Km 09 840 05.590
Pl 68 Pl 69 99.52
Tan 68 17.61

Pl 69 9927.50 km. 09+927.50 Km 09 920 07.495
Tan 69 14.41

PC 69 9913.09 km. 09+913.09 Km 09 900 13.090
LC 69 22.96

PT 69 9936.05 km. 09+936.05 Km 09 920 16.050
Pl 69 Pl 70 31.30
Tan 69 14.41

Pl 70 9952.95 km. 09+952.95 Km 09 940 12.947
Tan 70 16.90

PC 70 9936.05 km. 09+936.05 Km 09 920 16.050
LC 70 25.34

PT 70 9961.39 km. 09+961.39 Km 09 960 01.390
Pl 70 Pl 71 220.48
Tan 7 16.90

Pl 71 10164.97 km. 10+164.97 Km 10 160 04.971
Tan 71 25.43

PC71 10139.54 km. 10+139.54 Km 10 120 19.543
LC71 49.24

PT 71 10188.78 km. 10+188.78 Km 10 180 08.783
Pl 71 Pl 72 188.72
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Tan 71 25.43

Pl 72 10352.08 km. 10+352.08 Km 10 340 12.077
Tan 72 15.41

PC 72 10336.67 km. 10+336.67 Km 10 320 16.669
LC 72 29.89

PT 72 10366.56 km. 10+366.56 Km 10 360 06.559
Pl 72 PI1 73 91.83
Tan 72 15.41

Pl 73 10442.98 km. 10+442.98 Km 10 440 02.984
Tan 73 35.27

PC 73 10407.72 km. 10+407.72 Km 10 400 07.716
LC 73 57.81

PT 73 10465.53 km. 10+465.53 Km 10 460 05.526
Pl 73 Pl 74 152.82
Tan 73 35.27

Pl 74 10583.08 km. 10+583.08 Km 10 580 03.077
Tan 74 9.15

PC 74 10573.93 km. 10+573.93 Km 10 560 13.932
LC 74 18.21

PT 74 10592.14 km. 10+592.14 Km 10 580 12.142
Pl 74 Pl 75 225.21
Tan 74 9.15

Pl 75 10808.20 km. 10+808.20 Km 10 800 08.205
Tan 75 53.57

PC 75 10754.64 km. 10+754.64 Km 10 740 14.639
LC 75 87.46

PT 75 10842.10 km. 10+842.10 Km 10 840 02.099
Pl 75 Pl 76 213.46
Tan 75 53.57

Pl 76 11002.00 km. 11+002.00 Km 11 000 01.997
Tan 76 30.75

PC 76 10971.25 km. 10+971.25 Km 10 960 11.248
LC 76 60.20

PT 76 11031.45 km. 11+031.45 Km 11 020 11.448
Pl 76 Pl 77 213.02
Tan 76 30.75

Pl 77 11213.72 km. 11+213.72 Km 11 200 13.717
Tan 77 40.55

PC 77 11173.17 km. 11+173.17 Km 11 160 13.172
LC 77 77.04

PT 77 11250.21 km. 11+250.21 Km 11 240 10.212
Pl 77 P1 78 161.15
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Tan 77 40.55

Pl 78 11370.81 km. 11+370.81 Km 11 + 360 10.814
Tan 78 11.09

PC 78 11359.72 km. 11+359.72 Km 11 + 340 19.720
LC 78 19.11

PT 78 11378.83 km. 11+378.83 Km 11 + 360 18.830
PI78 - PI79 23.61
Tan 78 11.09

Pl 79 11391.34 km. 11+391.34 Km 11 + 380 11.342
Tan 79 12.51

PC 79 11378.83 km. 11+378.83 Km 11 + 360 18.830
LC 79 20.86

PT 79 11399.69 km. 11+399.69 Km 11 + 380 19.690
PI79 - PI180 148.71
Tan 79 12.51

Pl 80 11535.89 km. 11+535.89 Km 11 + 520 15.887
Tan 80 23.11

PC 80 11512.78 km. 11+512.78 Km 11 + 500 12.776
LC 80 35.64

PT 80 11548.42 km. 11+548.42 Km 11 + 540 08.416
P18 - PI81 32.58
Tan 80 23.11

Pl 81 11557.89 km. 11+557.89 Km 11 + 540 17.888
Tan 81 9.47

PC 81 11548.42 km. 11+548.42 Km 11 + 540 08.416
LC 81 17.89

PT 81 11566.31 km. 11+566.31 Km 11 + 560 06.306
PI81 - B 55.92
Tan 81 9.47

B 11612.75 km. 11+612.75 Km 11 + 600 12.753
FUENTE: Ing. José Benjamin Torres Tafur
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ANEXO C - PANEL FOTOGRAFICO

UNGARAY

CACHAYDA

&= 12 min
7.4km

@ i

FOTO N° 01

Visita Satelital de la Carretera existente que une el
Tramo Huacamarcanga — Caserios Cuajinda.

FOTO N° 02

Inicio del Tramo Huacamarcanga -  Caserio

Cuajinda.
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FOTO N° 03

Erosion de cunetas.

FOTO N° 04

Alcantarillado hecho con rocas y palos de madera

tapado con material de afirmado
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FOTO N° 05

Inestabilidad de taludes y mantenimiento

carretera.

de

FOTO N° 06

Actualmente la via se encuentra en deterioro.
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FOTO N° 07

Falta de sefalizacion en la carretera que une el

Tramo Huacamarcanga - Caserio Cuajinda

FOTO N° 08

Ganaderia
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FOTO N° 09

Excavacion y extraccién de muestras en
N° 01

Calicata

FOTO N° 10

Excavacién y extraccién de muestras en
N° 02

Calicata
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FOTO N° 11

Excavacion y extraccién de muestras en Calicata
N° 03

FOTO N° 12

Excavacién y extraccién de muestras en Calicata
N° 04
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FOTO N° 13 Excavacion y extraccién de muestras en Calicata
N°05
FOTO N° 14 Excavacién y extraccién de muestras en Calicata

N°06
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FOTO N° 15

Excavacion y extraccién de muestras en Calicata
N°07

FOTO N° 16

Pobladores de Santiago de Chuco haciendo su
aporte voluntario (Excavacion de Calicatas).
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FOTO N° 16

Levantamiento Topografico
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EDT Nombre de tarea Duracién |Comienzo Fin
enero ‘febrero ‘ marzo ‘ abril ‘ mayo ‘junio ‘JU“O
plmvmleleplmirlrpImMlrelipiMlrelprImlelprpImlelerlm]
1 “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO 180 dias lun 15/01/18 sab 14/07/18 '}
HIIACAMADCANCA __CAQEDIN CLIA IINNA NIQCTDITN NE NLIDIIV/II A DDNVINCIA NE
1.1 OBRAS PRELIMINARES 26 dias lun 15/01/18 sab 10/02/18
1.1.1 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60m. x 2.40 m. 1 dia lun 15/01/18 mar 16/01/18
1.1.2 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 1 dia lun 15/01/18 mar 16/01/18 i
1.1.3 CAMPAMENTO Y OBRAS PROVISIONALES 7 dias lun 15/01/18 lun 22/01/18
1.1.4 TRAZO Y REPLANTEO 12 dias  lun 22/01/18 s&b 03/02/18
1.1.5 DESBROCE Y LIMPIEZA 7dias  sab 03/02/18 sab 10/02/18
1.2 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 73 dias sab 10/02/18 mar 24/04/18 v
1.2.1 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE C/MAQUINARIA 51 dias sab 10/02/18 lun 02/04/18
1.2.2 RELLENO CON MATERIAL PROPIO C/MAQUINARIA 21 dias vie 16/03/18 vie 06/04/18 ‘ N -
1.2.3 REFINE, RIEGO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE 18 dias vie 06/04/18 mar 24/04/18 $
1.3 PAVIMENTOS 41 dias mar 24/04/18 lun 04/06/18 v
1.3.1 SUB-BASE DE HORMIGON, e=15 cm C/MAQUINARIA 3 dias mar 24/04/18 vie 27/04/18
1.3.2 BASE DE AFIRMADO, e=25 cm. C/MAQUINARIA 12 dias vie 27/04/18 mié 09/05/18
1.3.3 MICROPAVIMENTO, e=2.5 cm 33dias  mié 02/05/18 lun 04/06/18
1.4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 14 dias mié 25/04/18 mié 09/05/18
14.1 ALCANTARILLAS DE ALIVIO (TMC 24") 14 dias mié 25/04/18 mié 09/05/18
1.4.1.1 TRAZO Y REPLANTEO PARA ALCANTARILLAS 3 dias mié 25/04/18 sab 28/04/18
1.4.1.2 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS 5dias  mié 25/04/18 lun 30/04/18
1.4.1.3 BASE DE 0.15m PARA ALCANTARILLAS 4 dfas  jue 26/04/18 Iun 30/04/18
1.4.1.4 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO COMPACTADO 2 dias lun 30/04/18 mié 02/05/18
1.4.1.5 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACION 7 dias lun 30/04/18 lun 07/05/18
1.4.1.6 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 7dias  mar 01/05/18 mar 08/05/18
1.4.1.7 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA CABEZALES Y SALIDAS 7 dias mié 02/05/18 mié 09/05/18
1.4.1.8 TUBERIA METALICA CORRUGADA CIRCULAR TMC DE 0.60 m. DE DIAMETRO (24") 4 dias sab 05/05/18 mié 09/05/18
1.4.2 CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO 14 dias mié 25/04/18 mié 09/05/18
1.4.2.1 PERFILADO Y COMPACTACION DE CUNETAS 6 dias mié 25/04/18 mar 01/05/18
1.4.2.2 REVESTIMIENTO DE CUNETA DE CONCRETO, e=7.5cm 8 dias mar 01/05/18 mié 09/05/18
1.5 TRANSPORTE 119 dias vie 16/03/18 vie 13/07/18 A, 2 4
151 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE 120 m Y 1000 m. 49 dias vie 16/03/18 vie 04/05/18
152 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES EXCEDENTES A MAS DE 1000 m. 64 dias vie 04/05/18 sab 07/07/18 s
1.53 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL AFIRMADO ENTRE 120 m Y 1000 m 28 dias vie 04/05/18 vie 01/06/18
154 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL AFIRMADO A MAS DE 1000 m. 39 dias vie 04/05/18 mar 12/06/18
155 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL HORMIGON ENTRE 120 m Y 1000 m. 5 dias mar 12/06/18 dom 17/06/18 %
1.5.6 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIAL HORMIGON A MAS DE 1000 m. 26 dias  dom 17/06/18vie 13/07/18 ‘ —
1.6 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 11 dias lun 04/06/18 vie 15/06/18 T‘V
1.6.1 SENALES REGLAMENTARIAS 2dias  lun04/06/18 mié 06/06/18 fs;i
1.6.2 SENALES PREVENTIVAS 6dias  mié 06/06/18 mar 12/06/18 B al
1.6.3 SENALES INFORMATIVAS 1 dia mar 12/06/18 mié 13/06/18 F
1.6.4 HITOS KILOMETRICOS 2dias  mié 13/06/18 vie 15/06/18 g
1.7 MARCAS EN EL PAVIMENTO 5 dias lun 04/06/18 sab 09/06/18 -
Tarea Resumen del proyecto I I Tarea manual I I solo el comienzo C Fecha limite 4
Proyecto: cronograma Division Covrcrocnooonoooon Tarea inactiva solo duracion solo fin Progreso
Fecha: lun 07/05/18 Hito L 2 Hito inactivo Informe de resumen manual Tareas externas Progreso manual
Resumen P—  Resumen inactivo I | Resumen manual 1 Hitoexterno o
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EDT Nombre de tarea Duracion |Comienzo Fin
enero ‘febrero ‘ marzo ‘ abril ‘ mayo ‘ junio ‘JU“O
P Iml FlprpImMlrlrpImMIFlr M FlrIMIFlr Ml FElr M|
1.7.1 PINTURA BLANCA (PARA PAVIMENTO) 5 dias lun 04/06/18 sab 09/06/18 i
1.7.2 PINTURA AMARILLA (PARA PAVIMENTO) 4 dias lun 04/06/18 vie 08/06/18
1.8 MEDIO AMBIENTE 1 dia vie 08/06/18 sab 09/06/18
1.8.1 REACONDICIONAMIENTO DE AREA DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS 1 dia vie 08/06/18 sab 09/06/18
1.9 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 180 dias lun 15/01/18 sab 14/07/18
1.9.1 ELABORACION E IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD 180 dias lun 15/01/18 sab 14/07/18
1.9.1.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 180 dias lun 15/01/18 sab 14/07/18
1.9.1.2 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 180 dias lun 15/01/18 sab 14/07/18
1.9.1.3 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 180 dias lun 15/01/18 sab 14/07/18
1.9.2 RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO 180 dias lun 15/01/18 sab 14/07/18
1.92.1 RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO 180 dias |un 15/01/18 sab 14/07/18

Proyecto: cronograma
Fecha: lun 07/05/18

Tarea Resumen del proyecto I
Divisién Tarea inactiva

Hito L 2 Hito inactivo

Resumen p—  Resumen inactivo I

I Tarea manual

solo duracién

Informe de resumen manual

| Resumen manual

1

solo el comienzo C Fecha limite

solo fin | Progreso
Tareas externas Progreso manual

Hito externo &
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cuva | ANGULO Radio| Tan. Lc | exte. |Flec. | P s/
o Sent.
grad | min | seg (m) | (m) (m) (m) | (m) | (m) | (%) [(m)
Pt [s7] 6 52| 1 [s000 1633 | 2090 [2868| 416 |365 | 7% [1.80
4 4 4 4 pi2 |60 |21 28| 1 [50.00| 3450 6053 |s6.90( 10.60 | 888 | 3% |1.10
Hoeron Zoeron Honercon Hosoon o piz 73|27 ] 0| D [2000|2164 | 3718|3468 718 [ 576 | 7% |1.90
pia [73° |49 ] 0v| D [2000|2178 | 37.36 |34.83| 7.27 | 581 | 7% |1.90
' pis [123°| 29 |50"| D [2500( 4652 | 5389 |44.04|27.82 [13.47]11% |2.20
L pis |49°[s8 ] e | 1 [s0.00[2330 | 4361 |42.24] 516 [ 468 | 3% |110
oro ) COORDENADAS
C"’;’a ’ pC PI PT
PC Pl PT ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
\ P11 | 8502 | 101.35 | 114.92 | 799145.59 | 9104209.38 | 799160.66 |9104203.11 | 799174.11 | 9104212.36
P2 | 18204 | 217553 | 24347 | 799230.16 | 9104250.89 | 799258.67 [ 9104270.49 | 79925038 | 9104304.08
PI3 | 42081 | 45145 | 466.99 | 799205.72 | 9104484.99 | 79920053 [ 9104506.00 | 799219.19 | 9104516.95
P4 | 466.99 | 488.77 | 504.35 | 799219.19 | 9104516.95 | 799237.97 [9104527.98 | 799253.80 | 9104513.01
PI5s | 806.04 | 85256 | 859.93 | 799472.99 | 9104305.72 | 799506.79 [ 9104273.75 | 79946148 | 910426321
/\ Pl6 | 94351 | 966.80 | 987.12 | 799380.07 | 9104244.26 | 799357.38 [ 9104238.98 | 799346.83 | 910421821
\ \
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LEYENDA
SIMBOLO| DESCRIPCION

EJE DE CARRETERA
PROYECTADA
CURVAS DE NIVEL
C.MAYOR/C. MENOR

LINEA DE TERRENO
- NATURAL

N ALCANTARILLA DE
ALIVIO / PLANTA
ALCANTARILLA DE
ALIVIO / PERFIL
PONTONES

ZamnN
[— EXISTENTES

LOTES DE TERRENO

EXISTENTES
BOTADEROS
Curva | ANGULO Radio [ Tan. L LC | Exte. | Flec.| P [S/A
e Sent.
grad| min | seg (m) | (m) (m) (m) [ (m) | (m) | (%) |(m)
PI7 [87°|24 |6 | 1 [18.00[17.20 | 2746 [24.87| 6.90 | 4.99 | 12% |3.10
P8 | 80° |56 |20"| 1 [18.00(1536 | 2543 [23.37| 566 | 4.31 [ 12% [3.10
Pl9 | 80°|40'|44"| D [50.00 (4246 | 70.41 [64.73|15.60 [11.89| 3% |1.10
Pro [77°| 17| 8| 1 |70.00| 5597 | 9442 |[87.42|19.62|15.33| 3% |0.80
Pt |65 |12 [18"| 1 |50.00|31.98| 56.90 |53.83| 9.35 | 7.88 | 3% |1.10
PR Km) COORDENADAS
Curva i pC Pl PT
PC Pl PT ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE

PI7 1178.27 | 1195.47 | 1205.73 | 799260.25 | 9104047.78 | 799252.46 | 9104032.45

799267.43 | 9104023.97

PI8 1205.73 | 1221.09 | 1231.16 | 799267.43 | 9104023.97 | 799280.79 | 9104016.40

799290.37 | 9104028.40

PI9 1370.70 | 1413.17 | 1441.11 | 799377.41 | 9104137.48 | 799403.89 | 9104170.67

799440.93 | 9104149.90

A P10 | 166167 [ 1717.63 [ 1756.00 | 799633.33 | 9104042.07 | 799682.15 [ 9104014.71 | 799719.59 | 910405631
‘\/\ PI11 1940.32 [ 1972.30 | 1997.22 | 799842.83 | 9104193.26 | 799864.22 | 9104217.03 | 799851.61 | 9104246.42
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SIMBOLO| DESCRIPCION
z z z z EJE DE CARRETERA
g g g g 8 PROYECTADA
30 W: 3000 r: i’ﬂﬂ: iuu‘: Aww‘j iwwﬂ: 30000 EL ‘T N ‘CURVAS DE NIVEL
:; C. MAYOR / C. MENOR
z‘ LINEA DE TERRENO
—_—~— NATURAL
< , ALCANTARILLA DE
N ALIVIO / PLANTA
$ ALCANTARILLA DE
ALIVIO / PERFIL
PONTONES
\ e — EXISTENTES
Q LOTES DE TERRENO
EXISTENTES
BOTADEROS
By
E
curva | ANGULO Radio| Tan. [ L Lc | Exte. [Flec.| P [s/a
o Sent.
grad | min | seg (m) | (m) (m) (m) | (m) | (m) | (%) [(m)
pi2 |85 |56 [aa| D [19.00[17.70 | 2850 [25.90| 6.97 | 5.10 | 12% [2.90
pi3 |86 |47 |22 D [19.00[17.96 | 2878 [26.11] 7.15 | 519 | 12% [2.90
P14 46° | 54' | 34" D 50.00| 21.69 40.94 39.80| 450 | 4.13 | 3% |[1.10
pis | 160 | 4 [a5'| 1 [4000] 565 | 1123 [11.19] 040 | 039 | 1% [1.40
piie | 160 | 7 [sar| 1 [s000| 425 | 845 [s42| 030 [ 030 | 7% [180
P17 34° | 28' [ 10" D 30.00| 9.31 18.05 17.78| 1.41 135 | 7% |1.80
piis |90 [12 [ 1| 1 [s0.00s0.11| 4723 [a2.50( 1250 | ss2 | 7% [1.80
COORDENADAS
PRO Km.|
Curva (km.) pC PI PT
PC Pl PT ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
P2 | 2075.73 | 2093.43 | 2104.23 | 799820.66 | 9104318.57 | 799813.68 [9104334.84 | 799829.41 | 910434295
P13 2104.23 | 2122.20 | 2133.01 | 799829.41 | 9104342.95 | 799845.38 | 9104351.18 | 799854.49 | 9104335.70
P14 2219.80 | 2241.49 | 2260.74 | 799898.52 | 9104260.91 | 799909.52 | 9104242.22 | 799903.39 | 9104221.41
\ A PS5 | 2402.03 | 2407.68 | 2413.26 | 799863.45 | 9104085.88 | 799861.85 | 9104080.46 | 79986181 | 9104074.81
\ PI16 2626.58 | 2630.84 | 2635.03 | 799860.53 | 9103861.49 | 799860.51 | 9103857.24 | 799861.67 | 9103853.15
4%
\/ \ P17 | 2795.36 | 2804.67 | 2813.41 | 799905.29 | 9103698.87 | 799907.82 [ 9103689.92 | 799904.84 | 9103681.10
Pi8 | 2973.43 | 3003.54 | 302066 | 799853.58 | 9103520.51 | 799843.94 [9103500.99 | 799872.49 | 9103491.45
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& SIMBOLO| DESCRIPCION
EJE DE CARRETERA
PROYECTADA
N ‘CURVAS DE NIVEL
C. MAYOR / C. MENOR
LINEA DE TERRENO
TN—"|  NATURAL
< , ALCANTARILLA DE
N ALIVIO / PLANTA
{Z} ALCANTARILLA DE
ALIVIO / PERFIL
PONTONES
l:l EXISTENTES
Q LOTES DE TERRENO
EXISTENTES
BOTADEROS
Curva ANGULO Radio| Tan. L LC | Exte. [ Flec. | P |S/A
Ne Sent.
grad| min | seg (m) | (m) (m) (m) [ (m) | (m) | (%) |(m)
PI18 90° | 12" | 1" 1 30.00( 30.11 47.23 42.50| 12.50 | 8.82 | 7% |1.80
PI19 94° | 17" | 46" 1 30.00| 32.34 49.37 43.99| 1411 | 960 | 7% |1.80

PI20 | 36° | 52' [ 54" D |80.00( 26.68 5150 |[50.61| 4.33 | 411 | 3% |[0.70

PI21 | 27° | 51" | 37" I 40.00| 9.92 1945 (19.26| 1.21 | 1.18 | 1% |1.40

PI22 | 49° | 18' | 40" D |50.00( 22.95 43.03 |[41.72| 5.02 | 456 | 3% |1.10

P23 | 39°| 59" [25"( D |80.00( 29.11 55.84 |[54.71| 513 | 482 | 3% [0.70

Pl24 | 74° | 46' | 35" D [18.00( 13.76 2349 |[21.86| 4.65 | 3.70 [ 12% |3.10

PI25 | 99° | 33" [40"( D |18.00( 21.29 31.28 |27.49( 9.88 | 6.38 | 12% [3.10

/
/ /
COORDENADAS
PRO! Km.
C"’;’a (Km.) [ PI PT
PC Pl PT ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
PI18 | 2973.43 | 3003.54 | 3020.66 | 799853.58 | 910352951 | 799843.94 | 9103500.99 | 799872.49 | 9103491.45
i P19 | 3155.52 | 3187.86 | 3204.89 | 800000.40 | 9103448.70 | 800031.07 | 9103438.45| 800038.99 | 9103469.80
/ PI20 | 3359.19 | 3385.86 | 3410.69 | 800076.80 | 9103619.39 | 800083.34 | 9103645.25| 800104.09 | 9103662.02
/ P21 | 3467.54 | 3477.47 | 3486.99 | 800148.32 | 9103697.75 | 800156.03 | 9103703.98 | 800159.94 | 9103713.10
V PI22 | 3620.25 | 3643.20 | 3663.28 | 800212.45 | 9103835.57 | 800221.49 | 9103856.66 | 800243.39 | 9103863.56
PI23 | 3765.04 | 3794.15 | 3820.88 | 800340.44 | 9103894.13 | 800368.21 | 9103902.87 | 800395.10 | 9103891.73
/ P24 | 397248 | 3986.24 | 3995.97 | 800535.16 | 9103833.69 | 800547.87 | 9103828.43 | 800546.12 | 9103814.78
PI25 | 399597 | 4017.26 | 4027.25 | 800546.12 | 9103814.78 | 800543.42 | 9103793.67 | 800523.05 | 9103799.84
/ ESCALA GRAFICA HORIZONTAL
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SIMBOLO| DESCRIPCION
3| EJE DE CARRETERA
E J 2 PROYECTADA
e o
N ‘CURVAS DE NIVEL
€. MAYOR / C. MENOR
LINEA DE TERRENO
—_—~— NATURAL
< , ALCANTARILLA DE
N ALIVIO / PLANTA
] & ALCANTARILLA DE
z’ ALIVIO / PERFIL
ahorol o - PONTONES
l:l EXISTENTES
Q LOTES DE TERRENO
EXISTENTES
—'\ BOTADEROS
= =
1‘””t o ~
3 ! curva | ANGULO Radio| Tan. L Lc | Exte. |Flec.| P |s/A
B o Sent.
@ grad| min | seg (m) | (m) (m) (m) | (m) | (m) | (%) ](m)
£
E Pi24 |74°| 46 [35"| D [18.00| 1376 | 2349 [21.86| 465 | 3.70 [ 12% [3.10
Pi2s |99° |33 [40"| D [1800|21.20 | 3128 [27.49| 988 |6.38 | 12% [3.10
pize |41°| & [17| 1 |4000| 1501 | 2872 [28.11| 272 | 255 | 1% |1.40
, . . . . . P27 | 63° |18 [29"| 1 |50.00|30.83 | 55.25 [52.48| 874 | 7.44 | 3% |10
pi2s | 7 |36 [ 5| D |eooo| 531 [ 1061 [1061] 018 |0.18 | 3% [070
P29 |44°| 3 [ 20| 1 |s0.00| 2023 | 3844 [3750| 394 | 365 3% 110
P30 [31° |34 5| D |80.00| 2261 4408 [4352| 343 [ 3.02 | 3% [070
P31 | 86" |55 | 3| 1 [1550[ 1469 | 2351 |21.32| 585 | 425 | 12% [3.60
P32 |89° |36 30| 1 [1550| 1530 | 2424 [21.85| 635 | 4.50 | 12% |3.60
’_/\/ P33 | 32° |42 [23"| D |50.00| 1467 | 2854 [28.16| 2.11 | 202 | 3% [1.10
/ COORDENADAS
PRO Km.,
Curva (km.) pC PI PT
pC Pl PT ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
P24 | 397248 | 3986.24 | 3095.97 | 800535.16 | 9103833.69 | 800547.87 [9103828.43 | 800546.12 | 9103814.78
PI25 | 3995.97 | 4017.26 | 4027.25 | 800546.12 | 9103814.78 | 800543.42 [9103793.67 | 800523.05 | 9103799.84
/ PI26 | 4145.11 | 4160.12 | 4173.83 | 800410.25 | 9103833.99 | 800395.89 [9103838.34 | 800382.21 | 9103832.16
e PI27 | 421031 | 4241.14 | 4265.56 | 800348.95 | 9103817.15 | 800320.85 [9103804.47 | 800319.56 | 9103773.67
/ PI28 | 4348.98 | 435429 | 4350.50 | 800316.07 | 9103690.33 | 800315.85 | 9103685.02 | 800314.92 | 9103679.79
PI20 | 4467.88 | 4488.10 | 4506.32 | 800296.12 | 9103573.15 | 800292.61 [9103553.23 | 800303.93 | 9103536.47
PI30 | 4711.10 | 4733.71 | 4755.18 | 800418.59 | 9103366.80 | 800431.25 [9103348.06 | 800432.23 | 9103325.47
PI31 | 4864.60 | 4879.29 | 4888.11 | 800436.97 | 9103216.15 | 800437.61 | 9103201.47 | 800452.29 | 9103201.32
PI32 | 4888.11 | 490350 | 4912.35 | 800452.29 | 9103201.32 | 800467.69 [ 9103201.16 | 800467.95 | 9103216.55
PI33 | 4975.93 | 4990.61 | 5004.47 | 800469.05 | 9103280.13 | 800469.31 [9103294.80 | 800477.45 | 9103307.00
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: LEYENDA
' SIMBOLO| DESCRIPCION

EJE DE CARRETERA
PROYECTADA
CURVAS DE NIVEL
C.MAYOR/C. MENOR

LINEA DE TERRENO
- NATURAL

N ALCANTARILLA DE
e - ALIVIO / PLANTA
ALCANTARILLA DE
ALIVIO / PERFIL
PONTONES
EXISTENTES

LOTES DE TERRENO
EXISTENTES

&
—
(i

2| BOTADEROS

Curva | ANGULO Radio| Tan. L LC | Exte. | Flec.| P [S/A
e Sent.

grad| min | seg (m) | (m) (m) (m) [ (m) | (m) | (%) |(m)
PI33 32° | 42" | 23" D 50.00 | 14.67 28.54 28.16| 211 | 2.02 | 3% |1.10

PI34 | 80° | 16' | 13" I 40.00( 33.73 56.04 |[51.57|12.32 | 942 | 1% |1.40

PI35 |110°| 19' [24" D |40.00( 57.47 77.02 |65.66( 30.02 |17.15| 1% |[1.40

PI36 | 61° | 32' | 58" D |[80.00( 47.64 85.94 |[81.87| 13.11 (11.27| 3% [0.70

PI37 | 54° | 7' | 36" D |40.00| 20.44 37.79 |[36.40| 4.92 | 438 | 1% |1.40

PI38 | 33°| 4 [23"( D |40.00( 11.88 23.09 |22.77( 1.73 | 165 | 1% [1.40

pi3o [a1° 18] o | 1 [s0.00] 1a01| 2731 [26.98] 192 [ 185 | 3% 110
COORDENADAS
PRO! Km.
Curva (km) PC Pl PT
PC PI PT ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE

4975.93 | 4990.61 | 5004.47 | 800469.05 | 9103280.13 | 800469.31 | 9103294.80 | 800477.45 | 9103307.00

P S TN =

PI35 | 5228.33 | 5285.80 | 5305.35 | 800447.58 | 9103484.64 | 800405.84 | 9103524.15| 800457.39 | 9103549.56

5080.81 | 5114.53 [ 5136.85 | 800519.80 | 9103370.51 | 800538.51 | 9103398.56 | 800514.02 | 9103421.75

PI36 | 5387.66 | 5435.30 | 5473.60 [ 800531.20 | 9103585.96 | 800573.93 | 9103607.04 | 800612.82 | 9103579.50

NN

N
/\\/—\_/ / PI37
///' PI38

PI39 | 5857.96 | 5871.97 | 5885.27 | 800636.26 | 9103270.53 | 800628.73 | 9103258.72 | 800628.44 | 9103244.71

5582.95 | 5603.39 | 5620.74 | 800702.06 | 9103516.31 | 800718.74 | 9103504.50 | 800718.95 | 9103484.06

5691.32 | 5703.20 | 5714.41| 800719.65 | 9103413.49 | 800719.77 | 9103401.61 | 800713.39 | 9103391.60
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SIMBOLO| DESCRIPCION
¢* EJE DE CARRETERA
. PROYECTADA
N ‘CURVAS DE NIVEL
C. MAYOR / C. MENOR
LINEA DE TERRENO
—_—~— NATURAL
< , ALCANTARILLA DE
N ALIVIO / PLANTA
$ ALCANTARILLA DE
ALIVIO / PERFIL
PONTONES
:l EXISTENTES
G LOTES DE TERRENO
EXISTENTES
BOTADEROS
ANGULO Radi Tan. L Lc Exte. | Flec. P S/A
cura sene,[Ratio ste. | Flec /)
grad| min | seg (m) | (m) (m) (m) | (m) | (m) | (%) |(m)
Pl40 80° | 6' | 26" 1 45.00| 37.83 62.92 57.92|13.79 [10.56 | 3% |[1.20
piar | 74° | 55 |a2'| 1 [4500( 3448 | 5885 [5474[ 1160 [ 928 | 3% |1.20
piaz |71° 13 [46'| D [4000|2865| 4973 [a6.59| 9.20 | 7.48 | 1% [1.40
P43 22° | 31" | 54" 1 50.00| 9.96 19.66 19.54| 098 | 0.96 | 3% |[1.10
piaa [102 39 [19'| 1 [5000|6247| 8958 [78.07|3002|1876( 3% [1.10
\ 'E
. ) COORDENADAS
c“’;’a i [ PI PT
PC Pl PT ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
P40 | 6110.71 | 614854 | 6173.63 | 80062371 | 9103019.32 | 800622.92 | 9102981.50 | 800660.04 | 9102974.22
P41 6173.63 | 6208.11 | 6232.48 | 800660.04 | 9102974.22 | 800693.88 | 9102967.59 | 800709.09 | 9102998.54
\ Pl42 6637.38 | 6666.03 | 6687.11 | 800887.64 | 9103361.95 | 800900.27 | 9103387.66 | 800928.69 | 9103383.97
\ PI43 | 6820.20 | 6830.16 | 6839.86 | 801060.67 | 9103366.84 | 801070.55 | 9103365.56 | 801080.16 | 9103368.16
Pl44 6902.20 | 6964.67 | 6991.78 | 801140.34 | 9103384.44 | 801200.65 | 9103400.75 | 801171.52 | 9103456.02
FSCALA GRAFICA HORIZONTAL
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LEYENDA

SIMBOLO| DESCRIPCION
EJE DE CARRETERA
PROYECTADA
N ‘CURVAS DE NIVEL
C. MAYOR / C. MENOR
N.M. LINEA DE TERRENO
—_—~— NATURAL
< , ALCANTARILLA DE
N ALIVIO / PLANTA
$ ALCANTARILLA DE
ALIVIO / PERFIL
PONTONES
:l EXISTENTES
G LOTES DE TERRENO
EXISTENTES
BOTADEROS
TNV
curva | ANGULO Radio| Tan Lc | Exte. [Flec.| P [s/A
Sent.
grad| min | seg (m) | (m) (m) (m) | (m) | (m) | (%) |(m)
pius [o0° [ & [42'| D [1800| 1804 | 2831 [2548| 748 | 528 [12% [3.20
Pl46 89° | 54' [ 11" D 18.00 | 17.97 28.24 25.43| 7.43 | 5.26 | 12% |3.10
pia7 | 86° 35 (40| 1 [1500( 1443 | 2267 [2057| 561 |4.08 [12% [3.70
Pl48 88° | 51' | 26" | 15.00 | 14.70 23.26 21.00| 6.00 | 4.29 | 12% |3.70
Pl149 15° 1 1 1" D 50.00| 6.59 13.10 13.07| 0.43 | 043 | 3% |1.10
piso |83 |14 [45'| D [1500( 1333 | 2179 [19.03] 507 [ 379 [12% [3.70
PI51 96° | 16' | 5" D 15.00 | 16.74 25.20 2234 7.48 | 499 | 12% |3.70
— & stoss0on & stoss0on PI152 18° | 7 | 54" 1 50.00| 7.98 15.82 15.76 | 0.63 | 0.62 | 3% |1.10
\/\/ Lo
e ) COORDENADAS
/ e - PC Pl PT
PC Pl PT ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
Pl45 7141.66 | 7159.69 | 7169.97 | 801101.63 | 9103588.61 | 801093.22 | 9103604.57 | 801109.20 | 9103612.94
P46 | 7169.97 | 7187.94 | 7198.21| 801109.20 | 9103612.94 | 801125.11 [9103621.29 | 801133.48 | 9103605.39
P47 7419.88 | 7434.01 | 7442.55 | 801236.79 | 9103409.27 | 801243.38 [ 9103396.76 | 801256.25 | 9103402.59
Pl4g | 744255 | 745725 | 7465.81| 80125625 | 910340259 | 801269.64 [9103408.66 | 801263.84 | 9103422.17
P49 | 7576.61 | 7583.20 | 7589.71 | 801220.14 | 9103523.99 | 801217.54 [9103530.05 | 801216.60 | 9103536.57
PIS0 7762.08 | 7775.41 | 7783.87 | 801191.97 | 9103707.18 | 801190.07 |9103720.37 | 801202.94 | 9103723.81
Pis1 | 778387 |7809.07 | 7800.07 | 801202.94 | 910372381 | 801219.11 | 9103728.13 | 80122164 | 910371159
\ PIs2 | 7934.30 | 7942.28 | 7950.12 | 80124059 | 9103587.81 | 801241.79 [9103579.92 | 801245.39 | 9103572.80
FSCALA GRAFICA HORIZONTAL
mmmmmmsll i | = ®° o ® P * 0 w 290
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e i i i i i i i i i
.
J L
asomers L& | v O V8 108 | e |
FACULTAD DE INGENIE! ALUMNO: REVISIONES ESCALA: PLAN N°
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL N° | FECHA DESCRIPCION 1/2000 LAMINA:
v C L, v “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA REYES TRUJILLO, MELISSA A. PLANO PLANTAS Y PERFILES
CARRETERA VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA
NIVERSIDAD CESAR VALLEJO — CASERIO CUAJINDA, DISTRITO DE QUIRUVILCA, ASESOR: FECHA: Km 07+000 - 08+000 PP-OS
PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO — LA LIBERTAD' : DICIEMBRE - 2017

ING. ROBERTO SALAZAR ALCALDE



AutoCAD SHX Text
PCV = 7+758.45 ELV = 3838.07

AutoCAD SHX Text
S=-5.04%

AutoCAD SHX Text
R=18m

AutoCAD SHX Text
R=15m

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
R=50m

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
R=15m

AutoCAD SHX Text
3846.05

AutoCAD SHX Text
3835.65

AutoCAD SHX Text
3819.83

AutoCAD SHX Text
3851.09

AutoCAD SHX Text
3841.01

AutoCAD SHX Text
R=15m

AutoCAD SHX Text
R=15m

AutoCAD SHX Text
3856.14

AutoCAD SHX Text
3876.30

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
3861.18

AutoCAD SHX Text
3827.88

AutoCAD SHX Text
R=50m

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
3866.22

AutoCAD SHX Text
R=18m

AutoCAD SHX Text
PIV = 7+798.45 ELV = 3836.05 LCV = 80.00

AutoCAD SHX Text
PTV = 7+838.45 ELV = 3832.83

AutoCAD SHX Text
3871.26

AutoCAD SHX Text
41

AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
20


500 1 RO £ s10450

N.M.

LEYENDA

SIMBOLO| DESCRIPCION
EJE DE CARRETERA
PROYECTADA
N ‘CURVAS DE NIVEL

C.MAYOR/C. MENOR

LINEA DE TERRENO
- NATURAL

~ ALCANTARILLA DE
ALIVIO / PLANTA

ALCANTARILLA DE
ALIVIO / PERFIL

&
—
(i

. . PONTONES
8 2 ) EXISTENTES
LOTES DE TERRENO
EXISTENTES
BOTADEROS
curva | ANGULO | [Radio| Tan. [ L Lc |exte. | Flec. | P |s/a
5 .
grad| min | seg (m) | (m) (m) (m) | (m) | (m) [ (%) [(m)
pis3 | 91° [ 40 |24 1 [1500[ 1544 | 2400 [2152] 653 [ 45 [12% [3.70
PI54 86° | 38" | 11" I 15.00 | 14.14 2268 20.58 | 5.62 | 4.09 | 12% |3.70
., oo PIS5 16° | 0 | 41" D 50.00| 7.03 13.97 13.93| 049 | 049 | 3% [1.10
pise |102°( 40 [as| D [1500[1875 | 2688 [23.43| 001 [ 563 [12%[3.70
PIS7 79° | 39' | 10" D 15.00 | 12.51 20.85 19.21| 453 | 3.48 | 12% |3.70
PI58 20| 7 5" 1 50.00| 8.87 17.56 17.47| 0.78 | 0.77 | 3% |1.10
piso |86 42 [s2| 1 [1500[1416 [ 2270 [2060( 563 [ 400 [12%[3.70
PI60 85° | 53' | 51" 1 15.00 | 13.96 22.49 20.44 | 549 | 4.02 | 12% |3.70
PI61 91° | 18" | 38" D 15.00 | 15.35 2391 21.45| 6.46 | 4.52 | 12% |3.70
pie2 |85 18 |5 | D [1500[1382| 2233 [2033] 539 [ 397 [12% [3.70
COORDENADAS
PRC K.
c“’;’a (km.) [ PI PT
PC Pl PT ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
\ \ Pis3 | 8137.02 | 815277 | 816132 | 801329.89 | 9103405.75 | 801336.86 [ 9103391.97 | 80135044 | 9103399.34
\ PI54 8161.32 | 8175.47 | 8184.00 | 801350.44 | 9103399.34 | 801362.87 | 9103406.09 | 801356.86 | 9103418.90
PIS5 8275.31 | 8282.34 | 8289.28 | 801318.06 | 9103501.55 | 801315.07 | 9103507.92 | 801313.96 | 9103514.86
Pise | 8425.07 | 8444.12 | 8452.25 | 801292.36 | 9103649.23 | 801289.39 [ 9103667.74 | 801308.10 | 9103666.58
PIS7 8452.25 | 8464.76 | 8473.10 | 801308.10 | 9103666.58 | 801320.59 | 9103665.81 | 801322.07 | 9103653.39
/\ PI58 8552.57 | 8561.44 | 8570.13 | 801331.48 | 9103574.48 | 801332.53 | 9103565.67 | 801336.54 | 9103557.76
J [ — =V piso | 872101 |8735.17 | 8743.71 | 801404.84 | 9103423.22 | 80141125 [ 9103410.60 | 80142423 | 910341627
\ K PI60 8743.71 | 8757.67 | 8766.20 | 801424.23 | 9103416.27 | 801437.02 | 9103421.87 | 801432.36 | 9103435.03
PI61 8968.93 | 8984.28 | 8992.84 | 801364.60 | 9103626.11 | 801359.48 | 9103640.57 | 801374.05 | 9103645.37
Pi62 | 8992.84 [ 9006.66 | 9015.17 | 801374.05 | 9103645.37 | 801387.18 [ 9103649.69 | 801392.56 | 9103636.96
= ESCALA GRAFICA HORIZONTAL
Lowsrmnwsnmmsl [ = ®° o ® P * 0 w 290
J— H 7 7 7 7 7 7 7 7 7 4
; q 3 4 3 3 1 3 q 1 1 : 2000
e i
L}
ANEAMENTO +&r 8 - 1 r
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LEYENDA

N.M. ) N
SIMBOLO| DESCRIPCION
EJE DE CARRETERA
roison " PROYECTADA
N ‘CURVAS DE NIVEL
C. MAYOR / C. MENOR
LINEA DE TERRENO
—~— NATURAL
wvll’zl?;;nw 1. RN , ALCANTARILLA DE
\ = 800, 0-24" VY ALIVIO / PLANTA
$ ALCANTARILLA DE
ALIVIO / PERFIL
o
PONTONES
:l EXISTENTES
Q LOTES DE TERRENO
EXISTENTES
BOTADEROS
o o
Curva | ANGULO Radio| Tan. L Lc | Exte. | Flec. | P |S/A
e Sent.
grad| min | seg (m) | (m) (m) (m) [ (m) | (m) | (%) |(m)
PI61 91° | 18' | 38" D 15.00 | 15.35 2391 21.45| 6.46 | 4.52 | 12% |3.70
PI62 85° | 18' | 5" D 15.00 | 13.82 22.33 20.33| 5.39 | 3.97 | 12% |3.70
pies | 8oe 54 |24 1 [2500] 2869 [ a7.92 [3439] 944 [ 685 [11% [2.20
Pl64 34° | 31" | 54" D 70.00 | 21.76 42.19 41.55| 3.30 | 3.15 | 3% |0.80
40 PI65 33° | 59' | 50" | 30.00( 9.17 17.80 17.54| 1.37 131 | 7% |1.80
pies [90° [ 1 [1s'| D [1500] 1501 [ 2357 [2122] 6.22 [ 440 [12% [3.70
PI67 88° | 34' | 0" D 15.00 | 14.63 23.19 20.95| 595 | 4.26 | 12% |3.70
pies | 3e° |48 [40"| D [s0.00] 1761 | 3387 [3323] 301 [ 284 | 3% [110
pieo |87 40 [eor| 1 [1500] 1441 | 2296 [2078] 5.80 [ 418 [12% [3.70
'\ PI7O0 96° | 48' | 33" | 15.00 | 16.90 25.34 22.44| 759 | 5.04 | 12% |3.70
PRO (Km.) COORDENADAS
Curva - PC Pl PT
. PC Pl PT ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
P61 8968.93 | 8984.28 | 8992.84 | 801364.60 | 9103626.11 | 801359.48 | 9103640.57 | 801374.05 | 9103645.37
Pl62 | 8992.84 | 9006.66 | 9015.17 | 801374.05 | 910364537 | 801387.18 [ 9103649.69 | 80139256 | 9103636.96
PI63 | 9200.38 | 9224.06 | 9238.30 | 801464.66 | 910346637 | 801473.88 [ 910344455 | 801496.16 | 910345258
“ Pl64 9454.43 | 9476.18 | 9496.62 | 801699.49 | 9103525.85 | 801719.96 | 9103533.23 | 801741.00 | 9103527.70
Pl6s | 9648.68 | 9657.85 | 9666.48 | 801888.08 | 9103489.08 | 801896.95 [ 9103486.75 | 801905.61 | 9103489.78
/\ PI6s | 9706.69 | 9721.70 | 9730.26 | 801943.56 | 9103503.06 | 801957.72 [ 9103508.01 | 80196267 | 9103493.85
v
: > : / PI67 9730.26 | 9744.89 | 9753.45 | 801962.67 | 9103493.85 | 801967.50 | 9103480.03 | 801953.81 | 9103474.86
Pl6s | 9811.72 | 9820.33 | 984559 | 801899.30 | 910345427 | 801882.83 | 9103448.05 | 801866.09 | 910345352
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o ugo

SIMBOLO| DESCRIPCION
N.M.
EJE DE CARRETERA
PROYECTADA
~~~_~ | CURVASDENIVEL
700N C.MAYOR/C. MENOR
LINEA DE TERRENO
—_—~— NATURAL
< , ALCANTARILLA DE
N ALIVIO / PLANTA
$ ALCANTARILLA DE
ALIVIO / PERFIL
PONTONES
[— EXISTENTES
ST - o140 C LOTES DE TERRENO
=== EXISTENTES
=
BOTADEROS
Curva | ANGULO Radio| Tan. L Lc | Exte. [Flec. | P |s/A
o Sent.
grad| min | seg (m) | (m) (m) (m) [ (m) [ (m) [ (%) [(m)
pi71 | 350 |15 |57| D [80.00| 2543 | 4924 |48.47| 394 | 376 | 3% 070
PI72 | 34° | 15' | 18" I 50.00| 15.41 29.89 2945 232 | 222 | 3% |1.10
PI73 | 82° | 48" | 24" I 40.00 | 35.27 57.81 52,91 13.33 [10.00| 1% |1.40
pi7a |13°| 2 34| D |s000| 915 | 1821 [1817] 052 | 052 | 3% [070
pi7s |83 |30 52| D |e000|5357 | 8746 [79.92| 2043 1524 3% [0.90
PI76 | 28° | 44' | 42" I 120.00| 30.75 60.20 59.57| 3.88 | 3.76 | 3% |0.50
COORDENADAS
PRO Km.
Curva (km.) PC Pl PT
PC Pl PT ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
//\ PI71 |10139.54 [10164.97|10188.78| 801966.88 | 910340372 | 80199159 |9103397.73 | 80200831 | 910337857
N
/ \ PI72 |10336.67 |10352.08|10366.56| 802105.55 | 9103267.15 | 802115.68 | 9103255.54 | 802130.59 | 9103251.64
K PI73 |10407.72|10442.98|10465.53| 802170.41 | 9103241.25 | 802204.53 | 9103232.34 | 802217.65 | 9103265.08
PI74 [10573.93 10583.08[10592.14| 802257.95 | 9103365.71 | 802261.35 |9103374.20 | 802266.58 | 9103381.70
PI75 [10754.64 [10808.20[10842.10| 802359.48 | 9103515.03 | 802390.11 [9103558.97 | 802437.23 | 910353351
PI76 |10971.25|11002.00{11031.45| 802550.86 | 9103472.11 | 802577.91 | 9103457.50 | 802608.66 | 9103457.69
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SIMBOLO| DESCRIPCION
EJE DE CARRETERA
PROYECTADA
P CURVAS DE NIVEL
C.MAYOR/ C. MENOR
LINEA DE TERRENO
—_—~— NATURAL
N ALCANTARILLA DE
T/~ |  ALIVIO/PLANTA
{:} ALCANTARILLA DE
N.M. ALIVIO / PERFIL
PONTONES
[— EXISTENTES
G LOTES DE TERRENO
EXISTENTES
BOTADEROS
Curva | ANGULO Radio| Tan. L LC | Exte. | Flec.| P [S/A
Ne Sent.
grad| min | seg (m) | (m) (m) (m) | (m) | (m) [ (%) |(m)
PI76 | 28° | 44' [42"[ 1 [120.00 30.75 | 60.20 [59.57| 3.88 | 3.76 | 3% |0.50
PI77 |44°| & [26" 1 [100.00( 40.55 | 77.04 |75.15| 7.91 | 7.33 | 3% |0.60
PI7s | 72° 58 (34" 1 [1500(11.09 | 1911 [17.84| 366 | 2.94 | 12% |3.70
PI79 [ 79° [ 39" (58" 1 (15001251 | 2086 |[19.22| 4.53 | 3.48 | 12% |3.70
P80 [92° [ 49 (21" D (22002311 | 3564 |[31.87| 9.91 [6.83 | 12% |2.50
PIg1 | 46° | 35' [19"| D |2200| 947 | 17.89 [17.40| 195 | 1.79 | 12% [2.50
RO (Km) COORDENADAS
c‘,‘;g"a i pC Pl PT
PC Pl PT ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
PI76 [10971.25|11002.00{11031.45| 802550.86 | 9103472.11 | 802577.91 | 9103457.50 | 802608.66 | 9103457.69
PI77 [11173.17|11213.72|11250.21| 802750.38 | 9103458.58 | 802790.92 | 9103458.84 | 802819.84 | 9103487.26
PI78 [11359.72|11370.81(11378.83| 802897.95 | 9103564.01 | 802905.86 | 9103571.79 | 802900.74 | 9103581.63
PI79 [11378.83|11391.34(11399.69| 802900.74 | 9103581.63 | 802894.97 | 9103592.73 | 802883.01 | 9103589.04
PIB0 [11512.78|11535.89|11548.42| 802774.95 | 9103555.71 | 802752.87 | 9103548.90 | 802747.15 | 9103571.29
PI81 |11548.42(11557.89(11566.31| 802747.15 | 9103571.29 | 802744.81 |9103580.47 | 802749.86 | 9103588.48
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2+5(ITO.00

AR 0.12m2

7

3+010.00

AR 0.00m2
cT:3772.10
CR: 369,38

3+oqo.oo

AR= 0.00m2
CT: 317369
CR: 3769.13

6744 m2

2+960.00

cT: 377412
CR: 3768.95

ACA 2285 m2

AR 0.00m2

CR: 377013

2+940.00

2+830.00

AR 0.00m2
cT: 377307
CR: 377248

2+860.00 )
T

2+81 0.00 -
b

2+840.00

AR 01
cT: 37Tz

CR: 377627

|
2+8‘10.00

AR 0.00m2
CT: 3790.06
CR: 3785.91

3+190.00

AR= 0.00m2

3+1é0.00
ncd 3394

AR5 0.00m2
T 378567
CR: 378237

3+17{0.00

o 000 m2

3+160.00

ACT 2817 m2

AR= 0.00m2
CcT: 378338
CR; 373060

3+1l‘0.00

mCT 2027 m2

AR5 0.00m2

3+° ; ;7(1)“.50 0

TEom2

AR5 0.00m2
cT:3777.72

3+080.00

ACT 2369 m2
AR 0.00m2

CR:3773.52

3+060.00

3+040.00
—— T imm

AR 0.00m2
cT: 377083
CR: 377065

3+020.00

Ao+ 1540mz
| i ot Pl
| | Gre 379395 | “ |
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CR: Tn.u

3+390.00
R

3+380.00

AR= 0.00m2
cT: JTZ a7

CR: 3798.30

AR 0.00m2
CT: 340278
CR:3796.53

AR = 0.00m2
CT: 340219
CR:3794.76

P
crsmns
& ;Tmz

CT: 3794.47
CR: 3789.45

3+640.00

3+600.00

20,55
CR:3810.55

3+580.00

CT: 3818.45
CR:3317.78

3+560.00

CT: 3816.69
CR: 3316.01

3+540.00
|

AR 4 0.00m2
CT: 3810.42
CR: 3307.16

2

|
3+770.00

ACJ 1380 m2

AR 0.00m2
CT: 3839.16
CcR: :r 94

CR: 33017

R 000 m2
O shaass
G se28.40

o ooum
CTisbi 63
G 352609

™2

AR 0.00m2
CT: 382878
CR: 32486

3+650.00

CR: 323,09

3+630.00

AR 0.00m2
3824.00

7

|
3+9?0.00

3+9ll0.00

AC= 8464 m2

3+840.00

R
cranran
G 3paora

CR: 3838.13

3+800.00

AR 128m2
cT: 343762
CR: 337.25

|
3+790.00

AR 121m2
cr.shioas
G 353638

3+740.00

4+060.00

CR: 3§56.49

R
CT: 3866.36
CR: 356.72

AR3 000 m2
CT. 3863.64
CR: 385583

4+000.00

Ac 50.89 m2

AR 0.00m2

CT: 345078
CR: 385495

3+990.00

3+980.00

CT: 385323
CcR: 3T531s

3+940.00

cr:
CR: 3851.41

3+9J‘0.00

¢

CT: 387425
CR: 3868.22

CR: 3867.34

AR 0.00m2
CT: 367598
CR: 36203
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CR: 3883.27

CR: 3881.50

CT: 3885.15
CR:3479.73

4+180.00

ACH 3149 m2

R= 00
CcT:3g73.73
CR:3870.88

4+170.00

AR 1.
T 3873.07
CR: 3469.99

7 7

4+440.00

i ooond
o
G

4+8?0.00

43155 mz

CR:

4+440.oo o

CR: 3895.66

4+44o.oo

|
4+670.00

acd 10926 m2

cT: 3897.19
CR: Tn 35

| |
4+710.00

AC3 4615 m2

4+380.00

AR= 0.00m

CT: 3ho5.21
CR:3888.58

4+5qo.oo

AT—a057 m2

4+72}0.00

AR
CT: 3924.20
charssv

cT: 3890.1
CR: 3885.92

4Gz 57.03m2

4+3J0.00

sl srasma

4+680.00

CR:3915.13

4+960.00

CR:3938.14

AR< 0.00m2

CT: 3944.54
CR: 3936.37

ac o114 m2

AR+ 0.00m2
CT: 304390
CcR: Te—. a9

AR= 0.00m2
CT: 394248
CR: 3934.60

4+890.00
!

AC= 6822m2

AR 0.00m2
CT: 393099
CR: 393372

|
4+880.00

AR5 0.00m2
CT: 393739
CR: 393283

AR 0.00m2
CT: 393470

7

5+130.00

o
sps2aT

5+120.00

AC= 1387 m2

5+110.00

-

5+100.00

— 395263

CR:3951.32

5+090.00

4+9ﬂ0.00

AgToaTm2

" ooom
Cshanor
Lo

4+980.00

AR = 000 m2
CT: 3945.26
CR: 341,68
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5+300.00

CR: ;Tsuv

5+290.00

—
AR 0.69m2
CT: 395532
CR: ;Ty.ss

5+2?0.00

4 3154.“«

|
5+270.00

AR5 000
CT: 395554
CR: 3954.31

5+260.00

AR= 000
CT: 3955.38
CR:3954.19

5+240.00

AR 4 0.00m2
CT: 3955.94.

cr: ’2“ a8
CR: 395383

CT: 3956.56
CR: 3053.71

5+200.00

G 1 30.58 m2
AR 0.00m2
CT: 3956.25

o ijiivii

5+140.00

ACH 1130 m2

AR= 0.00m2
CT: 3953.81

CR: 3¢ sz.7f j———

!
5+4T0.00

ﬁliiféii
5+390.00

1930 m2
AR = 0.00m2

5+340.00

CT: 395773

5+3*0.00

AC 25001

AT 0.00m2
CT: 3957.44.
CR: 3955.16

R 28.20m2

I
5+660.00 '

CR: 3959.03

5+640.00 '
5+620.00

poTT82 m2
AR = 0.00m2

CR: 395855

5+6‘J‘0.00

CT: 3959.69 '

CR: 3958.42

|
5+er.00 '

CT: 395073

AR+ 0.00m2
CT: 3962.08
CR: 395782

2

5+900.00

CT: 395929
CR: 3957.91

5+8é0.00 '

CR: 395911

5+870.00

W76 m2
AR 0.00m2

CR: 395959

5+840.00

‘&

AR= 0.82m2
CT: 3961.01
CR: 396055

5+840.00

/‘.‘ra/
|
5+800.00
EE
5+7Jo.oo

|
5+760.00

5+720.00

CoT: 396123
CR: 3959.76

5+710.00

ST me
AR = 0.00m2

CR: 3950.63

5+700.00

ACH 2550 m2
AR = 0.00m2
CR: 3950.51

AC1 3620m2

AR~ 000m2
cT a1z
Cr: 398,05

6+130.00

AR= 0.00m2
CT: 394249
CR: 3938.89

CT: 394328
CR: 393072

6+100.00

ACH 11.28m2

AR= 0.00m2
CT: 394248

6+0§0.00

AR 0.00m2
CT: 3043.43

6+060.00

acd 0.00mz2
AR 3 280 m2

6+040.00

= Aﬁi 0.00m2

CT. 94708
G span39

6+02l0.00

CT: 3949.42
CR: 3948.05

|
6+000.00

RC= T2 m2

AR 0.00m2
CT: 395210

5+980.00

AR+ 0.00m2
CT: 3954.48
CR: 3951.39

!
5+960.00

AcH 2748 m2
AR 0.00m2

CR: 3953.05

5+940.00

AT 19.65 m2
AR 0.00m2

CR: 3954.72

6+2§.00

AR 0.00m2
CT: 392684
CR: 3923.05

6+3(]0.00

ac s263m2

AR 000
CT: 3827.68
CR:3924.72

|
6+280.00

AR 0.00m2

CR: 3926.39

6+2q0.00

2
AR 0.18m2
CT: 3928.48

CR: 3928.05

I
6+240.00

CT: 392895

CR: Tn.n

6+230.00

cr: :iza 28
CR: 393055

6+220.00

Acd ooomz
—THm
T ab087

s

)

6+24 6.00

acd | || II .I
6+200.00

Ac 0.00m2

CT: 383194 ‘

CR: 3933.05

6+140.00

acd 000m2 :
6+140.oo
N—nm

AR 0.00m2

by
6+17[0.00
|

=TTEomz

T
CT: 3936.72
CR: 3935.55

|
6+160.00

ER XIS
AR 0.00m2

CR: 3936.30

6+150.00

AT T A9 m2
AR= 0.00m2
CT:3939.84.
Cr:3b

ﬁu NIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
VECINAL TRAMO HUACAMARCANGA — CASERIO CUAJINDA,

DISTRITO DE QUIRUVILCA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO|

- LA LIBERTAD”

ALUMNO:

REYES TRUJILLO, MELISSA A.

REVISIONES

N° FECHA

DESCRIPCION

ESCALA:
1/200

ASESOR:

ING. ROBERTO SALAZAR ALCALDE

FECHA:

DICIEMBRE - 2017

PLANO CLAVE
Km 05+140 - 06+320

N° LAMINA:

ST-06



AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
C


7

6+580.00

7

6+800.00

CT: 3390.67
CR: 3886.38

CT: 3901.3
CR:3901.30

6+560.00

AR DY
CT: 339158
R: 348839

|
6+7AT0.00

AcH 2354 m2

6+720.00

:

6+700.00

6+480.00

AC= 3068 m2

TR0
CT: 391257

6+460.00

AR—00 m2
T 3913.88
CR:3911.30

CT: 3892.08
CR:3891.73

6+640.00

AC 7 401m2

6+440.00

CR:3893.14

6+670.00
A01 0.42m2

6+660.00

ACJ 073m2

CT: 389465
CR:3894.72

6+6.J)0.00

CT: 339637
CR: 3895.55

6+640.00

cr:shorss
o 30639

6+6 ‘0.00

6+600.00

ACH 015 m2

| cT: :zsa 27
CR:3899.72

7

6+960.00

CT: 388196
CR: 357831

CT: 3382.07
CR:3378.62

|
6+970.00

acd 2524mz

I
6+910.00

= 1970m2

6+880.00

6+840.00

AC 1928 m2

6+810.00

rod steama

7

7+140.00

7+1 ll‘0.00

AC= 6434 m2

AR 000

AR 0.00m2
CT: 3876.55
CR: 387226

7+060.00

T: 377.20
CR: 387327

AR~ 000
cr 7677
CR: 367428

7+0%0.00

<2204 m2
AR 0.00m2
CT: 3477.46

7+000.00

1 m2

AR 0.00m2
T: 3878.42

6+990.00

ACH 2045 m2

T: 3879.06
CR: 376,80

6+980.00

rcd naam

s
6+97T0.00

CT: 348254
CR: 3377.81

AR 7 0.00m2
CT: 346795
CR: 36218

AR = 0.00m2
CT: 3469.07
CR: 3863.19

7+220.00

Tm2

AR= 0.00m2
CT: 346753

|
7+200.00

A 283m2

CT: 3466.06
CR: 3866.22

7+1T‘0.00

ACH 064 m2

G Tie5.87
CR: 3866.72

7+1zjo.oo

T
AR = 0.00m2
CR: 386722

7+1 40.00

AC 4798

CR: 3867.73

7+160.00

AcH 7363m2

AR TR
CT: 367488
oz

7+150.00

AR+ 000
CT: 3858.14.
CR: 335462

7+4£0.00

Az 0.00m2
CT: 386001

CR: 3855.13

7+380.00

AR= 0.00m2
CT: 3967.67
CR: 3857.14

7+3?0.00

& ooom
CT 0803
& Ta i

7+340.00

002817

cr: 35915
|
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7+880.00

AC= 1274m2

AR 0.00m2

CR: 3843.03

7+640.00

7+8§0.00
cmiu'u

CR:3844.04 Py vy

CR: 3831.10

7+6i0.00
7+8§0.00

CR: 3832.71

7+820.00

13.19m2

-
I 7+800.00

acd 103mz

7+5zjo.oo

ACH 1837 m2

AR= 0.02m2

7+7?o.oo

7+;§0.00

AT 49.22m2

7+5€+0.00

AC= 25.66m2

AR =0
cr: :F 6

CR: 3336.80

7+7*0.00

AR4 0.00m2
T 384379

CR: 3837.46

7+4A0.00

rodss '
I |
7+7?0.00

ac 1856 m2

7+4(l‘0.00

AR T Te

7+700.00

ACH 455 m2

CT: 3341.1
CR: 3841.01

7+640.00
J

acd s26mz

AR 0.00m2
CT: 385897
CR: 3854.12

8+0 ‘0.00

CT: 382067
CR: 3819.83

7+9ﬁo.oo '
= > &

CT: 3822.41

7+940.00

CR: 3827.88

8+170.00

cr:
CR: 3806.15

8+160.00

ACH THa4m2

AR= 0.00m2
CT: 341348
CR: 3806.95

|
8+1qo.oo

ACH 10505,

AR = 0.00m2
CcT: 341712
CR: 3807.76

|
8+07

ARJ 0.00m2
T: 3821.32

o
CR: Ts:s

0.00

|
8+060.00

7

8+360.00
ot o

CT: 3796.95
CR:3Ts085

8+340.00

ACH 39.00 m2

AR 0.00m2

CT: 319626
CR: 379246

8+320.00

ACH 1897 m2
AR 173m2

CT: 3795.59
& spoaor

8+300.00

ACH 28.05m2

AR 0.00m2
CT: 3798.24
: 379568

|
8+2§o.oo

R

&R = 0.00m2
Nay. 19

8+260.00

8+2ﬂ0.00

AcH 4174 m2

8+2ﬁ0.00

e
er.shoss

CR: 380212

8+200.00

ACH 2674 m2

cT: 3406,
CR: 380373

8+180.00

8+440.00

cT: 3301.82
CR:3785.22

CR: 3786.02

8+4tjo.oo

AcH 22228 m2

AR= 0.00m2

cTiabo1a
CR: 76

8+380.00

A 17372m2
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7

8+520.00

ac j asam

AR = 0.00m2
CT: 379412
CR: 3783.61

7

8+660.00

AR 0.00m2
CT: 3775.64

8+6§o.oo

AC 5118 m2

8+67‘0.00

acd s13mz

8+600.00

AR 0.00m2
cT: 377567
CR:3771.54

8+580.00

8+560.00
Acd aes0mz

AR 0.00m2
T 377820
CR:3774.76

|
8+540.00

AcH s151m2

ad 000mz
Prentine
mr 5

;

8+7§0.00

rcd z2oma

8+710.00

AR 0.00m2
cT:3767.72
CR: 376027

I
8+6?0.00

I
|
8+97‘0.00

acd 3368 m2

(g goum2
3747.95
74578

|
8+900.00

rod 2029 m2

8+880.00

ACJ ssm
wed zorme

CT: 3749.00
CR: 3749.00

|
8+860.00

Ac 1430 m2

8+840.00

Aci 217 m2

AR 1085 m2
CT: 375290
3

8+8ﬁ0.00

ACH 477 m2
485 0.00m2

8+800.00

|
8+770.00

ac 1208m2

R 056 m2
CT: 3750.66
< 3758.66

7

|
9+020.00

ncq 242m2
s g2 m2

|

|

|
9+01 0.00
,Tuﬂf

9+010.oo

ACH 2370 m2

CR: 374095

8+97‘[0.00

AC= 17791 m2

gd 0.00mz
823

AR 7 oS
cT:sts210
GR:3raz5e

CT: 374990
CR: 374817

9+210.00

0.00m2

|
9+2(]0.00

acd easmz

AR 143mz

cT:3723.04

|
9+1IT0.00

acd sms1m2

AR5 000m2

CcT:3728.34
CR: :rt 85

|
9+1qo.oo

AC 3846 m2

9+140.oo

Aoy T2z

CT: 3730.02
CR: 3729.68

9+100.00

rcd r12m

AR4 0.99 m2

|
9+01‘T0.00

acd 304mz

AR 1327 m2
CT: 373183

9+060.00

ACH 489m2

AR 1824 m2

CT: 373426
CR: 3734.51

|
9+040.00

ACH 105 m2
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