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RESUMEN

El presente Proyecto Profesionadl, lleva por titulo “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO: Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZICO" presenta las

siguientes caracteristicas:

s _ Se diseid una carretera de Tercera Clase con las caracteristicas siguientes: .
»  Longitud: 6.12 Km.

»  Velocidad Directriz: 30Km/h.
» Pendiente Media: 8%.
- » Radio Minimo Normal: 15m.
> Mediante el disefio del pavimento se determind un espesor de afiirmado de 25¢cm
é Para el sistema de drendje superficial se realizd el disefio de 16 aliviaderos, 01

Alcantarilla de 36", 01 badén ademds de 5744 m. de cunetas.

) En sefalizaciéon se considerd con: 02 senales informativas, 23 sefiales reguladoras, 57

sefales p‘,revenﬁvcs y 08 hitos kilométricos.

4~ Como aporte hacia la mejora del proyecto se tomd en cuenta la estabilidad de taludes

jos cuales se detallan en la parte de apéndice.

¢ El costo total de la obra olvmes de Marzo del 2012, asciende a DOS MILLONES TRECIENTOS
VEINTIUN MIL NOVECIENTOS SETENTINUEVE Y 09/100 NUEVOS SOLES (S/. 2,321,979.09). El proyecto
estd programado para ser ejecutado en 80 Dias.
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1. CAPITULO |
1.1. INTRODUCCION:

Los pueblos y comunidades para poder desarrollarse, necesita evolucionar sus
medios de produccién, de los cudles uno de los mds importantes, 1o constituyen las vios de
"comunicacion terrestre, sean estos caminos de herradura, o como en huestro caso camino no
pavimentado de bajo volumen de firansito, los cuales permiten el transporte, tanto de
pasagjeros, .que conéﬁfuyen los agentes productivos, el trohsporfe de insumos para la
produccidn, asi como el fransporte de la producciéon misma, de los lugares de origen hasta los
'ceniros de acopio o consumo; razén por la cual las vias de Comunicacion Terrestre se
convierten en fundamentales sistemas de integracion econdmica, social, cultural, y politica
para el desarrollo de los puéblos.

Esta via une los centros poblados de Bajo Otuzco, Alto Otuzco, La Rinconada, la cual
cuenta con una via de tfransporte la cual no cumple con el MANUAL PARA EL DISENO DE
CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO.

Bl tramo en mencion es parte de la ruta de transporte de productos prevenientes de
la agricultura, ganaderia y en menor escala la mineria (cal). Asi mismo es una via de acceso
alterno para el turismo que une los centros turisticos de Bafios del Inca y el ceniro

arqueoldgico de las Ventaniltas de Otuzco.

Debido a esta necésidod se ha elaborado el Proyecto de “MEJORAMIENTO Y
REHABILITACION DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO: Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE
OTUICO" para la cual se redlizard la documentacion técnica inherente a la misma, que servird

como alternativa para hacer la gestidon y lograr el respectivo financiamiento.

En la actualidad el proyecto abarca 6.12Km que comprende desde el cruce de la
carretera a Celendin e ingreso a Tartar Chico (Km 384+900, Caretera Ciudad de Dios —
Cajamarca - Celendin), hasta el puente La Rinconada de Otuzco. La via presenta un ancho
de plataforma irregular, asi mismo la capa de afirmado existente se encuentra deteriorado
presentado baches, ondulaciones {encalaminados), y sus obras de drendje transversales no

son suficientes para la capacidad de caudal en épocas de mdaximas precipitaciones.

Bach. ing, TORRES TERRONES, Carlos Alberto. o | 1
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1.3. OBIJETIVOS
1.2.1. GENERALE¢

* . Realizar el Mejoramiento y Rehabilitacion de la Carretera Banos del Inca

Otuzco: Tramo Cruce Tartar — Puente Otuzco.

1.2.2. ESPECIFICOS:
* Mejorar el disefio Geométrico segUn la normatividad F’efuona vigente.
+  Disefiar el Pavimento.
*  Determinar los impactos de Mejoramiento de ld via.

*  Redlizar la Ingenieria de Costos.

1.3. ANTECEDENTES

La Tramo en estudio forma parte de la ruta de acceso de Bafos del Inca hacia los.
centros poblados de Combayo y Otuzco, la misma que en la actualidad tiene categoria de
trocha carrozable.

Esta via fue consﬁuido en la década de los 60, ia cual comunica a los centros
poblados, Ventanillas de Otuzco, Bajo Otuzco, Alto Ctuzco, La Victoria Otuzco, La Rinconada

Otuzco, y La Esperanza.

Esta ruta es una alternativa turistica para el distrito de Baios del Inca con el Ceniro
Arqueoldgico de las Ventanillas de Otuzco. Estos dos centros turisticos se comunican por vias
asfaltadas hacia la civdad de Caojamarca, dependiendo de ella para el traslado de Otuzco a

Bafos del Inca.

Por lo que en el afdn de mejorar este circuito turistico, incrementar el mejor fransporte
de los productos agropecuarios y dar mejor fluidez del comercio de la zona se ha planificado

el mejoramiento y rehabilitacion de este framo de carretera en mencién.

Bach. Ing.TORRES TERRONES, Carlos Alberto. - 2
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1.4, ALCANCES
El estudio del Mejoramiento y Rehabilitacidn de la Carretera Bafos del inca — Otuzco:
Tromo CRUCE TARTAR — PUENTE OTUZCO se redlizb en convenio de la Municipalidad Distrital de

Bafios de Inca y la Municipalidad Nacional de Cajomarca, Facultad de Ingenieria, Escuela
Académico Profesional de ingenieria Civil.

El presente estudio se realizé tomando en consideracion los pardmetros de disefio
estipulados en manual de Disefio de cameteras ho pavimentadas de bajo volumen de
Transito. ‘

1.5. CARACTERISTICAS LOCALES:

1.5.1. UBICACION:

A. Politica:
s Pais K Pery.
+ Departamento : Cajamarca.
. Provincio_ ' :  Cajamarca.
¢ Distrito 1 Bafos del Inca.

¢ Punto de Partida: Carretera Celendin - Bafios del inca. {(Km...)

B. Geogrdfica:

Punio Inicial : Km 184+900 de la Carretera Ciudad de Dios -

Caojamarca - Celendin.
- Latitud 7°09°03.14"S
- longitud: 78°27°22.03"W

Coordenadas UTM.

- Norte : 9209163.813 m. -
- Este : 781236.583 m.
- Alitud 2758.178m

La configuracién del proyecto se realizd con un DATUM WGS84,
UTM Zone 17 South, Chile, Ecuador, PerU 17M.

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 3
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Punto Final : Km 06+120 (Puente la Rinconada - Otuzco)
- Latitud 7° 06°58.54"S
- Longitud: 78°26°36.31"W

Coordenadas UTM.

- Norte 9212939.055 m.
- Este : 782657.097 m.
- Altfitud 2755.348m
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- Fig. 1.1 Ubicacion de Limites de Carmreteras

- Fuente: hitp://www.atlascajamarca.info/mapas/distrito/060108/060108_mapbase/

1.5.2. AREA DE INFLUENCIA:

Este : Puyllucana, La Retama.

Norte La Rinconada Otuzco, Chim Chim Otuzco.
Oeste Ventanillas de Otuzco, Tartar Chico.

Sur : La Esperanzq, Puyllucana, Barios de! Inca.

Bach. Ing.TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 4
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1.54.

1.5.5.

1.5.8.

1.5.7,

1.5.8.

EXTENSION:

El tramo en estudio tiene una longitud de 6.12 Km. Empezando en la
Carretera Caojamarca - Celendin Xm 0+000 hasta &l puente La Rinconada
{Otuzco) Km 6+120.

TOPOGRAFIA:

Lo topografia predominante es dccidentadd y en menor cantidad
algunos sectores presentan una topografia ondulada.
HIDROGRAFIA:

La cuenca hidrogrdfica de la zona estd constituida por quebradas que
aportan al rio Chota.
TEMPERATURA:

La zona del proyecto presenta durante los meses de lluvios

_comprendidos entre Diciembre y Marzo temperaturas que fluctGan entre los 7 v

22° C. Durante los meses de Abril a Noviembre la temperatura varia entre los 3 y
22° C presentdndose templado durante el dia y frio durante la noche. Segin los
datos de la estacidn Meteoroldgica Weber Bauer la temperatura maxima media

anual es de 22° C y la temperatura minima anual es de 3° C

PLUVIOMETRIA

Bafos del Inca presenta un régimen pluviométrico variable durante

- todo el afo, las precipitaciones minimas se presentan entre ios meses de Mayo a

Setiembre y las maximas precipitaciones entre los meses de Enero a Marzo.

La Estacion Meteoroldégica Weber Bauer registrd durcmie.el ano 2,004

un volumen anual de 720 mm.

ACCESIBILIDAD FiSICA:

Al proyecto en mencién se llega por intermedio de la Carretera

Cajamarca - Celendin en Km .... Donde inicia el framo del acceso en estudio

hasta el puente La Rinconada (Otuzco).

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 5
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1.6. ASPECTOS HISTORICOS:

Cajamarca resume el encuentro de dos culturas: la inca vy la espanola, sus
restos arqueoldgicos nos llevan, sin embargo, a la cultura Caxamarca (hasta 1450 d.C.),

a sus acueductos y enigmdticos petroglifos y a otras civilizaciones mas viejas aun.

A tan sélo 8 kidmetros de la ciudad, en el distrito de los Baios del Inca, las
ventanillas de Otuzco destacan en medio de la naturaleza. Son la necrépolis de una

poblacién pre-inca, anterior a la cultura Caxamarca, de probabile influencia Wari.

Cientos de gdlerias y nichos individuales, que asemejan ventanas, fueron
horadados en la roca volcanica; alcanzan hasta 8 y 10 metros de profundidad, sus
entradas son de corte rectangular o cuadrangular de 50 a 60 centimetros de altura.
Originalmente debieron tener ldpidas de piedra con figuras simbdlicas en relieve a

juzgar por algunos fragmentos halltados en las cercanias.

Cuenta ld tradicidén, que los incas vaciaron el interior de la roca y dieron a los
nichos un uso diferente, los convirtieron en deposito de granos (en quechua, 'colica’),

para lo cual reorientaron las entradas contra el viento pard mantenerlos frescos.

1.7, ASPECTO SOCIAL:
1.7.1. POBLACION:

Entre 1,940 y 1,993 la dindmica demogrdfica departamental se ha
caracterizado por presentar un ritmo de crecimiento ligeromente inferior al

nacional (2.0%) y con una marcada participacion de la poblacién rural.

‘ En términos absolutod la poblacién se ha inctementado en 777,377
habitantes, es decir 2.6 veces en los 53 afios transcurridos; aumento que ha sido

principalmente de cardcter rural.

En términos relativos la tendencia del crecimiento es ligeramente
ascendente tanto en la poblacidn total como en la participacion rural y
figeramente descendente en la poblacién urbana a pesar de que en cifras

absolutas ha ido en aumento.

Bach; Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 6
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Asumiendo las caracteristicas y la tendencia de crecimiento
demogrdfico se estima que en el aio 2,005 la poblacién det departamento es.
de 17497,046, al afo 2,010 serd de 1°578,145 y al afo 2,015 llegard a estar
conformada por 17°653,391habitantes, disminuyendo gradualmente su ritmo de

crecimiento en los préximos 10 afios hasta alcanzar una tasa de 0.9%.
La Poblacién beneficiada se detalla en el siguiente cuadro:

CUADRO N° i.}. Poblacién Beneficiada

CENTRO POBLADO Claslficacién Viviendas Poblacién
ALTO OTUZCO RURAL 113 324
BAJO OTUICO URBANO 281 "

LA VICTORIA DE OTUZCO RURAL 90 262
RINCONADA DE QTUICO RURAL 183 794
TOTAL 667 24N

Fuente: Censo 2007
1.7.2. TECNOLOGIA:

En el dmbito del proyecto presenta un avance considerable debido a
la instalacidn de la red eléctrica y telefonica. La poblacién entre los 21 a los 14
afos fiene mayor accesibilidad al internet ya que en su mayoria estudian en

Balos de Inca y otros a la ciuddd de Cajamarca.

1.7.3. ACITIVIDADES AGROPECUARIAS:

En los Banhos del inca la mayor parte de la poblacién (75%), se dedica a
la cgricul’furo en por o menos 5,176 has. El distrito es atravesado por los rios

Chonta, Mashcén y afluentes.

La mayor parte de la tierra cultivada (71%). estd destinada a pastos y
forrajes. Los cultivos mds importantes que se dan en nuestro distrito son Alfalfa,

Cebada, Frijol y papa, tal como se muestra en el siguiente cuadro .

CUADRO N° 1.2. Produccién de la zona

ITEM PRODUCTO CAG;;SAD
1 | Afalfa 18260
2 SR 47]9
3 | Frjol (grano seco) “-'] 89
4 | papa 1,503.5

Fuente: inei 2004

Bsich. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 7



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR — PUENTE OTUZCO”

La agricultura se organiza a manera de unidades productivas
independientes y unipersonales {existencia de desarticulacion con el mercado);
agislada del uso de tecnologia adecuadas y grandes dificultades en cuanto al

tema de financiamiento, etc.

La cantidad de ganado se estima en el total de 13,620 vacunos, de los

cuales 4,085 aproximadamente corresponden a vacas de ordefio.

El campesino bafosino vende una parte de sus productos a los
intermediarios en condiciones desfavorables a precios que no son significativos
para cubrir sus costos de produccidén y con mdrgenes de gononcivo
insignificantes, contribuyendo asi a mantener su condicién de vida precaria.
Oftra parte de su produccién se destina al autoconsumo y ofra parte como

semilla.

Existen problemas como el dificil acceso a tecnologias adecuadas; la
micro parcelacién con 1-3 hectdreas en promedio por unidad productiva;
' prodUccién centralizada en especies tradicionales; falta de articulacién entre los
productores agricolas y hacia los mercados son algunos de los factores
causantes de la baja productividad y rentabilidad agricola y por ende del bajo

nivel de vida y desarrolio de este sector en nuestro distrito,

La ganaderia se ha constituido en una fuente econdmica importante
en el distrito, hay familias enteras que se dedican sélo a esta actividad lechera.
En el territorio se encuentran dos plantas procesadoras de leche, la GLORIA y
NESTLE, quienes pagan Unicamente 0.60 céntimos de sol por litro, aprovechando
su condicidn monopdlica d pesar de las caracteristicas nutricionales del
producto.

1.7.4. SALUD Y VIVIENDA

Uno de los indicadores para medir el nivel de atencién médica que
recibe la poblacion de Bafos del Inca, es tener presente el volumen de su

poblacién que se halla asegurada.

Bich. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 8
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CUADRO N° 1.2, POBLACION TOTAL, POR AFILIACION A ALGUN TIPO DE SEGURO DE SALUD, SEGUN AREA
URBANA Y RURAL Y SEXO.

DEPARTAMENTO,
PROVINCIA, L .
AFILIADO A ALGUN SEGURO DE SALUD

DISTRITO, AREA

URBANA v TOTAL

RURAL, SEXO (ssgzko OTRO
' INTEGRAL | ESSALUD | SEGURO | NINGUNO

DE SALUD) DE SALUD
Distrito LOS BAROS
DEL INCA 34,749 5,097 4,01 8 2,007 23,745
Hombres 17,175 2,462 2,041 1,181 11,550
Muijeres 17,574 2,635 1,977 826 12,195
URBANA 12,129 1,221 2,498 1,557 6,941
Hombres 5,999 601 1,260 919 3,264
Mujeres 6,130 620 1,238 638 3,677
RURAL 22,620 3,874 1,520 450 14,804

Hombres 11,176 1.861 781 262 8,286
Muijeres 11,444 2,015 739 188 8,518

Fuente : INEI - Censos Nacionales 2007 : Xl de Pobiacién y Vi de Vivienda

Segun él presente cuadro, de los 6,369 habitantes que representan la
poblacidon econdmicamente activa, {Ultimo censo de poblacidn y vivienda)
solamente 2,193 se hallan asegurados, lo ‘que representa un 34%; ademds
podemos deducir que, el mayor porcentaje de poblacidon que goza del seguro
social se halla entre 30 y 39 anos de edad, seguido de ta cohorte poblacional de
20 a 29 afios; se trata entonces de una poblacidén que recién ha ingresado ha
laborar; mientras que los extremos conformados por la poblacién infantil asi
como la poblacién de la tercera edad tienen un acceso bastante restringido a

este servicio social.

Bafos del inca cuenta con 10,332 viviendas, de ellas el 70.7% se ubican
en las zonas rurales y el 29.4% en las zonas urbanas. Nuestra zona de estudio se
encuentran dentro de los centros poblados urbanos que dan forma al distrito de
Barios del Inca. '

Bach. Irig. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 9
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CUADRO N° 1.3. TIPO DE VIVIENDA POR AREAS URBANA
Y RURAL SEGUN CONDICION DE OCUPACION.

CONDICION DE
TIPO DE VIVIENDA TOTAL OCUPACION
OCUPADA | DESOCUPADA
Distrito LOS BANOS DEL INCA 10,322 9,333 989
URBANA 3,029 2,859 170
...Casaindependiente . 2844 2,682 162
....._.Departamento en edificio . 68 |... 68 .
Vivienda en quinta . 36 35 R
- od ) .65 62 1. 4
_..Viviendaimprovisada b Y3 M0 b3
Local no dest.para hab. humana 2 2
RURAL . 7,293 6,474 819
dependiente | ess2 | 6086 | 776
Choza o cabaia 427 384 43
Local no dest.para hab. humana 4 4

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007 : XI de Poblacion y VI de Vivienda

En loa zona rural las viviendos se hqllon bastante dispersas. El
abastecimiento con servicio de agua potable alcanza al 10.9% de viviendas, e}
alumbrado publico lega al 17.4% y el desagie al 7.5%; cifras que explican por si
mismas el atraso en el que se hallan los habitantes de esta parte de nuestra
patria; situacidn que debe ser revertida rdpidamente, con el proceso de

descentrdlizacién en marcha.

1.7.5. TRANSPORTE:

En la actuadlidad el tframo en estudio transitan un promedio de 20

vehiculos diarios, como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 1.3. INDICES DEL TRAFICO EN LA ZONA DE ESTUDIO.

TIPO DE
VEHICULO IMD DISTRIBUCION
AUTOMOVIL 13 65%
COMBI 5 25%
VOLQUETE 2 10%
IMD 20 100%

Fuente: Monitoreo en campo.

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. : - 10
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1.8. JUSTIFICACION:

El proyecto: “MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA CARRETERA BAROS DEL
INCA — OTUZCO: Tromo CRUCE TARTAR — PUENTE OTUICO" fiene como justificacion el
beneficio Turismo - Econdmico de los centros poblados de Alto Otuzco, Bajo Otuzco, La

victoria de Otuzco y La Rinconada.

Oftro de los factores que se consideran es la necesidad de tener una via rapida
y segura para el trasiado de su produccién (agropecuaria, artesanat, entre ofros) hacia

los lugares de mercado.

1.8.1. JUSTIFICACION TECNICA:

En este mejoramiento se debe tener en cuenta el tipo de via a utilizar

segun el IDM (indice Diario Medio) de transito de una carretera de tercer clase.

En el disefo geométrico de la via se tendrd en cuenta los radios
minimos que demanden menores volimenes de corte v relleno, de ld misma
forma en la minimizar lo cadntidad obras de arte (alcantarillas, aliviaderos,
cunetas, eic.). De acuerdo a estos pardmetros tendremos una via rapida y

segura.

1.8.2. JUSTIICACION ECONOMICA:

Cuando se habla de Justificacién econdmica se disgrega en un
esquema donde se analizan poutas como la actividad econémica de la zona

en relacién del tipo y el estado de la via existente.

Debido a que la zona es altamente productiva y posee gran cantidad
de estudiantes, profesionales y comercio en general, es necesario que dicha via
cuente con las condiciones apropiadas para su circulacion e integracion de ala

red de vias principales del distrito de Bafios del inca.

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. n
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CUADRO N° 1.4. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA POR OCUPACION
PRINCIPAL.

GRANDES GRUPOS DE EDAD

6A 15A | 30A | 45A 65Y
14 29 44 44 MAS

ANOs | AROS | AflOs | AROS | ARNOS

OCUPACION PRINCIPAL TOTAL

Distrito LOS BANOS DEL INCA 11,833 217 4839 | 4,017 | 2,217 543
Miembros p.ejec.y leg.direct., ; ;
adm.pub.y emp. 25 ) ! 14 8 2
Profes., cientificos e intelectuales 648 - 144 371 126 5
Técnicos de nivel medio y

trab.asimilados 331 ) 1o 157 35 9
Jefes y empleados de oficina 354 - 14] 140 70 3
Trab.de serv.pers.y vend.del comerc.y 885 " 376 302 161 35

mcdo.

Agricult.trabaj. caolif. agrop. y 21i2 13 559 644 634 262

_pesqueros

Obreros y oper.minas, cant.,ind.manuf. 1.309 29 654 430 176 97
y otros

i?g;eros construc., cont., papel, fab., 1.495 4 650 582 237 29
Trabaj. no calif.serv. peon, ; ; :
vend,amb..y afines 3,424 136 1,623 983 545 137
Otra 64 - 13 33 18 -
Ocupacion no especificada 344 2 132 125 70 15
Desocupado 842 29 '} 434 236 117 26

Fuente : INEl - Censos Nacionales 2007 : Xi de Poblacién y VI de Vivienda

1.8.3. JUSTIFICACION SOCIAL:

Con el mejoramiento y rehabititacién de este tramo de la carretera se. -
beneficiardn los pobladores de los alrededores elevando la fluidez del transporte

de sus productos e incrementando el comercio en la zona.

Otro de los aspectos de mejora es el turismo ya que la zona se integrard

a la red turistica de bafios del Inca y Cajamarca.

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. , 12
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2. REVISION LITERARIA

ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO.
21.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO.

El reconocimiento es el examen generd! de las fajos o zonas de terreno,
su finalidad es la de descubrir las caracteristicas sobresalientes de dicha regién. Se
debe tomar la mayor cantidad de datos Uliles que permita apreciar la
importancia de la ruta en estudio, su influencia sobre el futuro desarrollo de la
region.

Céspedes, J. 2001,
2.1.2  EVALUACION DE LA VA EXISTENTE.
Se refiere al estudio de las caracteristicas de la via existente, como son:

longitud de la ruta existente, pendientes, radios de curvatura, ancho de la faja de

rodadura; para luege determinar que es lo que se va a mejorar, para brindar

.mayor confort y seguridad a ios usuarios de la via.

Céspedes, ). 2001.
2.1.3  UBICACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL Y PUNTOS OBLIGADOS DE PASO.
La locdlizacidon de una carretera y por ende su disefio, estd altamente
influenciada por la topografia, las caracteristicas geoldgicas y de suelos, el
drenagje, la necesidad de preservar la integridad fisica, social y ambiental de la
zona perturbada por el paso de la via.
Céspédes, J. 2001,

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
2.2.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

El levantamiento topografico muestra las distancias hotizontales y las
diferentes cotas. o elevaciones de los elementos representados en el plano
mediomé curvas de nivel, a escalas convenientes para la interpretaciéon del plano
y para la adecuada representacion del camino y de las diversas estructuras que

lo componen.

Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2008

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. : 13
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Cuadro 3: Tipos de topografia én funcién a la inclinacién

(a) ANGULO DEL TERRENO RESPECTO

DE LA HORIZONTAL TIPO DE TOPOGRAFIA
o 100 Llana
10° @ 200 Ondulada
200 a 300 Accidentada
Mayor a 300 Montanosa

FUENTE: Técnicas de Levantamiento Topogrdfico: Félix E. Garcia Gélver.

Cuadro 4: Selecciones de la equidistancia para curvas de nivel

ESCALA DEL PLANO TIPO DE TOPOGRAFIA EQUIDISTANCIA {m)
tiana 0.10 , 0.25
Grande
Ondulada 025, 0.50
(1/1 000 0 menor)
Accidentada 0.50 , 1.00
Llana 0.25, 0.50 , 1.00
Mediana .
: Ondulada 050, 100, 200
(/1000 a 1/10 000) ,
Accidentada 2,00 , 5.00
Llana 0.50 , 1.00, 2.00
Pequefia Ondulada 200, 500
(1/10 000 o mayor) Accidentada 5.00, 10.00 , 20.00
Montafiosa 10.00 , 20.00 ., 50.00

222

qa.

FUENTE: Técnicas de Levantamiento Topogrdfico: Félix E. Garcia Galver.

METODOLOGIA DE LEVANTAMIENTO:

LEVANTAMIENTOS PLANIMETRICOS

Los levantamientos planimétricos tienen por objetivo fa
determinacion de las coordenadas planas de puntos en el espacio,

para representarios en una superficie plana: plano o mapa.

Cada punto en el plano queda definido por sus

coordenadas. Estas pueden ser polares (rumbo ¥ distancia) o
cartesianas: distancias perpendiculares d eje$ cartesianos: X e Y o N i
E.

Los instrumentos topogrdficos permiten medir angulos y

-distancias con las que se determinan las coordenadas de los puntos

del espacio que se desea representar en el plano. Los métodos de

levantamiento comprenden todaos las tareas que se redlizan para

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto.
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obtener los medidas de dngulos vy “distancias, calcular las
coordenadas y representar a escala los puntos en el plano, con la

precision adecuadd.

Los métodos para el levantamiento planimétrico son los
siguientes: triangulacion, poligonacidn o itinerario, radiacion e
interseccién. Los métodos de interseccidn son los siguientes: directa,

lateral, inversa {Pothenot o reseccidn) y Hansen.

b. LEVANTAMIENTOS ALTIMETRICOS.

La alfimetria o nivelacién tiene por objetivo la
determinacion de la diferencia de alturas entre distintos puntos del
espacio, a partir de una superficie de referencia. A la altura de un
punto determinado $e denomina cota del punto. Si la altura esta
definida con respecto al nivel de! mar se dice que la cota es
absoluta, mientras que si se trata de cualguier otra superficie de
referencia se dice que la cota es relativa. A la diferencia de altura
entre dos puntos se denomina diferencia de nivel. Con la altimetria se
determina la tercera coordenada (h), perpendicular al plano de
referencia. |

Los instrumentos topogrdficos permiten medir dngulos
verticales entre dos puntos (punto estacion y punto visado): distancias
cenitales, nadirales o angulos de daltura. Conociendo los angulos
verticales y la distancia entre los dos puntos se pueden obtener las
diferencias de nivel enitre estos y sus cotas. El conjunio de
operaciones para determinar las cotas de puntos de referencia en el
espacio, con la precisibn adecuada, constituyen el método de

levantamiento aliimétrico.

Los métodos de levantamiento allimétrico son los

siguientes: tigonomeétrico, eclimétrico, taquimétrico y geométrico.

El instrumento especifico para determinar desniveles es el

nivel. Con el nivel se aplica el método geométrico o de alturas.

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 15
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c. LEVANTAMIENTOS PLANIALTIMETRICOS.

Los levantamientos planialtimétricos tienen por objetivo
determinar las tres coordenadas de puntos en el espacio, en forma
simultdnea. Integra los métodos planimétricos y altimétricos. El
resultado final es un plano acotado o plano topografico. Las alturas
se representan mediante las curvas de nivel. B método de
levantamiento planialtimétrico expeditivo se denomina taquimetria.
Constituyen el conjunto de operaciones que permiten obtener las
coordenadas de puntos caracteristicos del tereno para la
representacion del relieve a escala y con la precision adecuada.

223 LA ESTACION TOTAL

Se denomina
Estacién Total a wun
instrumento electro-6ptico
vlizado en topografia,
cuyo funcionamiento se
apoya en la tecnologia
electrénica. Consiste en la
incorporacién de un
distanciémetro y un
microprocesador a un
teodolito electrénico.

Algunas de las
caracteristicas que
incorpora, y con las cuales
no cuentan los teodolitos,

son una pantalla

adfanumérica de cristal
liquido (LCD), led de avisos,
iluminacion independiente de la luz solar, caleuladora, distanciémetro,
trackeador (seguidor de frayectoria) y la posibilidod de guardar
informacién en formato electrdnico, lo cual permite utilizarda
posteriormente en computadoras personales. Las estaciones totales en
general cuenta con diversos programas sencillos que permite llevar a

cabo la mayoria de las tareas topogrdficas en forma facil, rapida y

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 16
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Optima, proporcionan, entre otras cosas, el cdiculo de coordenadas en
campo, replanteo de puntos de manera sencilla vy eficaz y cdiculo de
coordenadas en campo, replanteo de puntos de manera sencilla y eficaz
y cdlculo de rumbos vy distancias.

Vista como un teodolito, una estacién total se compone de
las mismas partes y fpnciones. Bl estacionamiento y verticalizacidon son
idénticos, aunque para la éstacidn iotal se cuentd con niveles
electronicos que facilitan la tareo. Los tres ejes y sus errores asociados
también estdn presentes: el de verlicalidad, que con la doble
compensacién ver reducida su influencia sobre las lecturas horizontales, y
los de colimacién, con el mismo comportamiento que en un teodolito
clésico, salvo que el primero puede ser corregido por software, mientras

que en el segundo la correccidn debe redalizarse por métodos mecdanicos.

Bl instrumento realiza la medicidn de dngulos a partir de
marcas realizadas en discos fransparentes. Las lecturas de distancia se
realizan mediante una onda electromagnética portadora con distintas
frecuencias que rebota en un prisma ubicado en el punto y regresa,
tomando el instrumento el desfase entre las ondas. Algunas estaciones
totales presentan la capacidad de medir "a sélido”, lo que significa que

no es hecesario un prisma reflectante.

Este instrumento permite la obtencidén de coordenadas de
puntos respecto a un sisterma local o arbitrario, como también a sistemas
definidos y materiglizados. Para la obtencidén de estas coordenadas el
instrumento realiza una serie de lecturas y cdiculos sobre ellas y demas
datos suministrados por el operador. Las lecturas que se obtienen con este
instrumento son las de dngulos verticales, horizontales y distancias. Otra
particularidad de este instrumento es la posibilidad de incorporarle datos
como coordenadas de puntos, cédigos, correcciones de presion y

temperaturag, etc.

Las estaciones totales se emplean cuando es necesario
determinar la posicién y altura de un punto, o simplemente la posicion del

mismo.

La posicidn de un punto se determind mediante una linea y un
angulo, mientras que las coordenadas cartesianas requieren de dos lineas
en un sistema ortogonal. La estacién fotal mide coordenadas polares las

cuales se pueden convertir a cartesianas bajo un sistema ortogonal. La
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estacién total mide coordenadas polares, las cuales se pueden convertir a
cartesianas bajo un sistema ortogonal determinado, ya sea mediante el

propio instrumento o en gabinete.

a. MONTAIJE DE LA ESTACION TOTAL SOBRE UN PUNTO EN EL TERRENO
Las operaciones son similares a las que se realizan con un teodolito,

de todas formas las recordaremos:

. Colocar el tripode en forma aproximada sobre el punto en el
terreno. '

. Revisar el tripode desde varios lados y comregir su posesién, de
tal forma que el plato del mismo puede mdas o0 menos horizontal

y sobre el punto en el terreno.

. Encajar firmemente las patas del tipode en el terreno y
asegurar el instrumento al tipode mediante el tomillo central de
fijacién.

e  Mirar a través del visor de la plomada éptica o si lo tuviera
encender la plomada laser y acomodar las patas del tripdde
hasta que el punto de! ldser o la plomada dptica quede

centrada sobre el punto en el terreno.

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. ' 18
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. Centrar el nivel de burbuja, agjustando la altura de la patas del
tripode.
] Una vez nivelado el instrumento, liberar el forillo central de

fijacién y deslizar el instrumento sobre el plato del tripode hasta
que el punto del Idser o la plomada éptica quede centrado
exactamente sobre el punto en el terreno.
) Por Ultimo, gjustar nuevamente el tornillo central de fijacion.
MEDICIONES TOPOGRAFICAS BASICAS
En caso de tener que replantear pendientes o medirlas

en porcentaje, por ejemplo para determinar cunetas, cimientos, etc.

aplicar el siguiente método:

Posicionar el instrumento en un punto de la linea cuya
pendiente se quiere calcular y colocar el bastdén con el prisma
extendiendo este a la altura i del instrumento o una mira graduada
vertical en un segundo punto de dicha linea.

Utilizando el anteojo, bisectar al centro de! prisrhc o sobre
la mira reproducir la altura del instrumento.

La lectura del circulo vertical {que mide el angulo cenital
en grados) se puede configurar para obtener valores en porcentaje,
de tal forma que el valor de la pendiente se queda leer directamente
en %. La distancia irrelevante.

MEDICION DE ANGULOS RECTOS

La forma fnés precisa para medir un dngulo recto consiste
en emplear un teodolito o una estacién total. Colocar el instrumento
sobre un punto de la linea cuyo angulo recto se va a determinar,
bisectar el punto extremo de la linea, poner el circulo horizontal en
cero y girar la estacion total hasta que la lectura del circulo horizontal
indique 90°. -
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PROGRAMAS DE APLICACION

De acuerdo al fabricante seran los programas que traiga

la libreria de la Estacién Total. Entre los mds comunes encontramos:

Registro de puntos.

Orientacién y arrastre de cotas.
Interseccién inversa.

Distancias de enlace.
Replanteo.

Alturas remotas.

Puesta en estacién libre.

Linea de referencia.

Cdiculo de Greas.

Medicion de Angulos
Poligonacion.

Interseccion inversa local.
Grabaciéon automdtica.
Medicién de superficies.
Modelo digitales del terreno (DTM)

PUESTA EN ESTACION LIBRE

?

. — i)

Este programa calcula la posicién y la altura de la

estacién del instrumento, asi como la orientacidn del circulo horizontal

a partir de la medicién de por lo menos dos puntos de coordenadas

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 20
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conocidas. Las coordenadas de los puntos den enlace se pueden
ingresar manualmente o transferirse previamente al instrumento.

En proyectos grandes en los que se requiere efectuar
mediciones o replanteos la puesta en estaciéon libre tiene la gran
ventajo de que el operador puede elegir la ubicacion del instrumento
gue resulte mds conveniente. De esta forma, ya no queda obligado a
colocarse en un punto de coordenadas conocidas para con una
ubicacidn poco satisfactoria.

Las opciones y los procedimientos de medicién se
describen en detalle en los manuales del usuario correspondiente a
cada equipo.

Nota: Al efectuar trabajos topogréficos que impliquen la
determinacién de alturas o el replanteo de las mismas, hay que tener
presente que se debe tomar en cuenta la aitura del instrumento y la del
prisma.

DISTANCIA DE ENLACE

Este programa determina la distancia y la diferencia de altura entre dos
puntos.
1. Colocar la estacion total en cualquier punto.
2.  Medirla distancia hacia cada uno de los dos puntos A y B.
Con solo presionar la tecla, se despliega en pantalla el valor de la

distancia D, y la diferencia de alturas H.
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REPLANTEO

1. Colocar el instrumeénto en un punto conocido y poner en posicion
el circulo horizontal.

2. Ingresar manualmente las coordenadas del punto a replantear. El
programa calcula automdticamente la direccidn y la distancia (ios
dos par@metros necesarios para llevar a cabo cualquier
replanteo).

3. Girar la estacion total hasta que la lectura del circulo horizontal
indigue cero.

4, Colocar el prisma en este punto (punto "P”).

Medir la distancia. La diferencia D de distancia al punto P se
desplegard automdaticamente. También en gabinete se puede
transferir manualmente de la computadora a la estacién total las
coordenadas de los puntos a replantear. En este caso, para llevar
a cabo el replanteo. Unicamente deberd ingresar el nimero de los

indicadores de los puntos.

2.1.1 DERECHO DE VIA O FAJA DE DOMINIO.
2.1.1.1  NATURALEZA DEL DERECHO DE ViA.

El derecho de via es la franja de tereno de dominio publico
definida a lo largo y a ambos lados del eje de la via, por la autoridad
competente. En el derecho de la via se ubican las calzadas de circulacion
vehicular, las bermas, las estructuras complementarias de las vias, las zonas
de seguridad para los usuarios de las vias, las dreas necesarias para las
intersecciones viales, estacionamientos vehiculares en las vias publicas, las
estructuras de drengje y de estabilizacién de la plataforma del camino y -
de los taludes del camino, la sefializacion vial del transito, los paraderos de
transporte publico, las dreas que permiten tener distancias de visibilidad
segura para la circulacién de las personas y vehiculos, etc: y todo lo
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necesario, para que la via incorpore dreas para el tratarmiento ambiental

paisgjista cuando sea necesario.

Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Voiumen de Trénsito. 2008

2.1.1.2 DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO MINIMO DEL DERECHO DE ViA
PARA CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE
TRANISTO.

El ancho minimo debe considerar la Clasificacidon Funcional del
Camino, en concordancia con las especificaciones establecidas por el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2001 del MTC del Pery,

que fijan las siguientes dimensiones:

Cuadro 5: Ancho del detecho de via para CBVT

Ancho
Descripcién .
minimo
absoluto *
Rutas Nacionales (RN} del Sistema Nacional de 15m
Carreteras _
Carreteras Departamentales (CD) o - i5m
Caminos Troncales Vecinales 15m
Caminos Rurales Alimentadores ‘ 15m

*7.50 m a cada lado del eje
La faja de dominio dentro de la que se encuentra la carretera y

sus obras complementarias, se extenderd como minimo, para carreteras
de bajo volumen de trdnsito un (1.00) metro, mas alld del borde de los
cortes, del pie de los terraplenes o del borde mas alejado de las obras de

drenaje que eventualmente se construyan.

La distancia minima absoluta entre pie de taludes o de obras de
contencién y un elemento exterior serd de 2.00 m: La minimd deseable
ser de 500 m '

FUENTE: Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de
Transito. 2008
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2.1.1.3 FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA.

A cada lado del Derecho de Via habrd una foja de Propiedad
Restringida. La restriccion se refiere a la prohibicidn de ejecutar
construcciones permanentes que afecten la seguridad o la Visibilidad vy
que dificulten ensanches futuros del camino. La Norma DG-2001, fija esta
zona restringida para Cdrreteras de 3ra. Clase en diez (10) metros a cada
iado del Derecho de Via. De modo similar para los camino$ de bajo

volumen de trénsito el oncho de la zona restringida serd de 10 m.

Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de
Transito. 2008
2.1.1.4 MANTENIMIENTO DEL DERECHO DE ViA.

Los presupuestos de ejecucién y de mantenimiento de las obras
vidles, deberdn incluir acciones de terminacion y limpleza de las dreas
laterales a la plataforma de la carretera, dentro del derecho de via
publico, que comprenden, terrenos de pendientes laterales variddas.
Manvai para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Voiumen de irénsito. 2008

2.2 DISENO GEOMETRICO DE LA ViA.
A. SELECCION DEL TIPO DE ViA:
> SEGUN SU JURISDICCION:

% Carreteras del Sistema Nacional (RN): Que corresponde a la red de
carreteras de interés nacional y que une los punios principales de la

nacién con sus puertos y fronteras.

< Carreteras del Sistema Departamental (CD): Compuesto por aquellas
carreteras que constituyen ld red vial circunscrita a la zoha de un

departamento.

< Caminos Troncales Vecinales: Conformado por aquellas carreteras de

cardcter local y que unen las aldeas y pequefias poblaciones entre si.

% Caminos Rurales Alimentadores: son aquellas que dlimentan o los

caminos vecinales salen de aldeas y poblaciones pequefas.

Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de
Transito. 2008 '
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POR EL TIPO DE OBRA A EJECUTARSE:

Es de aplicacién para el disefio de proyectos de carreteras no
pavimentados: de tierra, y aofirmados. Para obras que configuran la

siguiente clasificacion de trabaijos:

%+ Mantenimiento rutinario.

BACHEO: Consiste en la eliminacidon de huecos, ahuellamientos y

depresiones menores, a ser rellenados con nuevo material granular:
Efecto: Reduce la rugosidad y elimina los pozos de agua superficial.

LIMPIEZA: Consiste en la limpieza de bordes y de dreas laterales y de

estructuras de drenaje, eliminacién de piedras grandes de la calzada, etc.

Efecto: Mantiene en funcionamiento las estructuras de drenagje, previene
la formacion de empozamientos de agua laterales y sobre la calzada, que

afecten la plataforma del camino y la circulacioén vehicular.

RIEGO: Consiste en mantener un nivel de humedad superficial suficiente

para evitar en lo posible el polvo del camino.

Efecto: Aumenta seguridad en el transito.

< Mantenimiento periédico (en todo lo ancho del camino)

DESENCALAMINADO, PERFILADO Y NIVELACION: Consiste en rellenar
ahuellamientos profundos y surcos, desencalaminar, escarificar y
recuperar el perfil y el bombeo de la calzada! y redlizar trabajos de

compactacion.

Efecto: Mejora el escurrimiento del agua superficial, reduce erosidon vy
pérdida de material, mejora la resistencia de la superficie y de ia

subrasante, al disminuir el exceso de su contenido de humeddd.

OBRAS DE ARTE: Consiste en hacer reparaciones y reposiciones minimas
necesarias para circulacion peatonal y vehicular y de los cursos de agua
en (de madera, piedra o de concreto existentes); y reparaciones de

huecos en el tablero y reparaciones o refuerzos en las barandas.
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Efecto: Permite recuperar o alcanzar un nivel operativo aceptable de los

puentes y estructuras simitares.

REPOSICION DE MATERIAL GRANULAR (Grava): En caminos de MATERlAL
GRANULAR (exclusivamenie), consiste en escarificado de la calzada,
nivelacidon y recuperar el bombeo, mediante la reposicion de Material

granular en la cantidad deseada, reperfilado y compactacion:

Efecto: Permite recuperar o aumentar la resistencia del camino, reduce la

rugosidad y mejora el drenaije.

4 Rehabilitacién

Consiste en un trabdjo mayor de reperfilado, reposicion de grava,
compactacion, rehabilitacion y complementacion  del drendje,

reparacion y complementacion de muros, pontones, etc.

Electo: Permite recuperar y hasta mejorar, en algunos aspectos, ta

condicién y/o resistencia original del camino

“ Mejoramiento

Consiste en redlizar la REHABILITACION del camino, incluyendo algunos
MEJORAMIENTOS del frazo. '

Efecto: Mejora el nivel operativo del camino.

También se incluye en este tipo de obra, la transformacién de un camino
de TIERRA, en un camino AFIRMADO.

Efecto: Mejora el nivel operativo del camino, haciéndolo utilizable todo el

ano

< Nueva construccion.

Ejecucién de obra de una via nueva con caracteristicas geométricas

acorde a las normas de disefio y construccién vigentes.

Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2008
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» CLASIFICACION POR EL TiPO DE RELIEVE Y CLIMA

Carreteras en terrenos: planos, ondulados, accidentados y muy
accidentados; se ubican indistintamente en la Costa (poca liuvia), Sierra

(lluvia moderada) y Selva (muy lluviosa).
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B. PARAMETROS DE DISENO:

a)

b)

VELOCIDAD DIRECTRIZ (V): La seleccion de la velocidad de disefio serd
una consecuencia de un andlisis técnico-econdmico de alternativas de
trazado, que deberdn tener en cuenta la orografia del teritorio. En
territorios planos el frazado puede acepiar altas velocidades a bajo costo
de construccidén; pero en territorios muy accidentados serd muy costoso
mantener una velocidad alta de disefio, porque habria que realizar obras
muy costosas para mantener un trazo seguro. Lo que solo podria

justificarse si los volumenes de la demanda de transito fueran muy attos.

En el particular caso de este Manual destinado al disefio de
Caminos de Bajo Volumen de Trdnsito, es natural en consecuencia, que el
diseo se adapte en lo posible a las inflexiones del territorio vy
particularmente la velocidad de diseiio deberd ser bastante baja cuando

se trate de sectores o framos de orografia més accidentada.

Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2008

RADIOS DE DISENO: El minimo radio de curvatura es Un valor limite que esta
dado en funcién del valor maximo dei peralte y el factor mdaximo de
friccion seleccionados para una velocidad directriz. El valor del radio

minimo puede ser calculado por la expresion:

Rmin = V2/(127 (0.01 emax + fmax)) a (EC.=01)
Donde:
Rmin = Radio Minimo en mefros.
\Y = Velocidad de Disefio én Km./h.
emox = Peralte maximo de la curva en valor decimal.
fmox 2 Factor méximo de friccion.

Manual para el Disefio de Caminos No Povlmentcldos de Bajo Volumen de Trdnsito. 2008
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Cuadro 7: Friccién transversal mdaxima en curvas

Velocidad Directriz i
(Km/h)
20 0.18
30 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15

FUENTE: Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen dé frénsito ¢
Cuadro N° 3.2.6.1.a. 2008

c) CALIADA: Ei disefio de carreteras de muy bajo volumen de trafico IMD< 50
veh/dia. La calzada podrd estar dimensionada por un solo carril. Se
estipula un ancho minimo de 3.50 m. de calzada: pero es preferible
dotarle de un mayor ancho, siempre que la topografia del terreno lo
permita.

‘Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2008

d) - BERMAS: A cada lado de la calzada se proveerdn bermas con un ancho
minimo de 0.50 m. Este ancho deberd permanecer fibre de todo obstaculo
incluyendo sefiales y guardavias. Cuando se coloque guardavias se
construird un sobre ancho minimo de 0.50 m.

En los tramos en tangentes las bermas tendrdn una pendiente de
4% hacia el exterior de la plataforma.

La berma situada en el lado inferior del peralte seguird la
inclinacién de este cuando su valor sea superior d 4%. En caso c¢ontrario la
inclinacién de la berma serd igual al 4%.

La berma situada en la parte superior del peralte tendrd en lo
posible una inclinacion en sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo

que escurra hacia la cuneta.

Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trénsito. 2008

e) PLAIOLETAS: En cameteras de un solo canil con dos sentfidos de trdnsito, se
construirdn ensanches en la platoforma, cada 500 m. como minimo, para
que puedan cruzarse los vehiculos opuestos, o adelantar los del mismo
senfido.

Plazoletas de dimensiones minimas de 3.00 x 30.00 m

Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2008
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PENDIENTES. La pendiente es la relaciéon en porcentaje del desnivel enire
dos puntos y su distancia horizontal.

En los tramos en corte se evitard preferiblemente el empleo de
pendientes menores a 0.5%. Podrd hacerse uso de rasantes horizontales en
los casos en que las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la
pendiente necesaria para garantizar el drengje y la calzadd cuente con
un bombeo igual o superior a 2%.

En tramos carreteros con altitudes superiores a los 3,000 msnm, los
valores maximos del Cuadro 8 para tereno montaioso o terreno
escarpados se reduciran en 1%.

Manual para el Disefio de Camirios No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2008

Cuadro 8: Pendientes mdaximas.

Terreno Terreno Terreno Terreno
OROGRAFIA TIPO Plano | Ondulado | Montafioso | Escarpado
VELOCIDAD DE DISENO:
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 , 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8

Fuente: Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito

)

Cuadro N° 3.3.3° 2008

Pendiente media. Es el promedio de la pendiente de una cametera para

tramos de longitud considerada. Y esta determinada por la formula:

im = (4h acumulada / Longitud acumulada) x 100 ... (EC. =02}

CUNETAS. Las cunetas tendrdn en general seccidn friangular y se
proyectardn para todos los framos al pie de los taludes de corte.

Cuadro 9: Dimensiones minimas de las cunetas

REGION PROFUNDIDAD (m) | ANCHO (m)
Seca 0.20 0.50
Liuviosa 0.30 0.75
Muy lluviosa 0.50 1.00

Fuente: Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados dé

Bajo Volumien de Trénsito - Cuadro N° 4.1.3a. 2008,

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 30



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA — OTUZCO
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO” -

h) BOMBEO. Lo§ carreteras no pavimentadas estardn provistas de bombeo
con vdlores enfre 2% y 3%. En los framos en curva, el bombeo sera
sustituido por el peralte. En los caminos de bajo volumen de transito con
IMDA inferior o 200 veh/dia se puede sustituir el bombeo por una
inclinacién transversal de la superficie de rodadura de 2.5% & 3% hacia
uno de los lados de la calzada.

Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2008

i) PERALTES. Se denomina peralte a ld sobre elevacién de la parte exterior de
un framo de la carreterd en curva con relacidh a la parte interior del
mismo, con el fin de contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga, las
curvas horizontales deben ser peraliadas.

El peralte méaximo tendrd como valor maximo normal 8% y como
valor excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en casos

extremos podria justificarse un peralte maximo alrededor de 12%.
Manual para el Diseiio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trénsito. 2008

Cuadro 10: Radios minimos y peraltes maximos

Velocidad Directriz|  PerALTE MAXIMO Valor Limite de Calculado " d':ed"l,::’“
(km/h) e(%) friccién fmax Radio minimo (m) a (;r':) mo
20 40 0.18 14.3 15
337 35
30 40 0.17
. 60.0 60
40 40 0.17
98.4 10
% o 0.16 149.1 0
60 40 0.15 :
15
15
20 6.0 0.18 ;];(3)';]3 s
30 60 0.17 08 5
40 60 0.17 oo 4 %0
50 60 0.16 g8 13
60 6.0 0.15 : 5
20 8.0 . 0.8 12.1 10
28.3 30
30 8.0 0.17
50.4 50
40 8.0 0.17
82.0 80
50 8.0 0.16 o i
60 8.0 0.15 : ;
— 0
20 10.0 0.18 :Izlg 25
40 : 10.0 0.17 s 75
& 100 o 133 n
60 10.0 0.15 : | 5
10
20 120 0.18 ;g-i 25
30 120 ©007 434 45
40 12.0 0.17 o 70
50 120 0.16 104.9 10
60 120 0.15 5

.~
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Fuente: Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumer dé Trénsilo - Cuadro N° 3.2.6.
ib. 2008

En carreteras cuyo IMDA de disefio sea inferior 0_200 vehiculos por dia y la
velocidad directriz igual o menor a 30 km/h, el peralte de todas las curvas
podrd ser igual al 2.5%

C. LONGITUD DE TRANSICION

Se define como la variacién en tangente inmediatamente antes y después de
una curva horizontal en la cual se logra el cambio gradual del bombeo de la
seccion transversal al peralte correspondiente a dicha curva.
La variacién del peralte a lo largo de su desarrollo deberd obtenerse sin
sobrepasar los siguientes inctementos de ld pendiente del borde del
pavimento:
0.5 % cuando el peralte es < 6%
0.7 % cuando el peraite es > 6%
Las férmulas para calcular la Longitud minima para la rampa del peralte, son:
Longitud por Bombeo: b = {b*A/2)/(0.5 6 0.7)
Longitud por Peralte: Le = (e*A/2)/ (05 6 0.7)
Luego la longitud de rampa es:

lre =lb+Lle
lre =A/2*(e+b i (EC.—03)
0.5 607
0.6
Donde:; Lre: Longitud de rampa de peraite (m).

A : Ancho de foja de rodadura (m).
e :Peralte de la faja de rodadura (%).

b :Bombeo de la faja de rodadura (%).

Cuadro 11: Longitudes minimas de transicién de bombeo y transicién de peralte

Velocidad Valor dgl Peralte ansicién de
Directriz 2% 4% 6% 8% 10% 12%
km/h Bombeo
(km/h) LONGITUD DE TRANSICION DE PERALTE {M)* _
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 57 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 n 22 32 43 54 65 1
60 12 24 36 48 60 72 12
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Fuente: Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito - Cuadro N°
’ ' 3.2.6.1c. 2008

i SOBREANCHO. La férmula de cdlculo estd propuesta por VOSHELL vy
recomendada por la AASHTO: ‘

.. [EC. = 04)

V
Sa=n(R-VR*+L¥)+
( ) 10~R

- Donde:
n: nUmero de carriles.
R:radio de ld curva {m)
L: distancia entre el eje delantero y el eje posterior de vehiculo -
(m)
V. velocidad direciriz (Km. /h.)

Normas Peruanas para Disefio de Carreteras. 2001

k) ~ TALUDES. Se realizard una evaluacion general de la estabilidad de los taludes
existentes; se identificard los taludes criticos o susceptibles de inestabilidad, en
este coso (se deterr'ninorc'm. en lo posible, considerando los pardmetros

- bbtenidos de ensayos y cc’:lbcuk‘)s o tomando en cuenta la experiencia del
comportamiento de los taludes in situ y/o ejecutados en rocas o suelos de
naturaleza . y caracteristicas geoldgicas, geotécnicas similares que se
mantienen estables ante condiciones ambientales semejantes) determinard la
inclinacion de los taludes definiendo la relacién H: V de disefio.

Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2008

Cuadro 12: Taludes de corte

TALUDES DE CORTE
CLASE DE TERRENO - TALUD {V:H)
_ . H < 5.00 5<H<10 | _H>10 _

Roca Fija 10:1 (*) (*)
Roca Suelia 6:1-411 {*) (*)
Conglomerados Cementados 4:1 {*) {*)
Suelos Consolidados Compactos 4:1 (*) (")
Conglomerados Comunes 3:1 * (*)
Tierra Compacta 2:1-1:1 {*) )
Tierra Suelta 1:1 (*) {*)
Arenas Sueltas 1:2 {*) (*)
Zonas blandas con abundante 1:2 *) ")
arcillas o zonas humedecidas hasta 1:3

) (*} Requiere Banqueta o andlisis de estabilidad _ N . ) .
FUENTE: Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumien de Transito < Cuadro N°

52.1. 2008
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Cuadro 13: Taludes de relleno

: TALUDES DE RELLENO
MATERIALES TALUD (V:H)
H<5 5<H<10 H>10
Enrocado 11 (*) (¥
Suelos diversos compactados {(mayoria de 115 *) *)
suelos) C
Arena Compactada 1:2 M. *) .. .

{*) Requiere Bangueta o andlisis de estabilidad
FUENTE: Manuatl para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito - Cuadro N°

5.2.2. 2008

2.3  UBICACION DEL EJE LONGITUDINAL Y DISENO GEOMETRICO DE LA VIA.

A. CURVAS HORIZONTALES.

ELEMENTOS DE UNA CURVA SIMPLE
Grdfico 2.1

~ Las férmulas para el célculo de los elementos de curva son:

cuadro 14: Flementos de curvas horizontales simples.

Elemento Simbolo Formula
. Jangente L L I=RTan(1/2)
_.Longitud de curva e . le=mR1/180°
.....Cuerda C.. C=2RSen(1/2) ..
Eterna | E._.
Flecha F

FUENTE: Céspedes, J. 2001.

B. PERFIL LONGITUDINAL. Viene a ser el eje de simetria de la seccién transversal de

la planta formada a nivel de la subrasante existente.
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SUB RASANTE: Es la linea de interseccién del plano vertical que pasa por el eje de

la carretera con el plano gue pasa por la plataforma que se proyecta.

RASANTE: Viene a ser la superficie que quedd una vez que se ha concluido con

el pavimento.

AFIRMADO: Capa de material seleccionado que se ubica sobre la subrasante,

con el objeto de servir de capa de rodadura.

CURVAS VERTICALES: Los tramos consecutivos de rasante, serdn enlazados con
curvas verlicales parabdlicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes
sea mayor a 1%, para carreteras pavimentadas y mayor a 2% para las afirmadas.
Y estas pueden ser:

»  Por su forma: Convexas y Concavas.

»  Porla longitud de sus ramas: Simétricas y Asimétricas.

CURVA CONVEXA SIMETRICA

Plv
Y
PCv I PTv
] X<L | xX<bL ™~
L/2 L/2 :
L
Grdfico 2.2
CURVA CONCAVA SIMETRICA
: L -
L/2 L/2
X< X<
\ /
PCv PTv
si1 _/
T~ m s2
Yy ’\'/yj
Piv i
Grdfico 2.3

FUENTE: Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito.
2008

F.1 Cdlculo de las curvas vefticales.
Para calcular las curvas verticales se sigue el siguienté procedimienito:
> Determinar la necesidad de curvas verticales.
» Precisar el tipo de curva vertical a utilizar.
> Caleculor la longitud de la curva vertical.

> Se corrigen las cotas de la sub rasante.
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Céspedes, J. 2001.
F.2 Longitud de las curvas verticales.

» Curvas verlicales convexas.
* Cuando se desea contar con distancia de visibilidad de parada:

Para Dp > L |_=2'Dp_ﬂ w (EC. 2 05)
A
) 2
ParaDp < L L_DPA .. [EC. 06
444
* Cuando se desea obfener visibilidad de sobrepaso:
Para Ds > L L = 2ps— 1100 . (EC.=07)
A
2
Para Ds < L L Ds’A .. [EC. =08
1100
Donde:

Ds = Distancia de visibilidad de sobrepaso, m. .
Dp = Distancia de visibilidad de parada, m.
V = Velocidad Directriz, Km/h.

A = Diferencia algebraica de pendiente, %.

Céspedes, J. 2001.
» Curvas verticales concavas (simétricas y asimétricas).
Para calcular la longitud de este ﬁbo de curvas se lo hace con la
IGmina N° 5.5.3.4. de las Normas Peruanas de Disefio de Carreteras.,
Céspedes, J. 2001,
F.3 Cadlculo de las ordenadas de las curvas verticales.
.. (EC. -09)
LA X4

"= —

80 ° 200L

Dondei

m = Ordehada méxima en m.

L = longitud de la curva vertical, m.

A = cambio de pendiente en porcentaje.
Y = ordenada a una distancia X

X = Distancia parcial medida desde el PCV.
Céspedes, J. 2001,
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ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS.

2.4.1 GENERALIDADES:

Se considera que suelo es un agregado natural de granos minerales, con
o sin componentes orgdnicos, que pueden separarse por medios mecdanicos
comunes, tales como la agitaciéon en el agua. En la prdctica no existe una
diferencia tan simple entre roca y suelo, pues las rocas mas rigidas y fuertes
pueden debilitarse al sufrir el proceso de meteorizacidh, y algunos suelos muy
endurecidos pueden presentar . resistencia comparables a las de ld roca
meteorizada.

Montejo, A. 1998
2.4.2 ENSAYOS DE LABORATORIO.

A. - ENSAYOS GENERALES. Estos ensayos se ufilizan para identificar suelos de
modo que puedan ser descritos y clasificados adecuadamente; los ensayos
generales mds comunes son:

v Contenido de humedad.
v Peso especifico.

v Andlisis granulométrico.
v Limites de consistencia.

Ramirez, P. 2000.
a. CONTENIDO DE HUMEDAD (W%).

.Es un ensayo que permite determinar la cantidad de agua presente en
una canfidod dada de suelo en términos de su peso seco. El
conocimiento de la humedad natural de un suelo no solo permite definir
a priori el fratamiento a darle, durante la construccién, sino que también
permite estimar su posible comportamiento, como subrasante. '

Montejo, F. 2001.
Generalmente se expresa en porcentaje.

Se calcula con la siguiente férmuia:

W (%) = @*IOO . [(EC.-10)
Ws
- Donde:
Wh Peso del suelo humedo. (gr.)
Ws Peso del suelo seco. (gr.)
Ww Peso del agua contenida en la muesira de suelo (or.)

Llique; R. 2003.
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b. PESO ESPECIFICO.

Es la relacion entre el peso y el volumen de las particulas minerales de la
muestra del suelo. Los ensayos se realizan segun el tipo de material: grava
gruesa o piedra, arena gruesa y/o grava, material fino.

tlique, R. 2003.

100
" %Pasante del N°4 N % Retenido enel N°4

Gs Ga (EC. - 1)

- Para particulas menores a 4.75 mm (Tamiz N° 4) (MTC E 113 - 2000 basado
en las Normas ASTM-D-854 y AASHTO-T-100), comprende d los Limos y

Arcillos, se determina mediante la siguiente férmula:

Gs=———— ... [EC.—12)

Donde:
W2: Peso del picndmetro {gr).
Wo: Peso del suelo seco {gr).

W1: Peso del picndmetro + agua + suelo (gr).

- Para particulas mayores a 4.75 mm (Tamiz N° 4) {MTC E 206 - 2000,
basado en las Normas ASTM-C-127 y AASHTO-T-85). Comprende a las
Gravas. —

A-C .. (EC.-13)
Donde:
A: Peso en el aire de la muestra seca en gramos.
C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos.
Wihém, P. 1994.

¢. ANALISIS GRANULOMETRICO.

Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribucién de los
diferentes tamarnios de particulas del suelo.
Existente diferentes procedimientos para la determinacién de la composicion

granulométrica de un suelo. Por ejemplo, para clasificar por tamafos fas
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particulas gruesas, el procedimiento mds expedito es de tamizado. Sin
embargo; al aumentar la finura de los granos, el tamizado se hace cadad vez
mds dificii  feniéndose entonces que recurrir a procedimientos de
sedimentacion. '

Montejo, F. 2001.

Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, se tiene el

coeficiente de uniformidad (Cu).

Cu= Do
L (EC. - 14)
Donde:

D60 Tamafio tal, que el 60% en peso del suelo sea
igual o menor. -
D10 : Liamado didmetro efectivo, es tamafio tal que

sea igual o mayor que el 10%, en peso, del suelo.

Adicionalmente para definir la gradacién, se define el coeficiente de

curvatura del suelo con la expresion:

(Dyy)’

- m ........ (EC. - i5)

Bl coeficiente de curvatura tiene un valor entre 1 ¥y 3 en suelos bien
gradados. '
, wihem, p. 1998,
d. LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO (LL): Contenido de humedad que corresponde al limite
arbitrario enire los estados de consistencia semiliquido y plastico de un
suelo. El contenido de humedad correspondiente a 25 golpes.
Liique, R. 2003.

LIMITE PLASTICO (LP): Contenido de humedad que corresponde al limite
arbitrario entre los estados de consistencia pldastico y semisdlido de un
suelo. El suelo con contenido de humedad menor a su limite pldstico se
.considera como material no pldstico.

‘ iilque, R. 2003.
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fNDICE DE PLASTICIDAD (IP):
P=LL-LP (EC. - 16)
Bl Reglamenio Nacional de edificaciones recomienda lo siguiente:
IP < 20 corresponde generalmente a limos.

IP > 20 comresponde generalmente a arcillas.
Wihem, P. 1996.

Cuadro 15: Caracteristicas de suelos segin sus indices de plasticidad

P CARACTERISTICAS TIPOS DE SUELOS COHESIVIDAD
0 No pldstico Arenoso No cohesivo
Parcialmente
<7 Baja plasticidad Limoso .
cohesivo
7-17 Plasticidad media Arcillo- limoso Cohesivo
>17 Altamente pldstico Arcilla Cohesivo

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones, 2004.

B. ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCION. Este ensayo se usa pard asegurdr que
los suelos se compacten adecuadamente durante la etopa de
construccion, de modo que cumplan las condiciones impuestas en el
proyecto.

Ramirez, P. 2000.

a. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO: HUMEDAD OPTIMA
Y DENSIDAD MAXIMA.
Se entfiende por compactacion todo proceso que aumenta el peso
voiumétrico de un suelo, En general es conveniente compactar un suelo
para incrementar su resistencia al esfuerzo cortante; reducir su
compresibilidad y hacerlo mdas impermeable.
Montejo, F. 2001.
Dh

Ds = —-—<*100
(o+w%) (EC. ~17)
Donde:
Ds: Densidad seca.
Dh: Densidad humeda.
W%: Contenido de humedad.

Rodriguez, A. 1973.
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C. ENSAYOS DE RESISTENCIA.
a. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
C.BR. es el indice de resistencia del terreno, sirve para evaluar la
capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las capas de

subbase, base y afirmado de un pavimento.

CBR = CargaUnitaria del Ensayo .

100 ... (EC. - 18)
Carg aUnitaria Patron

Para determinar el CBR de un suelo se realizan 10§ siguientes ensayos:
¢ Ensayo de compactacion C.B.R.
& Ensayo de Hinchamiento.
s Ensayo de Carga Penetracion.
Liique, R. 2003.

Cuadro 16: Valores correspondientes a la muestra patrén (macadan)

UNIDADES METRICAS UNIDADES INGLESAS
Penetracion Carga Penefracién Carga
(mm) unitaria (pulg) unitaria
(Kg/cm?) .. (Ibs/pulg?) |
2.54 70.31 : 0.10 1000
5.08 105.46 0.20 1500
7.62 133.58 0.30 1900
10.16 161.71 0.40 2500
12.70 182.80 0.50 2600

FUENTE: Wihem, P. 1996.

b. ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION. (Para muestras de Cantera)

Este método operativo estd basado en las Normas ASTM-C-131,
AASHTO-T-96 Y ASTM-C-535, utilizando la Mdaquina de los Angeles vy
consiste en determinar el desgaste por Abrasién del agregado grueso,
previa seleccién del material a emplear por medio de un juego de
tamices aprobados. '

D(%) = peso inicial .—'p'esoﬁnal €100 oo (EC. - 19)
peso inicial

Donde:
Peso inicial: peso de la muestra lavada y secada al
horno, antes del ensayo.
Peso final: peso de la muestra que queda retenida

en la malia N° 12 después del ensayo.
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Cuadro 17: Carga abiasiva para maquina de los angeles

GRANULOMETRIA N° DE ESFERAS | PESO DE CARGA (gr)
A 2 5000425
B 1 4584 1 25
c 3330 420
D 6 2500+ 15

. FUENTE: MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-I (MTC).

Cuadro 18: Granulometrias de la muestra de agregado para ensayo

Pasa famiz Retenido en tamiz Pesos y granulometrias de la muestra para
ensayo (gr)
. Malla {(mm) Malla {mm) A B C D
1" 37.5 1" -25.0 1250 + 25
L1 25.0 %" -19.0 1250 + 25
3" 19.0 ‘S -12.5 1250+ 10
2" ' 12.0 3/8" -9.5 1250+ 10
3/8" 9.5 " -6.3 2500+ 10 | 2500+ 10
1" 6.3 N° 4 -4.75 2500+10 | 2500 %10
N° 4 475 N° 8 -2.36 5000 + 10
TOTALES 5000+10 | 500010 | 5000+ 10 | 5000+ 10

fuente: manual de ensayos de laboratorio em 2000 v-i (mic).cuadro 2.16 porcentaje de desgaste para
evaluar los resultados del ensayo de los dngeles.
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Especificaciones Téenicas para Materiales empleados en
Construcceitn de Carreteras

$UB BASE BASE
GRANULAR GRANULAR

ENSAYO AFIRMADO . <3000 msnm 23000 msmm
<3000 | 23000 . ,
msiin | msnm %GREGADO AGREGADO | AGREGADO | AGREGADO

‘GRUESO | FiNO GRUESO FINO

gg;}a ‘éﬁﬁ;‘j‘; (%) 35% max |25% max|25% mix

i v 4% max
indice Plistico (%) 4a9 6% rvdv | 4% max ° 2% mix,

Ahrasion {%) . L. 40% max N ‘_
ASTM C-131 50% méax 50% max|50% max A0% ndy

Equivalente de arena {%) | . , 35% min ,
ASTM D-2419 20% min | 256% min|35% min v 45% mm
CBR 2l 100% de la M.D.B.
y 0.1 de penetracién 40% min | 40% min[40% min
ABTM D-1883

Pérdida con Sulfato de . »
Sodio (%) 12% max

Pérdida con Sulfato de -
Magnesio (%) 18% imdx

% mil
Indice de Durabilidad 35% min 35% min

Caras de frackura (%)
1 cara fracturada 80% min 80% min
2 caras fracluradas A0% min 0% min
Partlcutas chatas y 15% max
slargadas (%)
Relacion 1/3 20% maz|20% méax 15% max
{espesorfiongitud)

ABTM D-4791
0.5% max | 0.5% max X
Sales Solubles Tolales (%) 1% max | 1% max 0 0.5% max 0.5% max

Contenido de impurezag
orgénicas (%} : 3 . .
Especificaciones Técnicas Generales para Constriccion de Carreteras EG-2000, Ministerio de Transportes,
Comunicaciones, Vivienda y Cosniruccion, Ofitina de Control de Calidad

FUENTE: Minayaq, S. 2001.
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2.4.3 CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE SUELOS.

a. SISTEMA AASHTO (Asociacién Americana de Funcionarios de Carreteras

Estatales y del Transporie).

Este método, divide a los suelos en dos grandes grupos: Und formada

por los suelos granulares y otra constituida por los suelos de

granulometria fina. Y estos a su vez son clasificados en sub grupos,

baséndose en la composicién granulométrica, el limite liquido y el

indice de plasticidad.

Cuadro 19: Clasificaciones de suelos AASHTO.

Clasificacion

Materiales Granutares (35% 0 menos del total pasa el tomiz N°

Materiales limo-arcillosos (mds del

General 200) 35% del total pasa el tamiz N°200)
- .. A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Clasificacion de AT5
arupo A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-6
Porcentaje  de
material que
pasa el tamiz 50 madx.
N° 10 30 max. | 51 max. | 51 min.
Ne 40 15max. | 25max. | 10mdx. [ 35max.{ 35 |35méx.| 35 | 36min. | 35min. | 36 min. | 36 min.
N° 200 max. max ,
Caracteristicas
de la fraccién o
que pasa el 40max. | 4i min. J 40méx. | 41 min{ 40 [41min.| 40 | 41 min.
tamiz N° 40 6 max. NP 10 max. 10 11 min. H mdx. {10 mdx. | 11 min.
Limite Liquido, W, max, min. 10 max. 11 min.
indice Plastico, I max.
. . N 12 16 20
iqd|ce de Grupo 0 0 4 max. Bmax. | o max. | mex.

b. SISTEMA SUCS (Clasificacién Unificada de Suelos).

FUENTE: Mora, S. 1988.

Este sistema, como la closificacidn anterior, divide a los suelos en dos

grandes grupos: granulares v finos. Un suelo se considera grueso si mds del

50% de sus particulas se retienen en el tamiz # 200, y finos, si mas de la mitad

de sus particulas, pasa el tamiz # 200.

Mora, §. 1988.
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Cuadro 20: Sistema unificado de clasificacion de suelos (sucs)

CLASIFICACION EN LABORATORIO CLASIFICACION EN LABORATORIO
FINOS > 50 % pasa Malla # 200 (0.08 mm.) GRUESOS < 50 % pasa Malla # 200 (0.08 mm.)
i . - . . Tipo de % RET % Pasa
;lupglod'e Simbolo Lim. Lig. indice de Plasticidad ¢ Simbolo |Malla N° 4] MdallaNe | oy | CC ** P
_ *1P 200
- 5 ;’3-’ ML <50 <073 (;NL_zo) GW 20% >4 |1a3
£ - g or |32 <5 <6 [<16>3
15 MH > 50 <0.73 (wi-20) & 22
= & oM |Bd <0.73 (w20 6 <4
=% ¥y >
<5 CH > 50 >0.73 (Wi - 20) sw | o€ >6 (1a3
= s SP = GDD <3 <6 [<16>3
o m = i I h c o O
282 | ©°t <50 smdelw | & ™ |56 <073 [wh20] 6 <4
_E_, & g OH > 50 seco al aire e v E‘é >12 >0.73 (wi20) y >7
=y Materia orgdnica fibrosa se carboniza, se * Entre 5y 12% usar simbolo doble como GW-GC,
g 2 P, guema o se pone incandescente. GP-GM,SW-SM, SP-SC.
=5 ** S |P= 0.73 (wl-20) 6silPenfre 4y 7 e
<o IP>0.73 {wi-20}, usar simbolo doble: GM-GC, SM-SC.
SilP=z0.73 (Wl-20) ésilPentre 4y 7 _ __
EIP >0.73 (wl - 20}, usar simbolc doble: En casos dudosos favorecer clasificacion menos pldstica
CL-ML, CH-OH Ej: GW-GM en vez de GW-GC.
** Si tiene olor orgdnico debe determinarse
adicionalmente wl seco al homo CU =Dé0 CC = D30 2
En casos dudosos favorecer clasificacién mds plastica Ej: CH-MH en : !
vez de CL-ML. D10 D40 * D10
Si wl = 50; CL-CH 6 ML-MH
45
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Grdfico 2.4
Carta de plasticidad
Para clasificacién de suelos de particulas finas en el laboratorio

CARTA DE CASAGRANDE “

S0

40

20

INDICE DE PLASTICIDAD (IP)

10

30 ==

Suelos de grano fino y organicos

\E“//

v

) 10 20 30 40 S0 60 70 80 S0 100
tiIMITE LiQUIDO (LL)

7" FUENTE: Mora, §. 1988.

2.4.4 ESTUDIO Y UBICACION DE CANTERAS

Las

canteras son lugares donde la roca se separa de sus lechos naturales y se

prepara para su utilizacién en construcciones.

A.

Wihem, P. 1996.
ESTUDIO.

Los puntos bdsicos en el estudio de una cantera, que luego regularan su
explotacion, son:
a. Calidad.
b. Cubicacién.
¢. Economia.
d. Impacto Ambiental.
UBICACION.
Para la ubicacién de canteras se debe tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

% F4cil accesibilidad y que se puedan explotar por los procedimientos mas
eficientes y menos costosos.
% Distancias minimas de acarreo de los materiales a la obra.
Su explotacién no conduzca a problemas legates de dificil o lenta solucién
y que no perjudiquen a los habitantes de laregién.
Wihem, P. 1996.
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2.5 DISENO DEL PAVIMENTO.
2.6.1 GENERALIDADES.

La estructuracion de un pavimento, o disposicidn de las diversas partes
que lo constituyen, asi como las caracteristicas de los materiales empleados en su
construccion, ofrecen una gran Vdriedad de posibilidades, de tal suerte due
puede estar formado por una sola capa o varias, y a su vez dichas capas pueden
ser de materiales naturales seleccionados, procesados o somefidos a algun tipo

de tratamiento o estabilizacion.,

La superficie de rodadura propiamente dicha puede ser una carpeta
asfdltica, un tratamiento superficial o la superficie de una capa de material

granular con resistencia al desgate.

La actual tecnologia de pavimentos contempla una gama muy diversa
de secciones estructurales, las cuales estan en funcién de los distintos factores que
intervienen en la performance de una via: ransito, tipo de suelo, importancia de
la via, condiciones de drenaje, recursos disponibles, etc. Debe elegirse la solucidn
‘mas apropiada, de acuerdo a las facilidades y experiencios locales y a las
condiciones especificas de cada caso, lo cual es una tared gque requiere de un
balahce técnico- econémico de todas las atternativas.

. tlorach, J. 1985.
AFIRMADO

Capa de material natural selecto procesado o semiprocesado de
acverdo a disefo, que se coloca sobre la subrasante de un camino. Funciona
como capa de rodadura y de soporte al trafico en carreteras no pavimentadas.

Estas capas pueden tener tratamiento para su estabilizacion.

Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentados de Bajo Volumen de Trénsito. 2008

2.6.2 CARGA PATRON.

Debido a la diversidad de ejes de diferentes pesos, se ha optado por referir
todas estas cargas en funcidén a un eje cuyo peso es de 18,000 Ib. (8.2Tn)
% EJES EQUIVALENTES DE 18,000 Ib.

Segun el Manual de Disefio Estructural de Pavimentos de Javier Liorach

o

Vargas esta dado por la siguiente formula:

EALg 10n(10am09 = N° de Vehiculos x 365 x Factor Camién x Factor de Crecimiento
.(EC.— 20)
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Donde:
Factor de Crecimiento: El crecimiento se cuantifica usando los valores del

siguiente Cuadro 21.

Factor Camién: Para el cdlculo de este pardmetro utilizaremos los Factores

de Equivalencia de Carga, que estdn dados en el Cuadro 22.

Cuadro 21: Factor de crecimiento

PERI‘)%DO TASA ANUAL DE CRECIMIENTO, PORCENTAJE (1)
DISERO
ANOS (n) 0 2 4 5 6 7 8 10

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.00 202 2.04 2.05 2.06 207 2.08 2.10
3.00 3.06 3.12 3.15 3.18 321 3.25 3.31
4,00 412 4.25 431 4,37 4.44 4.51 4.64
5.00 5.20 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6.00 6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72
7.00 7.43 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8.00 8.58 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 1.44
9.00 9.75 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10.00 10.95 12.0% 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
11.00 12137 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12.00 13.41 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13.00 14.58 16.63 1771 18.88 20.14 21.50 24.52
14.00 15.97 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97
15.00 17.29 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77
16.00 18.64 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95
17.00 20.01 23.70 25.84 26.21 30.84 33.75 40.55
18.00 21.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 45.60
19.00 22.84 27.67 30.54 33.76 37.38 4115 51.16
20.00 24.30 29.78 33.06 36.79 41.00 4578 57.28
25.00 3203 41,65 47.73 54.88 63.29 7311 98.35
30.00 40.57 58.08 66.44 79.06 94.46 113.28 | 164.49
35.00 4999 73.65 90.32 111.43 138.24 17232 | 271.02
40.00 60.40 95.02 120.80 154.76 19984 | 259.06 | 442.59
50.00 84.58 152.70 209.3 290.34 | 406.53 | 573.77
FUENTE: tlorach, J. 1985.

BN NSORNRTTARRN=-OVRNOGOEWN -
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Cuadro- 22: Faclores de equivalencia de carga

Carga total chtores d.e Carga total Foqfores d.e
. equivalencia ) equivalencia
poreje de carga poreje de carga
Ejes Ejes ' ’ Ejes Ejes
Kgs Los Simples Dobles Kgs Lbs Simples Dobles
454 1000 0.00002 18597 41000 23.27 2.29
907 2000 0.00018 19051 42000 25.64 2.51
1361 3000 0.00072 19504 43000 28.22 275
1814 4000 0.00209 19958 44000 31.00 3.00
2268 5000 0.00500 20411 45000 34.00 3.27
2722 6000 0.01043 20865 46000 37.24 3.55
3175 7000 0.01960 21319 47000 40.74 3.85
3629 8000 0.03430 21772 48000 44,50 417
4082 9000 0.05620 22226 49000 48.54 4.51
4536 10000 0.08770 | 0.00688 22680 50000 52.88 4.86
4990 11000 0.13110 | 0.01008 23133 51000 5.23
5443 12000 0.189 0.0144 23587 52000 5.63
5897 13000 0.264 0.0199 24040 53000 6.04
6350 14000 0.360 0.0270 24494 54000 6.47
6804 15000 0.478 0.0360 24943 55000 6.93
7257 16000 0.623 0.0472 25401 56000 7.4
7711 17000 0.796 0.0608 25855 57000 7.92
8165 18000 1.000 0.0773 26308 58000 8.45
8618 19000 1.24 0.0971 26762 59000 9.01
9072 20000 1.51 0.1206 27216 60000 9.59
9525 21000 1.83 0.148 27669 61000 10.20
9979 22000 2.18 0.180 28123 62000 10.84
10433 23000 2.58 0.217 28576 63000 11.52
10866 24000 3.03 0.240 29030 64000 12.22
11340 25000 3.53 0.308 29484 65000 12.96
11793 26000 4.09 0.364 29937 66000 13.73
12247 27000 4.71 0.426 30391 67000 14.54
12701 28000 5.39 0.495 30844 68000 15.38
13154 29000 6.14 0.572 31298 69000 16.26
13608 30000 6.97 0.658 31751 70000 17.19
14061 31000 7.88 0.753 32205 71000 18.15
14515 32000 8.88 0.857 32659 72000 19.16
14969 33000 9.98 0.971 33112 73000 20.22
15422 34000 11.18 1.095 33566 74000 21.32
15876 35000 12.50 1.23 34019 75000 22.47
16329 36000 13.93 1.38 34473 76000 23.66
16783 37000 15.50 1.53 34927 77000 2491
17237 38000 17.20 1.70 35380 78000 26.22
17690 39000 19.06 1.89 35834 79000 27.58
18144 40000 21.08 2.08 36287 80000 28.99

FUENTE: Manual Provisional de Disefio de Estructuras de Pavimento de AASHTO, 1972; Pavimento
Flexible, AASHTO, 1974,

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 49



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL )
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR — PUENTE OTUZCO”

- P rowe

2463 ELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO,

Los criterios que se toman en cuenta para la seleccidn del tipo de pavimento

a emplearse en una via son muy variados; pero puede aceptarse como criterio de
primer orden los aspectos técnicos y econdmicos y de acuerdo al siguiente cuadro:

Llorach, J. 1985.

*,

% Cuadro 23:Tipo de pavimento segin volumen promedio

VOLUMEN PROMEDIO DIARIO | TIPO DE PAVIMENTO

Menos de 400 vehiculos Econdmico
De 400 a 1000 vehicuios Intermedio
De 1000 a mds vehiculos Costoso -

FUENTE: Llorach, J. 1985.

244 METODOS DE DISENO DE PAVIMENTO.

A. METODO DE LA USACE (U:S. ARMY CORPS OF ENGINEERS)

La metodologia de la USACE, considerad o3 siguientes pardmetros '
para determinar el espesor de la capa de rodadura:

El valor soporte de California o CBR, de la sub rasante, la intensidad
de trénsito, en nUmero de ejes equivalentes al eje estandar de 18,000 de
carga para el periodo de disefio.

La condicidon es qué el CBR del material de la capa superior sea
mayor que el de la subyacente, el espesor obtenido mediante este método
es tal que permite cierto nimero de repeticiones, antes de que ta estructura
alcance un nivel de deformacién que corresponda a una serviciabilidad
bagja.

Llorach, J. 1985.
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Grdfico 2.5: Curvas para el disefio de espesores de pavimentos con superficie de

rodadura granvlar (metodo usace)

10 -

Numero de ejes equivalentes

!
ESPESOR REQUERIDO PARA PAVIMENTOS-CON CAPA
DE RODADURA GRANULAR (PULGADAS)

15 — CURVA Equivalentes de 18,000 lbs N
: A A NI8=10,000 Ejes Equivalentes ]
20 B  Ni8=50,000 Ejes Equivalentes 7
: B C  N18=100,000 Ejes Equivalentes :
- C D Ni8 = 200,000 Ejes Equivalentes _
- E N18 = 500,000 Ejes Equivalentes -
351 D F  Ni8=1000,000 Ejes Equivalentes
l— E —
B F | | i | S N N | | | i | I
2 4 6 8 10 15 20 30 40

CBR DE LA SUBRASANTE (%)

FUENYE: Llorach, J. 1985
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Cuadro 24: CBR requerido para el material de afirmado (us armyb corps of enginers)

Equi\fjaelzmes CBR de la Espesor de Afirmado (Pt{l?adas) ‘
a 18,000 Ibs subrasante | 4 9 12 15 18 2i 24 27 30
2 96 62 48 40 34 3t 28 26 24

4 78 50 38 32 28 25 23 21 20

6 69 44 34 28 25 22 20 19 17

10.000 - 8 63 41 31 26 23 20 18 17 16
10 59 38 29 24 21 19 17 16 15

15 52 33 26 21 19 17 15 14 13

20 48 3] 24 20 17 15 14 13 12

2 147 95 73 61 53 47 43 40 37

4 1My 77 59 49 43 38 35 32 30

6 105 68 52 43 38 34 31 28 27

50.000 8 96 62 48 40 35 31 28 26 24
10 90 58 45 37 32 29 26 24 23

15 79 51 39 33 28 25 23 21 20

_ .20 73 47 36 30 26 23 21 20 18
2 178 114 87 73 63 57 52 48 45

4 143 92 71 59 51 46 42 3% 36

6 126 82 63 52 45 41 37 34 32

100.000 .8 116 75 57 48 4) 37 34 31 29
10 108 70 54 46 39 35 32 29 27

15 95 62 47 39 34 31 28 26 24

20 87 56 43 36 31 28 26 24 22

2 270 175 134 1 97 87 79 73 68

4 219 141 108 0] 78 70 64 59. 55

6 194 125 96 80 69 62 57 52 49

500,000 8 177 115 88 73 64 57 52 48 45
10 166 107 82 68 59 53 48 45 42

15 146 94 72 40 52 47 43 40 37

. 20 134 86 66 55 48 43 39 36 34
2 325 210 161 134 16 104 95 88 82

4 263 170 130 108 91 84 77 71 67

1'000.000 6 233 150 15 96 83 75 68 63 59
8 213 138 106 88 76 68 62 58 54

10 199 129 99 82 71 64 58 54 50

15 176 114 87 72 63 56 51 48 44

FUENTE: Liorach, J. 1985,
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METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY.
Este método, considera los siguientes pardmetros para determinar el espesor
de la capa de rodadura:
- Bl valor soporte de California o CBR, de la sub rasante en %.
- B nimero de ejes simples equivalentes al eje estdndar de 18,000 de carga ‘
para el periodo de disefio.
Uorach, J. 1985,

Grdfico 2.4 Curvas para el disefio de espesores de pavimentos con superficie de

(CENTIMETROS)
(99]
W

50
55

60

ESPESOR PAVIMENTOS CON CAPA DE RODADURA GRANULAR'

65

70

rodadura granular (metodo road reseaich laboratory)

ROAD RESEARCH LABORATORY

CBRen%
0 3 4 5 6 7 8 910 15 20 30 40 50 60 70 8090 100
— =
//
.
P /%
== // P
e /
A
/B

NUMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES

0-15 mil ejes equivalentes

o™\l A

15 - 45 mil ejes equivalentes

/E

45 - 150  mil ejes equivalentes

150 - 450 mil ejes equivalentes

moQw >

450 - 1500 mil ejes equivalentes

FUENTE: Llorach, J. 1985.

Bach. iiig. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 53




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

: FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO FROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

2.6  ESTUDIO HIDROLOGICO.

A. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS.
A.1. PARAMETROS DE AREA.
Area de la Cuenca (A): Representa el drea de la Cuenca en proyeccion
horizontal.
(Oriz, 0. 1994.)
Pendiente del curso principal: El conocimiento de éste pardmetro es también

de suma importancia en el estudio del comportamiento del recurso hidrico con
diversos fines, tales como: ubicacién de obras de toma, evaduacion y

optimizacién del potencial hidroenergético, etc.

En general; la pendiente del cauce principal varia a lo largo de toda su
longitud, siendo necesario usar un método adecuado para estimar una
pendiente representativa. El concepto generalizado de que la pendiente es el
cociente dado por la diferencia de altura entre la longitud del cauce principal
es muy inexacto e impreciso...Para calcular la pendiente equivalente

calculada mediante diversas expresiones. Algunas de estas expresiones son:

S5
i=1

i(Liz)!/Z
AN T
Doénde;

Li= longitud de cada tramo de pendiente Si.

n= nUmero de tramos en que se ha dividido el perfil del cauce.

Tiempo de Concentracién (Tc): Llamado también tiempo de equilibrio o tiempo
de vigje, es el tiempo que toma la particula hidraulicamente mas lejana en
vigjar hasta el punto emisof. Se supone gque ocurre und lluvia uniforme sobre
toda la cuenca durante un fiempo de, por lo menos, igual ai tiempo de

concentracion.

L
Te= CZ' *60  03<C<04 . (EC.-23)

SO 25
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Donde:

Tc=Tiempo de concentracidén en minutos.

L= Longitud de mdximo recorrido del agua, en Km (distancia desde el punto
en la divisoria de aguas hasta el punto emisor).

S= Pendiente del maximo recorrido.

C= Coeficiente que depende dé la pendiente de la cuehca:

B. PARAMETROS DE DISENO. )
B.1. INTENSIDAD. Esla cantidad de agua caida {lluvias) por una unidad de tiempo;

a menudo se expresa en mm/h

1= fi s (EC:—23)
T
Donde:
Pd: Precipitacion total en mm
T: Tiempo en horas.

Ver Te Chow. 1994,
B.2. TRANSPOSICION DE INTENSIDADES.

12 :Il v (Hmedia)‘

H 1
... (EC.-24)
Donde:
12 . Intensidad de la microcuenca en estudio.
i . Intensidad de la estacidon Weberbawer.
H media ¢ Altitud media de la microcuenca.
H1 1 Altitud de la estacién Weberbawer.

B.3. DURACION. Es el tiempo transcurrido entre el comienzo y ia finalizacién de la
tormenta y es expresada en minutos u horas. '
Villén, M. 2002.
B.4. FRECUENCIA. Se refiere al nimero de veces que una tormenta de
caracteristicas similares puede repetirse dentro de un lapso de tiempo mds o menos
largo que generalmente, es tomada en anos.
Villén. M. 2002.
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C. DATOS DE DISENO
C.1. RIESGO DE FALLA (J). Representa el peligro a la probabilidad de que el gasto
de disefio sea superado por ofro evento de magnitudes mayores.
J=1-P" .. (EC.-25)

Ven Te Chow. 1994.

C.2. TIEMPO O PERIODO DE RETORNO (Tr): Es el tiempo Transcurrido para gque un evento
de magnitud dada se repita en promedio.

Tr=1L, (EC. = 26)

Eliminando el pardmetro de las ecuaciones anteriores se tiene:

Tre— Y (EC.-27)

1-(1=J)¥

Ven Te Chow. 1994

C.3. VIDA ECONOMICA O VIDA UTIL (N). Se define como el tiempo ideal durante el cual

las estructuras e instalaciones funcionan al 100% de eficiencia:

C.4. TIEMPO DE CONCENTRACION (fc). Se define como el tiempo necesario para que
una gota de lluvia llegue a una alcantarilla o desagUe pluvial (punto émisor) desde
el punto mds remoto de la cuenca.

Se calcula por la férmula empirica siguiente:

L 0.76

Te=0.3* (o .. (EC.~28)

Donde:
Tc: Tiempo de concentracion (horas).
L: Longitud del curso mayor (Km).

S: Pendiente del curso principal (adimensional):
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Cuadro 25: Tiempo de retorno para diferentes tipos de estructuras

TIPOS DE ESTRUCTURA PERIODOS DE RETORNO (ANOS)
ALCANTARRILLAS DE CARRETERAS
Volimenes de trdfico bajos. ' 5-10
Volumenes de tréfico intermedios. 10-25
Voltmenes de trafico altos. 50-100
PUENTES DE CARRETERAS '
Sistema secundario. 1050
Sistema primario 50 - 100
DRENAJE AGRICOLA
Culvets 5-50
Surcos : 5-50
DRENAJE URBANO
Alcantarillas en ciudades pequenas, 2-25
Alcantarillas en ciudades grandes. ' 25-50
AEROPUERTOS
Voliumenes bajos. 5-10
Volumenes intermedios. . 10-25
Voliumenes altos. 50 -100
DIQUES
En fincas. 2-50
Alrededor de civdades. 50 -100
PRESAS CON POCA PROBABILIDAD DE PERDIDAS DE
Presas pequeias. 50-100
Presas intermedias. - 100+
Presas grandes. . -
PRESAS CON PROBABILIDAD DE PERDIDAS DE VIDA
Presas pequenas.
Presas intermedias. 100+
Presas grandes. -
Presas Con Probabilidad De Altas Perdidas De Vida -
Presas pequehnas. -
Presas intermedias. -
Presas grandes. -

FUENTE: Ven Te Chow. 1994.

C:5. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C). Es la relacion entre el agua que corre por la
superficie del terreno vy la totat precipitada. -
Para estimar el valor del coeficiente de escorrentia se podrd Usar el Cuadro 2.30.

Ven Te Chow. 1994,
C.6. AREA TRIBUTARIA (A)

Las dreas tributarias se delimitan en el plono a curvas de nivel, con la finalidad de
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determinar el caudal de disefio con el que se disefiardn las cunetas, alcantarillas,

pontones o puentes.
Ven Te Chow. 1994,

C.7. DESCARGA DE DISENO (Q). Es el valor maximo del caudal instantdneo que se espera
ocurrir con determinado periodo de fecurrencia, durante los aiios de vida Gtil de un
proyecto.

Formula del Método Racional:
_ ¢ ... (EC.-29)
360
Donde:

Q! Descarga de disefio (m3/s).

C: Coeficiente de escorrentia superficial {ver cuadro).

I : Mdxima intensidad de precipitacion correspondiente

al tiempo de concentracion (mm/h).

A: Area a drenar o fributaria (Ha).
Ven Te Chow. 1994,

2.7.1 ESTUDIO Y DISENO DE DRENAJE,

El objetivo fundamental del drengje es alejar las aguas de la carretera, para

evitar la influencia de las mismas sobre su estabilidad y transitabilidad, asi

como también minimizar las operaciones de conservacion.
' Ven Te Chow. 1994,

A. CLASIFICACION DEL DRENAJE.
A.1 EL DRENAJE SUPERFICIAL
a) DRENAJE LONGITUDINAL. Quedan comprendidos en este tipo:
Cunetas: Son canales que se hacen en todos los tramos en ladera vy
corte cerrado de una carretera y sirven para interceptar el agua
superficial que proviene de los taludes cuando existé corte de_|

terreno natural adyacente.

Cuadro 24: Dimensiones minimas de cunetas

REGION PROFUNDIDAD (m) | ANCHO (m)
Seca 0.20 0.50
Liuviosa 0.30 0.75
Muy lluviosa 0.50 1.00

FUENTE: Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de
Bajo Volumen de Trdnsito : Cuadro Né 4.1.3¢, 2008.
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b) DRENAJE TRANSVERSAL. En estas obras de cruce estdn comprendidas
las alcantarilias, los puentes, los pontones, los badenes y el bombeo
de la corono.

Alcantarillas: Son estructuras de forma diversa que tienen la funcidn
de conducir y desalojar lo mds rdpidamente posible el agua de las
cunetas, hondonadas y partes bajas del terreno que atraviesan el
camino.

Badenes: Son estructuras hidrdulicas que se  construyen.
transversalmente al eje de la carretera con la finalidad de dar pasc a
un caudal de agua. Bombeo: Inclinacién lateral a partir del eje de la
via hacia los bordes, su funcién es eliminar el agua que cae sobre la

corona y evitar en lo posible que penetre en las terracerias.

Cuadro 27: Cruces de aguas
NOMENCLATURA ANCHO DE CAUCE

Alcantarilla ITm<L<4m

FUENTE: Ven Te Chow. 1994.
2.7 DISENO DE OBRAS DE ARTE.

A. DISENO DE CUNETAS.

' > Las cunetas se disefiaran de acuerdo a las Normas Peruanas de Disefio de
Carreteras, indicado en la tabla 6.1.1.4.1 de dichas normas, con pendientes no
menores al 0.5%. Generalmente se adoptard de una pendiente igual a la de la
subrasante. |

> Lavelocidad ideal que lleva el agua sin causar obstrucciones ni erosienes es:
¢ Velocidad Maxima : 7.00 m/s. (Para cunetds tevestidas de mamposterial)
¢ Velocidad Minima @ 0.60 m/s.

> El calcvlo se redliza de acuerdo a las formula de Manning.

23 % @l/2 23 % g1l
v-RTIST o aRETST
n .

..t (EC. = 30)

Donde:
Q: caudal (m3/seg)
S: pendiente de la cuneta (m/m)
R: radio hidrdulico {m)
n: coeficiente de rugosidad
V: velocidad del agua {m/seg)

A: drea de la seccidon de la cuneta (m2)
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El valor “n” de Maning se obtiehe de tablas de acuerdo

al tipo de material.
Ven Te Chow. 1994,
B. DISENO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS DE CUNETAS.

Alineamiento.

El primer principio consiste en que la corriente debe entrar y salir en la

\

Pavimentio ©
¢— Vio Férreo -

misma linea recta.

Alineamiento
Bueno

Alineamiento
Molo

Grdfico 2.7 Alineamiento de Alcantarillas
Pendiente.
Se recomienda un declive de | a 2% para que resulte una pendiente

igual o mayor que la critica, hasta que ésta no sea perjudicial.

Longitud de las alcantarillas.

- jt———18 ;J‘: A = BT‘T_"‘
% , H |
<o ¢ v C
A ~ 1

- . largo=A+28 ‘ >

Grdfico 2.8 Cdlculo de la longitud de una alcantarilla con

pendiente suave.
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e A A,

- largo=A+8:+8; >

Grdfico 2.9 Cdlculo de la longitud de una alcantarilla con pendiente fuerte.
FUENTE: Veri Té Chow. 1994

Proteccién al ingreso y salida de las alcantarillas con empedrado (rip-rap).
Tipo 1: grava gruésc de 6" (15cm).

Tipo 2 : grava gruesa de 12" {(30cm).

Tipo 3 : piedra de 12"sobre capa de 6" de arena-grava.

Tipo 4 : piedra de 18" sobre capa de 6" de arena-grava.

CUADRO 28 LONGITUD DE PROTECCION A LA SALIDA Y ENTRADA DE
ALCANTARILLAS.

LONG. DE LA
CAUDAL )
INGRESO | SALIDA PROTECCION EN LA
(m3/seg) . _
SALIDA
¢« 0085 Tipo 1 2.50
0.86 a2.55 Tipo 2 3.60
2.56 a 6.80 Tipo 1 Tipo 3 5.00
681 al70 Tipo 2 Tipo 4 6.70

FUENTE: Agropecuario, M. 1987.
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4a'h
INGENIERIA
[

Tipo de alcantarillas:

TIPO | ;. Con una caoja de entrada y un cabezal de salida con las respectivas
entradas de cuneta en la cgja de forma triangular; se construird este tipo de
alcantarilla para la evacuaciéon de agua de cunetas y para pasar el flujo de un
lado a otfro de la via.

TIPO Il : Con cabezales de entrada y sdlida; se construird este tipo de

alcantarilla para la evacuacion de agua de quebradas o manantiales.

3
v 4%
oo 3 Parte superior de 1a alcantanlla
Linea de gradiente de energia -
a
|
™~
e
S
T
T
ee—
N — <
o S
VI Nivel de referencia
| e
1 Parte inferior de La alcantarilla (3) _
© @ Salidadela  Seccidn
Secctdn Entrada de aleantanilla aguas
da Tegada 1a akcantarilla ant ahajo

Grdfico 2.10 Definicion esquemdtica del flujo de alcantarillas

Donde:
D : Dimensién vertical méxima de la dlcantarilla
Y1 : Tirante enla seccidn de legada
Yc : Tirante critico
Z : Hevacién de la entrada de la alcantarilla relativa a la salida.
Y4 : Tirante aguas abgjo de la alcantarilia
So : Pendiente del terreno.
Sc : Pendiente critica
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L]

Tirante Critico (Y¢)
Yc=(1.01/D02 (Q2/g) o2 .......{31}
Pendiente Critica (S¢)
=(NnQn/ARR2/32 .. (32)
Donde:
n : Coeficiente de Manning
Qh : Caudal hidroldgico
"Rh Radio hidraulico
A Area para el tirante critico Yc.

Area para el Tirante Crilico (A)

A=1/8 (B-SenfD? ........ (33)
Donde:
B . rad T 5 +
Senp : ' .
en B : grad * Ye
D m

Gréfico 2.11 Tirante critico
El gasto de una alcantarilla se determina aplicando las ecuaciones de continuidad y
de energia entre las secciones de llegada y una seccidn aguas abajo que normalmente
se encuentran dentro del barfil de la alcantarilla. La ubicacién de la seccidn aguas

abajo depende del tipo de flujo dentro de la alcantarilla.
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Cuadro 29. Caracteristicas del flujo 'en alcantarillas

. . Ubicacién . ‘.
Tipo Flujo en el be Pendiente
. ela )
De Barril de la Tipo de Control ‘de la Yi/D | Y4/Yc | Y4/D
. seccién
Flujo Alcantarilla alcantarilla
aguas abajo
1 | Parciaimente lend  Entrada Tirante Critico Supercritical <1.5 K1.0 <= 1.0
2 | Parciglmente lleno Salida Tirante Critico Subcritica | <1.5 k1.0 <=1.0
3 | Parciaimente lleno Salida Remanso Subcritica | <1.5 p 1.0 <=1.0
4 Lieno Salida Remanso Cudlquiera{ >1.0 <1.0
5 |Parciaimente llend  Entrada Geometria de entrada Cudlquiera| =21.5 <=1.0
. Geometria de entrada y del ‘ ] .
é Leno Salida bar Cudlguiera| =21.5 <=1.0
arri

FUENTE: French; R. 1988.

Grdfico 2.i2 Diagrama de fiujo para determinar el tipo de flujo de la alcantarilia

Tipo 2
flujo

FUENTE: Frerich, R. 1988.
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En el siguiente cuadro se presentan las ecuaciones de gasto para los diferentes lipos
de alcantarillas:

Cuadro 30: Clasificacién de los tipos de flujo en alcantarillas

Tipo de Flujo de Alcantarilla Ecuaciénd de Gasto

Tipo 1. Tirante Critico a la entrada

'2 . 1

(h-z)/D=15 Q=C A\/&'g(h-um U4 .yc - h ]
hgte< 1.0 be T g 2
Sa=5e

Tipo 2 . Tirante Critico a lasalida R —
{hl-z)/D<1l5 Q=C p.,‘\/gg(h 40 Ej yc -heg o )
hyhe<10 D"c 17 g - Y1127 T4
So« Sc

Tipe3 . Fujo suberitico en todo la aleantanilla v ",2 = =
(Wy-2)/D<15 @éC-A_\/Eg(h so 01 s h ih
hy/D & 10 DRIV B hy- g t13)
hy/be > 10

. . 142

Tipod . Salida ahogada _— 2g (hy- hy)
(hl-z)/D<1D “~phe 73 ]
WD >10 1+(29C°DS LIRA )

Tipo 5. Fhyo supercritico a la entrada
(h-z)/D2ls

Q=C.A \/P_g(h -1
hy/D 21D pe 1

Tipo 6. Fhojo llenoo a la salida

Q=CpA \/, R
(hy-2)/D 215 oA eV 2phy < hgs iy )
hy/D <10 . : '
FUENTE: French, R. 1988.
Donde:

CD : Coeficiente de gasto

Ac Area de fiujo para un tirante critico 0

Ul

Velocidad media en la seccion de llegada
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GRAFICOS PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE GASTO (Co)
Grdfico 2.13 Coeficiente base de gasto para flujos tipo 1, 2 y 3 en alcantarillas circulares

con entradas cuadradas montadas a pafio en pared vertical {bodhaine, 1976}

1.00

o
o
D

T

0.80

Coeficiente de gasto- Cbp

0.70
04 0.6 0.8 1.0 12 14 16

Razon carga-didmetro (hi-h)/D=Y:1/D

FUENTE: Frénch, R. 1988,

Cuadro 31 Valores usuales de r/d y w/d en funcion de “d" para alcantarilias estérdar de

metal corrugado y remachado

D
(pies) (m) r/o w/b
2 0.61 0.031 0.0125
3 0.91 0.021 0.0083
4 1.2 0.016 0.0062
5 1.5 0.012 0.0050
6 1.8 0.010 0.0042

FUENTE: French, R. 1988.
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Grdfico 2.14 Kr en funcioh de r/b o r/d para flujos tipo 1, 2 y 3 en alcantarilias

rectanguiares o circulares colocadas a pafio en paredes verticales:

1.20
145 /
} =
X110
nm— boD
1.05
1.00 | |
0 002 004 006 008 110 042 0.14
r/’b o r/D
FUENTE: French, R. 1988.
C. BADENES:

Estas estructuras serdn de concreto f'c = 210 Kg./cm2;, de caracteristicas
indicadas en los planos correspondientes, con sus respectivos dispositivos de
disipacién de energia, segin sea el caso. El disefio se lo desdrrollard usando el

Software de H-Canales:
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2.9 SENALIZACION.

Las sefales de trdnsito constituyen uno de los dispositivos mds comunes para regular

el frénsito por medios fisicos. La funcién de una sefal es la de controiar la operacién de

los vehiculos en una carretera, propiciando el ordenamiento del flujo del trénsito o

informando a los conductores de todo lo que se relaciona con Id carretera que se

recorre. Existen normalmente tres tipos de sefales: Preventivas, De Reglamentacion, e

Informativas.

2941

2.9.2

293

294

2.9.6

Céspedes, J. 2001.
SENALES PREVENTIVAS.

Para informar al conductor con anticipacion de la existencia de und
situacion peligrosa ya sedn éstas eventuales o permanentes. Generaimente
suponen una reducciéon de velocidad,

Céspédes, J. 2001,
SENALES DE REGLAMENTACION O REGULADORAS.

Tienen por objeto la regulaciéon del transito automotor. Indicdn por lo

general restricciones y reglamehtaciones que afectan el uso de la carretera.
Céspedes, J. 2001.
SENALES INFORMATIVAS.

Son las que fienen por objeto guiar en fodo momento al conductor e

informarle, tanto sobre la ruta a seguir como las distancias que debe recorrer.
Céspedes, J. 2001,
UBICACION DE LAS SENALES.

Los sefiales se colocardn a la derecha en el sentido del ransito. En algunos
casos es necesario colocarlas en alto sobre el camino, cuando no hay espacio
suficiente  al lado del camino © cuando se necesita algun control en una u
ofra via que sea diferente a lds demds.

Céspedés, J. 2001.
HITOS KILOMETRICOS.

Nos indica la longitud de ta carretera para “determinar las obras o
reparaciones gue se tendrdn que efectuar, serdn confeccionados de concreto
con fiero de %", cuya seccién preferida es la triangular, pintada de blanco y
negro.

' Céspedes, J. 2001:
DISENO DE LA SENALIZACION A USAR.

La sefalizacién se enmarca de acuerdo a la definicion del manual de
sefializacion del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Céspedes, J. 2001.
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2.10  PROGRAMACION DE OBRA. ,
La ejecucién de un proyecto no solo implica vencer las dificultades técnicas, sino
también el problema de coordinacién y control de la cantidad de recursos y factores

para lograr la eficacia del mismo bajo un nivel razonable de césto y tiempo.
» Lépez y Mordn, 2001,

2.10.1 METODOS DE PROGRAMACION.
Existen métodos, como el Método de GANTT y la Programacién PERT — CPM.

A. METODO PERT Y CPM.
PERT: Project Evaluation and Review Technique (Técnica de Evaluacion
Supervisidén de Programas).
CPM: Critical Path Meted (Método de la Ruta Critical).

El método PERT, es el mds indicado para proyectos de investigacion en
los cudles existe problema de la estimacion de tiempos y la posibilidad o
riesgo de cumplir con determinados objetivos. Permite una mejor
coordinacién de los trabajos, disminucidon de los trabagjos de ejecucion,
economia de costos de produccién, conocimiento de la probabilidad de
cumplir un plazo pre fijado de entrega.

El método PERT, estima la duracion de cadd tarea U operacién de fos
'proyec’tos basdndose simplemente en un nivel de costo de lo cual se
observa una diversidad de duraciones para cada tarea u operacion, y fa
eleccion de una duracion adecuada se hard de modo que el costo final del

proyecto sea minimo.

Ruta Critica. En cualquier proyecto, algunas actividades son fiexibles en
cuanto a su inicio y determinacion; mientras que otras no, de tal manera
gue si se refrasa alguna de ellos, se retrasard todo el proyecto. A estas
actividades, que no pueden tener retraso daiguno, se les denomina
actividades criticas y a la cadena formada por ellos, se e conoce como
ruta critica que es la duracién mds larga a través del pfoyecto y marca la
duracién del mismo.

Lépez y Mordn, 2001,
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2.11 ESTABILIDAD DE TALUDES
El propdsito de estas notas es proporcionar una vision simple vy
practica sobre los problemas de estabilidad de taludes. Las notas cubren los siguientes
aspectos: a) Caracteristicas y Aspectos Criticos de Varios Tipos de Problemos de
Estabilidad de Taludes, b) Procedimientos de Investigacién y Disefio de Taludes, c)
Estudio Geolégico e Investigacién Geotécnica, d) Utilizacion de Abacos en Estabilidad
de Taludes, e) Andilisis Detallado de Estabilidad y f) Métodds dé Estabilizaciéon de

Taludes.

Estas notas pretenden enfocar el andlisis de estabilidad de manera general.
Se presentan las referencias pdra el estudio posterior de los procedimientos analiticos
avanzados existentes en la literatura especializada. Estas notas no cubrén problemas
especiales de estabilidad de taludes especializados, como el andlisis y disefio de presas
de tierra o el andlisis de estabilidad durante terremotos. Se recomienda en dichos casos

estudiar las referencias presentadas.

2.11.1. CARACTERISTICAS Y ASPECTOS CRITICOS DE VARIOS TIPOS DE PROBLEMAS DE
ESTABILIDAD DE TALUDES

A. TERRAPLENES GRANULARES CONSTRUIDOS EN SUELO FIRME O ROCA:

La estabilidad de los terraplenes de relleno constituidos por

gravas, arenas y limos depende de:

a) Angulo de friccidn interna del material,
b) Lo pendiente del terraplén;
c) El peso unitario del teraplén;

d} Las presiones de poro

El mecanismo de falla critico es usualmente un deslizamiento
superficial que puede ser analizado utilizando métodos simples de andlisis

de pendiente infinita.

tos valores de 06 para el andlisis se obtienen de ensayos
triaxiales drenados o ensayos de corte directo, o por correlaciones de
granulometria, densidad relativa y forma de particulas. La presién de

poros debido a infiltraciones de agua reduce la estabilidad del terraplén.
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Los taludes en arenas finas, arenas limosas y limos son susceptibles
a la erosidn de las aguas superficiales; se deben instalar cunetas de
drenaje, banquetas y plantar vegetacion en dichos taludes pdra feducir
la velocidad del agua de &scorrentia y retardar la  erosiéon. Los faludes
saturados  en materiales graonulares  estdn sujetos a licuaciéon vy flujo de
tierra; los taludes secos a asentamientos y derrumbes. Se necesitan

densidades relativas mayores del 50% para asegurar la estabilidad sismica.

B. TERRAPLENES COHESIVOS CONSTRUIDOS EN SUELO FIRME O ROCA

La estabilidad de terraplenes de suelos cohesivos, tales como

arcillas, arenas arcillosas y gravas arcillosas, dependé de:
a} Laresistencia al cortante

b} H peso unitario del material;

c) Laditura del terraplén;

d} Lapendiente del mismovy;

e) Las presiones de poro.

El mecanismo de falla critico es usualmente un deslizamiento

profundo fangente ala superficie del terreno firme.

Con respecto a los teraplenes construidos con suelos
cohesivos que drenan muy lentamente, puede ser necesario andlizar la

estabilidad para varias condiciones de presién dé poros.

C. TERRAPLENES EN TERRENO BLANDO

La estabilidad de temrraplenes construidos en terreno blando

depende de:

a) Laresistencia al corte del terraplén, caracterizada por los pardmetros ¢,

6 6 Oc, 00;
b) El peso unitario del terraplén;
c) Lo oHUer del terraplén:

d) H dngulo del talud;
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e) Lla resistencia ol corte de la cimentacion, caracterizada por los

pardmetros
f)  Las presiones de poro

El mecanismo de falla critica es usualmente un deslizamiento
profundo tangente a la parte superior de un estrato resistente en la
cimentacion. Una gran parte de la superficie de fallo se localiza dentro de
la cimentacidn, especialmente cuando el terreno blando es profundo, y por
lo tanto la estabilidad del terraplén depende de la resistencia ol cortante
de la cimentacién.

Usualmente la condicidn a corto plazo en terraplenes en
terreno blando es la mds critica, ya que la cimentacién se consolida con el
peso del terraplén, ganando resistencia con el tiempo. Sin  embargo,
puede ser necesario andglizar también la estabilidad para  oiras

condiciones de presion de poros.

s e 2

1) Condicion al Final de la Construccién o Corto Plazo.:

Si el terraplén es granular, su resistencia debe ser tratdda en
términos de esfuerzos efectivos. Los valores de friccidn @ ser usados en el
andlisis deben determinarse de ensayos triaxiales drenados o corte directo,
o por conelaciones con densidad relativa, granulometria y forma de
particulas. Las presiones de poro en material granular se pueden
determinar por medio de redes de flujo u otro tipo de andilisis de

infiltracion:

Si el terraplén estd constiltuido por suelo cohesivo de baja
permeabilidad, su resistencia a corto plazo deberd tratarse en términos de
esfuerzos fotales. Su resistencia puede determinarse poi ensayos triaxiales
no consolidados - hnho drenados (UU & Q) en especimenes
compactados a la mismd densidad y contenido de humedad que en el

campo.

La cimentaciéon en arcilla blanda fiene baja permeabilidad, por
lo que durante la consiruccion no hay disipacién de presién de poros. En
estas condiciones la resistencia al corte de la arcilla deberd ser fratada
en términos de esfuerzos fotfales y su valor determinado de ensayos
triaxiales no consolidados = no drenados (UU o) Q) en especimenes

inalterados.
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En arcilias saturadas el valor de la friccidn es cero para ehsayos
no consolidados — no drenados, por lo que su resistencia no drenada es
igual a ta cohesion. Dicho pardmetro también puede ser determinado
de ensayos de compresion no confinada o veleta, con las corecciones

respectivas.

Las presiones de poro infernas no se consideran explicitamente
en el andlisis de esfuerzos totales, pero sus efectos en los ensayos no
drenados se reflejon en los valores de c y 8. Si los especimenes de
laboratorio  son representativos de loé suelos en el campo, las presiones de
poro en los especimenes de laboratorio serdn las mismas que en el campo,
donde los esfuerzos totales $on iguales: el uso de pardmetros de tesistencia
en esfuerzos totales de ehsayos no drenados foma en cuenta
apropiadamente  los efectos de la presidon de poros en condiciones no

drenadas a corto plazo.

Las presiones de agua externas deberdn ser ftomadas en cuenta
en el andlisis de esfabilidad, ya sea en esfuerzos totales o en esfuerzos

efectivos.
2) Condicidén a Largo Plazo.-

Esta condicion puede analizarse utilizando métodos de esfuerzos
efectivos, con pardmetros de resistencia del terraplén y la directo.
Los especimenes de la cimentdcién deberan ser inalterados y los del

terraplén deberdn ser compactados a las condiciones de campo.

Las presiones de poroc son gobernadas por condiciones de
infilfracion constante y se determinan por redes de fiujo u otro tipo de
andlisis de infiltracion. Las presiones de poro internas y externas deberdn

ser incluidas en el andlisis.
3) Condicién de Desembalse Rdpido o Similar.-

Esta condicién se analiza con métodos de esfuerzos totales, con
resistencias al corte de terraplén y cimentacidon obtenidos de ensayos
consolidados — no drenados (CU 6 R). La interpretacion y procedimiento de

andlisis es similar al presentado para terraplenes en $uelo firme.
D. TALUDES CON PROBLEMAS ESPECIALES.-

Existen diferentes tipos de terreno que presentan problemas

especiales o inusuales de estabilidad de taludes naturales o excavaciones:
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1) Arcillas Duras Fisuradas y Lulitas:

La resistencia cortante de muchos de estos materiales puede
reducirse considerablemente si han estado sujetos d desplazamientos que
son mayotes que lo$ desplazamientos correspondientes a Id resistencia
mdaxima (pico). Existe evidencia que en este tipo de suelo, las fallos de
los taludes pueden ser del tipo progresivo y que en un periodo largo la
resistencia al cortante se puede reducir al valor residual. Sin embargo, en
algunos casos los taludes en este tipo de terreno pueden permanecer por
muchos anos a dngulos que son mds altos de los que corresponderian a la
movilizacién de solamente la resistencia residual. La experiencia y practica

local es la mejor guia para el disefio apropiado en este tipo de suelos.

2) loess:

Debido a que este tipo de depdsito contiene canales
interconectados formados por raices de plantas deterioradas, tiene una
alta permeabilidad en la direccion vertical. A menos que se prevenga la
infilttracién veriical, el agua que discurre hacia abojo a través del suelo
puede destruir las uniones pobremente cementadas entre particulas,
causando erosién  rdpida ¥ falla del talud. Taludes en este suelo son mas
estables cuando son cortes verticales para prevenir las infiltraciones. Se
utilizan banquetas a intervalos para reducir el dngulo efectivo del talud. Las
superficies horizontales en las banquetas en la parte superior e inferior del
talud deben ser pavimentadas o con plantas para prevenir la infiltracion. La
experiencia y practica local son la mejor guia para el espaciamiento de las
banquetas y para la proteccién de dichos taludes contra la infiltfracion vy 1o

erosion.
3) Svelos Residuales:

Dependiendo del tipo de roca y las condiciones climdticas, los
suelos residuales pueden presentar problemas especiales de estabilidad de
taludes y erosion. Estos suelos pueden contener  cardcteristicas
estructurales de la roca madre o del proceso de meteorizacién; sus
caracteristicas  pueden  variar significativamente en distancias muy
cortas. Bajo dichas condiciones, la determinacion de pardmetros de
resistencia al cortante en el laboratorio puede ser muy dificultosd. En estas

condiciones, es preferible determinar pardmetros de resisténcia mas
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representativos, basados en andlisis de fallas tipo postmortem, o el utilizar

disenos empiricos sin andlisis, basados en experiencia tocal.
4) Arcillas Altamente Sensibles:

Algunas arcillas marinas exhiben una pérdida dramdtica de
resistencia al ser alteradas, pudiendo fluir ol estar completamente
remoldeadas. Debido al efecto de perfurbacidon durante el muestreado,
puede resultar dificil el determinar su resistencia ¢ortante representativa en
ensayos de laboratorio. La experiencia local es la mejor guia de la
confiabilidad de los resultados de la resistencia cortante de laboratorio en

dichas arcillas.
2.11.2. PROCEDIMIENTOS DE INVESTIGACION Y DISENO DE TALUDES

Dependiendo ‘del tipo de talud vy el tiempo ¥ recursos destinados a
la investigacion de campo y al andlisis, existen diferentes procedimientos de
investigacién y disefio de taludes. Existen tres procedimientos wusuales, que

representan niveles de complejidad ¥ costo.

1) Uso de observacion de campo y experiencia, sin sondajes, ni ehsayos

‘de laboratorio, ni andlisis de estabilidad.

2) Uso de cdiculos de estabiidad mediante dbacos, en combinaciéon
con observaciones de campo y un nUmero minimo de sondajes vy

ensayos de laboratorio.

3) Uso de cdiculos detallados de estabilidad, en combinacién con un

programa amplio de investigacion de campo y ensayos de laboratorio.

Observacidon de Campo.- Se disefian los taludes en base a la
observacion de campo de taludes existentes en la misma drea y del mismo tipo
de suelo. Este procedimiento se aplica cuando el costo de perforaciones y

ensayos de laboratorio es mayor que el costo de reparar la falla del talud.

El primer paso consiste en revisar los mapas geoldgicos existentes y
un reconocimiento de la geologia. Especialmente se estudia evidencias de
infiltraciones, topografia y condiciones de taludes oledafios. También deben
anotarse el tipo y condiciones de la vegetacion existente, la cobertura y la

posible inclinaciéon de los arboles.

Usualmente se preparan graficos de campo para los taludes en

donde se anotan los taludes estables e inestables en base a sus alturas vy
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pendientes. Para la preparaciéon de este tipo de grafico deben inventariarse 16s

deslizamientos y taludes estables de la zona.

Uso de Abacos.- Este procedimiento se emplea en los andlisis de
tipo preliminar. Sin embargo algunos dbacos disponibles hacen posible un
andlisis muy preciso para ciertas condiciones. Existen dbacos gue consideran
efectos de sobrecarga, griefas de tensidn, sumergencia, infiltraciéon y aumento

de resistencia al cortante con la profundidad.

En la mayoria de los casos se puede obtener con los dbacos una
aproximaciéon del 15% en el factor de seguridad. Por lo tanto, cuando no
se tienen datos suficientes de resistencia del terreno y condicionés de

campo. el uso de dbacos puede ser suficientemente aproximado.

El uso de dbacos se emplea para comparar dlternativas, el

chequeo del andlisis detallado de estabilidad y andlisis refrospectivo de taludes.

Andlisis Detallado.- Una investigacion detallada de estabilidad
incluye el estudio geolégico, observacion de campo, sondajes de
exploracién, ensayos de laboratorio y cdiculos detallados de estabilidad. E

andlisis puede redlizarse manualimente o por

computadora. Los dbdcos de estabilidad pueden utilizarse en

estudios preliminares o chequeo del andlisis final.

Estudios de observacidn de campo pueden ejecutarse para
comprobar el comportamiento del talud, determinar la zona de falla y chequear

los métodos de estabilizacidon utilizados.
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2:12 ANALISIS DE COSTOS

Costo, es el valor o canfidad que se paga por un bien, por servicio, por rabajo
que realiza una maquina, una persona o cualquier elemento utiizado en uha

determinada actividad.
2.12.1. COSTOS DIRECTOS.

Es la sumatoria de la mano de obra, equipos, herramientas o materiales
necesarios para la construccién de la carretera; donde existe gran cantidad de
actividades que se ejecutan en base a las especificaciones técnicas y claves.
Determinar el costo de una carretera es sencillo, si se tiene los metrados y los

~ costos unitarios de cada una de las partidas {actividades).

a) Mdno de obra.- El costo de lo mano de obra estd determinado por
categorias y varia segin la dificultad de la realizacién de la obra y otros
aspectos del costo de la mano de obra, estd dado por la suma de los
siguientes rubros: Jormal bdsico, ieyes sociales, bonificaciones; sujetas a las

disposiciones legales.

b) Materiales.- El costo de los materiales necesarios para la construccion de
una carretera, constituyen un componente bdsico dentro del andilisis de los
costos unitarios. El costo por este concepto es el del material puesto en obra

e incluye los siguientes rubros:

* Precio del material en el centro de abastos

* Costo del flete

* Costd de manipuleo

* Costo de almacenamiento

* Mermas

+ Costo de vidticos (para el. caso de explosivos)
c) Equipo y/o herramientas:

Equipo.- Elemento de incidencia importante en el costo de una carreterq,
sobrefodo en actividades de movimiento de tierras y pavimento: Bl costo de
cualquier horario de 10§ equipos considera 1o siguientes elementos

fundamentales:
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+ Costos de posesidén, que incluyen depreciacion, interés de capital,

obligaciones fributarias, seguros contra riesgos, etc.

* Costos de operacion, que incluyen combustibles, lubricantes, filtros,
neumdticos o sistema de fraccidn, mantenimiento y reparaciones,
operador, leyes sociales y elementos de desgasie, cuando no se

considere lo contrario.

¢ Cuando se frata de contratos de alquiler propiamente dicho, se
adicionard al costo directo, consignado a los siguientes conceplos o

porcentgjes:
» Gastos generales: 15%
+ Utiidades: 10%

Para la utilizacion de las tarifas (costo de cualquier horario), en los
andlisis de precios unitarios, éstos intervendrdn en su condicidn de costos
directos, determindndose por consiguiente los gastos y utilidad en forma
conjunta con todos los elementos que intervienen en la actividad que se

estd realizando.

Herramientas.- Es dificil determinar ésfe rubro; ademds, es de
poca incidencia en el presupuesto. Para el efecto se considera un
porcentaje del 5% de la mano de obra, porcentaje que ha sido
determinado en base a la experiencia en la ejecucidn de trabagjos en

carreteras.

1. JORNALES HORARIOS PARA LOS TRABAJADORES DE CONSTRUCCION
CIVIL EN LA EJECUCION DE CARRETERAS:

a) Leyes sociales.: Son las obligaciones que tiene el empleador con
el trabajador; a fin de mantener a ésté en las condiciones que
establecen los dispositivos legales vigentes. Las leyes sociales que
se calculardn son exclusivamente para los trabajadores de
construccién civil en la ejecucion de carreteras y serd vdlido para

la provincia donde se ejecutard la obra.
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PORCENTAJES DE APORTES DEL EMPLEADOR POR ACCIDENTES DE TRABAJO:

(D.L. N° 18844 Y D.L. N° 002-72-TR)

ACTIVIDAD | APORTACION
CAMINOS Y CARRETERAS |
- Pavimentacion o afirmados 4.00%
- Zonas montafosas o laderas de cerro 7.00%
- Trabajos con uso de explosivos 7.00%
- Reparacién y conservacion 5.30%

Fuente: Costos y tiempos en carreteras, p W. Ibditez
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2.13 IMPACTO AMBIENTAL.
2.13.1. LINEAMIENTOS GENERALES

Los estudios de impacto ambiental deben tener como objetivo
genérico la mejora de todo el entorno de la camretera de manera que el
impacto negativo se reduzca a ia minima expresidon, o incluso que se aumente la
riqueza de flora y fauna de la zonha.

Céspedes, J. 2001.
2.13.2. MATRICES

Las matrices pueden ser consideradas como fistas de control
bidimensionales: en una diménsién se muestran las caractetisticas individuales
de un proyecto (actividades propuestas, elementos de impacto, etc.),
mienfras que en la ofra dimensién se identifican las categorias ambientales
gue pueden ser afectadas por el proyecto. De esta manera los efectos o
impactos potenciales son individualizados confrontando las dos listas de
control. Las diferencias entre los diversos tipos de matrices deben considerar la
variedad, nUmero y especificidad de las listas de control, asi como el sistema
de evaluacion del impacto individualizado. Con respecto a ld evaluacién, ésta
varia desde una simple individuadlizacion del impacto (marcada con una
suerte de sefal, una cruz, guidn, asterisco, etc.) hasta una evaluacion
cudlitativa (bueno, moderado, suficiente, razonable}] o und evaluaciéon
numérica, la cual puede ser relativa o absoluta; en general una evaluacion
 andliza el resultado del impacto (positivo o negativo). Frecuentemente, se
crifica la evaluacién numéricd porque aparentemente introduce un critério de

juicio objetivo, que en redlidad es imposible de alcanzar.

Entre los ejemplos mds conocidos de matrices estd la Matriz de Leopold.

Céspedes, J. 2001.
MATRIZ DE LEOPOLD

Este sistema utiliza un cuadro de doble entrada (matriz). En las
columnas pone las acciones humanas que pueden dlterar el sistema y en las

filas las caracteristicas del medio que pueden ser alteradas.

Cuando se comienza el estudio se tiene Id matriz sin rellenar las

cuadriculas:

Se va mirando una d una las cuadriculas situadas bajo cada accién

propuesta y se ve si puede causar impacto en el factor ambiental
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correspondiente. Si es asf, se hace una diagonal. Cuando se ha completado la
matriz se vuelve a cada una de las cuadriculas marcadas con didgonal v se
pone en la parte superior izquierda un numero del 1 al 10 que indica la
magnitud del impacto {10 la méxima y 1 la minima), colocando el signo “+" si
el impacto es positivo y el signo - si es négotivo. En la parte inferior derecha
se califica del 1 al 10 la importancia del impacto, e decir si es regional o solo

local.

Las sumas de columnas y filas permiten hacer posteriormente los
comentarios que acompanan al estudio.

Céspedes, J. 2001.
Ventajas:

Son muy Utiles cudndo se desea identificar el origen de ciertos
impactos. Posibilitan  tener un panorama general de las principales

interacciones entre las acciones de un proyecto y los factores ambientales.
Céspedes, J. 2001,
Desventajas:

Tiene limitaciones cuando se frata de establecer interacciones entre
varios efectos, a veces requieren de informaciéon que no existe de rianera '
sistemdatica y esta se debe de producir elevando los costos del estudio.

Céspedes, J. 2001.

2.13.3. METODOLOGIA DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (E.I.A.) DE UNA CARRETERA.
Segun el Libro “Carreteras Disefio Moderno” del Ing. José Céspedes
Abanto, se fiene: Los estudios de impdcto ambiental deben adaptarse a las
normas legales especificadas por el Ministerio de Transporte, Comunicaciones,
Vivienda y Construccidon. Existen multiples publicaciones especializadas que
pueden servir de orientacion de un E.ILA dev carreteras.
Céspedes, J. 200i.
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2.13.4. OBJETIVOS PRINCIPALES DE UN E.Il.A. DE CARRETERAS.
Cuadro 32: Objetivos de un estudio de E.L. A,

EASE ANALISIS DEL ESTADO VALORACION MEDIDAS
INICIAL IMPACTOS CORRECTIVAS
Elegir la solucidn de Andlisis de Indicacién de
trazado mas favorable  |impactos fipos generales.
ESTUDIOS :
entre varias aliernativas | generales en
PREVIOS
zonas amplias.
Andlisis de Eleccidon de un -
Eleccidon de soluciones | impactos tipo de medidas
ANTE "1 estructurales concretas | detallados en correctoras por
PROYECTO |enlas zonas localizadas | zonas clase de impacto
' relativamente y zona.
estrechas.
Eleccion y justificaciéon | Andlisis, medicidn, |Disefio completo y
de cada parte del cuontificacion de | presupuesto de
proyecto parareducir | unimpacto cada medida
PROYECTO
al maximo la concreto en cada | correctora en
modificacién del medio | punto que sea cada punto.
necesario.

2.13.5. MARCO LEGAL

LEGISLACION Y NORMAS SOBRE EL EIA
1. CONSTITUCION POLITICA DEL PERU (29 de Diciembre de 1993)

FUENTE: Céspedes, J. 2001,

Art. 64: Los recursos naturales renovables y no renovables soh patrimonio de la

nacion, el estado es soberano en su aprovechamiento.

Art. 67 : El estado determina la politica nacional del ambiente. Promueve el

uso sostenible de los recursos naturales.

Ar. 48: El estado esta obligado a promover la conservacién de la diversidad

biolégica y de las areas naturales protegidas.
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2. CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS NATURALES (D.L 413 del
08/09/90)

Art. 1.- Toda persona tiene derecho irenunciable a un ambiente saludable,
ecolégicamente equilibrado y adecuado para el desamollo de la vida,
asimismo a la preservacion del paisaje y la naturaleza. Todos tienen el deber

de conservar dicho ambiente.

Art. 2.: El Medio Ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio de la
Nacidon. Su proteccién y conservacion son de interés social y pueden ser

invocados como causa de hecesidad y utilidad pUblicas.

Art. 3.: Toda persona tiene derecho a exigir una accidn répida y efectiva ante

la justicia, en defensa del medio ambiente y recursos Raturales.

Art. §.- Toda persona tiene derecho a participar en la politica y en las medidas
de cardcter nacional, y local relativas al medio ambiente y a los recursos
naturales, de igual modo a ser informadas de las medidas o actividades que
puedan afectar directa o indirectamente la salud de las personas o de la

integridad del ambiente y los recursos naturales.

Art. 14.- Es prohibida la descarga de sustancias contaminantes que provoquen
degradacién de los ecosistemas o alteren Id calidad del ambiente sin

adopftarse precauciones para la depuracion.

- Art, 15.- Queda prohibido verter o emitir residuos solidos, liquidos o gaseosos u
otras formas de materias o de energia que alteren las aguas en proporcion

capaz de hacer peligroso su uso.

Ar. 36.- El patrimonio natural de la nacién esta constituido por la diversidad

ecoldgica, bioldgica y genética que albergue su territorio.

Art. 39.- El estado concede protecciéon especial a las especies de caracter
singular y a los ejemplares representativos de los tipos de ecosistemas, asi como

al germoplasma de las especies domésticas nativas.
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An. 49.- El estado protege y conserva los ecosistemas en su territorio
entendiéndose esto como las interrelaciones de los organismos vivos entre s y

con ambiente fisico.

Art. 50.- Es obligacion del Estado proteger los diversos tipos de ecosistemas

naturales en el ferritorio nacional a fravés de un sisternd de drea protegidas.

Ar. 54.- El estado reconoce el derecho de propiedad de las comunidades
campesinas y nativas ancestrales sobre las tierras que poseen dentro de las

dreas naturales protegidas y en sus zonas de influencia.

Art. 59.- El estado reconoce como recurso natural cultural toda obra
arqueologica o histérica que al estar integrada al medio ambiente permite su

uso sostenible.

Art. 73.- Los aprovechamientos energéticos, su infraestructura, transporte,
transformacién, distribucién, aimacenamiento y utilizacion final de la energia

deben ser redlizados sin ocasionar contaminacién del suelo, agua o del aire.

Art. 78.- El estado promueve y fomenta la distribucién de poblaciones en el

territorio en base a la capacidad de soporte de los ecosistemas.

3. LEY MARCO PARA EL CRECIMIENTO DE LA INVERSION PRIVADA (D.L N° 757 del
08/11/91) ‘

Art. 49.- Fl estado estimula el crecimiento del desarrollo econdmico ia

conservacion del ambiente y el uso sostenible de los fecursos haturdles:

Art. 50.- Las autoridades sectoriales competentes para conocer sobre asuntos
relacionados con la aplicacidn de las disposiciones del cédigo del medio
ambiente y los recursos naturales son los Ministerios de los Sectores
correspondientes a las actividades que desarrollan las empresas, sin perjuicio
de los atibuciones que correspondan a lo$ gobiernos regional y local

conforme a lo dispuesto en la constitucidn Politica.
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Atl. 52.- En los casos de peligro grave e inminente para el medio ambiente la
avtoridad sectorial competente podrd disponer la adopcidén de una de las

siguientes medidas de seguridad por parte del titular de la actividad.

a. Procedimientos que hagan desaparecer el riesgo 6 lo disminuyan a niveles
permisibles estableciendo para el efecto los plazos adecuados segun su

gravedad e inminencia.

b. Medidas gue limiten el desarrollo de actividades capai de causar dafo
ireversible con peligro grave para el medio ambiente, la vida o id $alud de
la poblacién, la autoridad secicrial competente podrd suspender los

permisos, licencias o autorizaciones que hubiera otorgado para el efecto.

Anl. 54.- La colidad del drea natural protegida puede otorgarse por decreto

supremo que cumple con el voto aprobatorio del Cohsejo de Ministros.

Ar. 56.- El estado puede adjudicar tierras con fines de ecoturismo a
particulares, en propiedad en Uso previa, previa presentacion del denuncio
correspondiente.

MARCO INSTITUCIONAL

Bl marco institucional en el que se desenvuelve el proyecto vial, estd
conformado por el conjunto de instituciones de caracter publico y privado,
donde el gobierno central, gobiernos locales, organismos no gubernamentales,
agrupaciones vecinales, unidades productivas agricolas e industriales y ofras
del sector privado, participan de una u otra manera en las decisiones de
conservacion del medio ambiente con relacién al mantenimiento periddico de

la Red Vial Nacional en el iramo correspondiente Puente

A)  Ministerio de Transportes y Comunicaciones

El MTC tiene como normativa institucional bdsica, a la Ley Orgdnica
del MTC y su Reglamento, el Decreto Ley N°27791. Entre sus funciones, estan las
de formular, evaluar, supervisar y en su caso ejecutar las politicas y normas de
su competencia, en las dreas urbana y rural, comprendiendo el desarrollo
urbano, la proteccidén del medio ambiente. Enire sus érganos de lineq,

dependientes del Viceministerio de Transpories, estari:
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: Direcciéh General de Asuntos Socio-Ambientalés

La Direccién Geheral de Asuntos Socio-Ambientales tiene como
objetivo de velar por el cumplimiento de las normas de conservacion del
medio ambiente del subsector, con el fin de garantizar el adecuado manejo
de los recursos naturales durante el desarrollo de las obras de infraestructura de
fransporte; asi como de conducir los procesos de expropiacion y reubicacién
que las mismas requieran. Estd a cargo de un Director General, quien depende
del Viceministro de Transportes. v

De acuerdo a lo establecido en la normatividad vigente, las funciones

de la DGASA son los siguientes!

1) Formular y proponer politicas, estrategias y proyectos de normas socio-
ambientales para el subsector.

2) Proponer programas y planes de frabojo socio-ambiental para el
subsector.

3) Evaluar, aprobar y supervisar socio-ambientalmente los proyectos de
infraestructura de transporte en todas sus etapas.

4} Emitir opinidn técnica especializada sobre asuntds socio-ambientales en el
Subsector Transportes.

5) Promover el mantenimiento de uno base de datos de asuntos socio-
ambientales.

6) Coordinar con los érganos pertenecientes el subsector transportes, osi
como con otras entidades del estado, asunios reldacionados con la gestion
socio-ambiental del subsector,

7) Expedir Resoluciones Directorales que por afribucidn y responsabilidad
correspondan a la Direccion General.

8) Formular, proponer convenios y acuerdos nacionales e internacionales,
dentro del dmbito de su competencia.

9) Las demds funciones que le asigne el Viceministro de Transportes, en el
dmbito de su competencia.

- Direccién General de Caminos y Ferrocarriles

Propone la politica relativa a la infraestructura del Transporte Terresire, ddemas
de supervisar y evaluar U ejecucion, es responsable de la construccion;
mejoramiento, rehabilitacién y conservacién de la Red Vial Nacional, asi como

de la autorizacion y supervision del Sistema de Pegjes.
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- Direccién General de Circulacion Terrestre

Es la encargada de proponer la politica relativa a la prestaciéon de los
servicios de transporte terrestre, asi como el empleo de las vias, medios e
instalaciones conexas; supervisa, controla y evalia su ejecucion, ademds de

proponer la normatividad subsectorial correspondiente:
Como proyectos especiales, se tienen a:

PROVIAS NACIONAL

El Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional -
PROVIAS NACIONAL, es un Pioyecto del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, dotado de autonomia técnica, administrativa y financiera.
Estd encargado de mejorar, rehabilitar y mantener las carreteras de la Red Vial
Nacional con base en principios de eficiencia, competitividad, integracion

econdmica y proteccion del medio ambiente.

PROVIAS DEPARTAMENTAL

Es una institucion de cardcter temporal, con autonomia técnica,
administrativa y financiera encargada de gestionar, administrar y ejecutar
proyectos de Infraestructura de transporte departamental; contribuyendo a la
conservacion del patrimonio vial con un capital humano eficiente e integrado

en el cumplimiento de los objetivos institucionales y nacionales del Sector.

PROVIAS RURAL

v Es la encargada de desarrollar con eficiencia y eficacia un conjunto
de acciones que permitan madntener la operatividad permanente de la red
vial rural e implementar mecahismos institucionales y financieros pard una
gestién adecuadao de los caminos rurales, a fin de confribuir a la mejora de Ios

ingresos de poblaciones rurales pobres del pais.

Ministerio de Agricultura

Mediante Decreto Ley N°25902 de fecha 27 de Noviembre de 1992 se
promulga la tey Orgdnica del Ministerio de Agricultura. Posteriormente se
expide el Reglomento de Organizacidon y Funciones del Ministerio de
Agricultura y de sus Organismos Publicos Descentralizados, Decreto Supremo
N°053-92-AG.
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Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA)

Es un organismo publico descentralizado del Ministerio de Agriculiura
y tiene como objetivo el manejo, promocién y aprovechamiento racionatl e
integral de los recursos naturales renovables y su entorno ecoldgico, para
lograr el desarrollo sostenible.

Entre sus funciones, indicadas en su Reglaomento de Organizacion y
Funciones (D.S. N°055-92 AG), estén el proponer, coordinar, cohducir ¥y
concertar politicas de uso racional y conservacion de los recursos naturales
renovables; el coordinar con los sectores publicos y privados, io concerniente al

Uso y conservacion de los recursos haturales fenovabiés: entré otras.

Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)

£l Consejo Nacional del Ambiente (creado por la Ley 26410, el 22 de
Diciembre de 1994} es el organismo rector de la politica nacional ambiental,
cuya finalidad es planificar, promover, coordinar, controlar y velar por el
ambiente y el patrimonio natural de la Nacidn. Su mision institucional es
promover el desarrollo sostenible, propiciando un equilibrio entre el desarrollo
socicecondmico, la utilizacidn de los recursos naturales y la proteccion del
ambiente.

Mediante Decreto del Consejo Directivo N°001-97-CD/CONAM, se
establece el Marco Estructural de Gestion Ambiental, como un mecanismo
ofientfado a garantizar el proceso de coordinacion intersectorial entre las
enfidades y dependencias publicas que poseen competencias ambientales
en los diferentes niveles de gobiemo.

Para una mejor gestion ambiental, el CONAM ha creado las
Comisiones Ambientales

Regionales, que son las instancias de coordinacién y concertaciéon
politica ambiental conforme al Marco Estructural de Gestidon Ambiental
(MEGA), y estdn conformadas por representantes de personas & instituciones
tanto del sector publico, como privado, académicos, ONGs, gobiernos
regionales y locales, comunidades campesinas y nativas, enfre ofros, con
responsabilidad, competencia o interés en la problemdtica ambiental en una

determinada zona.
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2.14 PROGRAMACION DE OBRA.
SegUh el ing. Hilario Lépes M.
3.i4.1. DEFINICIONES:

A

Planificacién:
Consiste en el andlisis de las actividades que deben de intervenir en el
proyecfo y el orden en que se correlacionan al desarrollarse y como serdn

controladas.

Planeamiento:
Es el conjunto de decisiones que debe tenerse en cuenta para lograr

realizar los objetivos del proyecto de manera mds eficienfe posible.

Programacién:

Es un término que ulilizamos para establecer las fechas de inicio,
tiempo de duracién y fecha de término de las diversas actividades que
conforman la ejecucién de un proyecto considerando la relacién que existe entre

unos y ofros; determinando finalmente el plazo total de ejecucion del proyecto.

Calendatizacién:

Son documentos de cardcter técnico y administrativos que conforman
parte de un expediente técnico, del proyecto y que tiene como propdsito indicar
las fechas de inicio, los tiempos o plazos de duracién, y las fechas de término de
las partidas que conforman la ejecucién de la obra. Estos calefidarios sé elaboran

siguiendo el presupuesto de la obra, ios formatos de la obra.

La diferencia entre programacién y calendarizacién; es que la primera
consfituye el proceso de cdlculo para determinar los tiempos utilizando
actividades, mienfras que la calendarizaciéon o calendarios es la representacién o
resultante de lo desarrollado en la fase de programacidn, consignando partidas.
En conclusion podemos sefAalar que la programacién y calendarizacion
mantfienen su secuencia debiendo desarrollarse la  programacion Y
posteriormente la calendarizacién obteniendo asi los calendarios que van a

formar parte del expediente técnico.
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E. Control y evaluacién:
Consiste en establecer pardmetros comparatfivos enfre lo que se
estaba planeando y lo que estd sucediendo en el campo, para facilitar la

correccién de posibles desviaciones y su consiguiente desviacion.

METODOS DE PROGRAMACION

Para desarrollar la programacion y calendarizacién tenemos los siguientes métodos:
U Méfodo'de programacién de Barras Gantt

¢ Método de Redés: Pert, Pert-CPM

e Métodos informdticos a ser utilizados:

e  MS Project ¢

"A:  Método de programacién de barras GANTT

Es un método de programacion en la que se caractetiza por
representar a las actividades mediante barras adicionales fechas de inicio, tiempo
de duracién fecha de término de cada una de las actividades para

posteriormente determinar los plazos de ejecucién de todo el proyecto.

La secuencia para desarrollar el método dé programacion de barras

GANTT es el siguiente:

A.1. PRIMER PASO.- Recopilar la informacién del proyecto que se va a efectuar la
programacién, consistente en: Planos, Especificaciones Técnicas, Metrados.
Ahdlisis de precios unitarios, PresupUesto de Obra. Férmiula Polinémicd, Listado de

insumos.

Si fuera posible efectuar una visita a la obra o al lugar donde se va ha ejecutar el
proyecto. Estos documentos deben ser debidamente revisados y analizados,

subsanando deficiencia o complementando informacién faltante.

A.2. SEGUNDO PASQ.- Desarrollar una secuencia de actividades para lo cual se
debe tener en cuenta el proceso constructivo de la ejecucion del proyecto de tal

forma que esté listado mantenga una secuencia ldgica.
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A.3. TERCER PASOQ.- Tendremos en cuenta toda la informacién del primer paso y
ademds la secuencia de actividades determinada en el segundo paso, luego se
determina los tiempos de duracion de cada uha de las actividades mediante la

siguiente férmula:

Mi
Ipi= — o
Ri*N°C ... (Ec. 2.59.)
Donde:
toi = Tiempo de duracién de cada actividad {dias de 8 horas)
Mi = Meftrados o Magnitud de la actividad i
Ri = Rendimiento de una cuadrilla que ejecuta la actividad -
(del andlisis unitario)
N°C = NUmero de cuadrillas a considerar para la Actividad i

A.4. CUARTO PASO.- Preparar un cuadro denominado el cuadro de secuencia de

actividades en lo que conste la nomenclaturd de la actividad, la misma
actividad, la unidad de medida, el metrado, el rendimiento de una cuadrilla y el

tiempo de duracién de cada actividad.

Para definir las barras que corresponden a la programacion de la
obra, se debe tener en cuenta el plazo total de ejecucién y que este plazo total
de ejecucién no ha de estar en funcién de disponibilidad econémica por eso se
recomienda que el niUmero de cuadrilla siempre se encuenire acorde tanto a los
rendimiento, formulados en los andlisis de precios unitarios corno también al plazo

de ejecucién de la obra, por lo tanto estos rendimientos son constantes que no
deben ser modificados debiendo jugar a variar Unicamente con el nUmero de

cuadrilla agregando esfe nUmero de acuerdo a los rendimientos y a los mefrados.

En el calendario de barras GANTT se pueden apreciar que las
actividades pueden tener una disposicién continua como también discreta, lo
que denominamos, actividad continua y discontinug, concepfuado de la

siguiente forma:

¢  Actividad Continua.- son aquellas cuya ejecucion se desarrolld sin ninguna

paralizacién y en la programacién son representadas por una sola barra que
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representa el inicio, el tiempo de duracién y el térmirio de la ejecucién de la.
actividad demosfrando que esta acfividad no ha tenido ningun tipo de
paralizacién por lo tanto su ejecucidén ha sido desarrollada por una misma o
mismas cuadrillas. que recién podrian hacer ofras actividades cuando

culminen esta actividad.

o Ventaias barras GANTL.- Este método de planificacién, da una idea clara

y genérica de cémo planear, programar y controlar procesos

productivos en forma sencilla.

o

Deficiencias barras GANTT. -
o Mezclala planeacién y programacién del proceso.

o No puede mostrar el planeamiento y la organizacién interna del

proyecto.

o El proceso solo puede ser descompuesto en actividades de gran

volumen.
o No muesira las interrelaciones y las dependencias entre las actividades.

o No puede mostrar las diferentes alternativas de ejecuciéon de cada

actividad
o No define cuales sori las actividades criticas.

o Es posible asegurar la fecha de terminacién de cada actividad y del

proyecto, pero con mucha incertidumbire.

B. METODO PERT = CPM.

Segun el Ing. Henry Pantigoso Loza en el libro Programacién de Obras

con primavera Project.

Esun método que toma como base o referencia importante los sucesos
de programacién en la determinacién de la ruta criticd ¥ ademds de los tiempos
optimistas y pesimistas. Este método de redes PERT : CPM se cdracteriia por
utilizar ciertos tiempos que predominan en la programacién que son los fiempos

flotantes y que podrian reemplazar en ciertos casos el concepto de las holguras.
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B.1. Los tiempos flotantes. son valores que van a representfar una programacion

‘de actividades, por intermedio de redes y que van a ser determinadas después
de haber obtenido los valores de los tiempos optimistas y pesimistas. Estos

tiempos flotantes son:
é  Tiempo flotante total (FT)
e Tiempo flotante libre (FL)

¢ Tiempo flotante independiente (Fl)

Los tiempos flotantes son representados en una red mediante corchetes

y colocados en la parte superior de la flecha de la siguiente forma:

ARG IVER

* Tiempo flotante total [F1).- Es el tiempo flotante que contiene un diagrama

de redes PERT-CPM la cual equivale a la holgura de un diagrama de redes,
del tiempo Pert siendo esta holgura de la actividad i es obtenida meédiante

la siguiente expresion:

FT = Hau :t+j""(ti+tij)

ciaastelioae (EC 260)
o v //"""::“\
() a0
NIV AN L

¢ TJiempo flotante libre (FL).- Es el tiempo flotante que representa cierta

cantidad de holgura después de realizar todas las actividades y si todas han
cumplido desde su inicio hasta el final, con los tiempos Unicamente

optimistas. Se determina de la siguiente manera:

FLth—(ti-Ftij)

.............. (Ec. 2.61.}
:/ i \.\_ A _,i’/ j h
\\E' // ty \'\EJ E /}
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o Tiempo flofante independiente (Fl).- Es el tiempo flotante que representa

holgura disponible de uha aétividad en cierto caso especifico cuando una
actividad considerada inicial en los tiempos optimistas, es decir nos va a
representar un indicador de que si es posible recuperar un tiempo perdido y
cuanto disponemos de holgura , si se pretende recuperar este tiempo
perdido, generalmente este tiempo flotante independiente resulta escaso y
con valores negativos, es decir que no se fiene holgura sino muy por el
conlrario es necesario acortar los tiempos de duracién ., mediante la

siguiente expresiéon:

F]ZI/—(f+i+ty)

. ciierennieis (ECL2.62.)
/ i \\\ A / i ~
Ty { LT
0 ¥ N

En la ejecucidn del proyecto los tres tiempos flotantes resultan
importantes, teniendo en cuenta que se ftrata de evitar retrazo o
ampliaciones de plazo inhecesarios y nos permite controiar costos,
observando que las holiguras que existen sea fo minimo posible, de tal
manera que en las holguras se puedan evitar el incrémentd de los costos
indirectos. Aplicando el tiempo flofam‘e se puede prevenir con mayor
precisién en forma anficipada los afrasos y por lo tanto la disminucién de las
holguras.

Ventajas que ofrece la técnica de mallas PERT-CPM:

» Permite la planeacién; programacién y control de los recursos

disponibles.

> En forma clara muestra el plan para la redilizacién de Uh proyecto

especifico.
» Es un medio para evaluar estrategias o planes alternativos de accién.
»  Permite la simulacién de las alternativas de operacion.

»  Permite mejorar la capacidad de conduccién y conftrolar el desarrollo

del proyécfo debido a la correcta interpretacin de los reultados.

»  Enumeracién de los sucesos
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A fin de poder identificar las actividddes componentes del
proyecto y facilitar los cdlculos en el ordenador es conveniente asignar

numeros haturales a cada uno de los sucesos desde el inicial hasta el final.
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~ CAPITULO Il
RECURSOS Y

MATERIALES
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3.1. MATERIALES Y HERRAMIENTOS
3.11. MATERIALES Y EQUIPOS TOPOGRAFICOS:

MATERIAL |
» Estacas de madera (Longitud 25 cm.)
*  Pintura (2 galon.)
. AComba
e Libretas de campo
e Clavos
e  Plumones indelebles
EQUIPOS
01 Estacion total Topcon GTS-235W.
o 02 Tripodes.
e 01 GPS Garmin Etrex H
¢ . 01 Eclimetro
¢ 01 Wincha de lona de 50 m.
e 02 Prismas.

e 04 Jalones.

3.1.2. MATERIAL Y HERRAMIENTAS PARA MECANICA DE SUELOS Y TECNO-LOGIA
DE MATERIALES) '

MATERIALES:

. Lipréta de campo.

e Picosy palas.

o Boisas de polietileno.
e Sacos.

e Etiquetas y lapiceros.

. Barreta.

i Y6
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EQUIPOS:
~» Juego de Taras.
» Juego de Tamices.
.o Copa dé Casagrande.
» Probetas.
o Espatulas.
* Bomba de vacios.
*  Moldes Proctor.
¢ Moldes CBR.
. 'B.alanzas electronicas de 500 gr. y 5000gr.
¢  Estufas (110° C)
+« Maquina de ios angeles (abrasion)

«  Maquina universal (cap. 20 Tn.)

3.1.3. MATERIAL Y EQUIPO DE GABINETE:

MATERIALES:
~ e Papel Sabana - 40 unidades.
e  Papel periddico : 02 millares.

. Pépe| bond A4 (80 gr.) ‘: 02 miliares.
« Utiles de dibujo y escritorio.

EQUIPOS:

e Computadoras.

s Impresora.

. Plbtter.

. Calculadora.

¥
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3.1.4. SERVICiOS:
e Transporte.
¢ Tipéo e impresion.
» Fotostaticas y empastados.
e Fotografias.

. Ploteos.

3.2. RECURSOS HUMANOS.

3.21. EJECUTORES DEL PROYECTO PROFESIONAL:

e Bachiller en Ingenieria Civil: Torres Terrones, Carlos Alberto.

3.2.2. ASESORES DEL PROYECTO PROFESIONAL.: .
* Ing. Francisco Huaman Vidaurre (Asesor)

* Ing. Alejandro Cubas Becerra (Asesor).

3.2.3. COLABORADORES:
. Ca'tedréticos de la facultad de Ingenieria.

e  Amigos y companferos de la universidad.

3.2.4. INSTITUCIONES
e Universidad Nacional de Cajamarca.

*  Municipalidad Distrital de Barios del Inca.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA Y
PROCEDIMIENTO
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4. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO.

4.1, ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO

4.1.1.

RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO:

Con la ayuda de las cartas Nacionales 1/100 000 y 1/25 000, se hizo

el reconocimiento de la zona en estudio.

Se hizo el recorrido de la zona para observar de manera amplia la

topografia del terreno, como también la situacion actual de la via en estudio.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
A. TRABAJO DE CAMPO.

Se hizo uso del método indirecto, para lo cual con ayuda de una
estacion total se levantd la via existente y las estructuras aledanas las cuales

serdn impactadas al momento de mejorar y rehabilitar el acceso en estudio.

Fl método empleado para el levantamiento topogrdfico fue el de
Estacion Libre o Resecciéon. Dicho método nos facilita la ubicacion de los BMs
en zonas mds seguras para ser halladas a fravés del tiempo para su posterior
replanteo. Estos BMs se localizaron en estructuras de concreto existente
debido las restricciones de permiso por parte de los pobladores para el

ingreso a sus propiedades y poder monumentar dichos BMs,

En el siguiente cuadro se muestran la ubicacién de los BMs

utilizados para el levantamiento de la carretera en estudio.

BM ESTE NORTE COTA
. BMI | 781261.444 1 9209119.608 | 2757.482
_.BM2 | 780847.218 | 9209645315 | 2750.303
. BM3 | 780619.757 | 9209699.692 | 2733033 .
. BM4 | 780416810 | 9210079.377 | 2729.192
BMS | 780625900 | 9210723.341 | 2730229
_ BMé6 | 781025.406 | 9210705.034 | 2733.926
. BM7 1 781200634 | 9210987.599 | 2744.081
. BM8 | 782099.682 | 9211606.447 | 2733.614
.BM9 | 782205.986 | 9211755473 ) 2738.447
. .BMIO | 782198407 | 9211939.008 } 2753907
BMIL | 782396.687 | 9212266.601 | 2747.625

BM12 782649.891 9212946.479 2755.031
Fuente: Elaboracién Propia
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B. TRABAJO DE GABINETE.

Concluido el trabgjo de campo, se bajd los datos al computador a
través del software del equipo topografico, del cual se tuvo el DTM (Modelo
de Terreno Digital).

Luego de este proceso se procedi¢ a realizar el disefio geométrico

de la via en estudio.

TOPOGRAFIA

El dngulo de inclinacion promedio dé' la topografia presentada en el drea de
estudio es de 25° por lo que de acuerdo al Cuadro 3, la topografia en
funcion a la inclinacion del terreno respecto de la Horizontal se clasifica como
ACCIDENTADA, por lo tanto de acuerdo al Cuadro 4 observamos que las
curvas de nivel en los planos del proyecto (Escala del plano mediana)

deberdn tener una equidistancia de 2.00 m.,

4.1.3. EVALUACION DE LA ViA EXISTENTE:
La via se inicia en el Km. 184 + 900 de la carretera Ciudad de Dios —
Cajamarca - Celendin a 800m antes del Centro Poblado de Puyllucana.
Es desde de este punto que parte el tramo en estudio con el Km
0+000 y llega hasta el puente la Rinconada (Otuzco) con el Km 6+120.
P i N de Obras de Drengj
rogresivas Pendiente | Pendiente ras de brenaje
Distancia Curvas
: Mdéxima Minima
Del (m)
) Al Km. (%) (%) Horiz | Vert. | Alcant. | Badén | Ptes. |  Ponton
m.
0+000 | 1+000 | 1000.00 8.71% 0.50% 6 4 3 - - -
1+000 | 24000 1000.00 3.58% 0.50% 6 6 6 - - -
2+000 | 3+000 1000.00 7.59% 0.30% 6 6 3 - -- 1
3+000 | 4+000 | 1000.00 7.45% 0.55% 8 4 é - - -
4+000 { 5+000 1000.00 5.47% 0.50% 7 7 4 - -- 1
5+000 | 6+000 | 1000.00 1.60% 0.50% n 3 4 - - .
6+000 | 6+120 | 120.00 0.54% 0.54% 0 0 0 - - -
Fuente: Elaboracién Propia
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El mejoramiento de la via existente analizada en el cuadro 33,

consistird en:

- Mejorar la geometria en planta y perfil de la via, incrementando los

radios de curvatura, y disminuyendo las pendientes.
- Disefia el nuevo pavimento.

- Disefar el sistema de drengje.
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4.1.4. TIPO DE VEHICULO DE DISENO:

Confiu- Long Peso méximo (1) Peso
f:f:if){; Descripeion grafica de los vehiculos Max. | Eje 'C";i;’gggfe:’% m‘:’
yehitular 3 10l :
{m} | Delant Erararail
C3 13200 7 148 s | e | o | 25
v MINIMO GIRO PARA VEHICULO B30 €3
A,
7
V4 A Y
7’3 ,
7y
/ // o Ty
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4oy #”
! / e
7 / LT 3 £
,-/ 7 . /," e IR P Pt 7 B omsrmrrssmsnnsisissmmi Ao J i e
s /o e 90t
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Il ,“f‘” v ',f, el -
-
/{.v// / ’i/
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T
l{[jﬁﬂ N“':a-*.
7 Ny
‘ 243 Y
/ N&’@% ’s&' N
/ R P T A
%{'f \eé./_ﬂ iiii ;T
me«m—m
e
FIGURA 202.0
Fuente: hitp://www.mic.gob.pe/porial/ransportes/camines ferro/manual/DG-

2001 /volumenl/cap2/seccion202.htm
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UBICACION DE LOS PUNTOS DE INICIO Y TERMINO:

A. PUNTO INICIAL: Esté Ubicado en el Km 184+900 dé la carretera Ciudad
de Dios = Cajamarca = Celendin a 800m antes del centrd poblado de
Puyllucana. '

GRAFICO 4.1. PUNTO INICIAL (sin escala)

<
PUNTOS DE REFERB‘JCIA PROGRESIVA DE NICIO \\

i ESTE NORTE ™ L COTA .
£1 781,261,444 9.209,119.608 | “\ 2757482

| e 781232657 | 9,200,194.472 27@.@

[ | momess | eacezoesso | azeeer~,
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FACULTAD DE INGENIER{A

(Imagen Satelital)

PUNTG INICIAL DELs

TRAMO DE LA CARRETERA

Km 184+900 CARRETERA

CIUDAD DEDIOS- CAJAMARCA -
CELENDIN

COORDENADAS PUNTO INICIAL

PIN®

ESTE

NORTE

COTA

DESCRIPCION

PI-0

781,236.583

9,209,163.813

2,558.178

Punto Inicial
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B.

PUNTO FINAL: Se encuentra ubicado en el Km. 6+120 Puente La
rinconada (Puente Otuzco). Desvio hacia las ventanillas de Otuzco y
desvio a Combayo.

GRAFICO 4.2. PUNTO FINAL (sin escala)

115'52'51\ m

~PUENTE
LA RINCONADA

ALCN'16 -
ARMCO 1824

4 _
4"94»(,

PUNTOS DE REFERENCIA: PROGR OE FINAL

[ E12 782,649.891 9,212,946.479 2,755.031
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(lmagen Satelital)

COORDENADAS PUNTO FINAL

PIN°®

ESTE

NORTE

COTA

DESCRIPCION

PI-0

782,657.097

9,212,939.055

2,755.348

Punto Final
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4.1.6. SELECCION DEL TIPO DE VIA Y PARAMETROS DE DISENO.
A. SELECCION DEL TIPO DE ViA:
» SEGUN SU JURISDICCION:
Esta carretera pertenece al SisTvemo Vecinal.
»  SEGUN ELTIPO DE OBRA:

‘ La obra arealizarse en el presente proyecto profesional es
la de MEJORAMIENTO y REHABILITACION, la ejecuciéon de las obras
necesarias para elevar el estdndar de la via, mediante actividades
gue implican la modificaciéon sustancial de la geometria y la
transformacién de una carretera de tierra a una carretera afirmada,
de acuerdo a la clasificacidn del Manual de Carreteras no

Pavimentados de Badjo Volumen de trdnsito.
B. PARAMETROS DE DISENO:
a) VELOCIDAD DIRECTRIZ (V):

Por ser una carretera vecinal y tener una topografia
mayormente accidentada; la velocidad directiz considerada para

el presente proyecto es de 20 Km / hora. (CUADRO 8).

b) RADIOS DE DISENO.

De acverdo ala velocidad directriz y al peralfe maximo

(10%), el Radio Minimo Normal es de 10 m (Ecuacién 01).
c) ANCHO DE FAJA DE RODADURA:

El ancho de faja de rodadura, considerada de acuerdo a la

topografia presentada en la zona del proyecto es de 3.50 m.
d) ANCHO DE BERMAS.

El Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de
Bajo Volumen de Transito estipula un ancho minimo de berma de

0.50 m. g cada lado de la calzada.
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e) PLAZIOLETAS DE ESTACIONAMIENTO,

Se han considerado plazoletas de estacionamiento de 3.00 x
30.00 m cada 500.00 m. aprox.

f)  PENDIENTES.

B presente estudio es a nivel de mejoramiento vy
rehabilitacion, por lo que se ha adaptado en gran parte la rasanie
al trazo existente, obteniendo las pendientes, mostradas en la

Cuadro 33. Siempre comparando o que dice la norma cuadro 8.
- Pendiente Minima 0.30 %.
- Pendiente Maxima : 871 %
g) BOMBEO.

Bl bombeo en los tramos en tangente es de 2%, y en los

framos en curva serdn sustituidos por el peralte.
h) PERALTES.

E peralte para las diferentes curvas existentes en el presente
proyecto, asi como la longitud de transicién para cada peralte fue

hallado teniendo en cuenta el cuadro 11,
i) SOBREANCHO.

Los sobre anchos calculados a través de la Ecuacion 04 son

presentados en los planos correspondientes.
i) TALUDES.

Las secciones . transversales de la carretera en estudio
mostradas en los planos, fueron elaboradas teniendo en cuenta los
tipos de material existentes en la zona, tanto para taludes de Corte

{Cuadro 12) como para los taludes de Relleno (Cuadro 13). -
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4.1.7. UBICACION DEL EJE LONGITUDINAL Y DISENO GEOMETRICO DE LA ViA.
A. CURVAS HORIZONTALES.

Los elementos de las curvas horizontales, fueron calculados
haciendo uso de las formulas mostradas en el Cuadro 14. Los elementos

. de cada curva se presentan en los planos correspondientes.

Debido a que el disefio geométrico se ha elaborado con
software el cual calcula los elementos de las curvas horizontales se harG
una comparacién de los elementos calculados manualmente y los

calculados por medio del computador.

Se han aplicado las ecuaciones del cuadro 14 del capitulo I,

ELEMENTOS DE CURVA

ANGULO R T E C L S/A P
6 M s | (m )y | (m) | (m) | (m) | (m) | ()
01 | 28" 36" 40" | 90.00| 22.95| 2.88 | 44.4B | 4494 | D.BD | 6.00%
02 | 13" 43 30" [151.00 | 1817 | 1.09 | 36.09 | 36.18 | 0.50 | 4.00%
03 71 41' 00" | 5500 39.73 | 12.85 | 64.41 | 68.81 | 0.90 | 8.00%
04 | 11° 457 40" {150.00 | 15.45 | 0.79 | 30.73 | 30.79 | 0.50 | 4.00%
05 | 407 33' 50" |125.00 | 46.19 | B.26 | 56.66 | 88.50 | 0.50 [ 4.00%
06 | 06" 41’ 10" |450.00] 26.28 | 0.77 | 52.48 | 52.50 | 0.20 | 1.00%

GURVA

ESTACA

N PC Pl -

01 | 0+222.80 | 0424575 | 0+267.74
02 |0+391.08 | 0+409.25 | 0+427.25
a3 | 0+500.03 | 0+548.76 | 0+577.85
04 1 04758.44 0+773.89 04+789.23
05 | 04B54.55 | 04900.74 | 04943.04
06 | 0+983.07 | 1+009.35 | 1+035.58

COORDENADAS

P PC PT

ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE

D1 7810839.42 | 9208360.83 781103.16 | 9200342.25 { 781086.16 | 9209383.35
a2 7B1066.04 | 9208523.42 | 7B1068.62 | 9208505.43 | 781059.26 | 9209540.28
a3 781013.93 | 9200653.02 | 781028.75 | 0200616.16 | 780074.28 | 9209650.54
04 780778.62 | 9209638.28 | 700794.04 | 9209639.25 [ 780763.33 | 9209640.48
[4]:3 7B0652.95 | 9209656.33 | 780698.68 | 9209648.77 | 780622.49 | 9202691.06
Q8 780578.76_| 9209740.91 | 780596.09 | 9209721.15 | 780563.84 | 0209762.55

B. CURVAS VERTICALES:

Una vez determinada la necesidad del disefio de una curva

vertical, convexa o céncava, segun corresponda, se calculd la longifud
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de dichas curvas verticales teniendo en cuenta las ecuaciones 05, 06, 07
y 08, posterior a ello se procedié a corregir las cotas de la sub rasante
haciendo uso de la ecuacién 09. (Ver planos Planta y Perfif).

A continuacién se hace la comparacién de la primera curva
vertical calculada con el software LAND DESKTOP DEVELOPMENT 2006,
con la aplicacion de las formulas obtenidas en el capitulo .

PV STA = 240
2170 PVI ELEV & 2752332

AD. o 4479

K = 26702

- | v
g|? 2
8l | gla
-l | m
2760 —R— wi
' &

\e\w

N —

}
|
%l
Ly
|
2740 gl
=1
2l
gl
2|
gl
|
2730
LONGITUD Y PENDIENTES | k— S
COTA DE SUBRASANTE a I N B §§§ag§§§§g§§2 ,
A,A 5 B 2 § & % § § BgeAczgzedzeg |
. RR K . 4 3 i SdagagRg
COTA DE TERRENO ?E E # F B B P p BARAdERARRERE
ALINEAMIENTO
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CALCULO DE LA CURVA VERTICAL "1™

Por lo tanto hay necesidad de Curva Convexa Simétrica.

COTA | DIST(m) | COTA DIST (m.
2752.33 240.00 2757.65] 500.00} Sibp>t  entonces. Lmin= 159.12 (ec. 05) Capitulo Il
2758.18 0.00} 2752.33} 240.00} 'Si Dp<L entonces: Lmin= 9.08' (ec. 06) Capitulo i
%=} -2.44 Ci2%=]  2.04 ' o o
‘ Cumple el segundo Caso, por lo que asumiremos L<Lmin. Asumiremos L=100m.
op=  [mw ] 1=[0m% Jm
A= -2.44-2.04
A= -4.48
CUADRO DE CALCULO DE LA SUBRASANTE
i1%= 2.44
i2%= 2.04
Vd= 30Km/h
Progresiva Long(m) Ordenadas Cotas Cota-Subrasa. T
180 180.00 0.00 2753.794  2753.794 2753200 $
190 19000  -0.02 275355  2753.549 J— N\
200 200.00 007 . 2753306  2753.381 | \ P
210 210.00 017 2753063  2753.23) | \
220 220.00 -0.30 2752819 2753118 7153200 X
230 230.00 -0.47 2752.576  2753.042 153,000 \\\_¢7/
2752200 '
250 250,00 047 2752536  2753.003 . \ pa
260 260.00 030 - 2752741 2753.039 o \ yd
270 27000 = -0.17 - 2752945  2753.113 | 4
280 280.00 i 0.07 ;2753149 2753.224 ﬂam?mm 180.00 200.00 20.00 240.00 20.00 280.00 200.00 320.00
290 ~ 290.00 -0.02 2753354 2753372
300 300.00 000 2753558 2753558 |

© . 00ZN10 AINANd ~ YVLYV.L ZONUD owe]
:00Z0110 - VONI 13d SONVE Vi31334VD V1 30 OLNIINVIOrIN A NOIDVLITIVHIY.,
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4.2. ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS
4.2.1. CRITERIOS PARA LA UBICACION DE CALICATAS

Antes de empezar con la excavacidon de las calicatas se debe
tener el perfil longitudinal de la subrasante proyectado, el que serd la base
para ubicar los cdlicatos, siendo espaciadas cada  1.00 Km
aproximadamente, de las cuadles se determina los caracteristicas de los

suelos.
MUESTREO

Definido el perfil de la carretera (perfil topogrdfico y perfil de
subrasante), es necesario determinar la clase de suelo, por io que para dicho

propdsito se dio inicio al muestreo de las calicatas.

Consistid en excavar calicatas de dimensiones 1.00 m x 1.00 m x
1.50 m. con la finalidad poder ingresar y observar los estratos que la
componen. Se midid 'la potencia de cada estrato describiendo  sus
caracleristicas, en la mayoria de los estratos presentaron suelos gravo-
arenosos. Luego se exirajo el material de cada estrato y se colocd en bolsas
pldslicas con sus tarjetas respectivas en la que indicaba Kilometraje, nimero

de calicata y estrato.

Al presentarse igualdad de estratos en la mayoria de calicatas no
se hizo excavacién de cdalicatas intermedias, por lo que los suelos eran

similares.
4.2.2. ESTUDIO ESTRATIGRAFICO

Se muestra el resumen de calicatas con sus respectivos estratos y ubicacion.

Calicata N°: Estaca
1.00 Km. 00 + 020
2.00 Km. 01 + 100
3.00 Km. 02 + 050
4.00 Km. 03 + 030
5.00 Km. 04 + 040
6.00 Km. 05 + 100
7.00 Km. 06 + 100

Cantera | Km 0+450
Cantera 2 Km 4+450

Fuente: Elaboracion Propia.
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Durante las excavaciones algunas calicatas mostraban  dos
estratos muy similares, es por eso que se sacd ambos estratos resultado en el
andlisis que pertenecion al mismo grupo. Tomando en este sentido la

muestras de suelo como indicamos en el cuadro 34

4.2.3. ENSAYOS DE LABORATORIO Y CARACTERIZACION DE SUELOS

Los ensayos redlizados se hicieron utilizando los métodos Standard '
AASHTO que se encuentran relacionados con la construcciéon de carreteras.
Enire las diferentes clasificaciones de suelos existentes, indicamos Ia
adoptada por la AASHTO, vy el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

(SUCS). Los ensayos se muestran en el capitulo V de resultados.

4.2.4. ENSAYOS DE LABORATORIO.

A. ENSAYOS GENERALES .
a. CONTENIDO DE HUMEDAD
REFERENCIAS: ASTM D2216 -92, MTCE 108 -1999.NTP 339-127

Material:

. Muestra inalterada de cada estrato en las diferentes calicatas
en estudio.

Equipo:

*  Balanza de aproximacion de 0.1 gr.
. Estufa con conirol de temperatura.
*  3taras por cada estrato.

Procedimiento:

+  Se pesodlatara (W),

*  Se pesd la muestra himeda en la tara (Wh+t),

¢+ Sesecd la muestra en la estufa, durante 24 horas a 105°C.

+  Se pesd la muestra seca en la tara (Ws+t)

*  Se calculd el peso del agua Ww = (Wh+t)- {Ws+1)

*  Se cdlculd el peso de la muestra seca Ww = (Wh+t)- Wt).

¢ Finaglmente se calculd el contenido de humedad: W% =|
Ww/Ws) *100
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b.  PESO ESPECIFICO.
REFERENCIAS: ASTM-D-854, AASHTO-T-100, MTC E 113 2000

PESO ESPECIFICO DE GRAVA GRUESA O PIEDRA:
Se redlizd para determinar el peso especifico de la cantera.
Material:

*  Piedralavaday seca.
. Agua.
Equipo:

*  Balanza hidrostdtica de aproximaciéon de 0.1 gr.

Procedimiento:

*  Se determind el peso de la piedra en el aire {A).
+ lLuego el peso de la piedra sumergida en el agua. (C)

*  Finalmente se determind el peso especifico:

Ga=i
A-C

PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL FINO:

Se redlizé para determinor el peso especifico de los

diferentes estratos para cada cdlicata.
REFERENCIAS: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131.
Material:

. Muesira seca que pase por el tamiz N° 4,
. Agua.
Equipo:

*  Balanza de aproximacion de 0.1 gr.
*» Bomba de vacios

*  Fiola de 500 mi.

* TamizN° 4

Procedimiento:

+  Se pesd la muestra seca (Ws).

*  Se enrasd con agua a la fiola hasta la marca de 500 ml. Y se

pesd (Wiw)
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* Se colocd la muestra seca previamente pesada en la fiola
vacia se verte agua hasta cubrir la muestra, se agita, luego se
conectd ala bomba de vacios durante 15 minutos.

*  Luego se retird la fiola de la bomba de vacios, inmediatamente
se agrega agua hasta la marca de 500 ml para luego pesarle
(Wfws). »

*  Finalmenie se determind el peso especifico a través de la

ecuacién N° 12

c. ANALISIS GRANULOMETRICO.
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO SECO.

Teniendo en cuenta que a los estratos de las calicatas lo constituyen

suelos arenosos.
REFERENCIAS: ASTM D421, AASHTO 188, MTC E107-1999:

Material:

. Muestra seca.

Equipo:

*+  Juego de tamices de 3", 2", 1", 15", V4", N° 4, N° 10, N° 20, N° 40,
N° 60, N° 100, N° 200, y cazoleta
*  Balanza de aproximacion de 0.1 gr. .

Procedimiento:

*  Secamos la muestra.

*  Pesamos la muestra seca (Ws) _

*  Luego se pasd la muestra por el juego de tamices, agitando en
forma manual.

*  Se pesod el material retenido en cada uno de los tamices y en la
cazoleta (PRP).

*+  Se sumd todos los pesos retenidos parciales YPRP, para
determinar la siguiente diferencia (Ws-Y PRP), para determinar la
validez del ensayo teniendo en cuenta que la diferencia sea
menor a 3%.

+ luego se determina los porcentajes retenidos en cada tamiz

* Finalmente se determina los porcentajes retenidos acumulados

en cada tamiz.
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d. LIMITES DE CONSISTENCIA.
ENSAYO: LIMITE LIQUIDO (LL).

REFERENCIAS: ASTM D4318, AASHTO 189, MTC E110-1999, NTP 339 -130

Material:

*  Suelo seco gue pasa por la malla N° 40.

Equipo:

*  Malla N° 40.

*  Copa Casagrande.

* . Ranvurador o acanalador.

*+ Badlanza de aproximaciéon de 0.1 gr.
+  Estufa con control de temperatura.
*  Espdtula.

* Probetade 100ml.

*»  Capsula de porcelana.

*  Taros iden_iificodos.
Procedimiento:

+  En una cdpsula de porcelana se mezcld el suelo con agua

mediante una espd&tula hasta obtener una pasta uniforme.

* Se colocd una porcidn de pasta en la copa de Casagrande,
luego se nivelo mediante la espdatula hasta obtener un espesor

. delcm.

»  luego se hizo una ranura con el acanalador de tal manera que

la muestra queda dividida en dos partes.

+  Se elevd y dejd caer la copa mediante la manivela a razdn de
2 caidas por segundo hasta que las dos mitades de suelo se
pongan en contacto en la parte inferior de la ranura y a lo

largo de 1.27 cm. Se registrd el nimero de golpes.

*  Mediante la espdtula se retird la porcion de suelo que se ha
puesto en contacto en la parte inferior de la ranura y se colocd

en una tara para luego determinar su conienido de humedad.

*  Se relird el suelo remanente de la copa de Casagrande y se
coloca en la capsula de porcelana, se agregd agua para
determinar los ofros procedimientos. (el nUmero de golpes
encontrado esde 15a 20, 20°25 y 25 a 35)
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95,

*+ luego en se dibuja la curva de fluidez (lo recta) en escala
semilogaritmica, tomando como eje de las abscisas el numero
de golpes y en la escala logaritmica, en el eje de las ordenadas

con los contenidos de humedad en escala natural.

*  Finalmente la ordenada correspondiente a los 25 golpes en la

curva de fluidez, este valor serd el limite liquido del suelo.

ENSAYO: LIMITE PLASTICO (LP).

REFERENCIAS: ASTM D4318, AASHTO 190, MTC E111-1999.
Material:

* Una porcién de la mezcla preparada para el limite liguido.
Equipo:

*«  Balanza de aproximacién de 0.1 gr.

*  Estufa con control de temperatura.

+  Espdtula.

+  Cdapsula de porcelana.

* Placa de vidrio.

*  Taras identificadas.

Procedimiento:

* A lg porcién de mezcla preparada para el limite liquido se
agregd suelo seco de tal manera que la pasta baje su

contenido de humedad.

* Luego enrollamos con la mano sobre una placa de vidrio hasta
oblener cilindros de 3 mm de didmefro y que presenien

agriefamiento, luego se determiné su contenido de humedad.

B. ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCION

a. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO: HUMEDAD
OPTIMA Y DENSIDAD MAXIMA.

REFERENCIAS: ASTM D1557, AASHTO T180, MTC E115-1999.
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Material:

*  Muestra alterada seca.
*  Papel fittro

Equipo:

«  Equipo proctor modificado (molde cilindrico, plocq de base y

anillo de exiension).
*  Pisén de proctor modificado.
*  Balanza de precision de 1gr.
*  Estufa con control de temperatura.
*  Probeta de 1000 ml.
* Recipiente de ékg de capacidad.
+  Espdiula.
* Taras identificadas.
Procedimiento:

* Se obluvo la muestra seca para el ensayo, el método utilizado

es el método C{Cantera)

*+  Se prepard 5 muestras con una determinada contidad de
aguaq, de tal manera que el contenido de humedad de cada

una de ellas varié aproximadamente 1 %% entre ellas.

. Luego se ensambld el molde cilindrico con la placa de base y

el collar de extension y el papel filtro.

* se compactd en 5 capas y cada copa de 25 golpes al finalizar
la Ultima capa se procedio a refirar el collar de extension, se
enrasd con la espdtula y se determina la densidad humeda
(Dh).

* Se determind el contenido de humedad de cada muestra
compactada (W%) se utilizd muestras representativas de la

parte superior e inferior.

+  Con la muestra seca se procedid a determinar la densidad

seca mediante la ecuacion.

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 118



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO FROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR ~ PUENTE OTUZCO”

o Dn
{100+ W %)

*10

» se graficd la curva de compactacidon en escala natural
teniendo como los datos del contenido de humedad en el eje

de las abscisas y los datos de la densidad seca en el eje de las
ordenaddas.

*  Findimente se determind la mdxima densidad seca vy el dplimo

contenido de humedad.
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C. ENSAYOS DE RESISTENCIA.
a. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

REFERENCIAS: ASTM D1883, ASTM D4429 - 99, AASHTO T190, MIC
E132-1999.

Materiai:

*  Muestra seca.
*  Papel filtro
Equipo:

*+  Equipo CBR (3 moldes cilindricos con placa de base y collar de
extension, 3 discos espaciadores, 3 placas de expansion, 3

sobrecargas cada una de 4.5 kg de peso y 3 tripodes).
*  Pisén de proctor modificado.
»  Balanza de precision de 0.1gr.
*  Estufa con conirol de temperatura.
*  Probeta de 1000 ml.
*  Recipiente de ékg de capacidad.
¢+ Espdtula.
*  Taras idenfificadas.
Procedimiento:

*  Consta de tres fases: ensayo de compactacion CBR, ensayo de

hinchamiento y ensayo carga — penetracion,
ENSAYO DE COMPACTACION CBR.

Se compactd en 5 capas y cada capa de 25 golpes al
finalizar la Oltima capa se procedid a retirar el collar de extension, se

enrasd con la espdtula y se determiné la densidad humeda (Dh).

Entonces se determiné el contenido de humedad de
cada muestra compactada (W%) se utilizd muestras representativas

de la parte superior e inferior.

Con la muestra seca se procedid a determinar la

densidad seca mediante la ecuacion.

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. _ 120



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL _
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR ~ PUENTE OTUZCO”

Ds = _212___*1()0
(100 + W %)

Luego se determind la curva de compactacion en
escala natural. Teniendo como los datos del contenido de
humedad en el eje de las abscisas y los datos de la densidad seca

en el eje de las ordenadas.

Finalmente se determind la maxima densidad seca vy el

optimo contenido de humedad.
ENSAYO DE HINCHAMIENTO.
Se invirtid las muestras quedando la parte superior libre.

Se colocd el papel filtro; la placa de expansion, la

sobrecarga, el tripode y el dial de expansion

Luego se colocd en la poza previamente llena durante

4 dias, las lecturas se realizaron cada 24 horas.
ENSAYO DE CARGA PENETRACION.

Después de los 4 dias se sacd los moldes del tanque se

dejo drenar durante 15 minutos.

Se llevd a la prensa hidraulica previamente se colocd la
sobrecarga respectliva y se procedié a redlizor el ensayo de
penefracion aplicando una velocidad del pisdn de 0.05 Pul/min, se

registrd las diferentes lecturas carga penetracion de cada muestra.

Se defermind nuevamente la densidad humedad vy el

contenido de humedad en cada molde.

En gabinete se dibuja las curvas esfuerzo — deformacion
correspondiente a las muestras de cada molde, en escala natural,
los valores de penetracion se registré en el eje de las abscisas y los

valores de los esfuerzos en el eje de las ordenadas.

Se determind los esfuerzos correspondientes de 0.1" y
0.2" de penetracion de cada una de la curvas esfuerzo -

deformacion.

Luego se hallé los indices de CBR para 0.1" y 0.2" de

penetracion.
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Se dibujé las dos curvas de densidad seca versus CBR

correspondiente a 0.1" y 0.2" de penetracién.

Se fomd el menor valor obtenido correspondiente all

95% de densidad mdxima como CBR.
4.3. ESTUDIO HIDROLOGICO.

4.3.1. DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO

La cuenca a la cual pertenece la via en estudio no cuenta con
informacién, por lo que se ha creido conveniente generar intensidades o
partir de la estacion AUGUSTO WEBERBAUER la misma que tiene informacion
de los Ultimos fendmenos del nifio acaecidos en nuestro pais (Ver Cuadro N°
35), estas intensidades fueron halladas haciendo uso de la Ecuacién N° 23
(Ver Tabla N° 4.3.2), posteriormente con ayuda del andlisis dimensional y
semejanza  dinGmica, se  obtuvieron los  principales  pardmetros

geomorfoldgicos y variables de las micro cuencas de la carretera en estudio.

Cuadro 35: Datos generales - estacion augusto webwerbauer,
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CUADRO N° 35. DATOS GENERALES

Precip. Mdxima en 24 horas Precip. Mdxima en 24 horas
ANO MAXIMA ANO MAXIMA
1975 37.90 1992 17.70
1976 72.90 1993 22.50
1977 40.50 1994 ) 28.50
1978 14.80 1995 20.60
1979 28.00 1996 35.10
1980 28.80 1997 27.60
1981 39.30 1998 31.70
1982 30.50 1999 38.80
1983 29.80 2000 36.10
1984 27.60 2001 . 2820
1985 19.80 2002 22.30
1986 27.40 2003 20.80
1987 24.30 2004 28.10
1988 18.20 2005 20.20
1989 30.00 2006 20.60
1990 24.70 2007 25.40
1991 29.70 2008 27.00
2009 22.20
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Cuadro 36: Intensidades Méaximas Ordenadas {mm/h): estacién weberbauer
INTENSIDADES MAXIMAS ORDENADAS (mm/h): ESTACION WEBERBAUER

LATITUD 07°10 DEP. : CAJAM.
LONGITUD: 28°30 PROV. CAJAM.
ALTITUD : 2536 m.s.n.m. DIST. : CAJAM.
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ESTACION WEBERBAUER
o p DURACION EN MINUTOS
ANO P.Mdx.24h. 5 10 15 30 20 120
1 72.90 212.35 126.27 | 93.16 | 55.39 32.94 19.58
2 40.50 117.97 70.15 | 51.75 | 30.77 18.30 10.88
3 39.30 114.48 68.07 | 50.22 | 29.86 17.76 10.56
4 38.80 113.02 67.20 | 49.58 | 29.48 17.53 10.42
5 37.90 110.40 65.64 | 48.43 | 28.80 17.12 10.18
6 36.10 105.16 62.53 | 46.13 | 27.43 16.31 9.70
7 35.10 102.24 60.79 | 44.85 | 26.67 15.86 9.43
8 31.70 92.34 54.91 | 40.51 | 24.09 14.32 8.52
9 30.50 88.84 52.83 | 38.98 | 23.17 13.78 8.19
10 30.00 87.39 51.96 | 38.34 | 22.80 13.55 8.06
11 29.80 86.81 51.62 | 38.08 | 22.64 13.46 8.01
12 29.70 86.51 51.44 | 37.95 | 22.57 13.42 7.98
13 28.80 83.89 49.88 ] 36.80 | 21.88 13.01 7.74
14 28.50 83.02 49.36 | 36.42 | 21.66 12.88 7.66
15 28.20 82.15 48.84 | 36.04 | 21.43 12,74 7.58
16 28.10 81.85 48.67 [ 3591 | 21.35 12.70 7.55
17 28.00 81.56 48.50 | 35.78 | 21.28 12.65 7.52
18 27.60 80.40 47.80 | 35.27 | 20.97 12.47 7.41
19 27.60 80.40 47.80 | 3527 | 20.97 12.47 7.41
20 27.40 79.81 47.46 | 35.01 | 20.82 12.38 7.36
21 27.00 78.65 46.77 | 34.50 | 20.52 12.20 7.25
22 25.40 73.99 43.99 | 32.46 | 19.30 11.48 6.82
23 24.70 71.95 42,78 | 31.56 | 18.77 11.16 6.64
24 24.30 70.78 42,09 | 31.05 | 18.46 10.98 6.53
25 22.50 65.54 38.97 | 28.75]17.10 10.17 6.04
26 22.30 64.96 38.62 | 28.50 | 16.94 10.08 5.99
27 22.20 64.67 38.45 | 2837 | 16.87 10.03 5.96
28 20.80 60.59 36.03 | 26.58 | 15.80 9.40 5.59
29 20.60 60.01 35.68 | 2632 | 15.65 9.31 5.53
30 20.60 60.01 35.68 | 26.32 1 15.65 9.31 5.53
31 20.20 58.84 34.99 | 25.81 | 15.35 9.13 5.43
32 19.80 57.68 34.29 12530} 15.04 8.95 532
33 18.20 53.02 31.52 | 23.26 | 13.83 8.22 4.89
34 17.70 51.56 30.66 | 22.62 | 13.45 8.00 4.75
35 14.80 43.11 25.63 | 1891 1 11.25 6.69 3.98

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 124



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA ‘F
ESCUELA ACADEMICO FROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL I%Nﬂxg
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BAROS DEL INCA — OTUZCO: W
Tramo CRUCE TARTAR — PUENTE OTUZCO”
TRASPOSICION DE INTENSIDADES:
- De acuerdo a la siguiente formula:
Latitud : 07°10° Departamento : Cdjomarca
Longitud : 28°30° Provincia : Cajamarca
H. media : 2743.05 msnm Distrito : Cajamarca
la= ll*(Hmedlc/Hl)
Cuadro 37: Intensidades Mdximas Ordenadas Transpuestas (mm/h):
M Ao 5 min, 10 min. 15 min. 30 min, 60 min. 120 min.
1 L1975 119.41 71.00 5239 31A5 ¢ 1852 1101
2 1976 | 229.69 | 13658 | 10076 | 5991 | = 35.63 2118
3 Y977 b 12761y 7588 5598 | 3329 | 1979 (. W77
4 L1978 | 46,63 2773 | 2046 | 1216 | 7.23 L A30
S 1979 | 8822 | 5246 3870 | 2301 | 1368 | 814
6 1980 . 9074 | 5396 3981 | 2367 | 1407 | 837 |
7. 1981 12383 7363 | 5432 | 3230 1921 | 142
8 L1982 1 9610 L 97.44 ) 4216 2507 | 1490 | 886
9 11983 | 9389 | 5583 [ 4119 | 2449 | 1456 | 866
10 | 1984 | 8696 | 5171 (3815 2268 | 1349 802
o 1985 62.39 37.09 27.37 | 1627 4 968 1 575
12 .. 1986 | 8633 | 5133 | 3787 | 2252 | 1339 . 7.96
B | 1987 | 7656 | 4553 33.59 | 1997 | 1188 | 706
S 1988 | 57.34 3410 ) 2506 1496 | 889 | 529
s ) 1989 1 9452 5620 | 4147 2466 | 1466 | 872
..... e | 1990 7782 | 4627 | 3414 | 2030 1207 | 718
V7 1991 93.58 55.64 41.05 24.4) 14.51 8.63
18 1992 55.77 33.16 24.47 14.55 - 8.65 514
19 1993 70.89 4215 31.10 18.49 11.00 6.54
20 1994 - 89.80 53.39 39.39 - 23.42 13.93 8.28
21 1995 64.91 38.59 2847 | 1693 1007 599
22 1996 110.59 65.76 48.52 - 2885 17.15 10.20
23 L1997 | 8696 Stz 3815 L2268 13.49 802
24 1998} 9988 1 59.39 | 4382 | 2605 | 1549 | 921
.25 L1999 12225 | 7269 | 53.63 3189 | 1896 27
26} 2000 1 11374 .67.63 4990 1 2967 17.64 | 1049
27 . .2001 | 8885 5283 | 3898 2318 | 1378 | 819
28 | 2002 70.26 | 4178 30.82 1833 | 1090 | = 648
29 ) 0 2003 | 6554 4 3897 2875 1709 | 1006 | 604
30 2004 | 8854 | 5264 | 3884 2309 | 1373 | 817
31 2005 | 63.65 37.84 27.92 16.60 9.87 - 587
32 . .2006 64.91 3859 28.47 1693 | 1007 } 599
33 2007 | 80.03 47.59 3511 20.88 1241 | 7.38
34 2008 | 8507 5058} 37.32 2219 1349 7.85
35 2009 69.95 41.59 30.69 18.25 10.85 6.45
Prom. | 8981 5340 | .39.40 | 2343 | 1393 | 828
Desv. Est. 31.73 18.87 13.92 8.28 4.92 2.93

- Ajustar estos datos a distribuciones de valores extremos, haciendo uso del
modelo Gumbel (Ecuaciéon N°24). En las siguientes tablas se muestran los

modelamientos de intensidades para 5, 10, 15, 30, 60 y 120 minutos de duracion:
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Cuadro 38: MODELO GUMBEL PARA 5 MINUTOS

Xp : 89.8060 a : 0.0404

Sx 31.7290 b : 75.5264
m Intensidades P(x < X) P(x < X) F(x < X) [P(x < X) - F(x < X)] Tr afios
Ord.Desc m/(N +1) 1-P (x>X) 1/(Px)
.. 229690 | . 0028 L0998 | .. ...00238 1. 3600
L 127610 0L L 0.056_ 0885 . 00591 . | 1800
.. 123830 [..0083 | . 0868 | . ....00400 . .|.1200
. 122.250 coonn 0860 N . ..00293 | 9200
119.410 0.139 . 0844 . 00172 | 720
Jli3z4o L0067 0808} . ..00255 | 600
10.590 |, 0194 0785 | . .....0028 | 514
90880 | . 0222 0688 4 . 008% | 45 _
.. %6100 | 0250 00647 . 00030 | 400
10 . 94520 | 0278 ) 0.629 ... .00935 | 300
oM 938%0 0306 | 00732 .| .327 ..
293580 . .0333 L 00401 | L300
13-+ 90740 | . 036l L0065 N 277
LMoy 89800 ) 0389 | 0611 .. 00408 ) L2557
BRI 88850 | 0417 L. 00254 | 240
o6 . .88540 | 0444 | _oooig 225
L7 88220 . |. .0472 00218 L 202
L. 00326 | 200 .
. 00604 189

8. | 8690 | 0500

1o | 8690 | 0528
_ 0.0456

© @ N A W -

L2000 L86330 ) 0856 | 04
2l L8500 L0583 0.
S22 .. 80030 | 06T
LL2l ) 778200 0639 L
24 )L 76560 L L0667 )
25 70.890. . . .| . .06%4
.. 26 ew {02600 0722
w27 69950 0750
L28 L6550 L 0778 .
CL29 | L. 649100 ] 0806
.30 64.910 0833
3| 63650 | 0861
32| 62390 0.889
33 | . 57340 0917,
34 %770 0944 L00528 )L 106
35 46.630 0.972 0.0124 1.03

MAX [PIx<X) -Fx<X)]  : 0.1030

. 00124 | 138
00357 | 133

o001 | o129
00208 | 124
_oos86 | 120

00598 | 116
L0075 113
0.0409 1.09
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Cuadro 39: MODELO GUMBEL PARA 10 MINUTOS

Xp 533989 a : 0.0680
Sx__: 18.8672 b . 44.9077

m Intensidades P(x < X) P(x < X) F{x < X) [P{x < X) - F{(x < X)] Tr ailos
Ord.Desc m/(N + 1) 1-P {x>X) 1/(Px)

136.580 0.028 0972 | 0919 o 00535 36.00
75880 | 0056 0.944 0.373 05713 | 1800
73.630 0.083 0917 | 0.340 ....0s5770 12.00
72.690 0111 - 0.889 0.326 .. 05631 1 900
71.000 ) 0.139 0.861 0301 - 0.5601 o _7.20
67.630 _ 0.167 - 0.833 0.253 - 0.5807 ) | . 6.00
- 65.760 0,194 0806 | 0207 | 05788 | 54
59390 | o222 | o778 | o147 | 06311 | 450
s70 | 0250 | o750 | 022 | 06279 | 400
o | 56200 0278 . | L0722 | om3 | 0609 | 360
| sss0 0306 | 0694 | 0109 | 05855 | 327
120 | sset0 | 0338 | 0667 | 007 | 05596 | 300
13|, 83960 | 0361 | 0639 | 0092 | o574 | 277
Co4 | 5330 | 038 | 061 | 0087 | o545 | 25
s 52830 | 0417 | 0583 | 0082 | 05015 | 240 _
6 f ... 52640 | odaa | 0556 | 0080 | o4rs3 | 225
17| 52460 | 0472 | 0528 b o048 | 212
18 (.. swzio | 0s0 | 0500 | 0073 | . 04271 | 200
19 51710 0528 0472 | 0073 | 03993 | 18
20 | 51330 | 0556 | o444 | 0070
21 | s0s80 | 058 | 0417 | 0065
22 | 47590 | 0611 | 0389 | 0045
23 | 46270 | 0639 | 0361 | 0038
24 | 45530 | 0667 | 0333 | 0035
25 v 42.150 - 0.694 0306 0.021
26 41.780 0.722 0.278 - 0.020
27 41.590 0.750 0.250 0.019
28 38.970 0.778 0.222 0.012
29 38.590 0.806 10.194 0.012
30 38.590 0.833 0.167 - 0012
31 | 3esw0 | o8 | o139 | oo0 | o127
2 | 3700 0889 | 011 _ | 0009 | 0l
33 34100 | 0917 | 0083 | 0005 | 00785
34 | 33160 | 094 | 0056 | 0004 | 00516

35 27.730 0.972 0.028 0.001
MAX [P(x < X] - F[x < X]]

O ® N O L A WN -
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Cuadro 40: MODELO GUMBEL PARA 15 MINUTOS

Xp @ 39.3977 a 0.0921
Sx_ ;139189 b 33.1335
m Intensidades P(x < X) P(x < X) F(x < X) [P(x < X) - F(x < X)] Tr aifos
Ord.Desc m/(N + 1) 1-P (x>X) 1/(Px)
r o tooze 0028 | 0972 | 0697 | 0275 | 3600
2 .. 5598 | 0056 | 09144 | o110 | o0gudo | 1800
3 os432 | 0083 | 0917 | 0095 | 0819 | 1200
6
7
8
9

L. A290 L0067 ) 0833 L 0060 | 07736 | 600
L. A8S52 0094 0806 1 Q051 N 07547 | .54
L4382y 0222 | 0778 | 0027 07505 | 450
L9 .o A206 0250 0750 . { 0021 07288 | 400
ooy 4147 | 0278 L0722 0019 07032 | 360

L IO 1 P .0:306 0694 | 0018 | 06762 | 32

12,405 0 .0333 ] 0667 | 0018 o 06489} 300

LBy 398l . 036l 0639 | 0014 | 06244 | 277
K L3939 ) 0389 061 0013 . .. 05977 .| 257
s 3898 0417 . | ..0583 | 0013 ..05708 | 240
6. .. .3884 | 0444 0.556 | 0012 L. 054330 ] 225

17 38.70 .0.472 0.528 0.012 05159 202
.18 T L 0500 0300 } oo01l ) 04892 1200
L3815 o 0528 | 0472 ootr . 04614 | 189

CL3787 0986 0444 4 0010 | 04342} 180

cL8732 0 | 0583 0 0417y 0009 04074 171

VL3S 06l 0389 ) 0006 f 03829 | 164
344 |0 0639 L 0361} 0005 L 03363 L 1S
L3359 o f L0667 0333y 0004 4 03290 1 150

L3I0 ] 0694 L0306 0002 4 003031 | 144

..3082 S 072z 0278 1 0002 e 02755 L)L 138
L3069 L 0750 f 0250 0002} 02478 {133
2875 (.. 0778, CLQz22 L0000 02209 ) 129

2847 |, 0806 L0094y 0008 Y 00982 124

L2847 .. 0833 0067 p 0000 00654 ) 120
2792 .. 0861 0139 . .|.Qo 4 ... .0138 | L6
L2737 .. 0889 LGOIy oo etz I8
L2506 . 0917 p 0083 | 0000 | . ..00829 ] 109
2447 | 08944 10056 L0052 b 106
20.46 0.972 0.028 0.0277 1.03

MAX [P(x < X] - F{x < X}] : 0.8340
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7 )

4 ]
90

Xp @ 23.4254
Sx . 82764

Cuadro 41: MODELO GUMBEL PARA 30 MINUTOS

a
b

0.1550
19.7006

m Intensidades
Ord.Desc

P(x < X)
m/(N + 1)

P(x < X)
1-P (x>X)

[P(x < X} - F(x < X)]

Tr afos

1/(Px)

59.91
e
L3S

. 2967
. 2885

O @ N HIO TG PN W TN

L2507
2466 .
24.49

=3

14 2342
1So . 2318
e )L 2809
17 _23.01
18 o .2268
19 . .2268
20 L2252
2, ..... 22’9 [
22 4. 2088
23 . ..2030
L2498
C25 | 1849
27 .. 1828
28 ... 1709 0

29 16.93

T Y
s | 1627
a3 | 1496

34 w1455
35 12.16

26.05 .

3329 |

0028
10056

| | ooss | o0
18|

0.1 .

L0139 .

L0167

2|z
13l e |

2| .3 | o

30 |13 | o

L0194
0.222
1 0.250

L0278 |

L0306
0333

- 0.389
0417
0.444
0.472
0.500
0528
0556

0361 )L

0972 .

. 08196

09404

09134

__os0 |
08587 |
08316 |

08042
07772

07495

o728

. 06941

L. 06663
L0638

06108
0.5831

05553

0.5275

..04720
04442
04165
...03888
03610

03333

o055 | 144
o277 | 138
02500

. 0.2222

oo
0.0666

. .0:.1389
L0000

0083
0.0555

0.0278

. .36.00,

18.00
12.00
2.00 .
L6:00
L34

MAX [P{x <X) - F{x <X]]

0.9404
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Cuadro 42: MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS

DATOS
Xp :  13.9286 a 0.2606
SX 1 49217 b 11.7136
m Intensidades P(x < X) P(x < X) F(x < X) [P(x < X} - F(x < X)] Tr afios
Qrd.Desc m/(N + 1} 1-P {(x>X) 1/(Px)
03563 L0028 | 0972 L0007 | 09656 1 36.00
L0056 0944 ) 0000 09444 | 1800
. .0083 | 0917 | 0000 { . 09166 . 12.00
oan 0889 0000 | .. 08888 [ 900 _
C.0039 | 086 4 0000 f 08611 | .7.20 .
L0067 1 0833 | 0000 ..6.00
L0094 ) 0806 .0.000 O E
0222 . 0778 ] 0000 450
2025 | 0750 | 0.000 400
0.278 L0722 1 0000 360
R 0. 0.306 | 0694 | 0.000 R X e 327
12 NN =, L0333 L0667 1 0000 o066 300
I3y 407 0360 f 0639 ) 0000 v 06389 | 277
14 1393 0.389 0.611 0.000 061 ] 257
LT 1378 0.417 (0583 {0000 4 05833 1 240
e 1373 .. 0444 | 055 | 0000 4 . 05556 . | 225
L7, L1368 0.472 0.528 | 0.000 05278 212
18 L 1849 0500 0.500 .0.000 . ..05000 -} 200
90 1349 ~ 0528 0.472 | 0.000 04722 1.89
20 . 1339 0.556 o .0444 | 0000 | 04444 1.80

O IN O o i W TN —

N
o
S

c2L I8 L0583 ) 0417 4 0000 o 04167 | 171
L2224 06l 0389 0000 03889 j .64
223 L1207 ) 0639 F 0361 | 00000 03611
L2488 b 0667 00333 1. 0000 |0 03333

25 | 100 | 0694 | 0306 | o000 | 03056 | 144

26 . 1080 L 07220 0278y 0000 4 02778 | 1.38

27|08 | _or0 | o020 | oooo | o250 | 133

28| 1016 o778 _|_ 0222 | o000 | 02222 | 129

3L 987 | 086T L L0039 )L 0.000 0.1389

32 | 968 | o8 | oni | ooo |  onn__ | 113
33 | . se | o917 | oo0s3_ | o000 | 0083 _ | 109

a4 | 865 0944 | o00se | o000 | 0056 | 106

35 7.23 0.972 0.028 0.000 0.0278 1.03
MAX[PX <X -FIxX<X] ___: 0.9656

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 130



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO FROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
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Cuadro 43: MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS

Xp : 82823 a 0.4384
SX__ 1 29257 b 6.9656
m Intensidades P(x < X) P(x < X) F(x < X) [P{x < X) - F(x < X)] Tr aiios
Ord.Desc m/(N + 1) 1-P {x>X) 1/ (Px)
! S 2118 ..0028 0972 0000 v 09721 [ .36.00
2 CLodzz oo 0086} 0944 ) 0000 N 09444 ]..18.00
3 L4z 0083 | 0917 | 0000 | . 09167 1200
LA b 2z e 0889 0000 | . 0.8889 1900
L2 be L er oo b 0139 f 0861 | 0000 08811 o |..7:20 .
6
7
8
9

L1049 ) 0067 | 0833, f 0000 | 08333 | 600
240200 0 L0094 ) 0806 1 0000 {0 08056 | 514
C.921 S.0222 | 0778 ) 0.000 Q7778 ] 450
... 88 | 025
oy o872 | 0278 |
LI 866 C.0.306

12 .. .86 | 0333
3. 837 . 0361
4 . 828 0.389

15 .89 0.417
16 817 0444
7. 814 | 0472
L8y 80z 0500
19 .80z | 0528
L2079 0556
2785 L0983
.22 e 023806l ) 0,389
L2378 0639 )0
24 .. 706 | 0667

..... 0000 | .. ..0750 | 400
. .0.000 e 07222 ] 360
.0000 06944 | 327
.0:000 e 90067 ]300
0000 . .. .. .06389 | 277
0.000 Loeen o} 257
0.000 05833 | 240
. .0.000 C 09556 225
10.000 o ..0s278 | 202
.0.000 oo 050000 200
L0000 oo 04722 | 189
L0000y 04444 180
L0000 04167 T
L0000 4 .. ..03889 ] 164
0000 | .. .03l o} 157
L0000y 03333 150

.. 9.000 03056 144
L0000 02778 )L 138
L9000 G ..02500 133
L0000 02222 ) 129
L0000 00944 124
L0000y 00667 120
0.000. 1. .. ...0J389 .. ..f.LI6
40000 L LdTE ) I3
L0000 o .00833 | 109
L0000 00356 . 108
0.000 0.0278 1.03

MAX [P(x < X] - F{x < X]] : 0.9721
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- Posteriormente se compard las diferencias existentes entre la probabilidad
empirica de los datos de la muestra vy la probabilidad tedrica, tomando el valor
mdximo del valor absoluto, de la diferencia entre el valor observado y el valor de

la recta fedrica del modelo, es decir: TImdax= max | F{x} — p(x) |

Dénde:
A =  Es el estadistico de Smirnov Kolmogorov, cuyo valor es igual a
la diferencia mdaxima existente enire la probabilidad cjustada
y la probabilidad empirica.
Fix} = Probabilidad de la distribucién de ajuste.
P(x) = Probabilidad de datos no agrupados, denominados también

frecuencia acumulada.

En la Tabla N° 43 se muestran los valores criticos estadisticos, del cual
usaremos un nivel de significacion del 5% (nivel de significacidn recomendado
para estudios hidrolégicos), y para un tamano de muestra igual a 35 (datos
hidroldgicos desde 1975 at 2009) Obteniendo un Do = 0.2300

Cuadro 44: Valores Criticos De Do Del Estadistico Smirnov - Kolmogorov, Para

Varios Valores De N Y Valores De Significacion

TAMANO NIVEL DE SIGNIFICACION
MUESTRAL
N 0.20 0.10 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.67
10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.3 0.34 0.4
20 0.23 0.26 0.29 0.36
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.2 0.23 0.27
40 0.17 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.2 0.24
50 0.15 0.17 0.1¢9 0.23
1.07 122 1.36 1.63
e L L L

FUENTE: Hidrologia Estadistica, Mdximo Villén B. Pag. 108 :
En el Cuadro 44 se muestra el criterio de decision tomado,

considerando que si el Max | P{x<X)-F(x<X) | < Do, entonces el gjuste es bueno al

nivel de significacién seleccionado
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Cuadro 45: Prueba De Bondad De Ajuste Para 5,10,15,30,60 Y 120 Minutos

Periodo de
Duracién

Estadistico
Smimov-
kolmogorov

Valor
Critico Do,
Para un
a=0.05

Criterio de
Decision

30
80

120

o 0:1030

0.1030

01030 4
01030 ...

0.1030 ...

0230

0230
0230
0.230

b QK
0230 ..
0230 ...

oK
OK
QK e
oK
oK

Fuente: Elaboracion propla
Luego calculamos las Intensidades maximas para diferentes periodos
de retormo, vida Util y riesgo de falla, haciendo uso de la ecuacion de prediccion

del modelo. {Ver cuadro 45)

Cuadro 46: Modelamiento De Intensidades En Funciéon De "N" Y "J"

PARAMETROS

5 min.

10min.

15min.

30min.

60 min.

120 min.

Xp o .

b

..89.8060

L317290 4
... 0.0404

75.5264

. 188672
.93,3989. |
..0.0680 | 0.

44.9077

139189

82704
o} 234254
00921 | ..0.15%0
33.1335

19.7006

LA9217..

2.9257. .

139280 | 82823

... 02606

11.7136

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 47: Cdlculo De Intensidades
VIDA
UTiL RIESGO DE | TIEMPO DE INTENSIDADES
ANOS FALLA RETORNO
"N W7) T(ANOS) 5 min. T10min. 15min. | 30min. | 60 min. 120 min.
I 498 229.15 136.26 100.53 59.77 35.54 21.13
5 98 188.83 | 112.28 | 8284 | 4925 | 29.29 17.41
10 48 171.02 101.69 75.02 44.61 | 26.53 15.77
25 18 146,17 | 8691 | 64.12 | 3813 | 2267 13.48
5 30 | .15 | 14085 | 8375 | 6179 | 3674 | 2185 | 1299
41| _J0 | 13120 | 7801 | 57.56 | 3422 | 2035 | 1200
50 8 12441 | 7398 | 54.58 | 3245 | 19.30 11.47
75 4 107.26 | 6378 | 47.06 | 27.98 | 1664 9.89
90 3 94.71 56.31 41.55 24.70 14.69 8.73
N 995 246.30 | 146.46 108.05 64.25 3820 2271
5 195 | 20597 | 122.48 90.36 53.73 | 31.95 18.99
A _ 95 .\ 18817 | 111,89 | 8255 | 49.08 | 2919 | 17.35
25 L35 163.32 | 97.11 | 71.64 | 4260 | 2533 | 1506
10 30 29 158.00 903.95 1 69.31 41.21 24.51 14.57
41 ) 19 | 14831 88.19 | 6506 | 38.69 23.00 | 13.68
S50 15 141.68 | 8425 | 6215 | 36.96 21.98 13.07
75 8 124.41 73.98 54.58 32.45 19.30 11.47
0 5 111.86 | 66.51 49.07 29.18 17.35 10.32
I 1990 263.45 156.65 115.57 68.72 | 40.86 24.29
5 390 | 22312 132.67 97.88 58.20 34.61 20.58
10 190 205.31 122.08 | 90.07 53.56 31.85 18.93
25 70 | 180.46 | 107.31 7917 | 47.07 27.99 16.64
20 30 57 117505 104.15 | 76.83 | 4569 2717 16.15
LAY L 38 16546 | 9838 | 72.58 | 43.16 | 2566 | 1526
50 29 . ].15883 94.44 | 6968 | 4143 | 24.64 14.65
75 15 141.56 84.17 | 62.10 | 3693 21.96 13.05
90 9 129.01 | 76.71 56.59 33.65 20.01 11.90
1 3317 276.09 164.17 | 121.11 72.02 42.82 25.46
5 650 235.76 140.19 103.43 61.50 36.57 21.74
10 317 217.95 129.60 95.61 56.85 33.81 20.10
25 16 193.10 114.82 84.71 50.37 29.95 17.81
30 .30 94 | 187.78 111.66 82.38 48.98 - 29.13 17.32
417 | 64 178.10 10590 | 78.13 46.46 27.62 16.42
50 49 171.35 | 101.89 | 7517 | 44.69 26.58 15.80
64 33 161,86 | 9625 | 71.01 4222 2501 1 14.93
90 15 141.64 84.22 62.14 36.95 21.97 13.06
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da'h
INGENIERTA
]

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA CUNETAS DE UNA CARRETERA CON UN PERIODO

DE RETORNO DE 15 ANOS
VIDA UTIL TIEMPO DE
(afos) RETORNO 5 10 15 30 | 60 120
~{afios) - ] 3 )
5 - 7.73 12441 | 73.98 | 54.58 | 32.45 | 19.30 | 11.47

" GRAFICA N 4.3.2 CURVA MODELADA: INTENSIDAD-DURACION-
FRECUENCIA REGISTRO HISTORICO DE LA ESTACION

WEBERBAUER 1973 a 2001
140 - - —
120 -3
E \
200 — — ,
é \
@0 | , | y=#6.01x079
<
SR
2 60 : — -+ —
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MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA CARRETERA PARA ALCANTARILLAS CON UN
PERIODO DE RETORNO DE 15 ANOS

VIDA UTIL TIEMPO DE | |
(afos) RETORNO 5 101153060 120
. , _ (afios) _ ,

10 , 15 142 184162137 [122] 13

GRAFICO N* 4.3.1 CURVA MODELADA: INTENSIDAD-DURACION-

WEBERBAUER 1973 a 2001

FRECUENCIA REGISTRO HISTORICO DE LA ESTACION
140 + \
120 +—

o
(=]
"]

\’ y = 473.76x075

o]
o

INTENngADES (mmih)
)

4

TIEMPO DE CONCENTRACION (min)

0 20 40 60 80 100 120 140
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MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA BADENES DE UNA CARRETERA CON UN PERIODO

DE RETORNO DE 30 ANOS
VIDA UTIL TIEMPO DE
{(afios) RETORNO 5 10 15 30 60 120
{afos) )
20 , 29.50 158.83 | 94.44 | 69.68 | 41.43 | 24.64 | 14.65

GRAFICA N* 4.3.2 CURVA MODELADA: INTENSIDAD-DURACION-
FRECUENCIA REGISTRO HISTORICO DE LA ESTACION
0 WEBERBAUER 1973 a 2001
20 W\

-

531.1x07

(0] o
o o
—]
<
n

lNTEPg’SIDADES (mm/h)
<)

/ |

1

N
o

S{b

0 20 40 60 80 100 120 140} |

TIEMPO DE CONCENTRACION (min)
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Cuadro 48: Tiempo de concentracion para Microcuencas (Obras de Arte),

Microcuenca

Progresiva

Progresiva

Li

S (%)

Si

Tc

Area Parcial

An

inicial

Final

(km)

{m/m)

{min)

Ai (Ha)

AL
A3
MM
A
e
A
L
A9
LD
A

a2 |

-
LA
S
oL
Al7
ST
A20

.00+000.00
.. 00+24500 |
0047,
.| . 01+14000 |
.. 01+460.00
..01%920.00 |
. 02¥350.00
02+592.54
. 02+895.00.
. 02+895.00
- 03+350.00
.. 03+55000
103475000
..04¥170.00. |
..04+51000
. 04468500
..04+880.00 |
05412000
.. 05+490.00

05+700.00

0.

..00+245.00
00+710.00

.01+140.00
01+460.00 |

01+920.00

..02+350.00
02+392.54
.02+895.00
02+895.00 f 4.
03+350.00 -

. 03+550.00
. 03+750.00

.04+170.00 1 3
04+510.00

. 04+685.00
04+880.00 |
05+120.00 1 3.4
.05+490.00 { C
. 05+700.00 | 0.

06+120.00

0.287.
.0.330.

0423 .

0.400
0.590,

0.600 | 17
,‘0 38’ o
0.450 1 "%

16.06
681

0.16
0.07

001 | 143
0. 13_

9867
13.504

W399

o ” | P 17
3 432 e

. 698. 564

457 690

L8941

3299
4.865

.,.”<5~.6” S
L2970

2 592 .

Calculo del coeficiente de escorrentia:
A} Progresiva 0+000 hasia 3+780

B)

C)

Relieve
Infittracion
Cobertura

Almacenamiento :

Total

10
10
10
10
0.4

Progresiva 3+780 hasta 4+700

Relieve
Infiltracién
Cobertura

Almacenamiento :

Total

15
10
10
10
0.45

Progresiva 4+700 hasta 6+120

Relieve
Infiltracion
Cobertura

Almocenomuenio

Total

10
10
10
10
0.4
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Cuadro 49: Intensidades para las Microcuencas.

Formula: 1 = 416.01*T975 (mm/h}

MICROCUENCA | procoiva | progresiva ‘;:f:‘ [ te | max | Coet an TIPO DE

An inicial | Finat | (Ha) | (min) | (mm/m)| C (m3/s) |  ESTRUCTURA
Al 00+000.00 [ 00+24500 | 3.597 | 9.867 74.73 0.40 030 | CUNETA

2 00+245.00 | 00+71000 | 10401 | 13.504 | 59.05 0.40 0.68 e
A3 00+710.00 { 01+140.00 2.921 14.303 | 56.56 0.40 0.18 CUNETA

A4 ‘ 01+140.00 | 01+440.00 3.478 12947 | 60.95 0.40 0.24 CUNETA

A5 01+460.00 | 01492000 | 5475 | 16928 | 49.85 0.40 0.30 CUNETA
Ab 01+920.00 | 02+350.00 4717 | 18.681 | 46.30 0.40 0.24 CUNETA
A7 02+350.00 | 02+592.54 3.519 13.207 | 60.05 0.40 0.23 CUNETA
A8 | 02+592.54 | 02+895.00 3432 115102  54.30 0.40 0.21 CUNETA
A9 02+895.00 | 02+895.00 | 698.564 | 82960 | 1503 | 045 1222 | ALCANTARILLA
AlO 02+895.00 | 03+350.00 | 6.671 16.474 | 50.88 0.45 0.42 CUNETA
All 03+350.00 | 03+550.00 2.971 10.926 | 69.23 0.45 0.26 CUNETA
Al2 03+550.00 | 03+750.00 2.924 I 11.489 | 66.66 10.45 0.24 CUNETA
Al3 03+750.00 | 04+17000 | 30.100 | 71.412 | 1693 0.45 064 | ALCANTARILLA
Al4 04+170.00 | 04+510.00 4.376 16.694 50.37 0.45 0.28 CUNETA
AlS | 04+510.00 | 04+485.00 3.956 17.737 | 48.13 0.45 024 CUNETA
Al6 04+685.00 | 04+880.00 2.592 1_8.415_ 46.80 045 | 015 CUNETA
A17 | 04+880.00 | 0s+120.00 | 457.690 | 59.689 | 19.37 0.40 985 | ALCANTARILLA
Al8 05+120.00 | 05+490.00 | 6.941 | 20332 ( 43.45 0.40 0.34 CUNETA
Al9 05+490.00 | 05+700.00 3.299 | 15.604 | 52.99 0.40 0.19 CUNETA
A20 05+700.00 | 06+120.00 | 4.865 |19.007 | 45.70 040 | 025 | CUNEIA

mcnh: ilabmactbn Propia.
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4.3.2. DISENO DE OBRAS DE ARTE:

El disefio de cunetas, alcantarillas, aliviaderos y badenes se realizd
de acuerdo al item 2.8 del capitulo Il
Datos: |
Z1 =1 12=0.4
H=0.45m Ancho =0.63m

Revestimiento de Cuneta:
n=0.023 Terreno Natural.

n=0.020 Embogquillado de piedra.

n=0.013 Revestimiento de concreto.
Aridrautica :0.14175

Pmejado :1.12

Rridraulico :0.13
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Cuadro 50: Capacidades Maximas de Cunetas.

Progresiva Progresiva Pendiente Q VELOCIDAD
AREA cuneta NECESITA
Inicial Final % (pro) (m3/s) (m/s)
Al 00+000.00 00+245.00 2.44 0.429 1.71 SOLO CUNETA

/ x245.0 : 7 DEN,

A3 00+710.00 01+140.00 8.10 0.782 3.12 | SOLO CUNETA
A4 01414000 | 01+46000 | 1.65 0.353 141 SOLO CUNETA
L AS | 01446000 | 01492000 | 050 | 0194 | 077 | SOLOCUNETA
_A6 | 01492000 | 02+#35000 | 600 | 0673 | 268 | SOLOCUNETA
_______ A7 . 02435000 | 02+592.54 |  3.00 0476 4 1.90 | SOLO CUNETA
_AB | 02459254 | 02+89500 | 190 | 0379 | 151 | SOLO CUNETA
CAT0 | 02+895.00 03+350.00 0.55 0.204 0.81 SOLO CUNETA
C AT 1 03+350.00 03+550.00 | 055 0.204 0.81 SOLO CUNETA
(A2 | 03455000 | 03+75000 | 072 0233 | 093 | SOLOCUNETA
(A4 | 04417000 | 04+51000 | 346 | 0511 | 204 | SOLOCUNETA

CAIS 04451000 | 04468500 | 300 | 0476 | 190 | SOLOCUNEIA
Al6 | 04+68500 | 04+880.00 | 324 10494 ) 1.97 ...} .SOLO CUNETA |
Al8 05+120.00 05+490.00 1.60 0.347 1.39 SOLO CUNETA

_AI9 05+490.00 | 05+700.00 .00 | 0275 110 SOLO CUNETA
A20 05+700.00 06+120.00 0.54 0.202 0.80 SOLO CUNETA

UBICACION CAUDAL |longitud|Pendiente | Didmetro FACTOR n Caudal | velocidad | Mumero Tipo
A EVACUAR m So (pulg) (0.7 *D) | Coef. Rug.| {nf/s) m/s de Froude | de Flujo
03+750.00 0.30 8.60 0.010 36 36 0.7 0.024 0.9548 1.77 0.68 Subcritico
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Cuadro 51; Caracteristicas de los dliviaderos y

alcantarillas.

ne | uBlcACION CAUDAL A |Longitud|Pendiente | Didmetro [ FACTOR n Caudal | velocidad| Mumero Tipo
EVACUAR m So (pulg) | (0.7 *D) | Coef. Rug.| (nf'/s) nys de Froude| de Flujo
1| o0+245 0.30 13.15 | 0.020 24 0.7 0.024 |03634{ 1.5 028 |Subcritico
2| o070 | 0.30 13.15 | 0020 24 0.7 0024 |o09sa8| 177 0.68 |subcritico
3l o140 | 019 890 0.020 24 | o7 0024 103634 125 | 028 |subertico
4| 01+460 0.24 980 | 0020 24 07 | 0024 |03634| 125 028  |subecritico
51 014920 0.33 10,10 | 0020 24 0.7 0.024 |03634| 1.25 028 |Subcritico
6| 02+350 0.27 10.i0 | 0.020 24 | o7 0024 [03634| 125 | 028 [subcriico
7| 02+593 0.24 10.10 | 0020 Y 0.7 0024 |ogsa8| 177 0.68 |Subcritico
8| o350 | 022 1010 | 0.020 24 | o7 0024 |09548] 177 | 068 |Subcritico
9| o3ss0 | 036 1290 | o020 | 24 | o7 0024 |09548| 177 068 |Subcritico
10| 04+170 0.23 1090 | 0035 24 07 | 0024 |03634] 125 028 |{subcritico
11| os+si0 | 022 1240 | 0.020 24 07 0024 |0363a] 125 | 028 [Subcritico
12{  04+685 023 | 1030 | 0070 24 07 0024 |03634) 125 | 028 |subcritico
13| 05+120 0.15 1095 | 0.020 24 07 0.024 |03634] 125 028 |Subcritico
14| 054490 | 036 1030 | 0020 | 24 07 | 0024 |03634| 125 | 028 [subcritico
15)  05+700 021 1430 | 0.020 24 07 | 0024 |03634| 125 028 |Subcritico
16| 06+120 0.27 1485 | 0.020 24 | 07 0024 1036341 125 028 |Subcritico
Cuadro 52; Ubicacién de Pontones Existentes.
usicacion | disenc
(m3/s)
02+895.90 | 13.2150662
04+880.00 | 0.63716414
Cuadro 53: Disefio de Badenes.
UBICACION CAUDAL Longiiud.Pendlenfe Didmetro | FACTOR n Caudal { velocidad] Mumero Tipo
A EVACUAR m So (pulg) | (0.7 *D) | Coef. Rug.| (m'/s) nys de Froude| de Flujo
03+750.00 0.30 8.60 0.010 36 07 0.024 | 09548 177 048 |Subcritico
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4.4, DISENO DE PAVIMENTO

4.4.1.

‘4.4.2.

4.4.3.

44.4.

445,

4.4.5.

INTRODUCCION

*
Para el disefio del Pavimento se ha creido conveniente usar dos métodos, 10s

cuales son;

-

»  METODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS)
»  METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R) DEL SUELO DE CIMENTACION.

Para calcular la capacidad de soporte relativo, se han efectuado
los respectivos ensayos de las mue‘stros representativas del suelo de
cimentacién teniendo en cuenta el Perfil Estratigrafico y analizando el tipo de
suelo mas desfavorable en la zona de estudio a la Calicata C - 6, (Km.
05+100), clasificada segin la AASHTO un suelo A-6(6) y segUin SUCS un suelo
GL. El CBR de disefio es de 6.2% (al 95% de la Maxima Densidad Secay a 0.1"

de penelracion).

" ANALISIS DEL TRAFICO.

Los procedimientos de disefio para carreteras de alto y bajo
volimenes de trdfico, estdn basadas en las cargas acumuladas de ejes
simples equivalentes de 18,000 lbs (EALS) & 8.2 toneladas durante el periodo

de andlisis o disefio.

iNDICE MEDIO DIARIO (IMD)
IMD = 20 Veh/dia
Ver Cuadro 3.

TASAS DE CRECIMIENTO (i)
~ Tn=15(1+0.06)"""

Jo= - 20 vehiculos diarios n= 10 afios
= 6% Tn =34 Veh.
Se ha considerado una tasa de crecimiento anual de 6%.
PERIODO DE DISENO (n)

Se ha considerado un periodo de diseio de 5 aRos.
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4.4.7. CALCULO DEL NUMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES (EAL 8.2ton)
ElA s21oni100r0s=N°de Veh. x 365 x Factor Camién x Factor de Crecimiento
Dénde:

Factor de Crecimiento = 5.64 (Cuadro 21)

Factor Camidn:

*  Vehiculo de Disefio: C3
*  Llongitud: 13.2m
*» Carga por gje:
- Eje Delantero= 7 Tn (2 neumaticos)

- Eje Posterior =18 Tn (4neumaticos)

Interpolando en el cuadro 22 (Factores de Equivalencia de Carga) tenemos:

» Para 7000Kg. tenemos un F.E.C. de 0.5407
e Paro 18,000 Kg. tenemos un F.E.C. de 10.6021

Entonces tenemos:

Cuadro 63: Equivalencias De Carga

c2 Peso (Kg.) Factor Equivalencia Carga
Cargado | Descargado Cargado Descargado
Eje Delantero (simple) 7.000 7.000 0.5407 0.5407
Eje Posterior (Simple) 18,000 7,000 10,0621 0.5407
TOTAL 25,000 14,000 10.6028 (1) 1.0814 (i)

Factor Camién = Promedio (Factor Equivalencia Carga Cargado y Descargado)
Factor Camion = [{I) + ()] / 2
Factor Camién = (10.6028 + 1.0814) / 2

Factor Camién = 5.8421

Reemplazando la informacién disponible tenemos que el NUmero

de Ejes Simples Equivalentes a 8.2 ton para un vehiculo de 2 ejeé con 6

ruedas, durante el periodo de diseho serd:

EALs 210N(50m05) = 20 * 365 * 5.8421 * 5.64
EALs 210n(50m05) = 20 * 365 * 5.8421 * 5.64
EAL (5aii0s) = 240 530.941
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4.4.8. CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO.
4.481. METODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS)
ParGmetros:
CBR susrasane : 6.2 %

EALS : 240 530.941

T T 1T T 717 T T 1T 11

5
=
10
: E= 14.3" = 0.36m
15 .
- ‘ Nimero de ejes sguivalentss “1
= CURVA Equivalentes de 13,000 Ibs 7

] |
ESPESOR REQUERIDOQ PARA PAVIMENTOS CON CAPA
DE RODADURA GRANUL AR (PULGADAS)

|
|
1
|
20} | e i §
A | A NI18=10000 Ejes Equivalentes -
- | B  NI8=50000 Ejes Equivalmtss =
B I C  N18=100000Ejes Equivalentss i
25 _C ' D Mi3=200000Bes Equivalentss  _|
| : E  Ni8=500000Ejes Equivalentes i
- D | F NIS=1000000 Bes Evivateies
- E°, CBR = 6.2% -
| .
F i ] [ e | R | ] S S TR N |
2 4 6 8 10 15 20 30 40
CER DE LA SUBRASANTE (%)
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Del gréfico se tiene:
E (Espesor del pavimento} ;1 14.3" {36 cm.)

Como el CBR requerido es de 64.27 % obtenido en los Ensayos de
Mecdnica de Suelos, la cantera cumple como material de pavimento.

4482  METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY.

Pardmetros:
CBR susrasante :8.2%
EAL : 240 530.941
ROAD RESEARCH LABORATORY
CBRen %
% 00 ) 3 4 5 6 7 8 910 15 20 30 40 50 60 70 8090 100
% 5 CBR[= 6.2% i ) -
| — =t
2 10 : ) il
- il P v "
3 s T
% ” I/A/ ] - 7/
= ) ) hl .
2 »s V | - 67 o
2PN - 4 // r
2g | E=03¥m| g4
g E ( - ?/ - |- /-
S= 35 >
SE d
S8 w2 — o
BT sl A A
E 7B / e
E 50 Z /
: ss L NUMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES
u% 60 / / A: 0-15 mil ejes equivalentes
%‘ D/ B: 15 - 45 mil ejes equivalentes
65 /E ] C: 45 - 150 mil ejes equivalentes
70 D: 150 - 450 mil ejes equivalentes
E: 450 - 1500 mil ejes equivalentes
Del Gréfico se tiene:
E (Espesor del pavimento]  :32.5ecm equivalente a 35.00cm

Los espesores calculadores se han realizado con métodos que son
especificos para el disefio de pavimentos, si es que hubiésemos empleado
métodos tradicionales para el Disefio de Pavimentos, se habrian obtenido
valores mucho mas altos, que no se justificaria para el presente proyecto. Por

lo tanto recomendamos la siguiente estructura de pavimento:
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GRAFICO 4.4.1 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

AFIRMADO

35.00 ecm

A//‘:.’: /] = //— //—_-?-
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4.5. SENALIZACION
4.5.1.  SENALES PREVENTIVAS.

A lo largo de toda la via se han considerado 54 sefales
preventivas indicando con anticipacién la proximidad de un peligro, se ha
considerado para curvas peligrosas, badenes y puentes.

P-5-2A P-5-28

452  SENALES DE REGLAMENTACION O REGULADORAS.

Su ubicacién ha sido considerada en lugares donde el disefio
geométrico asi lo exige; el contenido de la sefial serd VELOCIDAD MAXIMA 20
Km/hr. Asi mismo se detalla en el plano de sefdlizacién.

T )
VELOCIDAD

MAXIMA
\_ _J

R-1
453 SENALES INFORMATIVAS,

Son de cardcter informativo respecto a los lugares mds
importantes por donde atraviesa la via: éstas serdn ubicadas en lugares
donde brinden informacidn necesaria. Se detalla en el plano de sefializacién.
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TARTAR

CHICO

4.54.  HITOS KILOMETRICOS.

Se ha proyectado 6 Hitos Kilométricos. Los mismos que deberdn tener
buena visibiidad en concordancia con la velocidad de disefio y estardn
colocados a una distancia de 1.80 m del borde de la calzada lado derecho.

4.5.5. DISPOSICIONES GENERALES:

+« Dimensiones: Serdn las especificadas para cada tipo de sefales, segin
el manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y

Carreteras.

e Reflectorizacion: Las seficles deben ser legibles tanto de dia como de
noche; la legibilidad nocturna en los lugares no iluminados se podrd
obtener mediante el uso de material reflectorizante que cumpla con las

especificaciones de la norma ASTM-4956-99.

¢ Llocdlizacién: Las sefales de transito por lo general deberdn de estar
colocadas a la derecha en el sentido del transito. (Ver Figura 4.5.1)

s Altura: (ver figura 4.5.1) En el caso de colocarse varias sefiales en el
poste, el borde inferior de fa sefial mds baja cumplird la altura minima

permisible.

o Angulo de colocacién: Las sefales deberdn de formar con el eje del
camino un angulo de 90°, pudiéndose variar ligeramente en el caso de
las sefiales con material reflectorizante, la cual serd de 8° a 15° en
relacién a la perpendicularidad de la via.

¢ Material de postes o soportes: De acuerdo a cada situacidn se podré
utilizar, como soporte de las senales, tubos de fieros redondos ©
cuadrados, perfiles omega perforados o tubos pidsticos rellenos de
concreto. Todos 1os postes para las sefiales preventivas o reguladoras
deberdn estar pintados de franjas horizontales blancas con negro, en
anchos de 0.50 m. En el caso de las sefiales informativas, los soportes
laterales de doble poste ser@n pintados de color gris.
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4.6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
4.6.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO EN GENERAL

En el presente ITEM nos dedicaremos a describir al proyecto en los

diferentes factores correspondientes a un estudio de impacto ambiental.
A) OBIJETIVOS DEL EIA

- Detectar con anticipacién las posibles consecuencias ambientales,
producidas por las actividades ha desarrollarse en las diferentes

etapas de la ejecucion del proyecto.

- Asegurar que las actividades de desarrollo sean satisfactorias vy

sostenibles desde el punio de vista del ambiente.

- Proponer soluciones para prevenir, mitigar y corregir los diferentes

efectos desfavorables producidos por la ejecucion del proyecto.
B) MARCO ADMINISTRATIVO

Cada sector ministerial desarrolla acciones de politica en

relacion al ambiente.

La consecuencia inmediata de esto viene a ser la superposicion
de funciones y conflictos de estamentos. Adicionalmentie a esto los
ministerios no cuentan con una capacidad adecuada a la tarea de las
acciones de politica ambiental para la operacion, planificacion vy
gestidn de acciones referentes a la conservacion y gestion del ambiente

y de los recursos naturales.

Es por esto, que el Consejo Nacional del Ambiente — CONAM, al
mds alto nivel, es la entidad que proporciona la normativa respecto a los
temas ambientales y se& encarga de armonizar las acciones de los

diferentes ministerios.

Pero también, en muchos casos es el poder ejecutivo quien
toma la iniciativa con cierto poder de envergadura relacionados con el

ambiente y los recursos naturales, via Decretos Supremos.

C) UBICACION DEL PROYECTO
El presente proyecto se encuentra ubicado en:

Deparfamento : Cajomarca.
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Provincia : Caojamarca.
Distrito : Baros del Inca.

Bl proyecto en mencién se encuentra entre las siguientes

. coordenadas y geogrdficas

* Puyntolnicial : Km 184+900 de la Carretera Ciudad de Dios -
Cajamarca — Celendin, a 800m antes del centro

poblado de Puyllucana.
Coordenadas Geogrdficas.
- Latitud 7°09°03.14"S
- Longitud 78°27°22.03"W

Coordenadas UTM,

- Norte : 9209163.813 m.
- Este : 781236.583 m.
- Altitud : 2758.178 m
¢ Punto Final © Km06+120 (Puente la Rinconada — Oiuico)

Coordenadas Geoaraficas.

- Llatitud 7°06°58.54"S
- longitud : 78°26°36.31"W

Coordenadas UTM.

- Norte : 9212939.055 m.
- Este : 782657.097 m.
- Altitud : 2755.348 m

D) DEFINICION DEL PROYECTO EN GENERAL

El proyecto consiste en la rehabilitacidon y mejoramiento de
la carretera y en la aplicaciéon de un pavimento de 6.12 Km de longitud
por 6.80 m de ancho, teniendo sus inicios en el Km 00 +000 hasta el Km 06
+120.
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4.6.2, DESCRIPCION DEL AMBIENTE

A) MEDIO FISICO
a) CLIMA

La zona proyecto de estudio presenta un clima frio-seco, con
una temperatura media anual aproximada de 10°c. Sin embargo, son
notables las variaciones en tormo a la temperatura 23.9 °C en el diay en

la noche temperaturas cercanas a cero. Estas fu entes oscilaciones de
temperatura son causadas por la altitud, la cercania al ecuador y
fenémenos atmosféricos. Se presentan como acentuados cambios entre
el dia y la noche, siendo notable que las temperaturas mdaximas y
minimas de un afo puedan presentarse dentro del missme mes y a veces

en el mismo dia.

Los meses mas frios del afio son junio, julio, agosto, pero en ellos
las temperaturas bajas se presentan solo durante la noche y las primeras
horas del dia, luego el sol en un cielo despejado entibia bastante el

ambiente.
b) SUELO

Como parte del feritorio andino tiene una topografia
sumamente variada y accidentada, asi encontramos laderas muy
escarpadas, pequeias planicies que se aprovechan como zonas de

cultivo.

Los suelos van desde muy superficiales a profundos, son de
textura gruesa a fina y con PH variado. Los suelos se mantienen himedos
durante los meses de lluvia, época en que se practica la agricultura en

secano.
c) AGUA

La fuente de agua, en la zona de estudio, es principalmente a
través de las lluvias, y gue permiten el crecimiento y regeneracion de

innumerables especies vegetales.
d) AIRE

Tomando en cuenta la ya existencia de la via (en pavimento),
el aire en la zona alta no presentan contaminacion grave por emision de
gases del transito vehicular, ya que la vegetacién y las lluvias aseguran

sU pureza.

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 153



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA ~ OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR — PUENTE OTUZCO”

B) MEDIO BIOLOGICO
a) FLORA

A lo largo de toda la via se observa que la vegetacién
natural. La vegetaciéon primaria ha sido eliminada para dar lugaor a los
cultivos y a una vegetacién secundaria constituida por gramineas,

arbustos y arboles dispersos.
b) FAUNA.

En esta zona los animales silvestres han sido desplazados

por el ganado y viviendas del hombre.

La fauna existente en la zona es: aves: Gallina, Pavo,

Pato; mamiferos: Perro, Gato, Vacuno, Ovino y Porcino.
C) MEDIO SOCIOECONOMICO
a) POBLACION

Uno de Ioé graves problemas que afronta el distrito de bafos
del inca radica en el aumento de la poblacidon, que no sdlo se
incrementa naturalmente sino que estd migrando hasta las zonas
urbanas, debido a la falta de empleo y al afdn de buscar mejores niveles

de vida que equivocadamente piensan encontrar.

Segun los Censos efectuados, el departamento de Cajamarca
es el tercero en mayor poblacidn del pais después de Lima y Piurg,

siendo también el departamento de mayor poblacién rural.

b) PRODUCCION Y EMPLEO

La poblacion de Cajamarca es pobre. En 1990 Cajamarca tuvo
el tercer PBI mds bajo de los departamentos del Perd. La agricultura es,
de lejos, la actividad econdmica mds importante. Sin embargo, su
importancia estd decreciendo en términos absolutos'y relativos, dado el
ligero incremento de la poblacién rural, esto significa un incremento en el
empleo fuera de las chacras. La agricultura puede ser el principal
empleador; sin embargo, esto no implica que genere’ mds ingresos. Se

estimé para 1973, que el 49% de todos los ingresos de la provincia de
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Cajamarca fue de los saiarios, en donde la produccidn de los cultivos y

las crianzas representaron cada una el 10%.
c) SALUD Y VIVIENDA

Bl puesto de salud del caserio la Masma y el centro de salud del
caserio El Triunfo se constituyen en los dos centros a los que acude la

‘poblacién de la zona en estudio.

Las primeras causas de morbilidad son; las enfermedades
intestinales (diarreas y pardsitos) enfermedades respiratorias  (resfrios,
puimonia, bronco pulmonar). Anteriormente se ha presentado epidemia

de tuberculosis en pequena escala.

En el drea de estudio, el servicio de electricidad es muy
limitado, el abastecimiento de agua es atreves de los rios 'y manantiales.

La eliminacién de excretas se readliza principalmente en letrinas.

En la zona de estudio el tipo de vivienda que predomina son

las de material de tapial y adobe, con techo a dos aguas.
d) EDUCACION

en el Distito de Namora el 27.26% de la poblacidon son
analfabéticos, en los Ultimos afios, se ha notado gran interés de parte de
las familias para matricular a sus nifilos en los centros que prestan el
servicio educativo, sin embargo, de Ios_escolcrés que terminan el nivel

secundario, pocos continian a un nivel superior.
4.6.3. IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS
A. METODOLOGIA

Para el E.LA. de esta carretera, se adopid la metodologia

basada en la MATRIZ DE LEOPOLD, que requiere, primero la definicién

. secuencial de las aclividades y sus efectos (RED CAUSA Y EFECTO). (Ver
Graf. 4.6.1 ail 4.6.4)

Este sistema utiliza una tabla de doble entrada (Ver Tabla
4.6.3.). Donde en las columnas se ubicaron las acciones humanas que
pueden alterar el sistema y en las filas las caracteristicas del medio que

pueden ser alteradas.

Luego en cada cuadricula se marcé una diagonal v se puso en

lo parte superior izquierda un nimero del 1 al 10 que indica la mogniiud.
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del impacto (10 la méxima y 1 la minima}, colocando el signo " + " si el

impacto es positivo y el signo - "' si es negativo. En la parte inferior
derecha se cdlificd del 1 al 10 la importancia del impacto, es decir si es
regional o solo locat para después sumar las filas y las columnas, 1o que
nos permitié comentar acerca de los impactos que producird el

proyecto.

Para lograr una interpretacion mdés rdapida y clara de los
resultados finales, hicimos uso de la matriz Cromada (ver Tabla 4.6.4) que

utiliza la siguiente escala de codigos de impactos:

TABLA 4.46.1
iNDICE DE .
CATEGORIA COLOR
IMPACTO
100-75 Critico Rojo
75-50 Severo Amarillo
50-25 Moderado Verde
0-25 Compatible Azul

B. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS

De la matriz de LEOPOLD vy la Cromada observamos 1os

siguientes impactos:
B.1. FASE DE CONSTRUCCION
a) CAMPAMENTO

La construccion del campamento producird un efecto
negativo en el relieve del suelo de la zona, como también producird la
desaparicion de parte de la flora y la fauna natural, se modificard el
paisgje, pero ayudard en la organizacion de los trabajadores de la obra,

y habrd empleo temporal para algunos pobladores de la zona.
b) CAMINOS DE ACCESO

En la construccion de los caminos de acceso se acrecentard el
nivel de polvo vy de ruido, y al compactar la tierra, se perjudicard a la
flora y a la fauna subterrdneq, tales como arafias, gusanos de tierqa,

lombrices etc. Se producird un beneficioso estilo de cambio de vida,
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aumentard el valor del suelo y habrd trabgjo temporal para algunos

frabajadores de Ia zona.
c) EXPLOTACION DE CANTERAS
Canteras en Tierra

Al extrqer el material se desprende al medio particulas de
polvo, lo cual afecta a los trabcjadores. Ademds el paisgje se ve
transformado, y en el caso de un inadecuado sistema de extraccidn, se
produciria derrumbes en las dreas de corte lo que destruiria o dafiaria a

la flora y fauna del entorno.
d) EXCAVACION POR MEDIOS MECANICOS

Al excavar haciendo uso de maquinaria pesada, se produce la
existencia temporal de ruido, lo cual genera molestias auditivas, también
se altera la calidad del aire, puesto que al remover el suelo (carga y
descorgo del material} se produce una considerable cantidad de polvo

alterando la vida silvestre.,
e} MOVIMIENTO DE TIERRAS

Debido a la gran masa de suelo que habria que remover se
produce la existencia temporal de polvo y ruido, cambiando
temporaimente la calidad del aire, io cual alteraria la vida de la flora y
fauna de la zona. Esta accidn generaria aumento de empleo temporal,
existiendo un mejor ingreso econdmico que mejoraria la calidad de vida

del frabajador y su familia.
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f) MAQUINARIA Y SU RESPECTIVO PATIO

Afectaria negativamente al suelo, flora y fauna por la posible
expulsion o derrames de grasas, aceites lubricantes, gasolina y/o
petréleo, asi como también la contaminacién del agua por lavado de

vehiculos y maquinarias.
g) CUNETAS Y ALCANTARILLAS.

Para la construccién de las cunetas y alcantarilias, serd
necesario la compactacion del suelo lo cual perjudicaria a la fauna
eddfica y harla que pierda su capacidad de infiltracién, el agua
empleada para la elaboracién del concreto seria alterada, pero en
pocas proporciones. Esta accidén producird empleo temporal to cual

resulta beneficioso para los trabajadores de la zona.

h) CAPA DE RODADURA.

Al construir el pavimento, se hard uso de maqguinaria pesada
tales como el rodillo vibrador lo cual prbduciré ruido, ocasionando
molestias temporales auditivas. Al compactar el suelo se produce un
cambio fisico en su estructura, lo que repercutird en ta fauna del

subsuelo.
i) EXPROPIACIONES

A lo largo de la carreterq, serd necesaria la expropiacion de
algunos terrenos, esto repercute en la calidad y estilo de vida de los

pobladores del lugar, ya que no podrdn hacer libre uso de estos terrenos.
B.2) FASE DE OPERACION

USO ESTATICO

a) CUNETAS Y ALCANTARILLAS.

Las cunetas y dalcantarillas recogen el agua de las
precipitaciones, protegen al suelo de la erosién producida al desplazarse
el agua vy la conducen hacia otras zonas. Esta obra de arte genera la

pérdida de capacidad de infiltracion del suelo.
USO DINAMICO.
b) CIRCULACION-VELOCIDAD.
Al desplazarse los vehiculos por Io;vu'o, estos producen CO2Z vy

ruido generado por el esfuerzo del motor, 1o cual malogra la calidad del

aire, perjudicando la vida silvestre. Pero a su vez el uso de esta vig,
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genera una considerable mejora sociocultural de la zona y el poblador,
ya que este podrd acceder con mayor facilidad a las fuentes de

provision de recursos que no se producen en la zona.
c) RENOVACION DE LA VIA.

Influye en el aumento de empleo de algunos pobladores de la

zona, mejorando su ingreso econdmico y estilo de vida.

d) ACCIDENTES

En el uso de la carretera se pueden producir accidentes,
tfrayendo como consecuencia heridos y perdidas de vidas, generando

asi un cambio negativo en el estilo de vida.
C. VALORIZACION DEL IMPACTO MAS DESFAVORABLE

El factor del medio mds impactado negativamente es la flora y

fauna, causada principalmente por las siguientes acciones:

- El movimiento de tierras por las maquinarias a utilizor, puesto que el
ruido vy el polvo producidos y a su vez la explosion en si, eliminan la

floray fauna existente en las de zonas de excavaciones.

- Cuando se hace uso de la carreterq, los carros se desplazan a gran
velocidad, lo gue hace que muchas veces se atropelle animales

sitvestres que atraviesan la via.

El factor del medio mds impactado positivamente es la calidad
de vida que tendria el poblador ai redlizarse el proyecto, puesto que el
mejoramiento de la carretera les permitird que exista un considerable
progreso socioecondmico, aumentando el turismo y a su vez el trabagjo,

lo cual generard desarrollo y bienestar de la poblacion.
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4.6.4.  MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS
A) FASE DE CONSTRUCCION
‘a) CAMPAMENTO

Al construir el campamento se debe tomar en cuenta las

siguientes medidas:

- Racionalizar el uso de espacio, empleando para su construccion
en lo posible material prefabricado ddndole un disefio
arquitecténico que combine con el entorno del paisaje

circundante.

- Al disefiar el campamento se deberd tener mdéximo cuidado de
evitar realizar grandes cortes y rellenos limitando al minimo el
movimiento de tierras, asi como la remocidén de la cobertura
vegetal, que de ser necesaria, debe ser convenientemente
almacenada y protegida para su empleo posterior en la

restauraciéon del drea alterada

- Contard con pozos sépticos, los cuales deberdn ser excavados
con herramientas manudles, y su construccion deberd cumplir con
los requerimientos ambientales de impermeabilizacién y tuberia de
infiltracidn; por ningin motivo se verterdn aguas negras en los

cuerpos de agua.

- Para evitar problemas sociales, los campamentos deberdn de

estar ubicados lo mds lejos posible de los centros poblados.

b) CAMINOS DE ACCESO

En el transporte de la maquinaria y del material de la cantera a
la obra, la emisidn de polvo se reducird humedeciendo periddicamente

los caminos de acceso vy la superficie de los materiales transportados.
c) EXPLOTACION DE CANTERAS
Localizadas en Tierra

Guardar la capa superficial de materia orgdnica que se retira de la
canterg, para que después de usar el material en la obra pueda volver
a cubrirse, y asi de esta manera facilitar la regeneracién de ia

vegetacion, como una de las medidas de restaurar la cantera.
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Para su explotacidn puede aplicarse el sistema de terrazas,
para evitar l0s derrumbes.

d) EXCAVACIONES POR MEDIOS MECANICO

En las excavaciones, haciendo uso de medios mecdanicos se
debe tener en cuenta las pendientes de los taludes formados al cortar el
suelo, para evitar la erosion y derrumbes peligrosos que afecten a los

frabajadores.
e) MOVIMIENTO DE TIERRAS

Debe de realizarse con riego, para evitar que el polvo afecte la
salud de los pobladores del lugar, asi como también de los trabajadores

de la obra.

Las cunetas y las alcantariflas deben tener poca pendiente

para evitar fa erosidon del suelo.
f) MAQUINARIA Y SU RESPECTIVO PATIO

El equipo mévil v la maguinaria pesada deben estar en buen
estado mecdnico y de carburacidn para gue quemen el minimo
necesaric de combustible, reduciendo asf las emisiones de gases

contaminantes.

Durante el abastecimiento de combustible y mantenimiento de
magquinaria y equipo, incluyendo el lavado de vehiculos, se tomardn las
precauciones necesarias que eviten el derrame de hidrocarburos u otras

sustancias contaminantes.

Los desechos de aceite serdn almacenados en bidones para su

posterior eliminacién en un botadero.
g) CUNETAS Y ALCANTARILLAS.

En ningun caso se modificard o afectard la red hidroldégica de
la zona de actuacidn. Se respetaran fuentes y flujos de agua de cardcter

estacional o permanente existente.
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h) CONSTRUCCION DE LA CAPA DE RODADURA.

Los grandes volumenes de tiera a mover deben ser de manera
racional para no tener material excedente que perjudigue a la fauna de

las zonas adyacentes a la via.
i} Al Expropiar los terrenos de los pobladores,

Se permitird que estos puedan cultivar plantas de tallo bajo,
para mantener el suelo productivo y a su vez dejar que el conductor

tenga visibilidad.
B) FASE DE OPERACION
CIRCULACION Y VELOCIDAD

Se debe tomar las medidas convenientes para que los carros
que circulen por la via se encuentren en buen estado, asi mismo deberd

existir una buena senalizacidn, para evitar los accidentes de transito.
4.4.5. PROGRAMA DE CIERRE

Concluidas todaos las obras se mantendrd personal bdsico que
intervendrd en las tareas de abandono de la obra. Este equipo de personas
se encargard del desmantelomiento de las estructuras construidas para
albergar personal y equipo de construccion y la restitucién de suelos de 1a

cobertura vegetal de las dreas intervenidas.

Culminadas estas labores, se deberd iniciar la revegetacion de las

dreas alteradas con especies de la zona.
A. Botaderos

Los materiales excedentes del proceso de rehabilitaciéon vy
mejoramiento de la carretera deben de ser acondicionados y colocados en
los botaderos mds cercanos. Dicho material debe ser compactado para
evitar su dispersidn, por los menos con cuatro pasadas de tractor de orugas

sobre capas de 40 cm de espesor.

La superficie del botadero se deberd perfilar con una pendiente
suave de modo que permita darte un acabado final acorde con la
morfologia del entorno circundante, y efectuar el recubrimiento del material,
una vez compactado con una capa superficial de suelo orgdnico a fin de

reforestar éstas dreas con especies propias de la zona.
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Para los residuos tdxicos se acondicionara lugares especiales,
ubicados lejos de las viviendas, procurando evitar que se generen focos de

contaminacion.

4.6.6. PROGRAMA DE VIGILANCIA Y CONTROL AMBIENTAL

Como parte integrante del plan de restauracion, se desarrollard un
programa de vigilancia ambiental, con el fin de garantizar su cumplimiento vy
de observar la evoluciéon de las variables ambientales en el perimetro de la
carretera y en su entorno. Asimismo, se posibilita la deteccidon de impactos no
previstos y la eventualidad de constatar la necesidad de modificar, suprimir o

anadir alguna medida correctora.

Este programa se pondrd en marcha cuando el promotor indique

al érgano ambiental el inicio de las obras.

Deberd darse traslado al interesado y al érgano sustantivo, de los
informes ordinarios consecuencia de las inspecciones ya previstas en el EIA,
en los cuales deberd estar presente, por parte del promotor, al menos el

director ambiental.

Teniendo como base el Programa de Manejo ambiental, se debe

presentar informes periddicos sobre los siguientes aspectos:
A. El manejo del campamento y el estado del personal

En este punto se deberd efectuar un seguimiento sobre la red
de agua y desagle, asimismo, las condiciones de los ambientes

destinados a dormitorios y comedores.
B. Movimientos de Tierras

Se deberd hacer una verificacion sobre los voliumenes
manejados en relacion con los establecidos en el estudio respectivo.
Ademds si se estd considerando separar la materia orgénica para su

posterior uso.
C. Uso de canteras y botaderos

Se deberd verificar que el uso de las canteras y botaderos tengan
relacion con los volimenes establecidos en el estudio y que estos se manejen

de acverdo a los aglineamientos establecidos.
D. Uso defuentes de agua

Durante las actividades de control se verificardn los problemas

colaterales que puedan suscitarse.,
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PROYECTO PROFESIONAL: "REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL !NCA = OTUZCO: Tramo CRUCE TARTAR ~ PUENTE OTUZCO”
Tabla N%4.6.1. MATRIZ DE LEOPOLD
CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL g g g i
N 2 3 —
MATRIZ DE EVALUACION E é - 1 g ) = g
NIVEL CUALITATIVO E 5 g g I E - 5‘ g § ° g g = SUMATORIA
a - > 3 - » 3
Realizado por: H .! & = |3 ; ? 1 £ 2 % - 3 i i 0¥ g g’
Bach: TORAES TERRONES, Carlos. a .E Fl 2 g HEE g 3R £ 2| 3|53 | §
Zz T s |e £ = s s
EE t lg5flgd|a8|, 2lgf [eilRts IR TARY
] 0] < = > g L 8 §51 % 3
FEHEHHHEEHEHIH R R
< | & 2258 ] g g = ‘5 £ |3 82
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS a8 |mElalsless|wE| 8| 8 |cEdlas|(s3 2 = | =213s ag -
) ER S 8 3 a 7 2 ) ) 5] 0 + 46 162
3) Nivel de polvo 1 48 4 ] +] 15 11 +3 +1 3 43 +29
1. ARE 1) Nival deolor N 1 Y iy [° s
N 1 -4 -2 4 -4 -4 -2 -3 -4 2 0 -30
€] Nivel de ruido s 4l 24 +2 s B 15 +6 11 4 28
-1 -2 -3 -3 [ -9
a) Relieve +1 +3 43 +3 +10
w12 surios p) Contaminacido {fisica y quimica) | 3 43 - +1 2 42 2 +3 2 2 2 21 2 +1 3 +2 ° +0 v +18
£) Erosion -2 3 3 5 0 13
4 45 +3 2 b ) +14
N -5 -4 -2 -2 0 -13
g d) Compactacién a " a3 v 0 +10
2 a) Disponibilidad T alt s P ° 40 | ¢ g
g 2. AGWA b) Balance N 2 2 ° w0 ° ]
- c) Calidad -2 -1 1 -2 3 0 3
+2 +1 1 +2 ] A0 | | ____+6
4 -1 -5 3 S -2 5 16 -12
4. PROCESOS a) Drenaje superficial " 5 3 % 6 2 1 413 +13 +al  +1a8)
-2 3 -3 -2 3 3 +0 -10 -38
o FLORA a) Cubierta vegetal v +5 43 43 +2 +12
8 b) Cultivos 2 z 1 F 7 3
+] +] +3 +1 0 +3
2) Diversidad de especies K 3 2 2 B -10
8 ) rama pec 2] s +2 +3 £2 +0 | s +13
b) Habitats faunfsitcos Sl Ll s g “ ol ] a2
[PERCE 3 7 2 2 2 6 F 4 3 S q a 29 +23 13 13
» 1. PAISAE a) Calidad paisajlstica +1 45 3 +3 +6 +6 +3 45 46 +2 +3 +2 +14 +14 +15 +15
T = B s = 28 E -8
g 1. USO TERNITORa) Cambio de uso ! " 3 " 2 2 ! 3 ! +3 ‘a Pl ° +13
r g 2 CULTURAL a) Estilo de vida i . +6 8 46 ! +4 12 +16 o +Q
§ 2], candac de vida 2 ® sl o % * v
b) Organizacién | 3 +5 § +5 +33 ° +0 +13
1. ECONOMIA a) Valor del suelo 3 2 6 +6 2 +1 n 5 +59 0 43
. 1 X3 1 3 3 5 5 1 2 8 4 3 2 37 0
apomagon  [OCUPaCien 1 4 22 +2 +4 +a 4 + Y +5 +4 43 w2} 432 'y
b} Migracion 3 8 u 0
8 46 +5 11 2449 0 +3
1 4 1 3 3 11 19 1 5 11 15 33 16 14 i1 +i3 -42%
POSITIVAS 1 .4 2 2 wa]  wel™” asl ™ 2 2 18 27 5] "g TOTAL | ey TOTML T aigy
59 {64 25
ACCIONES l I ] l [ 60 ] 60 15
IMPACTANTES -20 |-39 -34 I~37 -12 -10 -6 -8 l-ZG l 0 0 | -10 -11 -3 -5
+30 +3 13 12 12 423 0 +14 5 4
NEGATIVAS 53 +40 oI T |
. 19 19 16
1 El mayor impacto negativo ocurre en {a accién corres pondiente at Movimiento de Tiesras
2 El mayor impacto positivo ocurre en 1a accién correspondiente ab volumen de trénsito, el cual beneficiara a la comunidad en lo que serefierea teo, mejor calidad de vida y ocupacié
3 £l factor medio ambiental mds afectado negativamente corresponda at medio fisico, sub medio aire, el cual se ve afectado en gran medida por et nived de potvo durante la ejecucion del proyecto
¥ en menor idad durante o i i ento.
4q El factor medio ambi i afectado positi en mayor medida corresponde 3} medio socio 0, sub medio 6 en ef cual se encuentra Ja ocupacién de la poblacién,

la misma que encontrard una fuente importante de ingresos econémicos y una mejora en la calidad de vida por las ventajas socio-econdmicas que una carretera presenta para el desarrollo de un pueblo.
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PROYECTO PROFESIONAL: “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO: Tramo CRUCE TARTAR -
PUENTE OTUZCO”
Tabla N%4.6.2. MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS
CONSTRUCGION W
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL i § g_|a 5 = g 3
i 255 3 £ o| 3 §
MATRIZ DE EVALUACION i |- §§ §s § g | 8 =| 3
NIVEL CUALITATIVO 3 E 1ilgt 3 5 §55 § E o g Bl -
IBERH AL 32 2| ez i &
Realizado por: o -3 §>§§§ T 58 Z|%z T g8 3 § K] H 3 N
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RED CAUSA - EFECTO (GRAFICO 4.61)

PROYECTO PROFESIONAL: “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO: Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE
orTuzco”
CASERDEREO N SIRHCEON

ACCION EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL

Existencia temporal de polvo Molestias respiratorias
1. Trabajos preliminares § Existencia temporal de ruido % Molestias auditivas \ Enfermedades respiratorias
(Movilizaci6n de equipos) | Aumento temporal del empleo Cambios en la calidad de@ Alteracién de la vida silvestre
\ Mayor ingresoeconémico ____ > Mejor calidad devida

ACCION EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL

Existencia temporal de polvo Molestias respiratarias
Existencia temporal de ruido olestias auditivas \ Enfermedades respiratorias

2. Explanaciones (Desbroce y lores desagradables Disminucién de la flora

limpieza) Alteracion del drenaje superficial Disminucién dela fauna Alteracién de la vida silvestre

Alteracion de cubierta vegetal Cambios en la calidad de aire

Alteracion de habitats faunistico pecies Erosion del suelo

/ Mejor calidad de vida
\ Mayor ingreso econdmico

Aumento temporal del empl Cambios de uso del terreno

Modificacion del paisaje

ACCION EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL
Existencia temporal de polvo< Molestias respiratorias
Existencia temporal de ruido Cambios en la calidad deaire\ Enfermedades respiratorias

Alteracion del relieve Molestias auditivas

3. Movimiento de tierras | Alteracién de cubierta vegeta Disminucién de la fauna
(Perfilado, nivelacion, [
rellenos y compactacién de )
] sub rasante) Modificacion def paisaje Erosion del suelo

Alteracién de la vida silvestre
Alteracion de hibitats y especies Disminucién dela flora

Alteracion del drenaje superﬁd% Pérdida de la capacidad deinfiltracié
Compactacion del suelo Mayor ingreso econémico _______———> Mejor calidad devida

Aumento temporal del empleo /
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RED CAUSA - EFECTO (GRAFICO 4.6.2)
PROYECTO PROFESIONAL: “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO: Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE
otuzco”

ACCION EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL

Existencia temporal de polvo Molestias respiratorias \
Existencia temporal de ruido Disminucién de la fauna Enfermedades respiratorias
alteracién del relieve Disminucién de la flora

Contaminacion del suelo Molestias auditivas Alteracién de |a vida silvestre

Madificacién del paisaje Cambios en la calidad de aire

/ Mejor calidad devida

Alteracién del drenaje superficia Erosion del suelo
Alteracion de hdbitats y eSpeciV Mayor ingreso econémico
Aumento temporal del empleo

EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL

Existencia temporal de polvo Molestias respiratorias
Existencia temporal de ruido Molestias auditivas \ Enfermedades respiratorias
[e=15cm) Compactacién del suelo Pérdida dela capacid@mmracién de vida silvestre
(materialldelafirmado)] » Aumento temporal del empleo —_ Cambios en la calidad de aire%ﬁejor calidad devida
' Mayor ingreso econdémico

ACCION EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL

Existencia temporal de ruido Molestias auditivas
| Contaminacion del suelo Disminucion de la fauna Alteracion de la vida silvestre
$30bras de,Concreto g Modificacién del paisaje Disminucién de la flora

(Obrasldelarte ) Alteracién del drenaje superficial — > Erosion del suelo / Mejor calidad de vida
Aumento temporal del empleo — 5, Mayor ingreso econémico
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RED CAUSA - EFECTO (GRAFICO 4.6.3)
PROYECTO PROFESIONAL: “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA — OTUZCO: Tramo CRUCE TARTAR — PUENTE

otuzco”
ACCION EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL
Alteracion de la calidad del agua Disminucién de la fauna
9. Drenaje Modificacion del paisaje ’Z Disminucién de la flora _> Alteracion de la vida silvestre
(Cunetas y alcantarillas) Aumento temporal del empleo_—— > Mayor ingresoeconémico ____ 5 Mejor calidad de vida
Alteracion del drenaje superficial Disminucion de erosion taludes
ACCION EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL

10. Transporte materiales
(Transporte material a obra,
material excedente)

Aumento temporal del empleo Molestias auditivas

Existencia temporal de polvo Molestias respiratorias
Disminucién dela fauna Enfermedades respiratorias
Existencia temporal de ruido Disminucién dela flora
\ Cambios en la calidad de aire Alteracién de la vida silvestre

Mayor ingreso econémico —————— Mejor calidad de vida

ACCION EFECTO PRIMARIO ) EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL
Existencia temporal de polvo ‘iwﬂestias respiratorias
Olores desagradables Cambios en la calidad dem Enfermedades respiratorias
Alteracion del refieve Disminucién de la fauna
Contaminacion del suelo Disminucion dela flora Alteracién de la vida silvestre
11. Botaderes ‘4 Modificacion del paisaje Erosion del suelo
{Eliminacién materia Alteracion del drenaje superficial Pérdida de la capacidad de infiltracion Disminucion de la fertilidad de los terrenos
excedente) § Compactacién del suelo 4 Cambios de uso det terreno
Alteracion de habitats y especies
ACCION EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO o EFECTO TERMINAL
12. Sefializacidn
(Sefiates preventivas, Modificaci6n del paisaje
reglamentarias, : m Mejor calidad de vida
informativas) Aumento temporal del empleo / '
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ACCION

RED CAUSA - EFECTO (GRAFICO 4.6.4)
PROYECTO PROFESIONAL: “REHABILTACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA ~ OTUZCO: Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE

oTuUZCO”

EASERDEJORERACION

EFECTO PRIMARIO

EFECTO SECUNDARIO

EFECTO TERMINAL

12 Volumen de, trafico

3¥Mantenimiento)
(ParchadoYbacheoy
ltratamientossuperficiales)}|

Modificacidn del paisaje

Cambios en el estilo de vida

Molestias auditivas

~

Existencia de ruido ==

Existencia de olores desagrad

Aumento temporal de empleo

%

Aumento calidad paisajistica
Alteracion de calidad del aire
Disminucion de la fauna Alteracién de la vida silvestre
Disminucién dela flora

Mejor ingresos econdémicas

Mejor Calidad de vida
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PROYECTO PROFESIONAL: “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA — OTUZCO: Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO” l
PROYECTD FROFESIONAL: “REHABKITACION Y MEIGRAMKENTO DI 1A CARRETERA BAROS DEL INCA - OTUZCO: Trame CNUCE TARTAR ~ PUENTE OTUZCO”
Tablo N24.6.4. MATRIZ DE IMPORTANCIA
CONSTRUCCION o | . OERRE DIDAS CORRECTOR
ESTUDIO DE IMPACTO o g . . l
AMRIENTAL Z . g 5 - ‘
il. i i . il s < § i |
el - HEER AR HE 3 I BE
N ‘i L gg ! 3 1s ER 2 3 i 1 ! o3 H % H :
Roslizado por: |3 g i rgl g § }*g' B g S | Es £ z
Bach: COROMADO HERRERA, Jorge. g i -g- 5 ; : T 3 5 3 E < £ ! i H % 3 E N
E— AR ¢ :
[EACTORES AMBI NTALES AFECTADOS] ns|af -'%-5.'- aéﬂaé 23 :§§ B ;‘li! - = |=2[%: .45— 5
2) Nivel depolvo 28+ |26+ |30+ |27 ] 27 25+ |24+ 6 | -19 | a8 | -24 M| 33 [ 2 2
-
1. NRE b) Nivel deolor -19% | -21* -19 | -19 M | 33 0 -5 Ci g
c) Nivel de ruido 210 )-8 ] 210 )29 | 250 | 250 a7 31 ) 9 | 20 | 2 M 25 0 25 ™ ‘ g
) Retieve 24 20 | 25 -37 46 [ 4 | | =<
b) Contaminacion (lsicay] -30* | 29+ | -27 30 are | 27 -31 28 65 [\ 1 [ 5’ E E .
12 SUALOS 1
5 c) Erosion -39+ | 37 | -28 -29 23 | &3 ] 28 | M 1 ?) g > W
° 4} Compactacion a7+ 23 | 23 [-30° ‘ R 12 o 35 | sv E ggg E
m
.§ 2} Disponibilidad -14%} 18 23 Q 5 g ;
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£ a9 fase 18+ > g o Q
16°§-18* -18* ‘ 15 > -
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36 |-23%| -34 2 | 38 -26 17 m 10 ) : %
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42 | 29 | R 27 15 68 ‘%: g -]
21 32 15 2 g =
21 | -24 | -26 27 30 26 18 o) §
22 | s | 32 25 34 ) 26 56 ‘ g g
a Y
a1 | -28 | 37 36 | 32 35 1 30 | so0 17 | 18] 18 O &
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23+ 38 | 3 -27 15 = g
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21 | 13 €
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PROYECTO PROFESIONAL: “REHABIITACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BAROS DEL INCA ~ OTUZCO: Tramo CRUCE TARTAR -~ PUENTE OTUZ2CO”
Tabla N%4.6.5. MATRIZ CROMATICA

CONSTRUCOION OPERACION QERRE
ESTUDIO DE IMPACTO 2 § I»
AMBIENTAL £ 3 § . 3 -
5 = . - . - "
MATRIZ DE EVALUACION g)ss 3%, |38 2 3 I
NIVEL CUALITATIVO e § el 57| § ER - s : ] ] 8
b3 1=} K > E E s § H -
" H El g€ E g ® 5 3 £
Mealizado por: ] 3 E 4 T ; 2 F 3 5 L ] i g 3
Bach: TORRES TERRONES, Carlos z § ¥ is 138 8% R B i H El%s_| §%
] A E R HIILR K  353] 13
G L EHE B H L AR H B
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS 2 .ag wiBloch 8| 8| ad |28 s |88 = n | w=jaZEBl &2
a) Nivel de polvo M M M M M M| cm M| M | tM | M LEYENDA
1. ARE ) Mvai de olor t™ | ™ ™ | ™
c) Mvel de ruido m|m|ecm| o] m| m ™ M || m| m | + [ POSTIVO
a) Retieve em|em | m ‘ m |
- E COMPATIBLE
b) Contaminacitn (fisicay] M M M ‘ M M| M M M
|2 svaLos
E ¢) Erosion M M M| ; M| ‘ I M ! MODERADO
o d) Compactacién I M ™ (o %] M | i
bt ‘ : ‘ ‘ ! IE_V—] SEVERO
$ a) Disponibilidad ™ | em ; + | ; ‘ ‘ ‘ ‘
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Del estudio de impacto ambiental Matriz Leopold (ver tabla
4.6.1), Matriz de identificacién de impactos (ver tabla 4.6.2), Red causa
efecto, Matriz Cromdtica (ver tabla 6.5) concluimos que: de acuerdo a la
fabla N°4.6.4 (Matriz de importancia) los impactos negativos tienen un valor
de -629 y los impactos positivos +680 por lo que el proyecto en mencién es

ambientalmente aprobado.
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5.1. CARACTERISTICAS DE LA ViA
Topografia del terreno : Accidentada
Tipo de via : Tercera Clase.
NUmero de carriles 02
Longitud total de la carretera $6.12Km
Velocidad directriz : 30 Km / hora.
Pendiente media :7.98%
Ancho de la capa de rodadura :6.8m
Ancho de bermas :0.50m
NUmero de curvas horizontales 143
NUmero de curvas verticales 129
Radio minimo normail 15m
5.2. SUELOS Y CANTERAS
Resumen De Las Calicatas Mds Desfavorables
Calicata N°: Estaca AASHTO SUCS CBR
1.00 Km. 00 + 020 A-2-6 (0) GP-GC 12%-
2.00 Km. 01 + 100 A-6 (6) CL 6.5 %
6.00 Km. 05 + 100 A-6 (6) CL 6.2%
Fuente: Elaboracién Propia
Resumen de Canieras
o DENSIDAD HUMEDAD | ABRACION
CANTERA N° | ESTACA MAXIMA % % DESGASTE
Cantera 1 Km 0+450 2.19 8.52 26.44
Cantera 2 Km 4+450 2.05 8.51 29.57
5.3. HIDROLOGIA
OBRAS DE ARTE
Tipo de cuneta : Triangular
Longitud de cunetas 15,744 m
NUmero de aliviaderos : 16 und
NUmero de alcantarillas :2und

Numero de badenes

o vund

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto.
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5.4. CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO
Terreno de fundacion

Pavimento ‘ :0.35m.

Teniendo en cuenta la estratigrafia del terreno se observa que el material de corte
puede ser usado como material de relleno en el momento de la conformacidén de los

terraplenes.

5.5. SENALIZACION

Senales Informativas 102
Sefales Reguladoras 123
Sefales preventivas 1 57

Hitos Kilométricos 108
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES
- Se logro readlizar estudio del REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA

CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO: Tramo CRUCE TARTAR = PUENTE
oTzICOo" '

- Se ha tenido en cuenta para el disefio el manual para el disefio de caminos

de bagjo volumen de transito 2008.
- El espesor del pavimento de la via segun el método USACE es de 35.00 cm

- Lo ejecucidon de la obra estd programada para un periodo de 81 dias

calendarios.
- Se evalud los impactos del mejoramiento de la via.,
- B'monto de ejecucidn de la obra es de §/.2,321,979.09

- I disefio de esta via permitird reunir las condiciones para que el transporte
sea rapido y seguro entre los lugares de Tartar chico, Otuzco, bajo, Otuzco

alto, La Rinconada Otuzco, asi como también de las comunidades aledaias.

- La existencia de la nueva via traerd la mejora de los niveles de vida de la

poblacién e impulsard el comercio y el turismo.

- La ejecucidn de la obra generard frabajo temporal para Jos pobladores de

las zonas aledanas.

- El mayor impacto negativo ocurre en la accidon . correspondiente al

Movimiento de Tierras.

- Bl mayor impacto positivo ocurre en la accién correspondiente al volumen de
transito, el cual beneficiard a la comunidad en o que se refiere a empleo,

mejor calidad de vida y ocupacion.

- El foctor medio ambiental mds afectado negativamente corresponde al
medio fisico, sub medio airé, el cual se ve afectado en gran medida por el

nivel de polvo.

- B factor medio ambiental afectado positivamente en mayor medida -
corresponde al medio socio- econdmico, sub medio econdmico, en el cual
se encuentra la ocupacién de la poblacién, la misma- que encontrard una
fuente importante de ingresos econémicos y una mejora en la calidad de
vida por las ventajas socio-econdmicas que una carretera presenta para el

desarrollo de su comunidad.
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- Se disefaron: dos alcantarillas, dieciséis aliviaderos, un badenes.

6.2 RECOMENDACIONES
- Se debe aplicar estrictamente el programa de vigilancia y control

ambiental, de tal manera de reducir al minimo los impactos ambientales

negativos producidos por el proyecto.

- La ubicacion de las sefiales de iransito se hardn en lugares visibles por el
' conductor, libres de obstaculos, cumpliendo con las indicaciones dadas en

el presente proyecto.

- Se recomienda redlizar operaciones de conservacion y mantenimiento
rutinario de la carretera, asi como las obras de arte y drengje para

garantizar su normal funcionamiento hidr&ulico.

- La calidad de los materiales a utilizar en la obra deberdn ser controlados
antes y durante la ejecucidn de la obra, de tal manera que cumplan

estrictamente con las Especificaciones Técnicas.

- La ejecucién deberd redlizarse en época de verano de lo contrario el
contratista tendrd serias dificultades debido a las condiciones climdaticas y a

la naturaleza de los suelos que presenta la zona.
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OBRA MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO
TRAMO CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO
UBICACION |OTUZCO - BAXOS DEL INCA - CAJAMARCA

SOLICITANTE |PROYECTISTA BACHILLER DE INGENIERIA: CARLOS ALBERTO TORRES TERRONES

REVISADO: ING. JAVIER COLINA BERNAL

[CALICATAN | €-01 Jesmex | E-1

PROFUNINDAD: -0.00 a -1.50 m. PROGRESIVA: Km. 00+020

FECHA: CAJAMARCA, SETIEMBRE DEL 2010

ASTM D 422/C138 / AASHTO T 88-78 ASTMD 4318-93 / AASHTO T 6360/ T 38-78

ASTM D 8S4-58/C 127 / AASHTO T 160-78

MUESTRA : 3“._... PESO ESPECIFICO MATERIAL < Nt 4
TAMIZ PRP RRP WRA % QUE UAMITE LJGUIWOO LRMTE PLASTICO _
N ABER (mm) Q@) PASA (W (g 25.30 26.40 26.70 24.20 23.20 tusswa C1-81
3 75 00 0.00 0.00 000 100,00 fWimh « t(n) 37.80 36.90 37.40 25.70 26.00 Pros (9) 100.00 100.00
212 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 vms « t (gn) 34 80 34 50 35.10 25 50 25 60 et (o) 163.70 163 70
r 50.00 426.90 14.23 14.23 85.77 s ar 9.50 8.10 8.40 1.30 2.40 Pt g) 661.40 661.40
112 38.10 395.70 13.19 27.42 72.58 w 3.00 2.40 2.30 0.20 0.40 Pt (g) 723.10 723.00
‘ 1" 25.00 384.10 12.80 40.22 59.78 = 31.58 29.63 27.38 15.38 16.67 P o (g/cm3) 2.61 2.60
¥4 19.00 32000 | 1097 51.19 48.8t ! N.GOLPES 16 | 23 33 P-0 prom. 2.61
7] 12.50 27800 | 920 60.39 39.61 Lt P 29.20 16.03 X AeL N7 4 74.10
£ 9.50 185.00 8.17 66.58 33.44
1a* 635 121.70 428 70,81 20.19 ‘ 33
N4 4.75 101.20 337 74.19 25.81 | =
N 10 2.00 105.00 350 7768 2231 - 2 Y
N 20 0.85 99.80 3.33 81.01 18.99 = [ Ci-x1
N30 0.60 ©0.50 3.02 84.03 15,97 =
N 40 0.43 8860 | 285 86.98 13.02 5 2 1 188.80 167.40
N 60 0.25 73.90 246 89.45 10.55 - N 117.00 103,50
N 100 0.15 6420 214 81.59 841 § ‘ \ 263 262
N 200 0.08 3370 112 92.71 7.29 ) 27 4 2.62
CAZOLETA - 21870 | 7.29 100.00 0.00 ] X 5]
ToTAL 3000.00 | 2
L= 25
NUMERO DE GOLPES et
CURVA GRANULOMETRICA 262 gscm3 ]
100
% |
80 )
bt TASTM D2487-94 AASHTO M 14566
50 i MUESTRA C1-E1 Nt4 25.8% Cu a.e8
40 Wt (gn 25.70 28.80 27.00 NS 22.31 Cc .68
10 ﬂf [Wmh ¢ @gn 20150 | 194.40 218.00 N4 13.82 [+ 9 29.28
2 L4 3+ t(gn 19550f  188.70 211.50] Ne288 2.29 [T 1683
| | L4 wms 169.80 161.80 184.50 % GRAVA 70.8% w 1317
10 = P 6.00 5.70) 8.50) % ARENA 21.98 W (% 3.53
] [W(%) 3.53] 3.82 3.52] % FINOS 0.88 P.e. 2.82
0.01 0.10 1.00 10.00 W 26 Prom. 383 ]
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OBRA MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO
TRAMO CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO
UBICACION |OTUZCO - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
SOLICITANTE |PROYECTISTA BACHILLER DE INGENIERIA: CARLOS ALBERTO TORRES TERRONES REVISADO: ING. JAVIER COLINA BERNAL
CALICATAN® | C-03 sy | E-2 PROFUNDIDAD: .0.00 8 -1.50 m. [ PROGRESIVA: Km. 02+050 FECHA: CAJAMARCA, SETIEMBRE DEL 2010
RES OGS RHEE| et .
ASTM D 422/C138 / AASHTO T 88-78 ASTM D 4318-93 / AASHTO T B9-6/ T %0-78 ASTM D 854-58/C 127 / AASHTO T 100-70
MUESTRA : _ 320000 PESO ESPECIFICO MATERIAL < Nt 4
TAMIZ PRP %RP %RA % QUE LUMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N ABER(mm)| (90 PASA W (gn) 25.70 25.10 26.70 24.70 24.80 fosua C3-E1
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 [wimh »1(gr) 35.80 35.10 34.80 26.30 26.40 Pms (9) 100.00 100.00
242 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 s < t(q0) 33.50 33.00 33.20 2610 26.20 o 163.70 | 163.70
2 50.00 421.00 13.16 13.16 86.84 s (a1) 7.80 7.90 6.50 1.40 1.40 e (g) 661,40 | 661.40
142 33.10 386.00 12.06 2522 74.18 W w (30) 2.30 210 1.60 0.20 0.20 Prws (g} 72270 | 722.80
" 25.00 369.00 11.53 36.75 63.25 W) 29.49 26.58 24.62 14.29 14.29 5.0 (g/cm3) 258 259
v 19.00 357.00 1.16 47.91 52.09 IN.GOLPES 14 26 38 Fe prom 259
1”2 12.50 292,60 9.13 57.03 42,97 L-(p 27,00 14.29 ERo N1 4 75.81
38 9.50 255.00 7.97 65.00 35.00 ;
e 635 189.00 591 70.9¢ 20.09 R 3
N°4 4.75 156.80 4.90 75.81 24.19 z 3o <
N10 2.00 143.60 4.49 80.29 19.71 - 2
N20 0.85 124.00 3.88 84.17 15.83 = 2
N 40 0.43 95.00 297 87.13 12.86 g P
N 60 0.25 72.00 225 89.39 1061 El 2
N 100 0.15 53.00 1.66 91.04 8.96 = 2
N 200 0.08 39.00 122 92.26 .74 2 25 g
CAZ0LETA .- [ 24760 7.74 100.00 0.00 =] 24
TOTAL 3200.00 g 23
§ 10 100
DE GOLPES
CURVA GRANULOMETRICA HUMERO Eeota 260 oens ]
100
* k W
80 : ASTM D 22100 4643
70 /] ASTM D2487-94  AASHTO M 14566
60 / IMUESTRA C3-E1 Nt4 24.19 Cu [ X ]
50 fwt (gv) 25.10 25.70 25.50 N8 1971 Cc 9.99
4 Wimh «t@@) | 157.00 | 164.30 | 162.20 N'ae 12.06 L 27.08
40 i Wms «1(g1) 14850 | 15540 | 15350 Nt2a8 774 P 14.29
30 ] Wms 123.40 129.70 128.00 % GRAVA 78.91 [ 12.7%
2 L4 W 8.50 8.90 8.70 % ARENA 21.36 W (%) 6.85
/‘_,,-r IW(%) 6.89 6.86 65.80 % FINOS 1.74 P.a. 2.60
1 3 W 2% Prom. §.85
0
0.01 0.10 1.00 10.00
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OBRA MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO

TRAMO CRUCE TARTAR - PLENTE OTUZCO

UBICACION |OTUZCO - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

SOLICITANTE |[PROYECTISTA BACHILLER DE INGENIERIA: CARLOS ALBERTO TORRES TERRONES REVISADO: ING. JAVIER COLINA BERNAL
CALICATAN® | C-04 lEsmtv N l E-1 PROFUNDIDAD: -0.60 2-1,50 ms. PROGRESIVA: Km. 03+030 FECHA: CAJAMARCA, SETIEMBRE DEL 2010

ASTM D 422/C136 7 AASHTO T 88-76

ASTM D 4318-93 / AASHTO T 8368/ T 98-70

ASTM D B54-58/C 127 7 AASHTO T 188-70

PESO WHCIAL _3000.08 PESO ESPECIFICO MATERIAL < N* 4
TAMIZ TPRP | GRP ] %RA %aQUE ] LRMATE LIGUDO UIMITE PLASTICO |
N ABER(mm)| (a0 PASA v g0 24.00 25.20 24.40 24.00 22.00 Musstia CA-E1
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Wvimh « t{qr) 35.00 35.30 34.10 26.80 2470 Pms () 100.90 102.30
212 63.00 0o | ogo 0.00 100.00 fWins + 1(g0 3260 33.20 3220 2640 24.30 ™ 163.50 163.50
2 50.00 42160 1405 1405 85.95 Wms (q1) 8.60 8.00 7.80 240 230 P ig) 661.40 561.40
1120 3810 387.50 1292 26.97 7303 b w (q1) 2.40 210 1.90 0.40 040 [ 724.00 724 80
1 2500 358.00 1193 3890 8110 AW(%4) 27.91 26.25 24.38 1667 17.39 Feio/cad 263 263
e | 1900 317.90 1060 4350 5050 INGOLPES 14 23 34 e prom. 2.6
e 1250 268.40 895 5645 4155 LL-1P 26.00 17.03 Rt N 4 73.96
£V D 950 22430 748 6592 3408
7 6.35 12050 428 7021 2978 - o
N4 a7 11250 7% 7398 2604 z -
N1D 200 7750 258 7654 23.46 o ‘\
N20 085 88.10 294 79.48 2052 3 7
N4D 0.43 7490 250 81.97 18.03 E
N6O 028 57.40 19 6288 16.11 = 2% Ny
N100 0.15 45560 152 85.41 1459 S
N200 0.08 3320 m 8651 13.49 9 25 N . .
=
CAZOLETA - 404.50 1349 100.00 0.00 2 % Pasan N & 26.04
TOTAL 3000.00 £ e freemes .
3 1 10 100
& NUMERO DE GOLPES —— ]
CURVA GRANULOMETRICA B el 76 57s
100
so {
LY NORMA : ASTM D 2216/D 4643
L A ASTM D2487-94 AASHTO M 145-66
so 1
50 / MUESTRA Cé-E1 N4 26.04 Cu a.08
40 [Wiign 26.10 26.90 2490 NY18 23.48 Cc .09
LI Wimh « t(gn) 180.20 196.30 187.20 N'40 18.83 L 26.00
30 vy Wrms<1(on | 167.80 | 18380 | 176.20 Wzee 13.49 e 17.03
2 T fWms 147,70 | 16790 | 160.30 % GRAVA 721 [ 297
1 a4 W 1220 12560 12.00 % ARENA 1631 W (%) 322
o W) 8.75 792 TO8 | % FINOS 13.43 P.a. 2.63
0.0 0.10 1.00 10.00 W % From. 8.22
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OBRA MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO

TRAMO CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO

UBICACION |OTUZCO - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

SOLICITANTE [PROYECTISTA BACHILLER DE INGENIERIA: CARLOS ALBERTO TORRES TERRONES REVISADO: ING. JAVIER COLINA BERNAL
CALICATAN' | C -0S [esaox | E-1 PROFUNDIDAD: -0.00 2-3,50 . PROGRESIVA: Km. 044020 FECHA: CAJAMARCA, SETIEMBRE DEL 2010

ASTM D 422/C1368 / AASHTO T a8-70

ASTM D 4318-93 / AASHTO T 8368/ T 38-70

Ty AT
ASTM D 854-50/C 127 } AASHTO T 100-78¢

MUESTRA : 3080.88 PESO ESPECIFICO MATERIAL < N* 4
TAMIZ PRP TP WRA % GUE LTI E JGUIDO TE CO —
N JABER@mm)| (g PASA @) 2320 25.40 2490 23.50 24.00 e Ce-E1
> 75.00 .00 0.00 0.00 100.00 rah + L(g1] 32 50 34.10 35.70 2520 25.80 Pms (@) 100.00_ | 100.00
212 5300 000 0.00 0.00 100 00 wms + 1{q) 31.10 32.90 3430 25.00 2560 o1 1) 16370 | 163.70
> 5000 | 487.60 16.25 16.26 83.75 bvms (a0 7.90 7.50 5.40 150 1.60 owe (31 661.40 | 661.40
112 3810 | 45230 | 1508 31.33 68.67 v w (a1} 1.40 1.20 1.40 0.20 0.20 s [0 722.70_| 72280
1 2500 | 41900 | 1397 45.30 54.70 A 17.72 16.00 14.89 1333 12.50 rpyE— 258 259
4" 1900 | 33840 | 1128 56.58 43.42 NGOLPES 14 26 38 Pro prom. 259
1”72 1250 | 29850 9.88 66.45 33.54 LL-LP 16.30 12.92 SReL N1 A 503
g 9.50 263.10 877 75.23 24.77
e 6.35 186.40 8.21 81.44 18.56 »
N4 475 125.60 4.19 85.63 1437 = 19
N 10 2.00 65.70 2.88 86.49 1151 Y
N20 0585 78.00 280 91.09 8.91 2 18
N 40 0.43 62.50 2.08 93.17 683 - N
NED 0.25 57.80 1.93 95.10 4.90 5 ”
N 100 0.15 4160 138 96.48 352 ® 16 S
N 200 0.08 33.40 1.41 97.60 2.40 °
CAZOLETA - I 7210 240 100.00 0.00 E] 18
TOTAL 3000.00 g 14
8 ! NUMZR:)“DE GOLFPES oo
CURVA GRANULOMETRICA | ™ 759 gooas 1
100
90 {
70 ASTM D2487-94 AASHTO M 145-66
i IMUESTRA C6-E1 N4 14.37 Cu 2.80
50 1(an 26.10 25.70 26.70 Nt1e 1161 Ce 0.00
20 A EWimh + t(g1) 15350 | 14830 | 162.90 Nt 583 (WY 16.30
0 P4 fWms + (o) | 147.20 | 142206 | 15620 Nzee 2.4 LP 1282
A Wms 121.10 116.50 129 50 % GRAVA 81.44 LP 3.38
20 H ™ 5.30 6.10 6.70 % ARENA 1618 W (%) 5.20
10 11 ~ 3 5.20 5.24 517 % FINOS 0.08 P.e. 253
o 4 o | W % Prom. .20
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OBRA MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTEZCO
TRAMO CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO
UBICACION |OTUZCO - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

SOLICITANTE [PROYECTISTA BACHILLER DE INGENIERIA: CARLOS ALBERTO TORRES TERRONES

REVISADO: ING. JAVIER COLINA BERNAL

CALICATAN®

C - 06 Itnmo.\" I E-1 | PROEUNDIDAD: -0.008-1,50 m. l PROGRESIVA: Km. 05+100

FECHA: CAJAMARCA, SETIEMBRE DEL 2010

T2
AASHTO T 108-70

ASTM D 422/C136 } AASHTO T 88-78 ASTMD 4318-93 / AASHTO T 8368 T 98-78 ASTM D 8545
MUESTRA: _3488.08 PESO ESPECIFICO MATERIAL ¢ Nt 4
TAMIZ PRP TR WRA % QUE UMITE LIGUIDO LRMTE PLASTICO |
N ASER(mm)| (g0 PASA WA (1) 2350 25.80 25.00 22.10 21.20 Muestia Ce-E1
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Iwmh + t{gr) 33.20 35.40 34.30 25.60 24.80 Pms (g) 100.80 102.20
2172 6300 312.50 9.19 9.19 90.81 s + t{gn) 3100 33.40 3250 25.10 24.30 ™ 163.70 163.70
2 50.00 197.50 5.81 1500 85.00 s (qr) 7.50 7.60 7.50 3.00 3.10 [Pw i) 66150 | 661.50
1z 38.10 267.80 788 22.88 77.42 Ww (o) 2.20 2.00 1.80 0.50 0.50 Prws (g) 723.70 | 724.50
1 25.00 458.50 13.49 38.36 83.64 W(%) 29.33 26.32 24.00 16.67 16.13 P.¢ [g/cm3) 261 261
34" 19.00 346.10 10.18 46.54 53.46 INGOLPES 13 24 36 P.e prom. 2.61
2 1250 184.50 5.43 51.97 48.03 Li-te 26.20 16.40 X Rel N4 70.75
g 9.50 249.40 7.34 59.31 40.69
18 635 231.20 6.80 86.11 33.89 30
Nea ars | 15790 | 484 | 7075 2025 2 2 =
N 10 2.00 128.30 377 74.52 25.48 = 2 N\
N20 0.85 75.40 222 76.74 23.26 s N Ce-E1
N40 043 | 6790 { 200 78.74 21.26 £ z
N80 0.25 46.20 1.36 80.10 19.90 = 26
N 100 0.15 39.50 1.16 81.26 18.74 2 25 N\
N 200 0.08 26.70 0.79 8204 17.96 2
cazoleta |l - [ e1080 | 1798 | 10000 0.00 g u 2925
TOTAL 340000 B 23
8 * NU‘MER(;DDE GOLPES o
CURVA GRANULOMETRICA e Toral 261 grens ]
100
0 7 21
80 "NORMA : ASTM D 2216/D 4643
70 ASTM D2487-34  AASHTO M 14566
b / MUESTRA C6-Et N4 29.25 Cu 0.88
50 s W t () 25.10 23.90 24.00 N8 25.48 Cec 0.08
40 fWmh + t(g1) 21380 | 196.30_| 204.60 N4 21.26 [T 25.20
- « s +1(g0) 20420 | 187.80 | 19560 NZOS 17.96 LP 6.9
417 fvms 179.10 | 16390 | 171.60 % GRAVA 6611 w (X
20 A ™ 9.60 8.50 9.00 3% ARENA 15.94 W (%) 5.26
1 ) 536 519 5.24 % FINOS 17.96 P.a. 2.61
0 W % Prom. 8.26
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCURLA PROFESIONAL DR ACIVL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

a'h
INGENTERIA
]

RESUMEN DE LAS CALICATAS

Calicata N°: Estaca AASHTO SUCS
1.00 Km. 00 + 020 | A-2-6 (O) GP - GC
~ 200 Km. 01 + 100 | A-6 (6) “CL
3.00 Km. 02+ 050 | A-2-6 (0) GP-GC
~ 400 Km.03+030 | A2-4(0) | GC
5.00 Km.04+040 | Al (0) | GP
600 | Km.05+100 | A-6(6) CL
7.00 Km. 06+ 100 | A-2-4 (0) | GP-GM-GC |

RESULTADO DE LAS CANTERAS
CANTERA 1

Se ha ubicado la cantera en la progresiva: 0+450 KM, entrando a
o derecha a 500 m antes del punto inicial, dicha cantera estd constituida
por areniscas, cuyo desgaste de abrasidn es 26.44 %.

ENSAYO DE ABRASION
CANTERA CANTERA 1 o B ]
UBICACION  |BANOSDELINCA-CAJAMARCA -
SOLICITANTE  |PROYECTISTA BACH. INGENIERIA CARLOS ALBERTO TORRES TERRONE
ING. RESPONSABLEJJAVIER COLINA BERNAL , o ]
FECHA CAJAMARCA, SETIEMBRE 2010 ‘
. L .
NORMA: AS.T.M. C 535
EANTERA CANTERA 1 N
ﬁROGRE,SIVA (Km.) NT
lGI{ApAngN TIPO "A"
112" |  1250.00
1" - 1254.00
_ 4 | 1251.00
A 1253.00
TOTAL |  5008.00
RET.N° 12 3684.00
% DESGASTE 2644

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

1 )
INGENIERIA
N

(0BRA| | |MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO

:soLicmapo |PROYECTISTA BACH. DE INGENIERIA: CARLOS ALBERTO TORRES TERRONES

UBICACION JOTUZCO - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

'REGISTRO N°J0088~JCB-10] | | | | | | | |

INORMA AFIN | AASHTO M 147-65 | Manuat {CBVT}-MTC

iNG°RESP | JAVIER COLINA BERNAL {1 o

CANTERA | |CANTERA1 | | | I L1

IFECHA( CAJAMARCA, SETIEMBRE DEL 2010 | |

| Peso seco inicial 14,000.01gr.JNOTA: Las muestras han sido proporcionadas por el interesado. ]

[Pesosecolavado | 13.630.0|gr.

'Peso menor N° 200 370.0lgr. sl ) ) {
Tamiz Peso Peso Porcent. | % Que TOYTY ‘

N° |Abet.(mm)| Parcial | Acum.. [RetAacum.| Pasa | [IMD<50 OBSERVACIONE$ -
S 75.00 0.00 0.00 00 | 100.00 || 100 | 100 ]| % Grava=126.74{%| |
2127 | 8300 | 1,237.00 | 1237.00 8.8 9116 || 100 | 100 || % Arena ={70.61{% |
I 50.80 | 1,382.00 | 261900 { 187 81.29 % Finos =| 2.64 |%]
14722 | 3750 | 138200 [ 400100 | 286 71.42 80 | 91 | Color ={Marmdn oscuro

1" | 2540 | 1,493.00 | 5.494.00 392 60.76  Consistencia = ,
3¢ | 1900 { 125600 |675000) 432 | stvs ff 42 | 73 [ 11 1 |
Rz 1250 | 1,001.00 | 734100 | 260 4399 || 35 | 66 RN |
T 950 915.00 | 875600 | 625 3746 | 30 | 61 || Materialde 2" a 3/8=] 625

174 | 6.35 873.00 } 962900 | 688 31.22 23 | 54 | Material menorde 3/8= 37.5
N 4 475 | 627.00 |102%600| 733 | 2674 RN
L I 588.00 |10.844.00| 775 2254 | 16 | 43 INClasificacién Material de Ensavo
N° 20 034 | s2000 |11.37300] 812 | 1876 11 | 36 [Limite Liquido: | 17.40% |
N30 | 060 469.00 {11842.00]| 846 15.41 10 | 32 |[Limite Plastico:}! N.P. |
N°40 | 043 513.00 [12355.00] 383 11.75 9 | 29 [Indice Plasticidad: | N.P.
N° €0 028 46100 |12816.00] 915 3.46 7 | 23 JJAASHTO Atl-a (D)

N°100 | 015 358.00 [13,174.00| 941 .90 5 | 18 |SUCS: GP
N°200 0.08 456.00 [13630.00] ore 264
~ Cazoleta 370.00 [1400000{ 1000 0.00
TOTAL 14,000.00] | | 1]
CURVAGRANULCUMETRICA
v N &
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" UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO” '

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO CANTERA N1

| HUMERO DE ENSAYOS

1 2 _ 4 , 5
Altura del molde {cm) 11.40 11.40 11.40 11.40 11.40
Diametro del molde {cm) 1520 15.20 - 15.20 15.20 15.20
| ° de capas 500 5.00 500 5,00 5.00
M” de golpes por capa 55.00 £5.00 55.00 55.00 55,00
Peso himedo + molde (gry | 6080.50 7091.30 }7228.00 7251.60 7064.80
Paso del molde {gr) 2639.00 2620.30 2217.00 2617.00 2615.00
| Peso himaedo {gr) 345150 4471.00 4908.00 4534 80 4449 80
Yolimen del molde (cm3) | 206862 2068 6% 2068.62 2068.63 2068.63
Densidad himeda {griem?) 167 2.16 2.37 2.24 . 215
MUESTRAN 1A 1B 2A 28 3A 3B 4A 48 5A 5B
Peso de tara (gr) 3000 23680 3380) 3740| 3270| 2180] 26701 2150 21.00 3470
Peso hiimedo + tara {(gr) 316201 220801 20590]314.80] 33670} 35810] 34540 320.20 336.80 348.70
Peso seco + tara (gr) 303.80( 308.70{ 289.201297.80] 312.90] 332.50| 31500{ 302.00{ 203.10 313.00
Peso del agua (gr) 1240 1210 1660) 1700] 2380| 2560f 3040; 2820 2370 3570
Peso de muestra seca (gr} | 273.80] 271.80| 255.50)280.40| 279.20| 300,70} 27830 27050 27210 278.30
Wh : . 453 445 650 8653 8521 851 1092] 10.43 1239 12.83
w% Prormdeio 449 6.51 8.52 10.67 ' 12.61
DENSIDAD SECA {griem3 1.60 2.03 219 2.02 1.91
CURVA DE COMPACTACION
:
3
3
% Densidad taxima = 219
2 Contenidg de humedad = 8.51
g : .
a
4 6 g 10 12 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
189
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL .
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA — OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR — PUENTE OTUZCQ”

CANTERA N 2

Se ha ubicado la cantera en la progresiva: 4+450 KM, entrando a
la derecha a 70 m antes del punto inicial, dicha cantera estd constituida

por areniscas, cuyo desgaste de abrasién es:

ENSAYO DE ABRASION
CANTERA - CANTERA 2
UBICACION BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
SOLICITANTE PROYECTISTA BACH. INGENIERIA CARLOS ALBERTO TORRES TERRONE
ING. RESPONSABLE |JAVIER COLINA BERNAL
FECHA CAJAMARCA, SETIEMBRE 2010

NORMA: A.S.T.M. C 535

lcanTERA CANTERA 2
[PrOGRESIVA (Km.) N/
GRADACION TiPO "A"
11/2" 1260.00
1" 1154.00
3/4" 1251.00
1/2" 1850.00
TOTAL 5515.00
RET.N° 12 3884.00
% DESGASTE 29.57

90
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
A FACULTAD DE INGENIERIA
ESCURTA FROFESIONAL DR INGENTXRIA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO"

~|PROYECTISTA BACH. DE INGENIERIA: CARLOS ALBERTO TORRES TERRONES
|GB|CACION ~ JOTUZCO - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

fREGISTRO N°}0088-JCB-10
INORMA AFIN | AASHTO M 147-65 / Manual (CBVT)-MTC _
ling°RESP  JUAVIER COLINA BERNAL

CANTERA  [CANTERA N2 - - -
FECHA mﬂmL 2010 , —
Peso secoinicial 14,000.0 gr. NOTA: Las muestras han sndo proporc«onadas por el mteresado
Peso seco lavado 13,905.0 gr.
Peso menor N° 200 ~ 95.0 gr. e o o
Tamiz Peso Peso Porcent. | % Que TOYT1
N° Abert. (mm) |  Parcial Acum.. |} RetAcum.| Pasa " {MD<50 " B OBSERVACIONES
3" | 75.00 000 f 000 0.0 100.00 |[ 100 100 I % Grava = 25.34 %
21/2" 63.00 | 1,248.00 ] 1,248.00 | 89 | 9109 |l 100 100 {{ % Arena= 73.99 %
22 | 5080 1,420.00 | 2,668.00 19.1 80.94 ' % Finos= 0.68 %
KR 37.50 1,395.00 | 406300 | 290 | 7o0.98 || Color = Marrén oscuro
1~ | 2540 | 1,502.00 | 5565.00 | 39.8 60.25 Consistencia =
R L 19.00 | 1,220.00 | 6,785.00 48.5 5154 | j j
122 | 1250 [ 1,091.00 | 7.876.00 ] 56.3 4374 |l 35 66 || -
38"} 950 1,000.00 | 8,876.00 53.4 3660 || 30 61 |l Materialde 2" a 3/8-, 63,4,
14§ 635 | 95000 | 9826.00 | 702 | 2981 | 23 ””51 I Material menorde 3/8= 36.6
N4 | ars 627.00 | 10,453.00] 747 25.34
- N°10 | 2.00 588.00 | 11,041.00] 78.9 2114 | 16 43 ificaci rial n
CON°20 0.84 620.00 | 11,661.00] 83.3 1671 || 11 36 [lLimite Liquido: 17.40%
- N°30 | o060 469.00 | 12,130.00] 8656 1336 || 10 32 [[Limite Plastico:  N.P.
CN°40 0.43 513.00 | 12643.00] 903 | 969 29 Jlindice Plasticidad: N.P.
CON°B0 025 452.00 | 13,005.00f 935 | 648 23 [IAASHTO: A1-a (0)
N° 100 045 | 35800 | 13453008 961 | 3.91 GP
N° 200 - 0.08 452.00 }13,905.00)] 993 | o068
Cazoleta | 95.00 | 14,000.00] 100.0 0.00
- TOTAL 14,00000] I . i o
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 — g §‘ S 'ﬂ - A %. g ?] . gn k_ h_':
I ==
mm I¥ H. 3 |
2 | ==
W 7000 1t
3 il
§ 60.00 "_
2 1l
D ' =)
2 ki = o
§ ; | |52
g H -
w0 i H “::
2 1| 3 5=
| g |
ESEEL ! !
00 == = SESISS SRR 2 i I
s 2 8§ y 8 33 oA ¢
ABERTURA MALLA (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERfA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR — PUENTE OTUZCO”

'

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO CANTERANZ

NUMERO DE ENSAYOS A 2 3 4 : 5

Altura del molde {cm) 11.40 1140 11.40 11.40 11.40
Diamelro del molde {om) 1520 1520 B L3 15.20 15.20
14" de capas 5,00 _ 500 £5.00 5.00 5.00
M° de qolpes por capa 55.00 55.00 5500 4. . BRDO 5500
Peso htimedo + molde {gr) 0BG 17 7080.00 721578 7250.47 7050.58
Paso del molde (gr) 2606 50 260570 2606.78 261567 2602.78
Paso himedo (gr) 347367 447430 4608.00 463480 4447.80
Volimen det molde (cm3) 2068.63 206867 2068 83 206863 2068.63
Densidad humeda (gricm3) 168 . 216 : 223 224 215
MUESTRAN® 1A 18 2A 28 3A B 44 4B 5A B
Peso de tara {gr) 31.00] 3520 22,60 32.40 3340] 3180 36,75 3120 0 3130 3450
Peso himedo + tara (gr} 31520 32080) 30590] 31580 336.70{ 35810 345407 33020 336.80| 34870
Peso seco +tara {gr) 4801 30870 28930 20880 312.90] 33250 315.00| 302.00 302101 31300
Peso det agua (gr) : 10.40 12.10 16.60 17.00 23.80{ 2560 3040 2820 2701 3570
Peso de muestra seca (gr) 27380 27350{ 256,70f 26840 279501 300.70{ 27825 27080 271.801 27850
wh 380 442 547 6.38 852 8.51 10931  10.41§ 12401 1282
w% Promdeio ’ 411 542 . 851 L lesr : 12.61
DENSIDAD SECA {gricm3) 161 2.02 2.05 2.02 1.91

CURVA DE CONPACTACION |

Densidad Maxima = 205
Contenido de humed: 851

DENSIDAD SECA {griem3)

- 400 6.00 8.00 10.00 1200 14.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

RESUMEN DE CANTERAS

- — HUMEDAD | ABRACION
CANTERA N°| - ESTACA '3\:2;'3: '
% % DESGASTE
Cantera 1 Km 0+450 ' 2.19 - 8.52 26.44
Cantera2 | Km 4+450 . 2.05 § 8.51 29.57
117
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_ UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERfA
ESCUELA ACADEMICO FROFESIONAL DE INGENTERfA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR — PUENTE OTUZCO”

CALCULO DE CBR DE LAS CALICATAS MAS DESFAVORABLES:

En la ejecucidn del proyecto de la carretera se tendrd que utilizar
materiales apropiados para el pavimento, las cuales soportardn las principales
tensiones que se producen en elia, asi como resistir el desgaste por rozdmienfo
en su superficie, por lo que es necesario conocer las caracteristicas vy
propiedades de los materiales de las canteras sobre todo el estudio de CBR
(California Bearing Ratio) que al final nos da el disefio final del espesor del

pavimento:

Para el estudio del CBR se ha tomado en cuenta solo mds zonas mads
desfavorables para obtener el porcentaje de CBR mdas desfavorable para el

cdlculo del espesor del pavimento.

93
Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUKLA PROFESIONAL Bt INGENEERIA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR — PUENTE OTUZCO”

° CALICATA N1:

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

CANTERA 1

NUMERO DE ENSAYO ) 1 2 3 4
N* de Capas 5 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 56 56 56
Peso Himdo+ Molde ( gr) 7020.40 7275.20 7298.56 7231.45
Peso Molde (gr) 2605.00 2605.00 2605.00 2605.00
Peso Himedo (gr) 4415.40 4670.20 4693.56 4626.45
Volumen def Molde (cm?) 2068.60 2068.60 2068.60 2058.60
Densidad Himeda "gflcmﬂ 2.13 226 2.27 224
Ndmero de Ensayo 1-A 1-B 2-A 2-8 _3-A 3-8 3-A 3-B
Peso Himedo + Tara (gr) 119.7 127.4 740.2 129.5 123.4 139.8 152.8 139.2
Peso Seco+Tara(gr) 117.2 125.2 736.2 1257 11896 134.21 146.25 1335
Peso Agua (gr) 1.9 22 4 3.8 444 5.59 6.65 57
Peso Tara (gr) 332 344 336 28.1 288 31.8 332 35
Peso Muestra Seca{gr) 84 S0.8 100.6 97.6 $0.16 102.41 713.05 985
W) 2.26 2.42 - 3.98 3.89 492 _5.46 5.88 5.78
W (% ) promedio 1 2.34 393 5.19 583
DENSIDAD SECA (cm) 209 219 2.16 211

CURVA DE COMPACTACION

(Prueba Préoctor Modificado)

220

e e

/1 N\
[ 1A
[\

/ | v
0.CH=390%

.10 * /

0 2

et
-
&

DENSIDAD SECA (griem
BN <
[~ =

4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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&'
INGENIERIA
]

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CANTERA " SANJUAN "
COMPACTACION CBR
JUMERO MOLDE 1 . 2 3
Altura del Molde (cm) 11.70 1150 11.30
Dismetro del Molde (¢m) 1560 5.20 15.20
AP oo Capas s s 5
N° de Golj or Capa -] 23 12
Estado ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES |ANTES DE EMPAPAR|DESPUES
Poso Himdos Molde (gr ) 9365.00 9363.73 £986.00 9009.36 8912.00 8947.65
Peso Molde (gr) 4275.00 £275.00 4275.00 4275.00 422500 422500
Peso Himedo (gr) i 2080.00 st0873 | £711.00 473436 4667.00 472265
Volumen ol Molde (cm?) 2236.27 2236.27 2086.77 2086.77 2086.77 2086.77
Densided Himeds} (gricm?) 228 228 225 227 225 226
Nimero de Ensayo 1-A 1-8 1-C 1:A 1-B 1-C 2-A 28 2-C
Peso Hiimedo + Tara (gr) 129 1266 131.2 129.7 18 1213 1127 1223 1453
Peso Seco + Tara (gr) 1253 123 1268 1262 1149 117.96 1102 1192 | 14036
Peso Agua (gr) ar a6 Y’ 23 31 374 25 31 .74
Peso Tara (gr) 35 344 384 354 342 384 298 2 45
Peso Muestra Seca (gr) 90.8 886 88.4 %038 80.7 79.16 80.4 85.2 99.06
wes) 407 406 498 385 3.8¢ 472 | 311 | 36 478
W (%} promedio 407 £98 388 672 337 78
DENSIDAD SECA (griem?) | 239 216 1 217 i 217 217 216 |
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N* 01 _MOLDE N* 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO __| LECTURA HINCHAMIENTO | LECTURA | __HINCHAMIENTO
(Dlas) (Hy | pEFORM. | (mm) (%) |oerorm. | (mmy fic) DEFORM. | (mm) )
0 ] 0000 | 0000 0.000 0000 | 0000 0,000 0000 | oooo | o000
1 2 3.300 3,300 26.400 0.920 0920 7.360 0380 | 0380 3.040
2 @ 3520 3.520 28.160 7.480 1.480 11.840 o7e0 | o0iss | 6240
3 72 3740 3740 | 29920 1.550 1.556 12.400 0920 0920 7.360
2 96 g0 | 3890 31120 7.670 1670 | 13360 oga0 | 0960 7.840
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* 01 __MOLDEN*02 _ MOLDE N*03
(mmj _foulg) | CARGA | ESFUER20 CARGA _ ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 ¢ 0.00 0 0.00
0.64 0.028 240 092 160 045 55 0.31
127 0.050 530 1.78 €10 692 140 061
1.91 0,075 900 206 670 1.63 205 .27
254 0.100 1240 433 350 224 290 1.6
508 0.200 2300 11.97 1956 6.88 610 5.86
7.62 0.200 3030 2241 2730 1451 $00 .71
10.16 0.400 3430 3387 3310 21.29 1100 17.22
127 0500 3500 35,20 3580 — 2506 | 1180 19,61
CURVA ESFUERZO-PENETRACION DENSIDAD-CBR
4 | ‘ 221
¥ 1 I .
TE] " e // T oo
»
&0 * Hulm // 2
15 * g P & e
E 20 2 s
g 15 / //' g 218
* 10 Py - g2 s
5 s 2 an
01 - e
0.000 0100 0200 0300 0400 0500 0.600
0 5 10 15
PENETRACION (pulg) CBR(%)
VALORES DE ESFUERZO (Kg/cnv)}
VALORES DE C.B.R. (%)
’r " Py Dsece 0.1° 0.2 CBR
1367 15.00 hhoice 1 220 19.36 14.22 DISEND
7.90 12.00 Molde 2 218 11.24 11.38 1
581 6.50 _kioige 3 216 | 928 5.16 _72.00%
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. CALICATA N2:

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

CALICATA N2
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
[N* de Capas 5 5 5
de Golpes por Capa 56 56 56 56
I:o Homdo+ Molde ( gr ) 7020.40 7275.20 7298.56 7231.45
lPeso Molde (gr) 2600.00 2605.00 2605.00 2605.00
{Peso Hamedo (gr) 4420.40 4670.20 4693.56 4626.45
Volumen del Moide (cm?) 2068.60 2068.60 2068.60 2068.60
ﬁ Himeds (f/tlu" 2.14 2.26 2.27 2.24
r de Ensayo 1-A 1-B 2-A 2-8 3-A 3-8 3-A 3-B
Mimede + Tars (gr) 120.3 128.1 141.2 128.11 123.1 138.88 162.5 138.8
eso Seco + Tara(gr) 117.2 125.2 136.2 125.7 118.96 134.21 146.25 133.5
Peso Agua (gr) 3.1 2.9 5 2.41 4.14 4.67 6.25 5.3
|Peso Tara (gr) 322 32.2 356 28.1 28.8 31.8 332 35
lf'eso Muestra Seca (gr) 85 93 100.6 97.6 90.16 102.41 113.05 98.5
W (% ) 3.65 3.12 ] 4.97 2.47 4.59 4.56 5.53 5.38
W (% ) promedio 3.38 3.72 4.58 5.45
|DENSIDAD SECA (cm?) 2.07 2.18 2.17 2.12
CURVA DE COMPACTACION
( Prueba Proctor Modificado)
2.20
I Dsmax=2,17 '
2.18 /-\

AR
| [l \
[

DENSIDAD SECA (gr/cm?®)

2.12 /
2.10 T
I 0.C.H.=4,50%
2.08
]
2.06 "
0 2 4 6

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
CALICATA N°2
COMPACTACION CBR

NUMERO MOLDE 1 2 3

Altura del Molde (cm) 11.70 11.50 11.50
Didmetro del Molde (cm) ' 15.60 15.20 15.20
N° de Capas . . 5 - 5 5
N° de Golpes por Capa 55 25 12
Estado ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR |DESPUES
Peso Himdo+ Molde ( gr) 8820.63 8845.36 8750.26 8776.58 8724.89 8759.79
Peso Molde (gr) 4233.00 4233.00 4279.00 4279.00 4346.00 4225.00
Peso Hiimedo (gr) 4587.63 4612.36 4471.26 4497.58 4378.89 4534.79
Volumen del Molde (cm?) 2236.27 2086.77 2086.77 2123.06 2086.77 2086.77
Densidad Humeda| (gr/cm?) 2.05 2.21 2.14 2.12 2.10 2.17
Nimero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 1-A - 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C
Peso Hiimedo + Tara ( gr) 129 126.6 131.2 1297 118, 121.3 1127 122.3 145.3
Peso Seco + Tara (gr) 125.3 123 126.8 126.2 114.9 117.56 110.2 119.2 140.56
Peso Agua (gr) 37 36 4.4 35 3.1 3.74 2.5 3.1 4.74
Peso Tara (gr) 345 34.4 38.4 354 34.2 384 29.8 34 41.5
Peso Muestra Seca (gr) 90.8 88.6 88.4 90.8 80.7 79.16 80.4 85.2 99.06
W (%) 4.07 4.06 4.98 3.85 3.84 4.72 3.11 3.64 4.78
W (% ) promedio 4,07 4.98 3.85 - 472 337 4.78
DENSIDAD SECA (gr/cm?) 1.97 2.11 2.06 2.02 2.03 2.07
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Dfas) (Hs) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. {mm) (%) DEFORM. | (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 .0.000 0.000 0.000
1 24 3.300 3.300 26.400 0.920 0.920 7.360 0.380 0.380 3.040
2 48 3.520 3.520 28.160 1.480 1.480 11.840 | 0780 0.780 6.240
3 72 3.740 3.740 29.920 1.550 1.550 12.400 0.920 0.920 7.360
4 96 3.890 3.890 31.120 1.670 1.670 13.360 0.980 0.980 7.840

ENSAYO CARGA - PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO | cARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 . 000 0 0.00
0.64 0.025 240 0.92 160 0.46 55 © 03t
1.27 0.050 550 1.78 410 0.92 140 . 061
1.91 0.075 900 3.06 670 1.63 205 1.27
2.54 0.100 1240 433 950 » 224 290 1.83
5.08 0.200 - 2300 11.97 1950 " 6.88 610 586
7.62 0.300 3030 2241 2730 14.51 900 11.71
10.16 0.400 3430 33.87 3310 21.29 " 1100 . 17.42
12.7 0.500 3500 38.20 3580 25.06 1180 19.61
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CURVA ESFUERZO-PENETRACION
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0000 0100 0200 0300 0400 0500 0600 2.00
0 2 4
PENETRACION (pulg) CBR (%)
VALORES DE ESFUERZO (Kg/cm")
VALORES DE C.B.R. (%)
PENETRACION 01 02w Dseca o.1" 0.2” CBR
T 239 730 A CR 217 3.0 T.UZ DISENO
Molde 2 2.22 5.90 Molde 2 2.09 3.16 5.59
Molde 3 1.70 3.94 Molde 3 2.03 2.42 3.74 6.5%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCURLA FROFESIONAL DE A CIVAL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:

CALICATA N°6

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

CANTERA N 6
NUMEROQ DE ENSAYO 1 3 4
N* de Capas 5 5 5 5
N° de Golpss por Capa 56 56 56 56
Paso Humdo+ Molde (gr) 7010.80 7271.20 7298.56 7232.50
Peso Molde (gr) 3005.10 2905.00 2915.40 2999.70
Peso Hamedo (gr) 4005.70 £366.20 4383.16 4232.80
Volumen de! Molde (cm?) 2068.60 2058.60 2068.60 2068.60
Densidad Himeda (gricm?} 1.94 211 2.12 205
Numero de Ensayo 1-A 1-8 2-A 2-B 3-A 3-8 3-A 3-B
Peso Himedo + Tara (gr) 120.3 728.1 141.2 128.11 1257 13888 1525 138.8
Peso Seco + Tara(gr) 117.2 1252 136.2 12587 118.96 13421 146.25 133.5
Peso Agua {gr) 37 29 5 241 4.1¢ 467 6.25 33
Peso Tara (gr) 322 322 356 281 288 31.8 332 35
Peso Muestra Seca(gr) 85 93 100.6 97.6 90.16 102.41 £13.05 98.5
W) o 3.63 312 497 2.47 4.53 £56 5.53 538
W (% ) promedio 3.38 372 4.58 5.45
DENSIDAD SECA (cm?) 7.87 2.04 203 7.94
CURVADE COMPACTACION
( Prueba Préctor Modificado)
208 -
2.06 [Dsmi=204 ] .
2.04 - //_\\
g 20 A 2.
L / \
8 -
: / \
g 1.98
2 196 - / \
. / \
= . .
R / ’
% 192
1.90 [ocH=3:% |
1.88
»
1.56
0 2 4 [
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
1544
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&
INGENIBAIA
[

RESUMEN DE LAS CALICATAS MAS DESFAVORABLES

Calicata N°: Estaca AASHTO SUCS CBR
-l .00. Km. 00 + QQO A-2-6 (0) | GP-GC 12%
2.00 | Km. 01 +100 | A-6{(6) CL 6.5 %
6.00 Km. 05 + 100 A6(6) | CL 62%.

Fuente: Elubéroclén Propia

CONCLUSION |

La calicata mas desfavorable es la calicata del kildmetro Km.
05 + 100 teniendo 6.2 % de CBR -

‘ 200
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FACULTAD DE INGENIER{A
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Tramo CRUCE TARTAR — PUENTE OTUZCO”

PLANILLA DE METRADOS

“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:

Tramo CRUCE TARTAR = PUENTE OTUZCO"

ITEM

DESCRIPCION

UNIDAD METRADOS

01

OBRAS PRELIMINARES

0101

01.04

01.06

002
01.03.

 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40m |
| CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA
| TRAZO Y REPLANTEO

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS DE

VEQUIPO
ELIMINACION DE MATERIAL ORG/

LIMPIEZA Y DESFORESTACION R= 0.9 HG/le

1. gb | 1o
km 612

est ] .00

1.00

B B

02

MOVIMIENTO DE TIERRAS

102,01
020101
10201.02

02.01.03

02.03.03

002 |
1020201 |

020302 |

| EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA EXPLANACIONES |

CORTE DE MATERIAL SUELTO

| CORTE ROCA FIJA (PERFORACION Y DISPARO)

PERFILADO Y COMPACION DE SUB-RASANTE EN ZONAS- |
_CORTE

_m3_ | 2505100

m2 3,700.00

TERRAP[EN

"RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO |

REMOCION DE DERRUMBES R=400m3/dia

CARGUIO

m3 17 28700

03

PAVIMENTO

03.01

03. 04

0302 |

EXTRACCION Y APILAMIENTO

(CARGUIOR=840md¥/dia |
"TRANSPORTE A LA OBRA e
ESPARCIDO, RIEGO Y COMPACTADO DEL AFIRMADO

m3 | 1866530
m3 | 1866530

04

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

04.01

040203
04.02.04

_4 02.C

040101

| TRAZO Y REPLANTEO EN CUNETAS
0401.02

EXCAVACION DE CAJA DE CANAL EN TIERRA [ A MANO)

1040202 | EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS

| RELLENO CON MATERIAL PROPIO
040205
040206 | CONCRETO fe=175kg/em2

CUNETAS

RILI
70 _ REPLANTEO

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (50

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto.
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F
iﬂﬁmga :
)

PLANILLA DE METRADOS

“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUICO:

Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO"

ITEM

DESCRIPCION

UNIDAD

METRADOS

104.03
040301

1040302

04.03.03

“‘EXCAVACION CON MAQU]NAR |A e s s e

NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL | " m2 |

BADENES

AFIRMADO DE E=10cm

m2

3440
44.40

05

MUROS DE CONTENCION

05.01

'___05 02 |

05.04

0505

05.06

05.08

EXCAVACION PARA MUROS DE CONTENCION |

NIVELACION INTERIOR AP|SONADO MANUAL

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA MUROS DE |

CONTENCION

CONCRETO CICLOPEO fc=175kg/cm2 + 30 % PM.
PARA MUROS DE CONTENCION

JUNTAS DE TECNOPORT i}
TUBERIA DE DRENA JE DE PVC DE 4°'PARA MUROS DE

AFIRMADO DE E=20cm _

m?2

m3

mts

m2

183860

1, 838 00

4,349.05
2,148.00

1,050.60
1,838.60

06

SENALIZACION

0601

0602
06 03 et

06.04

06.06

FABRICACIONT DE SENALES REGULADORAS

FABRICACION DE SENALES INFORMATIVAS
FABRICACION DE SENALES PREVENTIVAS

B 4 00 |

EXCAVACION Y COLOCACION POSTES KILOMETRICOS

R= 16 hitos/dia_ | e o
EXCAVACION Y COLOCACIONR=30und/dia |

Concreto simple f'c = 140 kg/cm2

07

IMPACTO AMBIENTAL

07.01

0 0s

PLANTACION

pza

pza .24

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto.
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ESTUDIO GEOLOGICO
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FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL,
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Tramo CRUCE TARTAR — PUENTE OTUZCO”

ESTUDIO GEOLOGICO:

La zona en estudio se encuentra enmarcada dentro del estudio Geoldgico del

distrito de Bafios del inca.

Geoldgicamente en la ciudad de Los Bafios del Inca y su entorno inmediato se

distinguen dos grandes zonas litoldgicas:
A. Rocas Sedimentarias:

Este tipo de rocas se encuentran en un rango crono estratigrafico
comprendido entre el cretcceo inferior y cretdceo superior. Esta compuesta por una
secuencia consnstente de areniscas y cuarcitas con intercalaciones de horizontes -
lutdceos vy co!céreos delgados, denotando foses intermitentes de la cuenca

geosinclinal,
B. Depésitos Cuaternarios:

Este tipo de depdsito es la base de cimentacion de la ciudad de Los Bafos del
Incay es la litologia de mayor presencia. Este tipo de formacién se localiza al Noroeste,
QOeste, Suroeste y Sur de la ciudad.

Presenta una secuencia estratigrafica intercalada entre estratos de arcillas,
arcillas limosas, arcillas arenosas inorgdnicas con estratos y/o lentes de gravas, cantos
rodados y arenas finas y gruesos. Toda la secuencia estd generalmente recubierta por
sedimentos brgénicos superficiales y en algunas zonas éstos sedimentos orgdnicos se
encuentran dentro de intercalaciones de sedimentos inorgdnicos. La secuencia
demuestra una alta influencia de facies sedimentarias lacustres con intermitencias

aluvio fluviales.

La civdad de Los Bahos del inca y su entorno inmediato se desarrollan
bdsicamente sobre depdsitos lagunares y fluvioles;, en menor proporcion sobre la

formacioén Farrat (perimetro posterior del Base de Infanteria Militar Zepita).

De manera general se desamolia una descripcion de  las unidades

estratigréficas que se presentan en el drea de estudio:

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 205
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FORMACIONES SEDIMENTARIAS
A. Formacién Pariatambo (Ki-pa):

Estd constituida por una alternancia de lufitas con lechos delgados de
calizas negras bituminosds, con presencia de nddulos siliceos (chert) y dolomiticos.
Suprayace concordante sobre la formacién Chulec e infrayace con suave
discordancia a la formacién Yumagual. Esta formacién se presenta al Norte del centro

poblado Puyllucana.
B. Formacion Chulec (Ki-chu):

Presenta una secuencia de calizas arenosas, Ilutitas calcdreas y margas
nodulosas, con calizas frescas gris parduscas algo azuladas, y de color cremd

amarillento cuando estan intemperizadas.

Cronolégicamente se ubica entre el Albiano inferior a medio. Este tipo de
formacién se presenta al Noreste de la ciudad comprometiendo el centro poblado

-Puyllucana.
C. Formacién Inca (Ki-in):

_ Compuesta por areniscas colcc’:reds, lutitas  ferruginosas y lechos de
cuarcitas, que por dalteracién fisico-quimica presenta coloraciones rojizas a
vonoronjcdos. Sé ubica cronolégicamente eh el Aptiano superior-Albiano inferior, Esta
formacion se presenta al Noreste de la ciudad comprometiendo el centro poblado La

Retamay la zona inmediata at mismo.
D. Formacién Farrat (Ki-f):

Compuesta pdr areniscas blancas de grano medio a grueso, presenta en
algunos Seciores-esfrotificocién cruzada y marcas de olegje, confundiéndose con la
formacion Chimu.

Esfructurolhenfe suprayace a la formacién Carhuaz y subyace similarmente
a la formacién Inca con tendencia gradual. Se ubica cronoldgicamenie en el
Cretdceo inferior. Esta formacién se presenta puntuaimente al Este de la ciudad entre
las formaciones Inca y Carhuaz inmediata a la quebrada Mayopata; al Sur de la
ciudad perimetro posterior del Base de Infanteria Militar Iepita entre los canales

Remonta 1 y 2; y al Sureste en las estribaciones del cerro Callacpoma.
E. Formacién Carhvaz (Ki-ca):

Compuesta por areniscas con matices rojizos, violdceos y verdosos con

lutitas grises y areniscas. Cronolégicamente se ubica entre el Valanginiano superior-
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Hauteriviano y el Barremiano de! Cretdceo inferior. Esta formacién se presenta al Este

de la ciudad en ias estribaciones del cerro Condorpufiuna
DEPOSITOS RECIENTES
‘A. Depésitos Fluviales (Q-fl):

Constituido por materiales que se encuentran dentro, cerca y bordeando

los cauces'de los rios Mashcon y Chonta y las terrazas inmediatas a los mismos.

Estos depositos estdn compuestos ‘moyormenfe por cantos rodados,
gradando desde planares a casi esféricos; en los planares, y en los semiangulosos se
encuentran erosionados sus bordes. Las geoformas de los cantos nos indican la
distancia y origen de los materiales que fueron erosionados y transportados por los rios,
encontrandose en los lechos de los rios Mahscdn y Chonta cantos de rocas volcanicas
traquiticas y andesiticas, colcdreos,.morgosos, graniticos, dioriticos, cuarzosos, lutiticos,

asi como cantos indiferenciados.

En la periferia de la ciudad, se encueniran frecuentemente depdsitos
constituidos por mezclas de materiales fluviales, con depdsitos aluviales, constituyendo
secuencias estratigréficas complejas, también es muy comuin encontrar secuencias
interdigitadas de éstos depdsitos con materiales gravo-areno-imosos y secuencias
gruesas consistentes de arcillas de hastd 2 a 3 metros de potencia, con caracteristicas

geotécnicas muy complejas.
B. Depésitos Aluviales (Q-al):

Constituidos por depésitos de materiales granulares como cantos, gravas,
arenas y limos en mayor proporcién, con intercalaciones estratigréficas de limos y
arcillas. Es comun encontrar intercalaciones de materiales gruesos con paqguetes de
arcillas  limosas o limos arcillosos, de diferentes coloraciones, debido a la
contaminacién de sustancias minéroles disueltas por los flujos intermitentes de las lineas

de flujo hidrogeoldgicas y por la lixiviacion de las infiltraciones del ciclo hidrolégico.

Es’fds depdsitos usualmente se encuentran superponiéndose a los depdsitos

lagunares y se extienden hacia las estribaciones de los cerros que bordean la ciudad
‘de Cajamarca, puntudlimente se encuentran al Surceste de lo  ciudad,
comprometiendo la zona de expansibn urbana de la ciudad de Cajamarca

(Mollepampa). -
C. Depésiioé Lagunares (Q-la):

Constituido por depdsitos de materiales finos arcillosos y limosos inorgdanicos,

intercalados con mezclas de limos, arcillas y algo de gravas, con presencia importante
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de horizontes orgdnicos, contaminando los paquetes de arcillas inorgdnicas, los cuales
demuestran la existencia de periodos logunares. Este tipo de depdsitos presenta una
secuencia continua de materiales finos arcillosos y limosos inorgdnicos, intercalados
con materiales gravo-arenosos de finos a gruesos, producto de las invasiones aluvio-
fluviales. Asi también, se encuentran materiales orgdnicos, con presencia imbon‘onfe

de paleocauces. -

Este tipo de depdsitos es la base de cimentacion de la ciudad, se presentan
desde las cercanios de la ciudad universitaria {Distrito de Cajamarca) hasta los bordes

de las estribaciones andinas en el lado NE-E-SE de la ciudad.
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EVALUACION DE ESTABILIDAD TALUDES DEL PROYECTO

1. Introduccion

Bl presente informe detalla el estudio de estabilidad geotécnica
-redlizada a la zona del cruce Tartar puente Otuzco desde las progresivas 1+600 y
2+238, identificando las zonas mds criticas del disefio identificndose en las
progresivas 1+820 y 1+840, asimismo estas secciones han sido evaluadas para
determinar la estabilidad de las mismas, para ello se han utilizado los pardmetros de
resistencia del macizo vy resistencia al corte calcutados mediante Roclab V1.0 de

RocS_cience.
2. | _Metodologia
La metodologia utilizada para inspeccién es la siguiente:
¢ Revisidon de la Informacion .
o Inspeccién Geotécnica de campo
¢  Pardmetros de Resistencia del Macizo Rocoso

* Andlisis de estabilidad para condiciones Estaticas del disefio de las progresivas

mds vulnerables.

¢ Recomendaciones y conclusiones geotécnicas de acuerdo a los resultados del

andlisis de estabilidad.
3. Inspeccién Geotécnica

Se. ha efectuado el recorido de la zona entre las progresivas 1+600 y
2+238, identificandose material orgdnico de cobertura, continuando con cortes de
roca caliza rhoderodomente fracturada. Cabe indicar que se han identificado en
el diseno dos. progresivas con cortes cortes en los taludes de hasta 8.50m entre las
coordenadas 1+820 y 1+840, las mismas que requieren evaluacion de‘ estabilidad

geotécnica.
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4. ParGmetros de Resistencia del Macizo Rocoso

Para estimar los pardmetros de resistencia de la masa rocosa, se utilizd el
criterio de falla Hoek & Brown basado en el UCS, la litologia y el sistema de
clasificacién RMR. El método establece una relacidn no linear entre el esfuerzo

normal y de corte, donde la forma de la envolvente es determinado por el

parémetro mi. Estos pardmetros se han evaluado mediante el programa RoclLab
V1.0 de Rocscience Inc. A continuacion se aprecia el dbaco de cdlculo de ios
valores utilizados para la presente evaluacion.
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Cdlculo de Parametros de Resistencia calculados en Roclab V 1.0 de RocScience”.
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4.1. GSI (geological strength index)

> " Hoek et al, (1995} el geological sfrength index evalVa la calidad
del macizo rocoso en funcion del grado vy las caracteristicas de la fracturacién,
para este macizo rocoso de caliza se tiene un valor de GSI=36; identificandose
como un macizo poco perturbado, con bloques cUbicos formado por dos

sistemas ortogonales muy bien unidos ente si.
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Clasificacién de Hoek and Brown (GSI) 1995.

42 mi:

El pardmetro mi indica la roca a la cual comresponde nuestro
andilisis; la Ijtologic corresponde a una roca sedimentaria tipo caliza micriticof
debido o que sus granos son muy finos (menores a 0.02mm), originadas por
preéi’pifocién quimica de minerales de calcita. En base a esto se considerd un
valor de mi de 8. '

4.3. Disturbacién

El factor de disturbacién (D) representa el fracturamiento inducido del macizo
rocoso por la excavacion y/o la voladura de roca. Los pardmetros de

resistencia para su aplicacién consideran un valor de 1, lo que representa una
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moderada disturbacién, equivalente a la excavaciéon llevada a cabo por

rotura de la roca y/o usando pequenas voladuras controladas.

1os valores de la resistencia a la compresién no confinada de la roca
intacta a¢, el valor de GSI, el pardmetro de Hoek-Brown mi, estimado de acuerdo
al tipo de roca, y el factor de disturbacion D se aprecian a continuacion.

‘ Roca UCS | GSI | mi “Factorde | Densidad |
(Mpa.) disturbancia (D) | (KN/m3)
Coliza | 375 | 3] 8 | 1 | 253

Los datos fueron usados para estimar [0s pardmetros del criterio de falla
de Hoek-8rown comrespondientes al macizo rocoso, v los pardmetros de resistencia
del criterio de Mohr-Coulomb (cohesién, ¢ y dngulo de friccion) también para el
macizo rocoso; dado que los pardmetros de resistencia de Mohr-Coulomb
dependen de la presidn de confinamiento, para ser determinados a partir de la

envolvente de falla de Hoek & Brown.

Envolvente de Hoek Brown
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5. Andlisis de Estabilidad por Equilibrio Limite.

El criterio utilizado para el andlisis de estabilidad fue el de equilibrio
limite, el cual establece sumatoria de esfuerzos y de momentos, entre las fuerzas
resistentes y las desestabilizadoras, determindndose un factor de seguridad.
Factores de seguridad mayores de 1.30 representan taludes con una condicidon
aceptfable de estabilidad, mientras que los menores, representan taludes con
estabilidad no aceptable. El software utilizado para este andlisis fue el Slope/W 2007
de Geoestudio.

Con la finalidad de evaluar la estabilidad del talud propuesto se ha
evaluado dos secciones en los taludes mds criticos, denominada Seccién-A vy
Seccién-B.

5.1. Andlisis de Estabilidad Estatico Seccién A.

Esta seccidn pertenece a la progresiva 1+820, se aprecia roca
caliza, de mediana resistencia, analizada como roca. De acuerdo al andlisis de
estabilidad la superficie de falla pasa a través del cuerpo de roca,
obteniéndose un Fo$=1.3, considerdndose aceptable desde el punto de vista
geotécnico.

 J
-
N
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°
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&
L s
'§ o
2 &
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5.2. Andlisis de Estabilidad Estdtico Seccién B.

Esta seccién pertenece a la progresiva 1+840, se aprecia roca
caliza, de mediana resistencia, andlizada como roca. De acuerdo al andlisis de
estabilidad la superficie de falla pasa a través del cuerpo de roca,
obteniéndose un Fos$=1.3, considerdndose aceptable desde el punto de vista
geotécnico.

; I

Name Caliza
Made!: Shear’Normat Fn
iJnet Weight: 26 .4 kN/m?

| I | l I lsruTgth F‘.maicln c-l[za l
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Distance

6. Conclusiones

¢ Los andlisis de estabilidad por equilibrio limite, indican que las secciones
andlizadas satisfacen el criterio de disefio geotécnico con un FoS=1.3 para

condiciones estdticas.
¢ Se aprecia predominancia de roca caliza mediana resistencia.

+« En el andlisis de estabilidad se ha considerado en un ambiente seco.

7. Recomendaciones

¢ Asegurar un drengje eficiente, para la escorrentia superficial.
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MUROS DE CONTENCION
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ANALISIS Y DISENO DE MUROS DE CONTENCION
1.  INTRODUCCION

Los muros de contencidn tienen como finalidad resistir las presiones
laterales 6 empuje producido por el material retenido detrds de ellos, su estabilidad
lo deben fundamentalmente al peso propio y al peso del material que estd sobre su
fundacion. Los muros de contencidn se comportan bdsicamente como voladizos

empotrados en su base.

Designamos con el nombre de empuije, las acciones producidas por las:
masas que se consideran desprovistas de cohesidn, como arenas, gravas, cemento, .
trigo, etc. En general los empujes son producidos por temrenos naturales, rellenos

artificiales o materiales almacenados.

Mvuros de Contencién y su Funcionamiento

"Los muros de contencién se utilizan para detener masas de tierra u ofros
~ materiales sueltos cuando las condiciones no permiten que estas masas asuman sus
vpendientes naturales. Estas condiciones se presentan cuando. el ancho de una

excavacion, corte o terraplén estd restringido por condiciones de propiedad,

utilizacién de la estructura o economia.

Por ejemplo, en la construccidn de vias férreas o de carreteras, el ancho
de servidumbre de la via es fijo y el corte o terraplén debe estar contenido dentro de
“este ancho. De manera similar, 1os muros de los sétanos de edificios deben ubicarse

" dentro de los limites de la propiedad y contener el suelo alrededor del sétano.

Para proyectar muros de sostenimiento es necesario determinar la
magnitud, direccién y punto de aplicaciéon de las presiones que el suelo ejercerd
sobre et muro. '

El proyecto de los muros de contencidn consiste en:
a. Seleccién del tipo de muro y dimensiones.

b. Andlisis de la estabilidad del muro frente a las fuerzas que lo soliciton. En caso
qgue la estructura seleccionada no sea satisfactoria, se modifican las dimensiones
y se efectlan nuevos cdlculos hastd lograr la estabilidad y resistencia segun las

condiciones minimas establecidos.

c. Disefio de los elementos o partes del muro.
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El andlisis de la estructura contempla la determinocic’)h de las fuerzas que
actdan por encima de la base de fundacidn, tales como err;puje de tierras, peso
propio, peso de la tiera, cargas y sobrecargas con la finalidad de estudiar la
estabilidad al volcamiento, deslizamiento, presiones de contacto suelo-muro y

resistencia minima requerida por los eIemenfos que conforman el muro.
2, CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES

Un volumen de tierras, que suponemos sin cohesién alguna, deramado
libremente sobre un plano horizontal, toma un perfil de equilibrio que nos define el

dangulo de talud natural de las tierras o dngulo de friccion interna del suelo @.

Muro de
Contencién

Figura 2

El tipo de empuje que se desarrolla sobre un muro estd fuertemente
condicionado por la deformobflidcd del muro. En la interaccién muro-terreno,
pueden ocurrir en el muro deformaciones que van desde practicamente nulas, hasta
desplazamientos que permiten que el suelo falle por corte. Pueden ocurrir
desplazamientos de tal manera que el muro empuje contra el suelo, si se aplican

fuerzas en el primero que originen este efecto.

Si el muro de sostenimiento cede, el relleno de tierfa se expande en
direccién horizontal, originando esfuerzos de corte en el suelo, con lo que lo presion
lateral ejercida por la tierra sobre la espalda del muro disminuye gradualmente vy se

aproxima al valor limite inferior, lamado empuje activo de la tierra, ver figura 3.

Muro de
Contencién

Figura 3
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Si se retira el muro 1o suficiente y pierde el contacto con el talud, el

empuje sobre él es nulo y fodos los esfuerzos de corte los toma el suelo, ver figura 4.

- . l

Muro de
Contencion

Figv'u rla 4

Si el muro empuja en una direccion horizontal contra el relieno de tierra,
como en el caso de los blogues de anclagje de un puente colgante, las tierras asi
“comprimidas en la direc¢idn horizontal originan un aumento de su resistencia hasta

alcanzar su vclor limite superior, lamado empuje pasivo de la fierrc,,ver figura 5.

Cuando el movimiento del muro da orlgen a uno de estos dos vo|ores

||m|1es el relleno de tierra se rompe por corfe

Pt
AC

Muro de
Contencién
Empule Pasivo

L
N\
w
B
Figura 8

Si el muro de contencién es tan rigido que no permite desplazamiento en
ninguna direccién, las particulas de suelo no podrdan desplazarse, confinadas por el
“que las rodea, sometidas todas ellas a un mismo régimen de compresion,
origindndose un estado intermedio que recibe el nombre de empuje de reposo de la

tierra, ver figura 6.

NG =

Muro de Contencién Empuje de Reposo
Rigido y sin

Desplazamiento

N\

e 24

Figura6 -
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Se puede apreciar que los empujes de tierra se encuentran fuertemente
relacionados con los movimientos del muro o pared de contencidn. Dependiendo de
la interaccidn muro-terreno se desarrollaran .empujes activos, de reposo o pasivos,
siendo el empuje de reposo una condicidn intermedia enire el empuje activo y el
pasivo. Con el estado actual del conocimiento se pueden estimar con buena
aproximacion los empujes del terreno en suelos granulares, en otros tipos de suelos su
estimacién puede tener una mayor imprecision. Los suelos arcillosos tienen
apreciable cohesidn, son capaces de mantener taludes casi verticales cuando se
encuentran en estado seco, no ejercer) presidn sobre las paredes que lo contienen,
sin embargo, cuando estos suelos se saturan, pierden practicamente toda su
cohesioén, originando empuie similar al de un fluido con el peso de la arcilla, esta
situacion nos indica que si se quiere construir un muro para contener arcilla, este
debe ser disefiado para resistir la presion de un liquido pesado, mds resistente que los
muros disefiados para sostener rellenos no cohesivos. En caso de suelos mixtos
conformados por arena y arcilla, es conveniente despreciar la cohesién, utilizando

para determinar el empuie de tierra solo el dngulo de friccidn:interna del material.

3. TIPOS DE MUROS DE CONTENCION

Los muros de contencidn de uso mds frecuente son:

3.1. Muros de gravedad:

Son muros con gran masa que resisten el empuje mediante su propio
peso y con el peso del suelo que se apoya en ellos; suelen ser econdmicos para
alturas moderadas, menores de 5 m, son muros con dimensiones generosas, que

no requieren de refuerzo.

En cuanto a su seccidn transversal puede ser de varias formas, en la
figura 7 se muestran algunas secciones de ellas. Los muros de gravedad pueden

ser de concreto cicldpeo, mamposteria, piedra o gaviones.

La estabilidad se logra con su peso propio, por lo que requiere
grandes dimensiones dependiendo del empuj'e, La dimensién de lo base de
estos n_huros oscila alrededor de 0,4 a 0,7 de la altura. Por economia, la base
debe ser lo mas angosta posible, pero debe ser lo suficientemente ancha para
proporcionar estabilidad contra el volcamienio y deslizamiento, y para originar

presiones de contacto no mayores que las maximas permisibles.
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Muos de Gravedad
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Figura 7

3.2. Muros en voladizo o en ménsula:

Este tipo de muro resiste el empuje de tierra por medio de la accién
en voladizo de una ponfc!lno vertical empotrada en una losa horizontal {zapata),
ambos adecuadamente reforzados para resistir los momentos y fuerzas cortonie;
a que estdn sujetos, en fa figura 8 se muestra la seccién.transversal de un muro

en voladizo.

Estos muros por lo general son econdmicos para afturas menores de
10 metros, para alturas mayores, los muros con contrafuertes suelen ser mads

econdmicos.

La forma mds usual es la flamada T, que fogra su estabilidad por el
ancho de la zapata, de tal manera que la tierra colocada en la parte posterior
de ella, ayuda a impedir el volcamiento y lastra el muro aumentando la friccién
suelo-muro en lo boée, mejorando de esta forma la seguridad del muro al

deslizamiento.

Estos muros se disefian para soportar la presidén de tierra,” el agua
debe eliminarse con diversos sistemas de drendje que pueden ser barbacanas
colocadas atravesando la pantalla vertical, o sub-drenadjes colocados detrds de

la pantalla cerca de la parte inferior del muro.

Si el terreno no esta drenado adecuadamente, se puede presentar

presiones hidrostaticas no deseables.

Lla pantalld de concreto en estos muros son por lo general
relativamente delgadas, su espesor oscila alrededor de (1/10) de la altura del
muro, y depende de las fuerzas cortante y momentos flectores originados por el
empuje de ﬁerrci El espesor de la corona debe ser lo suficientemente grande
para permi’rir la colocacidn del concreto fresco, generalmente se emplean

valores que oscilan entre 20y 30 cm.

El espesor de la base es funcion de las fuerzas cortantes y momentos

flectores de las secciones situadas delante y detras de fa pantalla, por lo tanto,
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el espesor depende directamente de la posicidn de la pantalla en la base, si la
dimension de la puntera es de aproximadamente 1/3 del ancho de la base, el
espesor de la base generalmente queda dentro del intervalo de 1/8 a 1/12 de la

altura del muro.

Muro de Contenciéon en voladizo
AT AT AV LA A are
Relleno de material

granufar

Corona

Pantalla

Sub-drenaje

Zapata
\

T 77
Puntera >

Tatén

Figura 8

= Alzado o suerpo

Pi'édfa triturada

I A0 00y,

s N /- Tubo de drenaje’
Puntal ' -
~ Losa de base S

3.3. Muros con contrafuertes:

Los contrafuertes son uniones entre la pantalla vertical dei muro y la

base.

La pantalla de estos muros resiste los empujes trabajando como losa
continua apoyada en los contrafuertes, es decir, el refuerzo principal en el muro
se coloca horizontalmente, son muros de concreto armado, econdmicos para

alturas mayores a 10 metros.

En la figura 9, se muestra una vista parcial de un muro con
contraofuertes, tanto la pantalla como los contrafuertes estdn conectados a la
losa de fundacién. Los contrafuertes se pueden colocar en la cara interior de ta
pantalla en contacto con la tiera o en la cara exterior donde estéticamente no

es muy conveniente,

Los muros con contrafuertes representan una evoluciéon de los muros

en voladizo, ya que al aumentar la altura del muro aumenta el espesor de la
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pantalla, este aumento de espesor es sustituido por los contrafuertes; la solucién

conlleva un armado, encofrado y vaciado méas complejo.

ok cowinarueeTe coM  coMisarukaTEE v

-
exremonet rERIBREY , /ﬂ
. L 2 }{

!

Faptatis

<7
S S
e

Cantiatayftor »

Fignn 9

En los Muros con conirafuertes el empuje del tereno es recibido por una
'ponfollo y transmitido al suelo de cimentacién por medio de una zapata. La
unién entre la pantalia y zapata se lleva a cabo por medio de contrafuertes,

que pueden ser exieriores o interiores, como se muestra en las figuras 9.0y 9.b.
Como caracteristicas de estos muros se tiene:

a) El contrafuerte es un elemento de unién entre la pared vertical y la zapata,
que evita el giro y colapso que pueda tener la pantalla debido al empuje
de las tierras. Estos contrafuertes estdn sujetos a tensiones y por lo tanto
requerirdn acero a 1o largo de AB .Asi mismo debe anclarse tanto en la

pantalla como en la zapata de cimentacién.,

b) Lo separacidon econdmica entre contrafuertes puede obtenerse por la
ecuacion empirica propuesta  por algunos autores, con ligeras

modificaciones:
$=0.75 + 0.30H < 3.00m

Siendo $ la separacion entre ejes, en metros, y h la altura del controfuerte
en metros. Otros autores aconsejan emplear una separacién maxima de

3m.

c) La estabilidad exterior y el deslizamiento se investiga para una unidad de
conirofuerte de iongitud correspondiente a la misma que existe entre

contrafuerte.
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d)v La longitud de la zapata puede quedar, oproximodcrhente siendo igual a
la mitad del muro y con un 30% de dicha longitud formando el bie de la

zapata y el resto para taldon.

4 ESTABILIDAD

El andlisis de la estructura contempla la determinacién de las fuerzas que
chon por encima de la base de fundacién, tales como empuje de tierra, peso
propio, peso de la tierra de relleno, cargas y sobrecargas con la finalidad de estudiar
la estabilidad of volcamiento y deslizamiento, asi como el valor de los presiones de

contacto.

El peso propio del muro: esta fuerza actia en el centro de gravedad de la
seccidn, y puede calcularse de manera facil subdividiendo la seccién del muro en

dreas parciales sencillas y de propiedodes geométricas conocidas.

La presidn que la tierra ejerce sobre el muro que la contiene mantiene una
relaciéon .direcfo con el desplazamiento del conjunto, en el estado natural si el muro
no se mueve se dice que existe presidn de reposo; si el muro se mueve alejdndose de
la tiera o cede, la presidon disminuye hasta una condicidn minima denominada
presién activa. Si el rﬁuro se desplaza contra la tierra, la presién sube hasta un

mdaximo denominado presién pasiva.

El disefic suele empezar con la seleccidn de dimensiones tentativas para
luego verificar la estabilidad de esa configuracién. Por conveniencia, cuando el
muro es de altura constante, puede andlizarse un muro de longitud unitaria, de no
resultar la estructura seleccionada satisfactoria, se modifican las dimensiones y se

~efectuan nuevas verificaciones hasta lograr la estabilidad y a resistencia requerida.

En un muro pueden fallar las partes individuales por no ser suficientemente
fuertes para resistir las fuerzas que actuan, para disefiar contra esta posibilidad se
requiere la determinacién de espesores y refuerzos necesarios para resistir los

momentos y cortantes.

En el caso de muros de contencidon de concreto armado, se puede

emplear los procedimientos comUnmenileA utilizados para dimensionar y reforzar, que

~s0n estipulados por el Cédigo ACI, para el proyécto y construccion de obras en
concreto estructural. '

4.1. Método de los Esfuerzos Admisibles o Estado Limite de Servicio:

Las estructuras v elementos estructurales se disefardn para tener

en todas las secciones una resistencia mayor o igual a la resistencia requerida
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Rs, la cudl se calculord para cargas y fuerzas de servicio segin las

combinaciones que se estipulen en las normas.

En el método de los esfuerzos admisibles, se disminuye la resistencia
nominal dividiendo por un factor de seguridad FS establecido por las normas o

especificaciones técnicas.
Rs S qu

Rad < Rn/Fs

)

Rn = Resistencia nominal, correspondiente al estado limite de agotamiento
resistente, sin factores de minoracidon. Esta resistencia es funcidon de las

caracteristicas mecdnicas de los materiales y de su geometria.

Radm = Resistencia admisible.

Se estudia la estabilidod al volcamiento, al deslizamiento y las

presiones de contacto originadas en la interfase suelo-muro.

4.1.1. Estabilidad al volcamiento y deslizamiento:

Donde se incluya el sismo se puede tomar FS 2 1,4, Para estudiar la
estabilidad al volcamiento, los momentos se toman respecto a la arista inferior

de la zapata en el exiremo de la puntera.

La relacién entre los momentos estabilizantes Me, producidos por el
peso propio del muro y de la masa de relleno situada sobre el taldn del mismo
y los momentos de volcamiento My, producidos por los empujes del terreno, se
conoce como factor de seguridad al volcamiento FSv,:esto relacién debe ser

mayor de 1,5,

FSv=Me/Mv21.5

La componente horizontal del empuje de tierra debe ser resistida
por las fuerzas de roce entre el suelo y la base del muro. La relaciéon entre las
fuerzas resistentes y las actuantes o deslizantes (empu‘j'e), se conoce como
factor de seguridad al deslizomiento FSd, esta relacion debe-ser mayor de 1,5.
Es comun determinar esta relacién sin considerar el empuje pasivo que pudiera }

presentarse en la parte delantera del muro, a menos que se garantice éste

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 224



’

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

durante toda la vida de la estructura. Para evitar el deslizamiento se debe
cumplir;

FS, = -t 15
E

B
=pn(R . +E_)+ ¢ B+E,
It = tans
¢={0.5 n 07)¢

Donde, Fr es la fuerza de roce, Eh es componente horizontal del
empuje, Rv es la resultante de las fuerzas verticales, Ev es la componente
vertical del empuije, B es el ancho de la base del muro, ¢’ es el coeficiente de
cohesién corregido o modificado, ¢ es el coeficiente de cohesidon del suelo de
fundacidn, Ep es el empuje pasivo (si el suelo de fa puntera es removible, no se
debe tomar en cuenta este empuje), u‘ es el coeficiente de fricciéon suelo -
muro, & el dngulo de friccidn suelo-muro, a falta de datos precisos, puede

tomarse:

"~

[o7]

I}
(SRR IS
<.
———

4.1.2. Presiones de contacto:

La capacidad admisible del suelo de fundacién cadm debe ser
mayor que el esfuerzo de compresion maximo o presidn de contacto omax.

Transferido al terreno por el muro, para todas las combinaciones de carga:

= cap.portante

FScap. Portante es el factor de seguridad a la falla por capacidad
del suelo, este valor no debe ser menor que fres para cargas estdticas, FScap.
Portante >3, y para cargas dindmicas de corta duracién no menor que dos,
FScap. Portante >2. En caso que la informacion geotécnica disponible sea o
adm para cargas estaticas, se admite una sobre resistencia del suelo de 33% v

para cargas dindmicas de corta duracién.

[ .
En los muros corrientes, para que toda el drea de la base quede
tedricamente sujeta’ a compresion, la fuerza resultante de la presidn del suelo

originada por sistema’ de largas debe quedar en el tercio medio. De los
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aspectos mencionados anteriormente podemos decir que no se debe exceder
la resistencia admisible del suelo, y la excentricidad ex de la fuerza resultante
verfical Rv, medida desde el centro de la base del muro B, no debe exceder
del 'sexto del ancho de ésta, en este caso el diagrama de. presiones . es
trapezoidal. Si la excentricidad excede el sexto del ancho de la base (se sale
del tercio medio), la presién mdaxima sobre el suelo debe recalcularse, ya que
no existe compresién en toda la base, en este caso el diagrama de presién es
triangular, y se acepta que exista redistribucion de presiones de tal forma que

la resuliante Rv coincida con el centro de gravedad del tridngulo de presiones.

v En ambos casos las presiones de contacto por metro de ancho de
muro se pueden determinar con las expresiones 15 a 18 segun sea el caso. En

la figura 13 se muestran ambos casos de presiones de contacto.

B
e, = ‘2—"Xr |
o _M.-M,
' R

v

Xr es la posicidon de la resultante medida desde el extremo inferior

de la arista de la puntera del muro.

Si: ex <B/6

B
R.{, 6
Gmin: X l‘“‘“ 2
B B
Si: Bi6< ¢ < B2
6. = 2-R,
s g
)
2

Es buena practica lograr que la resultante se localice dentro del
tercio medio, ya que las presiones de contacto son  mas uniformes,
disminuyendo el efecto de asentamientos diferenciales entre la puntera y el

taldén.
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Preston de Contacto Muro-Suelo de Fundacién

FIIITITT IZZR ZAEa

ey <B/6 Bi6< e £ B2

. B'=3(B/2-¢)

O min

7 Xr,/‘ e/ BN

Figura 13
En general dos criterios pueden ser Utiles para dimensionar la base:

1. La excentricidad de la fuerza resuitante, medida respecto al centro de la

base, no debe exceder el sexto de ella.

2. La presion maxima de contacto muro-suelo de fundacién, no debe
exceder la presién admisible o capacidad de carga del suelo de

fundacion.

Segun recomendaciones de Ila norma AASHTO 2002, Ia
profundidad de fundacién Df, no serd menor de 60 cm (2 pies) en suelos
sélidos, sanos y seguros. En otros casos y en terrenos inclinados la Df no serd

menor de 120 cm (4 pies).
5. INCUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD

En caso de no cumplir con la estabilidad al volcamiento y/o con las
presiones de contacto, se debe redimensionar el muro, aumentando el tamaino de la

base.

Si no se cumple con la estabilidad al deslizamiento, debe modificarse el

proyecto del muro, para elio hay varias alternativas:

1. Colocar dentelldn o diente que se incruste en el suelo, de tal manera que la
friccion suelo-muro cambie en parte por friccion suelo-suelo, generando empuje
pasivo frente al dentelidn. En la ﬁgurd 14, se muestra un muro de contencién con
dentelldn en la base. Se recomienda colocar el dentelldbn a una distancia 2.Hd
medida desde el extremo de la puntera, Hd es la altura del denteltén y suele

escogerse en la mayoria de los casos mayor o igual que el espesor de la base.

2." Aumentar el tamafio de la base, para de esta manera incrementar el peso del

muro y la friccién suelo de fundacién-muro.

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. . : 227



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

3. Hacer uso del empuje pasivo Ep, su utilizacion debe ser objeto de consideracion,
puesto que para que éste aparezca deben ocurrir desplazamientos importantes
del muro que pueden ser incompatibles con las condiciones de servicio, ademas
se debe garantizar la permanencia del relleno colocado sobre la puntera del
muro, de no poderse garantizar durante toda la vida Util del muro, solo se podrd

considerar el empuje pasivo correspondiente a la altura del dentellén.

b, VERIFICACION DE LA RESISTENCIA A CORTE Y FLEXION DE LOS ELEMENTOS QUE
COMPONEN EL MURO (PANTALLA Y LAPATA)

Una vez revisada la estabilidad al volcamiento, deslizamiento, presiones
de contacto y estando conformes con ellas, se debe verificar que los esfuerzos de
corte y de flexion en las secciones criticas de la pantalla v la zapata del muro no

sean superiores a los mdéximos establecidos por las normas.
8.1. Verificacion de los esfuerzos de corte:

La resistencia al corte de las secciones fransversales debe estar

basada en:
V“ ?—: (D * Vﬂ

Donde, Vu es la fuerza cortante mayorada en la seccién

considerada y Vn es la resistencia a la corte nominal calculada mediante:

V, =V . +V,

donde, Vc es la resistencia al corte proporcionada por el
concreto, y Vs es la resistencia al corte proporcionada por el acero de
refuerzo, se considera que la resistencia al corte la dporfo solo el concreto, ya
que en los muros de contencidn no se estila colar acero de refuerzo por corte,

es decir, Vs =0.
V, =053 f b, -d

El codigo ACIH 3185-05, indica que la resistencia al cortante para
elementos sujetos Uhiccmente a cortante y flexion puede caicularse con la
siguiente ecuacion. f'c es la resistencia especificada a la compresion del
concreto en Kg/cm?, bw es el ancho del alma de la secciéon, en cm, en

‘nuestro caso como se andlizan los muros en fajas de 1m de ancho, bw = 100
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8.2,

cm, d es la daltura Util medida desde la fibra extrema mas comprimida al

centroide del acero de refuerzo longitudinal en tension, en cm.
Verificacién de los esfuerzos de flexién:

La resistencia a flexion de las secciones transversales debe estar
basada en:

M, <&M,

My es el momento flector mayorada en la seccién considerada y

Mn es el momento nominal resistente.

En elementos sujetos a flexidn el porcentaje de refuerzo en tensién
o cuantia de la armadura en fraccién pmox , NO debe exceder del 0.75 de la
cuantic de armadura balanceada po que produce la condicién de
deformacién balanceada en secciones sujetas a flexién sin carga axial. Para
lograr secciones menos fragiles en zonas sismicas pmex NO debe exceder de 0,50

de pv. La mdxima cantidad de refuerzo en tension de elementos sujetos a

flexion esta limitada con el fin de asegurar un nivel de comportamiento ductil.

3

T bod
Puee =0.75-p, Zona 1o sismica
Pmex = 0,509, Zona sismica

A; es el drea de acero de refuerzo en tensiébn en cm2,
b el ancho de la cara en compresion del elemento en cm, v
d la altura Otil en cm.

La altura Util efectiva requerida en una seccidn considerada, en

zZoNndas No sismicas:

La alura Otil efectiva requerida en una seccidén considerada, en

zonas sismicas:
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7. EVALUACION DEL EMPUJE DE TIERRAS

Los muros son estructuras cuyo principal objetivo es el de sérvir' de
contencién de terenos naturales o de rellenos arfificiales. La presién del terreno sobre
el muro estd fundamentalmente condicionada por la deformabilidad de éste. Para
la” evoluacién del empuje de tieras deben tomarse en cuenta diferentes factores
como la configuracidn y las caracteristicas de deformabilidad del muro, las
propiedades del relleno, las condiciones de fricciéon suelo-muro, de la compactacion

del relleno, del drenaije asi como la posicién del nivel fredtico.

La magnitud del empuje de tierras varia ampliamente entre el estado
activo y el pasivo dependiendo de la deformabilidad del muro. En todos los casos se
debe procurar que el material de relleno sea granular y de drenaje libre para evitar

empuijes hidrostaticos que pueden originar fuerzas adicionales no deseables.

Las presiones laterales se evaluardn tomando en cuenta los siguientes

componentes:

a) Presion estdtica debida a cargas gravitatorias.

b) Presion forzada determinada por el desplazamiento del muro contra el relleno.
c) Incremento de presion dindmica originado por el efecto sismico.

Las presiones ‘que el suelo ejerce sobre un muro aumentan como las
presiones hidrostaticas en forma lineal con la profundidad. Para fa det‘erminccic’)n del
empuje de tierra E se utilizard el método del fluido equivalente, con expresiones del

) tipo:

™,

4%2 “

H es la altura del muro, ¥ es el peso especifico del suelo contenido por el
muro, el coeficiente de empuje de tierra K, se define como la relacién entre el
esfuerzo efectivo horizontal y el esfuerzo efectivo vertical en cualquier punto dentro

de la masa de suelo.

Para que se produzca el empuje activo o pasivo en el suelo, los muros de

contencién deben experimentar traslaciones o rotaciones alrededor de su base, que
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dependen de las condiciones de rigidez (altura y geometria} del muro y de los
caracteristicas del suelo de fundacion.

El movimiento del tope del muro requiere para alcanzar la condicién rﬁl’nimo activa o
la condicién méxima pasiva, un desplazamiento por rotacién o traslacién lateral de
ésvfe, los valores limites de desplozomientb relativo requerido para alcanzar la
condicion de presién de tierra minima activa o maxima pasiva se muesiran en la
tabla 4 {AASHTO 2005, LRFD).

TABLA 4. Valores de movimiento relativo A/H para alcanzar la condiciéon minima
- Activa y méixima Pasiva de presion de tlerras

Tipo de suelo Valores de A/H
Activa Pasiva
Arena densa 0,001 0,01
Arena medianamente densa 0,002 0,02 -
Arena suelta 0,004 0,04
Limo compacto 0,002 0,02
Arcilla compacta 0,010 0,05

7.1. PRESION ESTATICA®
La presidon estdtica puede ser de reposo o activa.
7.1.1.  Empuje de Reposo:

Cuando el muro o estribo estd restringido en su movimiento
lateral y conforma un sdlido completamente rigido, la presion estatica
del suelo es de reposo y genera un empuije total EO , aplicado en el

tercio inferior de la attura.

b

1 N
EQ =(-;’}' HzJ KG

&

Ko es el coeficiente de presidon de reposo.

Para suelos normales o suelos granulares se utiliza con frecuencia para
determinar el coeficiente de empuje de reposo la expresidn de Jdky
(1944):

Ko=1-Seng¢

7.1.2. Empuje Activo:

Cuando la parte superior de un muro o estribo se mueve

Suficientemente como para que se pueda desarrollar un estado de
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equilibrio pldstico, la presidn estdtica es activa y genera un empuje
total Eq, aplicada en el tercio inferior de la altura. En la figura 20 se

muestra un muro de contencion con diagrama de presidon activa.

1 .
E, =(§y H“"] K,

Ka es el coeficiente de presidn activa.

El coeficiente de presidn activa se puede determinar con
las teorias de Coulomb o Ranking para suelos granulares; en ambas
teorias se establecen hipdtesis que simplifican el problema y conducen
a valores de empuje que estdn dentro de los mdargenes de seguridad

aceptables.
7.1.2.1. Ecuacién de Covlomb:

En el afo 1773 el francés Coulomb publicd la primera teoria
racional para calcular empujes de fierra y mecanismos de falla de
masas de suelo, cuya validez se mantiene hasta hoy dia, el trabagjo se
tituld: “Ensayo sobre una aplicacién de las reglas de mdximos y minimos

a algunos problemas de Estatica, relativos a la Arquitectura™.

Lo teorio de Coulomb se fundamenta en una serie de

hipdtesis que se enuncian a continuacion:

1. H suelo es una masa homogénea e isotrépica y se encuentra
adecuadamente drenado como para no considerar presiones

intersticiales en él.
2. Lasuperficie de falla es plana.

3. El suelo posee friccion, siendo ¢ el dngulo de friccidon interna del
suelo, la friccién interna se distribuye uniformemente a o largo del

plano de fallo.
4. Lo cuia de falla se comporta como un cuerpo rigido.

5. La falla es un problema de deformacidén plana (bidimensional), y

se considera una longitud unitaria de un muro infinitamente largo.

6. La cuia de falla se mueve alolargo de'la pared interna del muro,
produciendo friccidn entre éste y el suelo, & es el dngulo de friccidn

entre el suelo y el muro.
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7. Lo reaccidon Ea de o pared interna del muro sobre el terreno,
formard un dngulo & con la normal al muro, que es el dngulo de
rozamiento enire el muro y el terreno, si la pared interna del muro

es muy lisa (8 = 0°), el empuje activo actia perpendicutar a ella.

8. La reaccién de la masa de suelo sobre la cufia forma un dngulo

con la normal af plano de falla.

X - Sen’ (y + ¢)

T o [ [Senlg ) Senig=p) |
Sen’yr - Sen (y— &) [l + \j Senty —3) Senlu + )

Et coeficiente Ka segin Coulomb es:

Y= Anguio d‘e la cara interna del muro con la horizontal.
$ = Angulo del relleno cbn fa horizontal.

8 = Angulo de friccidn suelo-muro.

Siguiendo recomendaciones de Terzaghi, el valor de &

puede tomarse en la practica como:

Si la cara interna del muro es vertical (y = 90°), la ecuacién

(63) se reduce a:

X - Cos* (@)

o ] ‘ Sgn(é =N (S)" 56”(45 - ﬂ) ’
Cos{5) [1 * J Cos(8) - Cos(p) ]

Si el relleno es horizontal (B = 0°), la ecuacién (64) se reduce a:

K, = Cos(¢)

- . [Sen(g+)- Sen(gi)
Cos(5) [l + N o) }

Si no hay friccién, que corresponde a muros con paredes muy lisas

{8 = 0°), ia ecuacidn se reduce a:

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. ' 233



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA — OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

K,= 1-Senp _ Ten [45’—%]

1+Seng

La teoria de Coulomb no permite conocer la distribucion de
presiones sobre el muro, porque la cufa de tierra que empuija se considera un
cuerpo rigido sujeto a fuerzas concentradas, resultantes de esfuerzos actuantes
en dreas, de cuya distribucién no hay especificacién ninguna, por lo que no se
puede decir nada dentro de la teoria respecto al punto de aplicacién del

empuje activo.

Coulomb supuso que todo punto de la cara interior del muro
representa el pie de una superficie potencial de deslizamiento, pudiéndose.
calcular el empuje sobre cualquier porcidn superior del muro Ea, para

cualguier cantidad de segmentos de altura de muro.

Este procedimiento repetido convenientemente, permite conocer
con la aproximacion que se desee la distribucidon de presiones sobre el muro en
toda su altura. Esta situacidn conduce a una distribucidn de presiones
hidrostdtica, con empuje a la altura H/3 en muros con cara interior plana y con
relleno limitado también por una superficie plana. Para los casos en que no se
cumplan las condiciones anteriores el método resulta ser laborioso, para

facilitarlo.

Terzaghi propuso un procedimiento aproximado, que consiste en
trazar por el centro de gravedad de la cufia critica una paralela a la superficie
de falla cuya interseccién con el respaldo del muro da el punto de aplicacién
deseado. '

En la teoria de Coulomb el Ea actia formando un dngulo & con la
normal al muro, por esta razén esta fuerza no es horizontal generalmente. El Ea
serd horizontal solo cuando la pared del muro sea vertical (y = 90°) y el éngulo
(8 = 0°). En tal sentido, las compohenies horizontal y vertical del Ea se obtienen

adecuando la expresidn {62) segun Coulomb de la siguiente manera:

AY

E., =(é—ﬂ{ Hz)‘Ka-Cosm

E,. =(§-\; H2)~Ka-Se11c~3
®=90+0—-vw

Ean ¥ Eav sON €5 las componentes horizontal y vertical del Ea .
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Para valores de: w=90°y 6 = 0°, resulta: ®=0°, Ech = Eq y Eav =0.

7.1.2.2. Ecuacion de Rankine:

En el afio 1857, el escocés W. J. Macquorn Ranking realizd
una serie de investigaciones y propuso una expresion mucho mas

sencilla que la de Coulomb. Su teoria se basé en las siguientes hipdtesis:

—

Et suelo es una masa homogénea e isotrépica.
2. No existe friccidon entre el suelo y el muro.
- 3. Lacarainterna del muro es vertical (y = 90°).

4. Laresultante del empuje de tierras estd ubicada en el extremo del

tercio inferior de la altura.

5. El empuje de tierras es paralelo a la inclinacién de la superficie del

terreno, es decir, forma un dngulo B con la horizontal. -
El coeficiente Ko segUn Rankine es:

2
K, = Cos Cos g~ «JC’os B —Cos’¢

C,'os {3+J(Jos B~Cos’¢

Si en la ecuacién (70), la inclinacidn del terreno es nula (B = 0°), se
obtiene una ecuacién similar a la de Coulomb (ecuaciéon 66) para el

caso particular que (6= 8 = 0°; y = 90° }, ambas teorias coinciden:

K, = 12506 _ rean 2(45" -%)

14 Seng

Para que la hipdtesis de un muro sin friccion se cumpla el muro debe
tener paredes muy lisas, esta condicidn casi nunca ocurre, sin
embargo, los resultados obtenidos son aceptables ya que estdn del

lado de la seguridad. En el caso de empuje activo ia influencia del

dngulo . es pequeia y suele ignorarse en
la practica.

En la tecria de Rankine, se supone que la cara interna del muro es

vertical (= 90°), y que el empuje de tierras es paralelo a la inclinacién
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de la superficie del terreno, es decir, forma un édngulo con la horizontal,
es este sentido, esta fuerza no es siempre horizontal. Las componentes

horizontal y vertical del Ea se obtienen adecuando la expresion.

Rankine de la siguiente manera:

E,. =(%y H’J-K,C‘osﬁ

E,. =(%yH2J-K,-Seuﬁ

Para valores de: B = 0° resulta: Eah = Ea y Eov =0.

7.2. EMPUIJE PASIVO:

Cuando un muro o estribo empuja contra el terreno se generc una
reaccién que se le da el nombre de empuje pasivo de la tierra Ep, la tierra asi
comprimida en la direccién horizontal origina un aumento de su resistencia
hasta alcanzar su valor limite superior Ep, la resultante de esfov reaccién del
suelo se aplica en el extremo del tercio inferior de la atturg, la figura 21 muestra

un muro con diagrama de presidon pasiva.

i

(1
E, =(—2-y H’].Kp

o

Kp es el coeficiente de presidon pasiva.

La presidn pasiva en suelos granulares, se puede determinar con las siguientes
expresiones:

1. El coeficiente Kp adecuando la ecuacion de Coulomb es:

B = i ..3,8”2_,(91“#‘)

= O
- _ | Senlg + 5)- Senlg+ B)
Sen’y Sen(Vf+6)[l Vot + 8- Senty & )

2. Cuando se ignora los dngulos {3, B, v ) en la ecuacion (77) se obtiene la el

coeficiente Kp segUn Rankine:
7.3. INCREMENTO DINAMICO DE PRESION POR EL EFECTO SISMICO

Los efectos dinc’:micos producidos por los sismos se simulardn
medianie empujes de tierra debidos a las fuerzas de inercia de las masas del
muro y del relleno. Las fuerzas de inerciase determinaran teniendo en cuenta la
masa de tierra apoyada directamente sobre la cara interior y zapata del muro

con adicién de las masas propias de la estructura de retencién. El empuje
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sismico generado por el relleno depende del nivel de desplazamiento que
experimente el muro. Se considerard un estado activo de presidn de tierras
cuando el desplazamiento resullante permita el desarrollo de la resistencia o
corte del relleno. Si el desplazamiento de la. corona del muro estd restringido, el
empuje sismico se calculard con la condicién de tiemas en reposo. El estado
pasivo de presidn de tierras solo puede generarse cuando el muro tenga

tendencia a moverse hacia el relleno y el desplazamiento sea importante.
7.3.1. Incremento Dinamico del Empuje de Reposo:

Si el suelo estd en la condiciéon de reposo, los efectos sismicos
incrementan la presidn de reposo sobre la estructura. La propuesta de
Norma para el Disefo Sismomesistente de Puentes {1987}, indica que .se‘,
puede adoptar un diagrama de presidn trapezoidal con ordenadas
superior en el tope del muro oxs, y ordenada inferior en la bdse del
muro oxi. La figura 22 muestra un muro con diagroma de presién

estatica mds incremento dindmico del empuje de reposo.

s =13 A ’I’H
6,=05A,vH

Bl incremento dindmico del empuje de reposo ADEQ se
aplicard a 0,60 H desde la base del muro y se determinard con la

expresion:
ADE, =A,TH

AO es la aceleracidon del suelo segin el mapa de
zonificacidén sismica de cada pais, en Ecuador los valores de A0 son los

indicados por la norma INEN {C.1.E- 1979), ver anexo A.

Empuje de Reposo + Incremento Dindmico del Empuje de Reposo

[ —

7

777777

H
L
7Trrrry & ‘I \ \
Figura n

7.3.2. Incremento Dindmico del Empuje Activo:
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Cuando el muro de contencidn es suficientemente flexible
como para desarrollar desplazamientos en su parte superior, la presidon
activa se incrementa bajo la accion de un sismo. Este aumento de

presion se denomina incremento dindmico del empuje activo ADEa.

El Eurocddigo 8 propone calcular el coeficiente de presidn dindmica
activa Kas a partir de la férmula de Mononobe—Okbbe, este coeficiente
incluye el efecto estdatico mds el dindmico, aplicando la fuerza total en
un mismo sitio, sin embargo, considerando que la cufia movilizada en el
caso dindmico es un friangulo inverfido con centro de gravedad
ubicado a 2/3 de la altura, medidos desde la bosé:, se separa el efecto
esfdﬁco del dindmico por tener diferentes puntos de aplicacion. Ef
incremento dindmico del empuje activo se puede determinar

mediante la siguiente expresion:

ADE, =[.;. y H’)(K”—— K, N1-C, )
para:  pB< -9
Sen*(w + ¢ - 0)

. . .. [Selg+3) Senlg—p-8) |
Cos8 - Sen’ys . Senly ~ 5 6)[1 N Sonw —5 -8 Senty 5 B)

e =

_ Sen’(y + ¢ - 6)
CosB-Sen’y - Senly — & 6)

8 = arctan| Co
i- C:r .

Kas = Coeficiente de presidn dindmica activa.

2

Cs = Coeficiente sismico horizontal

- Cs = Coeficiente sismico vertical

VR EEIEARL
. -
H / ApEa
y Ea |
o) \ \ 7 213 H
/11//1//I l H13
. e et
Figma 23

7.3.3. incremento Dindmico del Empuje Pasivo:
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L

El empuje poéivo se incrementa cuando ocure un sismo,
este aumento de presidn sé denomina incremento dinémico del
empuje pasivo ADEp, la résu!ionfe de este incremento de empuje se
aplica a un tercio de la altura de relleno en condicién pasiva, medida
desde la base del muro. ‘

ADEy = (% 7 'Hl)(xp: -KpX(l"Cn)

Sen’(y+6-9) -

i y 3
Gy . _ | Senlg+5)-Senl(g + - 6)
Cos8.Sen*y - Senly + 5+ 9) [l Sty +516) Seniy < 7

K. es el coeficiente de presion dindmica pasiva.

Ky =

8. MUROS CON SOBRECARGA UNIFORME

En ciertas ocasiones los muros de contencién tienen que soportar
sobrecargas uniformes q, originadas por el trdfico o por depdsitos de materiales en la

superficie, incrementando la presién sobre el muro.

El procedimiento usual para tomar en cuenta la sobrecarga uniforme es
trasformarla en una porcidn de tierra equivalente de altura Hs, con peso especifico
similar al del suelo de relleno . La altura Hs se coloca por encima del nivel del suelo

contenido por el muro.

E‘a(—éy H)(}L»EH‘)K

Frecuentemente se ha usado una altura de relleno equivalente a carga
viva de 60 cm o 2 pies, indicada bor la norma AASHTO 2002, la norma AASHTO 2005
LRFD indica valores de relleno equivalentes a sobrecarga vehicular que varian con la

" altura del muro.

El empuje activo o de reposo del suelo con sobrecarga Es, para

cualquiera de las teorias estudiados, resulta ser:

M, = (% Y H?)(m; H,)K
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)

Este empuje estard aplicado en el centroide del drea del trapecio de
presiones o en su defecto en cada uno de los centroides particulares de cada figura

que conforma el prisma de presiones indicado en la figura 25.

El momento de volcamiento con sobrecarga Mvs:

M., =[%ygz)(ﬁ+m;)K

Tabla 8. Altura de relleno equivalente a sobrecarga vehicular H,

Altura del muro H,

S 1,53 m (5 pies) 1,68 m (5,5 pies)
3,05 m ( 10 pies) 1,22 m ( 4.0 pies)
6,10 m (20 pies) 0.76 m (2,5 pies)

2 9,15m{30pies) | 0,61 m (2,0 pies)

Empuje de Tierra con Sobrecarga

e e 9= v Hs

e //////*I
.

Figura 25

A continuacién se detalla los célculos de los muros de contencion del

proyecto.

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 240



UNIVERSIDAD NACTONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCURLA PROPESIONAL DE INGENIXRIA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

MURO TIPO |

 DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: TENS BACHLLER CARLOS TORNES TERRONES
UBICACION: BARIOS DL INCA - OTWRCO
MUROTIPO1
— DATOS GEOMETRICOS
X 2 020 [ L= 080 [m
X = 010 [m H= 135 [
X, 2 030 [m r= 1.00  (m
X = 0.00 mi t= 0.35 (G ]
%= 0.20 il h= 0.45 m
DATOS GENERALES
FESO ESPEC. MATERIAL RELLENO: Tonat =2 1600  [Kgimi)
ANGULO DE FRICCION INTERNA: o= 3 M
PESO ESPECKFICO DEL HORMIGON: = 2200  [Kgim)
SOBRECARGA EN L TERRARLEN: Q= 500" (Kg/nv)
CAPACIOA D PORTANTE TERRENO: Qum=  7500.00  [Kg/n?] R,
COEF. FRICCONENTRE HP Y SURLO: e 050 = R
~ CALCULO DE EMPUJES
COEFICENTE DE BUPUE ACTNO: K, = 0.29
ALTURA EQUIVALENTE MAGINARIA: H= 63 [m
EMRWEACTVO: E=s 881 (K]
FUNTO DE APLICACION OEL EMPUJE: Yo 052 (m]
COEFICENTE DE EMPUE PASNC: K= 339
EMPLUE PASVO: E= 54952 [Kg} [ VERIFICACION AL DESLIZAMIENTO
FUSRZA DE FRICCON = 85300 (kg
- VERIFICACION ALVUELCO EVPLUE PASNO: Ep= 54952039  ([Kg)
MOMENTO DE VOLCAMENTO: My = 327073834  [Wem) FUBZA ESTABLRANTETOTAL:  Fuy® 140252 [Kg]
MONENTO CETALLE w BRAZO Meet | Fioey) Es > 10 |
ESTABLRADOR {Kal m Kg.m For B * 223
W= €16.00 040 248.40 PERFECTO, LA ESTRUCTURA NO SEDESLIZA
w,= 110.00 0.27 2033
W= 660.00 0.45 297.00 ™ VERIFICACION RESISTENCIA DEL TERRENO
W, = 0.00 0.50 0.00 FUERZA NORMAL TOTAL: Rv=  1s0s0d  (Kg]
Wz 0.00 0.0 0.00 UBICACION DE LA RESULTANTE a= 030 (m
W= 320,00 070 22400 EXENTRICDAD: e= 010 [m
Sobrecarga: __ 100.00 0.70 70.00 ues 013 (M
TOTAL = 1706.00 79673 CAEDENTRO DEL TERCIO CENTRAL
/Moy > 2.00 DISTRIB: DE PRESIONES:
ENLA PUNTA: Q= 397693 [Kg/m?}
M) Moy = 243 ENB. TALLON: Q= 53807 [Kgim)
PERFECTO, LA ESTRUCTURA NO VUELCA _PERFECTO. A SUB.O SOPORTA LA CARGA |
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Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

MURO TIPO Il

[~ DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: TESIS BACHLLER CARLOS TORRES TERRONES
UBICACION: BARGS DL INCA - OTUZCO

d Lol

L
Freercectoemaanaas

x"_szr_'szj_xa.Lxs
L

N

s ,Ri

| MURO TIPO 2
- DATOS GEOMETRICOS
X, = 030 [m L= 105 [m
X= 015  [m He 185 [m
Xs 2 030  [m rs 15  (m
X, = 000 [m t= 035 [m
X = 030 (m ha 030 (M
- DATOS GENERALES
PESO ESPEC. MATERIAL RELLENO: Ymet= 1600  [Kg/nt)
ANGULO DE FRICCION INTERNA: o= 33 ™
FESO ESPECIICO DEL HORMIGON o= 2200  [Kg/n?]
SOBRECARGA EN Bl TERRAPLEN. Q= 500 [Kgin?]
CAPACIOAD PORTANTE TERRENO: Qun= 750000 [Kghr?]
COEF. FRICCION ENTRE ## Y SUELC: u= 0.50
~ CALCULO DE EMPUIES
COEFICIRNTE DE BMPUWE ACTIVO: K= 029
ALTURA EQUVALENTE MAGINARIA: = 03’ [
BFUWEACTVO: E= 107888 [}
FUNTO DE ARLICACION CEL EMPUIE \L) 088  (m]
COEFICENTE DE EMPWE PASNO: = 339
EMPUUEPASNO: E= 24423  [Kg)
I~ VERIFICACIONALVUELCO ——*
MOMENTO DE VOLCAMENTO: Myop® T40.9483 (Kg.m]
MOMENTO w BRAZO Meeo
ESTABLZADOR CETALLE {Kg) M Kom
W, = 803,50 053 42446
W= 247,50 0.40 99,00
W= 990.00 060  594.00
w,= 0.00 0.75 0.00
W= 0.00 0.75 0.00
W= 720.00 080  648.00
Sobrecarga: ___ 150.00 090 135.00
_TOTAL= 276600 176848

| Moo/ Myvcp > 2.0¢ |

Mio) /Myyoq = 235

CA

01[[[]]-[“‘[“[
w_ i
~ VERIFICACION AL DESLIZAMIENTO
FUERZA OE FRICCION fhe 138300 (g
EMPWEPASIVO: Epx 24423128  [Kg]
FUERZA ESTABLRZANTETOTAL:  F= 162723  [Kel

| Fioa /€ > 1.50 i
Foy/Ea = 1.8
PERFECTO, LA ESTRUCTURA NO SEDESLIZA

[~ VERIFICACION RESISTENCIA DEL TERRENO

FUERZA NORMAL TOTAL: Rv= 201600 (Kg)

UBICACION DE LA RESULTANTE a= 633 [m

EXENTRICDAD: ax 613  (m
ug= 018 [

CAE DENTRO DEL. TERCIO CENTRAL

OISTRB. DE PRESIONES:

ENLA FUNTA: Q= 4847.52 [giem’)

ENEL TALLON Q= 708,76  [Kglent]

PERFECTO. 8. SUB O SOPORTA LA CARGA .|

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto.

242



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCURLA PROFESIONAL DB mlu:lvn.
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

&
INGEMIERI{
N

MURO TIPO Il

OATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: TEMS BACHLLER CARLOS TORRES TERRONES
UBICACION: BAROS DR INCA - OTUZCO

MUROTIPO 3
 DATOS GEOMETRICOS
X = 040 [m L= 140 (M
X, = 0.30 (™ H= 235 ]
Xs = 030 (M r= 200 [m
X, = 000 [m 2 040 [
X = 040  (m ha 050 [y
r~ DATOS GENERALES
PESO ESPEC, MATERIAL RELLENG: ‘et = 1600 (K]
ANGULO DE FRICCION INTERNA: o= 33 M
FESO ESFECKICO DEL HORMGON: e 2200  (Kgif]
SOBRECARGA EN EL TERRAPLEN: Q= 1000 [KginF)
CAPACIDAD FORTANTE TERRENO: Qum= 750000 [Kg/nf]
COEF. FRICCION ENTRE H* Y SURLO: u= 0.50
— CALCULO DE EMPUJES
COEFKCIENTE DE EMPUEACTVG: K= 0.29
ALTURA EQUIVALENTE MAGINARIA: H= 06d [m
EVPUEACTVG: Ea= 189522 [Kg]
PFUNTO DE APLICACION DEL. EMPLUIE Ys 0.92 [m]
COEFICENTE DE BPUIE PASVO: K= 333
EMPWE PASNO: E= 67842 [Kq

| T T
"

- VERIFICACION ALVUELCO

1
[]
Rvi®
o
: R
o{ LR
[ TN Y < I DA V- A |
[ VERIFICACION AL DESUIZAMIENTO
FUEFRZA DE FRIOCION Fh= 224600 (Kg]
EMPWEPASNO: Ep* 67842024  ([Kg]
FUERZA ESTABLIZANTE TOTAL Fony® 292442 [Kal
| o/ B > 1.50 |

FiuyE. ® 147
CAMEIAR DE SECCION, LA ESTRUCTURA SEDESLIZ

MOMENTO DE VOLCAMENTO: My s 18342862 [Kgm)
MONENTO w BRAZO Mg

ESTABLZADOR CEAUE g M e

Wom 123200 0.70  862.40

W= 660.00 060 396,00

W,= 1320.00 085 112200

w,= 0.00 1.00 0.00

W= 0.00 1.00 0.00

W 1280.00 120 1538.00

Scbrecarga: __ 400.00 120 48000

TOTAL = 4492.00 381648

M)/ > 2.0¢

Moy /My = 214
PERFECTO, LA ESTRUCTURA NO VUELCA

I VERIFICACION RESISTENCIA DEL TERRENO

FUERZA NORMAL TOTAL: Rv= 489200 [Kg)

UBICACION DE LA RESULTANTE a= 652 [

EXENTRICDAD. ex 018 [m
ue= 023 [m

CAEDENTRO DEL TERCIO CENTRAL
- !
ENLA PUNTA: G 813288 [Kgicm?)
ENA. TALLON Q,= 854.70 (Kglenf]

PERFECTO. L SUBL.O SOPORTA |L.A CARGA__|

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A

1 )
INGENTERIA
R

ESCUELA ACAD! PROVESIONAL DE A GIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

MURO TIPO IV

- DATOS DEL PROYECTO -
PROYECTO: TENS BACHLLER CARLOS TORRES TERRONES Ty
UBICACION: BARIOS DRL INCA - OTUZCO =,
MURO TIPO 4
- DATOS GEOMETRICOS
X = 030  [m L= 165  [m
X, = 070 [ = 275 (m
Xy= 035 M re 250  (m
X,= 000 [mM t= 030 Im e
Xs = 0.30 m ha 0.30 m
- DATOS GENERALES | r %
FESO ESPEC. MATERIAL RELLENO: Trrat = 1600 {Kg/n?] n ——te-cde-eban-
ANGULO DE FRICION INTERNA: o= a3 l @ %
PESO ESPECIFICO DEL HORMIGON: T 2200 [Kg
SOBRECARGA EN EL TERRARLEN Q= 500" xg xi e | xL:s 1 x4 { x5
CAPACIDA D RORTANTE TERRENO: Qun® 750000 [Kgint] ale "
COEF. FRICCION ENTREHP Y SURLO: ne 0.50 . ;
™ CALCULO DE EMPUJES
COEFICENTE CE EMPLE ACTVO: K= 029 o
ALTURA EQUIVALENTE MAGINARIA: H= 03t m
EMPUIEACTNG: = 218881 | 8 . .
PUNTO DE AFLICACION DEL BVALUE Ev;- 1.00 [[:?1] T O TR O 7 TS
COEFICENTE DE EMPWE PASNG: K, = 3.39
BVPLIEPASNG: E= 24423 [Kgl [~ VERIFICACION AL DESLIZAMIENTO
FUERZA DE FRICCION: fh= 3080.50' (Kg)
- VERIFICACION ALVUELCO EVPWEPASVO: Eps 24423128  [Kg)
MOMENTO DE VOLCAMENTO: Moy = 21822067 pgm] FUERZA ESTABLEANTETOTAL:  Fgn% 33373 [Kg)
>
S e e e o e
——— ————— (o)
W, = 1088.00 0.83 893.43 PERFECTO, LA ESTRUCTURA NO SEDESLIZA
w,= 1925.00 077 1475.83
W, = 1925.00 1,18 2261.88 ™ VERIFICACION RESISTENCIA DEL TERRENO
W,= 0.00 1.35 0.00 FUERZA NORMAL TOTAL: Rv= 62800 (Kgl
W= 0.00 1.35 0.00 UBICACION DE LA RESULTANTE a= o7 m
W, 1200.00 150  1800.00 EXENTRICDAD: ez 0.11 m
Sobrecarga: _ 150.00 150 22500 us= 028 [m
TOTAL = $130.00 _ $438.19' CAE DENTRO DEL TERCIO CENTRAL
- ! > 1, DISTREB. DE PRESIONES:
ENLA PUNTA: Q= S37.3 [Kglem®]
My /Mop = 284 ENEL TALLON Q= 222567 (Kg/enf)
PERFECTO, LA ESTRUCTURA NO VUELCA PERFECTO, A SURL.Q SOPORTA LA CARGA __

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 244



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A

ESCUKLA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL INGEMIERIY
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO: N

Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

MURO TIPO V

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: TEN'S BACHLLER CARLOS TORRES TERRONES Te
UBICACION: BAROS OBL INCA - OTUZCO X )
MUROTIPO § h A "
— DATOS GEOMETRICOS , , .
X = 0.40 m L= 1.80 i ' H !
Xz = 080  (m = 320 (m : ' '
X = 0.30 m r= 300 M M ! @ ! '
X= 0.00 [mi t= 0.40 i ! ' ‘R E__
Xs = 040 [m ha 030 : : :
 DATOS GENERALES . . '
PFESO ESFEC. MATERIAL RELLENO: ‘met= 1800 (K} n ceedeaosbe--
ANGULO DE FRICION INTERNA: o= 3 P ‘ l @
FESO BSPECFICO DEL HORMIGON: e 2200 [Kginf] e
SOBRECARGA BN EL TERRARLEN Q- 500 {Kgn?) ol ol s
CAPACIDAD PORTANTE TERRENO: Qun= 750000 [Kginf) aLs
COEF. FRICCION ENTREH Y SURLO: u= 0.50 R 7
~ CALCULO DE EMPUJES I
COEFICENTE OE EMPIE ACTVG: K= 0.29
ALTURA ECUIVALENTE MAGINA RIA: H= 03’ m
EMPUEACTIVO: = 2007t (g}
FUNTO DE APLICACION DEL BWPWE 'z 115 (m}
COEFICENTE DE EMPIE PASNO: K= 339
EMPWE PASNO: Es 24423 [Kg] [~ VERIFICACION AL DESLIZAMIENTO
FUERZA DE FRICCION: Fh= 410600  [Kqgl
™~ VERIFICACION ALVUELCO BVRAE PASNO: Ep= 24423128 {Keal
MOMENTO DE VOLCAMENTO: Mooy = 33307183 [Kgm] FURZA ESTABLRANTETOTAL:  Fag®  4350.23  [Kg
MOMENTO DETALLE w BRAZO Mgy L Fu/E> 1.50 |
ESTABLZADOR kol (m el Foy/E. = 151
W,z 1672.00 035  1588.40 PERFECTO, LA ESTRUCTURA NO SE DESLIZA
W, = 2640.00 093 246400
W= 1580.00 135 2673.00 ™ VERIFICACION RESISTENCIA DEL TERRENO
W, 0.00 1.50 0,00 FUSRZA NORMAL TOTAL: Rva 841200 [Kg]
W= 0.00 1.50 0.00 UBICACION DE LA RESULTANTE a= 083  [m
W, = 1820.00 170 3264.00 EXENTRICDAD. o= 012 [m
Sobrecarga: _ 200.00 170 340.00 U= 032 [m
TOTAL= _ $212.00 9383.40 CAEDENTRO DEL TERCIO CENTRAL
I Miow) /Moy > 208 | DISTRIB. DE PRESIONES:
ENLA PUNTA: Qs €0T7.32 [Kglem?]
My ' Myon @ 200 ENE. TALLON Q2 277742 [Kglen]
PERFECTO, LA ESTRUCTURA NO VUELCA PERFECTO, A SUB.O SOPORTA LA CARGA __|
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FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

APENDICE N° 06

~ ANALISIS DE
COSTOS UNITARIOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCURLA PROFESIONAL DE INGENIZRIA CIVEL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR — PUENTE OTUZCO”

4ah
INGENIERIA
]

CALCULO HORA HOMBRE CAPATAZ:

CALCULO DETALLADO DE LA HORA HOMBRE
PARTIDA DESCRIPCION o OTRO | CAPATAIL
1 SUELDO BRUTO
Sueldo BRUTO mensual 1500.00
1] PROCENTAJES FIJOS
Regimen de prestaciones de salud 9.00 135.00
Compesacion por tiempo de servicios (CTS} 15.00 225.00
Complementario de trabagjo 0.00
a) Por salud 1.30 19.50
b) Por invalidez y sepello 1.70 25.50)
1] PORCENTAJES DEDUCTIVOS ]
Salario Dominical 17.58 263.70
Vacaciones Record 11.54 173.10
Gratificacion por fiestas patrias y navidad | 2222 333.30
Jomales por dias feriados no laborables 1 4.47 67.05
Asiganacion escolar 25.00 375.00
v REGIMEN DE PRESTACIONES DE SALUD
Sobre el salario dominical 1.58 23.70
Sobre vacaciones record 1.04 15.60
Sobre gratificaciones por fiestas patrias y navidad 2.00 30.00
Sobre jorales por dias feriados no laborables 0.40 4,00
0.00
\ SEGURO COMPLEMENTAIO DE TRABAJO ]
Sobre el salario dominical 0.53 7.95
Sobre vacaciones record 0.35 5.25
Sobre Gratificaciones por fietas patrias y navidad 0.67 10.05
Sobre jomales por dias feriados no laborables 0.13 1.95
Vi ALIMENTACION o
AUMENTACION {26 dias x 5/.8.00/diq) $/.10.00 0.00 260.00
Vil EPP (BASICO)
VER DETALLE LINEAS ABAJO 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL NUEVOS SOLES s/ 0.00 3.438.15
COSTO HORA HOMBRE s/| 17.49 17.49
26 DIAS EFECTIVOS  COSTO DIA HOMBRE - sr.| 13993 | 139.93
:;TRA:::;)OE:‘?UIPO OE PROTECCION PERSONAL (EPP) NUMERO DE MESES
DE LA OBRA
L o SOLES
Casco MSA con Rachet o 40.00
Barbiguejo o ©3.00 2
Botines de cuero con punto deacero _ 0.00
Botas de jebe con punta de cceromﬁ, . o 55.00 I
Chaleco reflectivo o 20.00
Lentes de seguridad i - o 15.00 HORA HOMBRE $
Respirador con filtro cntlpolvo I 20.00
Tapon de oidos o N 5.00 N
Guantes de cuero reforzado o 15.00 6.50
Guantes de Nitrillo o i i 18.00
Mandilesycaretas . | 000
Mameluco de drill o Jeon | 50.00
Cortaviento. o 0.00
Protector solar o o 40.00
Ropa de agua PVC pesado i o 40.00
TOTAL SOLES L _ | §/.321.00
DIAS EFECTIVOS | COSTO DEL
:g: :;T:O(Z':C:N TRABAJADOS |MENU DIARIO
COSTO POR ALMUERZO (PARATODO EL PERSONAL DIRECTO ) | 26 S/. 10.00
B o - I TOTAL|  S/. 260.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

B FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUKIA FROTESIONAL DE INGENTERIA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:

Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

ALCULO HORA HOMBRE OPERARIO:

CALCULO DETALLADO DE LA HORA HOMBRE

PARTIDA DESCRIPCION T OTRO { OPERARIO
I|SUELDO BRUTO
Sueido BRUTO mensual 0.00 1200.00
N PROCENTAJES FUOS
Regimen de prestaciones de salud 9.00 108.00
Compesacion por tiempo de servicios {CTS) 1500 180.00
Complementario de trabajo 0.00
a) Por satud 1.30 15.60
b) Porinvalidez y sepello 1.70 20.40
i} PORCENTAJES DEDUCTIVOS
Salario Dominical 17.58 21096
Vacaciones Record 11.54 138.48
Gratificacion por fiestas patrias y navidad 2222 266.64
Jornales por dias feriados no laborables 4.47 53.64
Asiganacion escolar 2500 . 300.00
v REGIMEN DE PRESTACIONES DE SALUD
Sobre el salario dominical 1.58 1896
Sobre vacaciones record 1.04 12.48
Sobre gratificaciones por fiestas patrias y navidad 2.00 2400
Sobre jornales por dias feriados no laborables 0.40 4.80
0.00
v SEGURO COMPLEMENTAIO DE TRABAJO
Sobre el salario dominical 0.53 636
Sobre vacaciones record 0.35 420
Sobre _Grotiﬁcqciones por fietas patras y navidad 0.67 8.04
VI ALIMENTACION
AUMENTACION {26 dias x $/.8.00/dia) $/.10.00 0.00 260.00
Vi EPP (BASICO)
VER DETALLE LINEAS ABAJO ooo N
COSTO DIRECTO TOTAL NUEVOS SOLES s/l 0.00{ 299462
26 DIAS COSTO HORA HOMBRE $/.| 1440 14.40
| EFECTIVOS — COSTO DIA HOMBRE L $/.1115.18) 11518
DETALLE DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)
POR PERSONA
o o o _ ____ SOLES R
Casco MSA con Rachet 40.00
Barbiquejo 3.00 2
Botines de cuero con punta de acero 0.00
Botas de jebe con punta de acero 55.00 o
Chalecoreflectivo 20.00
Lentes de seguridad 15.00 HORA HOMBRE $§
Respirador con filtro antipolvo 20.00
Tapon de oidos 5.00
Guantes de cuero reforzado 15.00 535
Guantes de Nitrillo 18.00
Mandiles y caretas 0.00
Mameluco de drilt o Jean 50.00
Cortaviento - _ | 0.00
Protectorsolar o 40.00
Ropa de agua PVC pesado - 40.00
TOTAL SOLES $/. 321.00
ALIMENTACION DIAS EFECTIVOS | COSTO DEL MENU |
POR PERSONA TRABAJADOS DIARIO
|COSTO POR ALMUERZO (PARA TODO EL PERSONALDIRECTO ) 26 $/.10.00
_ o TOTAL __§/.260.00
248
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
RICUKLA ACADEMICO PROFESIONAL DX INGRNAIRIA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

CALCULO HORA HOMBRE OFICIAL:

CALCULO DETALLADO DE LA HORA HOMBRE
PARTIDA DESCRIPCION Po OTRO | OFICIAL
. 1|SUELDO BRUTO .
Sueldo BRUTO mensual ~0.00] 1000.00
i PROCENTAJES FIJOS — '
Regimen de prestaciones de salud 9.00 90.00
Compesacion por tiempo de servicios {CTS) 15.00 150.00
Complementario de trabagjo 0.00
a) Por salud 1.30 | 13.00
b) Por invalidez y sepello 1.70 17.00
1l PORCENTAJES DEDUCTIVOS
Salario Dominical 17.58 | 175.80
Vacaciones Record 11.54 | 115.40
Gratificacion por fiestas patrias y navidad 22.22 22220
Jornales por dias feriados no laborables 4.47 44.70
Asiganacion escolar 25.00 250.00
v REGIMEN DE PRESTACIONES DE SALUD .
Sobre el salario dominical 1.58 15.80
Sobre vacaciones record 1.04 10.40
Sobre gratificaciones por fiestas patrias y navidad 2.00 20.00
Sobre jormales por dias feriados no laborables 0.40 4.00
0.00
Vv |SEGURO COMPLEMENTAIO DE TRABAJO
Sobre el salario dominical 0.53 5.30
Sobre vacaciones record 0.35 3.50
Sobre Gratificaciones por fietas patrias y navidad 0.67 | 6.70
Sobre jornales por dias feriados no laborables 0.13 1.30
vi ALIMENTACION
ALIMENTACION (26 dias x §/.8.00/dia) §/.10.00 0.00] 260.00
il EPP (BASICO) -
VER DETALLE LINEAS ABAJO o.oo RN
COSTO DIRECTO TOTAL NUEVOQS SOLES $/.| 0.00} 2,540.40
26 DIAS EFECTIVOS COSTO HORA HOMBRE s/.1122112.21
) COSTO DIA HOMBRE $/.197.72] 92.72
DETALLE DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP) NUMERO DE
POR PERSONA { MESES DE LA
o o SOLES ‘ OBRA
Casco MSA con Rachet 40.00
Barbiquejo 3.00 2
Botines de cuero con punta de acero 0.00
Botas de jebe con punta de acero 55.00 N
Chaleco reflectivo 20.00
Lentes de seguridad 15.00 HORA ’;OM“E
Respirador con filtro antipolvo 20.00
Tapon de oidos 1 5.00
Guantes de cuero reforzado 15.00 4.54
Guantes de Nitrillo ‘ 18.00
Mandiles y caretas 0.00
Mameluco de drill o Jean o
Protector solar o o 40.00
Cortaviento
RopadeaguaPVCpesado 40.00
TOTAL SOLES o _§/.27.00]
DIAS EFECTIVOS | COSTO DEL
:g:ﬁ ::;:éﬂg" ‘ TRABAJADOS | MENU DIARIO
COSTO POR ALMUERZO (PARA TODO EL PERSONAL DIRECTO ) 26 $/.10.00
B __TOTAL] S/.260.00]
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUKIA PROFESIONAL DE INGEZNIERIA CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BAﬂos DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

Y
INGENIERIL
N

CALCUL HOMBRE PEON;
CALCULO DETALLADO DE LA HORA HOMBRE
PARTIDA DESCRIPCION To OTRO| PEON
1|SUELDO BRUTO
Sueldo BRUTO mensual 0.00f 900.00
1] PROCENTAJES FIJOS
Regimen de prestaciones de salud 9.00 | 81.00
Compesacion por tiempo de servicios {CTS) 15.00 ] 135.00
Complementario de trabajo 0.00
a) Por salud 1.30 11.70
b) Por invalidez y sepello 1.70 | 15.30
1] PORCENTAJES DEDUCTIVOS
Salario Dominical 17.58 158.22
Vacaciones Record 11.54 103.84
Gratificacion por fiestas patrias y navidad 2222 I 199.98
Jornales por dias feriados no laborables 4.47 40.23
Asiganacion escolar 25.00 225.00
[\ REGIMEN DE PRESTACIONES DE SALUD
Sobre el salario dominical 1.58 14.22
|Sobre vacaciones record 1.04 9.36
Sobre gratificaciones por fiestas patrias y navidad 2.00 18.00
Sobre jornales por dias feriados no laborables 0.40 3.60
0.00
v SEGURO COMPLEMENTAIO DE TRABAJO B
Sobre el salario dominical 0.53 4.77
Sobre vacaciones record 0.35 3.15
Sobre Gratificaciones por fietas patrias y navidad 0.67 6.03
Sobre jornales por dias feriados no laborables 0.13 1.17
Vi ALIMENTACION
ALIMENTACION | {26 dicrs x $/.8.00/dia) $/. 10.00 1 o000 12.00
Vil _ |EPP (BASICO) .
- " 77 |VER DETALLE UNEAS ABAJO O ] | o0.00
COSTO DIRECTO TOTAL NUEVOS SOLES s/.| 0.00] 2,078.09
COSTO HORA HOMBRE s/.| 9.99 | 9.99
?6 DIAS EFECTIVOS COSTO DIA HOMBRE - §/.179.93 | 79.93
DETALLE DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP) NUMERO DE
POR PERSONA MESES DE LA
i ) SOLES OBRA
Casco MSA con Rachet 40.00
Barbiquejo 3.00 2
Botines de cuero con punta de acero 0.00
Botas de jebe con punta de acero 55.00
Chaleco reflectivo 20.00 .
Lentes de seguridad 15.00 HORA ZOM'“
[Respirador con filtro antipolvo 20.00
Tapon de oidos 5.00
IGuantes de cuero reforzado ‘ 15.00 3.71
|Guantes de Nitsillo 18.00
Mandiles y caretas ‘ 0.00
IMameltuco de diill o Jean o 0.00
Protector solar o ] . 40.00
Cortaviento 0.00
Ropa de agua PVvCpesado 40.00
{TOTAL SOLES - 1 $§/.271.00 o

| otaserectivos | costoom

|AUMENTACION
AUMENTACIO TRABAJADOS |MENU DIARIO

|POR PERSONA

COSTO POR ALMUERZIO (PARATODO EL PERSONAL DIRECTO } 26 §/.12.00
TOTAL| §/.312.00
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L}

RESUMEN DE COSTO POR HORA

| TASA DE CAMBIO DOLAR : | sy.2890 |
COSTO H.H ($) | COSTO H.H (S/.)
CAPATAZ | 3650 |  S.17.49
OPEREARIO | 3535 |  s.1440
OFICIAL | | sass $/.12.21
PEON o $3.71 . 5/.9.99
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f

ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS

PROYECTO : CARRETERA BANOS DEL INCA ONZCO
PROPIETARIO : CARLOS TORRES
FECHA : Marzo del 2012
GASTOS GENERALES .
1. GASTO FlJOS
A.1 GASTOS ADMINISTRATIVOS
1 Liquidacion de obra $/.1,500 S/. 1,500.00
1 Costo de licitacion de obra S/. 500 S/. 500.00
1 Gastos de inspeccion de obra S/. 500 S/. 500.00
1 Otros documentos administrativos $/. 500 S/. 500.00
1 Gastos legales $/.2,000 2,000.00

|sub Total s/} 3,000.00f

A.2. GASTOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
1 Ensayos de Laboratorio 2,000.00
1 ensayos de materiales 2,000.00

|subTotal s/.]  4000.00]

. GASTOS VARIABLES
A. GASTOS VARIOS
A.] Direccién Técnica y Administrativa
- Personal Profesionat y Técnico

Ing. Residente con leyes sociales §/.6921 x3meses §/. 20,763.90
Ing. Asistente de recidente con leyes: $/.5205 x3meses S/. ~15,615.66
|sub Total s;. 34,379.54}
- Personal Administrativo y Auxiliar
0.5 Contador de Obra $/.5000 x3meses S/. 7.500.00
1 Guardidn de Obra con leyes sociales  $/.19.589 x3meses $S/. 58,766.70
1 Maestro de obra S/.4,613 x3Imeses $S/. 13,839.40
1 chofer con leyes sociales $/.2.897 x3meses §/. 8,691.36
0.5 Secretaria $/.1,500 x3meses S/. 2,250.00
Isub Total  §/. 91,047.66
A.2 Gostos de Alimentacién
4 - Personal Profesional y auxiliar $/.260 x3meses S/. 3,120.00
2 -Ing. Residente y asistente S/.260 x3 meses . 1,560.00
Isub Total s/. 4,489.00}
A.3 Gastos No Incluidos en Costos Directos
1 Camioneta Pick-Up { Con combustible) S$/.5200 x3meses S/. 15,600.00
4 Equipos de Radio $/.400 x3meses S/. . 1,20000
[sub Total —s/. 14,800.00}
A.4 Materiales
Materiales de oficina ( Varios, copias y ploteos) $/. 600 x3meses §/. 1,800.00
Liquidacion{ Trabajos de Campo) $/.1,800 1 1,800.00
[sub Total s/. 3,600.00]
A.5 Alquileres
Alquiler de almacen $/.900 x3meses §/. 2,700.00
SubTotal S/, 2.700.00
Isub Total _s/. 2,700.00
A.5 varios
Equipo de seguridady salud $/.1,000 x3 meses 1,000.00
Equipo de saneamiento (bafios quimicos ) $/.1,000 x3Imeses 1,000.00
transporte terrestre de personal §/.1,000 x3 meses 1,000.00
Sub Total S/ 2,000.00
fsub Total  §/. 2,000.00]
i 1
TOTAL GASTOS VARIOS SOLES [s/. 140,207.22

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. 252



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUKLA PROFRSIONAL DE INGENEERIA CIVI,
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO”

SUELDO DE INGENIERO RESIDENTE
PARTIDA DESCRIPCION % | OTRO|INGENIERO
| SUELDO BRUTO
~ |sueldo BRUTO mensual ) "7 | | oo0o|l 3000.00
] PROCENTAJES FIJOS
Regimen de presfd—cic;_h_és—de salud 7 _9—.0—6 4 ‘ 270.00
Compesacion por tiempo de servicios (CTS) 15.00 ] 450.00
Complementario de trabajo 000
a) Por salud 11.30 ‘ 39.00
b) Por invalidezy sepello 1.70 51.00
1h PORCENTAIJES DEDUCTIVOS
- “salario Dominical 1758 | 527.40
Vacaciones Record 11.54 346.20
Gratificacion por fiestas patrias y navidad 22.221 i 666.60
Jornales por dias feriados no [aborables 4.47 134.10
|Asiganacion escolar 25.00 750.00
v REGIMEN DE PRESTACIONES DE SALUD '
" Isobre el salario dominical 158 | 47.40
Sobre vacaciones record 1.04 31.20
Sobre gratificaciones por fiestas patrias y navidad 2.00 ‘ 60.00
Sobre jornales por dias feriados no laborables 0.40 12.00
v SEGURO COMPLEMENTAIO DETRABAIO
" |sobreelsalario dominical ~ los3 | 1590
Sobre vacaciones record 035] 0.00 10.50
Sobre Gratificaciones por fietas patrias y navidad 0.67 20.10
Sobre jornales por dias feriados no laborables 0.13 3.90
VIl EPP (BASICO)
VER DETALLELINEAS ABAJO o | 000 486.00
COSTO DIRECTO TOTAL NUEVOS SOLES ] 's/.| 0.00] 4,921.30
DETALLE DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)
POR PERSONA
SOLES
Casco MSA con Rachet ""' 4000
Barbiquejo . — | 300
Botines de cuero conpuntade acero 150.00
Botas de jebe con punta de acero | 5500
Chaleco reflectivo o o 3000
Lentes de seguridad o 20.00
Respirador con filtro antipolvo B 20.00
Tapon de oidos 5.00
Guanies de cuero reforzado | 15.00
Guantes de Nitrille . 18.00
Mandiles y caretas o | 0.0
Mameluco de driillo Jean ] 50.00
Cortaviento o o 0.00
{Protectorsolar o 40.00
|Ropa de aguaPVCpesado 7 ] 40.00
TOTALSOLES | o s/ 486.00| )
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SUELDO DE INGENIERO DE ASISTENTE DE RESIDENTE
PARTIDA DESCRIPCION T |OTRO}JINGENIERO
_ 1 [SUELDO BRUTO o L
Sueldo BRUTO mensual ~0.00f  2200.00
I |PROCENTAJES FUOS _ _
Reglmen de | prestaciones de salud 9.00 198.00
Compesacion por tiempo de servicios (CTS) 15.00 330.00
Complementario de trabgjo ‘ 0.00
a) Por salud 1.30 28.60
b) Por invalidez y sepello 1.70 37.40
W |PORCENTAJES DEDUCTIVOS ]
' Salario Dominical 17.58 - 386.76
Vacaciones Record 11.54 253.88
Gratificacion por fiestas patrias y navidad 22.22 488.84
Jornales por dias feriados no laborables 4.47 98.34
Asiganacion escolar 25.00 550.00
v REGIMEN DE PRESTACIONES DE SALUD
Sobre el salario dominical 1.58 34.76
Sobre vacaciones record 7.04 22.88
Sobre gratificaciones por fiestas patrias y navidad 2.00 44.00]
Sobre jornales por dias feriados no laborables 0.40 ‘ 8.80
_ V. |SEGURO COMPLEMENTAIO DE TRABAJO ] R
Sobre el salario dominical 0.53 11.66
Sobre vacaciones record 0.35] 0.00 7.70
Sobre Gratificaciones por fietas patrias y navidad 0.67 14.74
Sobre jornales por dias feriados no laborables 0.13 ] 2.86
VIl {EPP (BASICO) - |
[VER DETALLE LINEAS ABAJO ﬁ)o-
COSTO DIRECTO TOTAL NUEVOS SOLES | , s/.| 0.00] 5,205.22|

DETALLE DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)
POR PERSONA

o o _ SOLES
Casco MSA con Rachet o 40.00
Barbiquejo ) o 3.00
Botines de cuero con punto de oceroh - 150.00
Botas de jebe con punta de acero | 55.00
Chaleco reflectivo o | 30.00
Lentes de seguridad o 20.00
Respirador con filtro cntlpolvo '} 20.00
Tapon de oidos o 5.00
Guantes de cuero reforzado | 15.00
Guantes de Nitrillo - 18.00
Mandiles y caretas - ] 5 0.00
Mameluco de drill o Jeon ] ] o 50.00
Cortaviento | 0.00
Protector solar 1 40.00
Ropa de agua PVC pesodo o } 40.00
TOTAL SOLES - ~]s/. 486.00]
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SUELDO DE MAESTRO DE OBRA
PARTIDA DESCRIPCION Yo |OTRO|INGENIERO
1 [SUELDO BRUTO - o o
Sueldo BRUTO mensual | - ' 0.00|  2000.00
Il [PROCENTAJES FIJOS B o |
Reglmen de prestccnones de salud 9.00 180.00
Compesacion por tiempo de servicios (CTS) 15.00] 300.00
Complementario de trabgjo 0.00
q) Por salud 1.30 26.00
b) Por invalidez y sepello ' 1.70 34.00
Il |PORCENTAJES DEDUCTIVOS 1 .
|Salario Dominical S o 17.58 351.60
Vacaciones Record 11.54 230.80
Gratificacion por fiestas patrias y navidad 22.22 444.40
Jornales por dias feriados no laborables 4.47 | 89.40
Asiganacion escolar 25.00 500.00
v REGIMEN DE PRESTACIONES DE SALUD L
Sobre el salario dominical 1.58 N 31.60
Sobre vacaciones record 1.04 20.80
Sobre gratificaciones por fiestas patrias y navidad 2.00 40.00
{Sobre jornales por dias feriados no laborables 0.40 8.00
~V |SEGURO COMPLEMENTAIO DE TRABAJIO 1
Sobre el salario dominical 7 los3 10.60
Sobre vacaciones record 0.35] 0.00 7.00
Sobre Gratificaciones por fietas patrias y navidad 0.67 13.40
Sobre jornales por dias feriados no laborables 0.13 2.60
Vil [EPP (BASICO) - - L
'|VER DETALLE LINEAS ABAJO - ~ | o.00
COSTO DIRECTO TOTAL NUEVOS SOLES 1D s/.] 0.00]  4,613.20]

DETALLE DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)
POR PERSONA

R SOLES
Casco MSA con Rachet o 40.00
Barbiquejo o 3.00
Botines de cuero con punto de acero o 80.00
Botas de jebe con punta de acero o 0.00
Chaleco reflectivo ] ] 30.00
Lentes de seguridad - - 20.00
Respirador con filtro ontupolvo o 0.00
Tapon de oidos o 5.00
Guantes de cuero reforzado o 15.00
Guantes de Nitrillo o 0.00
Mandiles y caretas ) o 0.00
Mameluco de drill o Jeon ) 50.00
Cortaviento ] ) o 0.00
Protector solar B 40.00
Ropa de agua PVC pesodo o | 40.00
TOTAL SOLES o o $/. 323.00
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: SUELDO DE MAESTRO DE GUARDIAN
PARTIDA DESCRIPCION % |OTRO|INGENIERO
__}  |SUELDO BRUTO .
Sueldo BRUTO mensual
I [PROCENTAJES FIJOS

_0.00f  9000.00

Regimen de prestaciones de salud 9.00 810.00
Compesacion por tiempo de servicios (CTS) 15.00 1350.00
Complementario de trabajo 0.00

a) Por salud 1.30 117.00

b) Por invalidez v sepelio 1.70 ‘ 153.00
__In_ |PORCENTAJES DEDUCTIVOS - L B
' Salario Dominical 17.58 1582.20|
Vacaciones Record 11.54] 1038.60]
Gratificacion por fiestas patrias y navidad 22.22 1999.80)
Jornales por dias feriados no laborables 4.47 402.30|
Asiganacion escolar 25.00 2250.00

IV |REGIMEN DE PRESTACIONES DE SALUD

Sobre el salario dominical 1.58 142,20
Sobre vacaciones record 1.04 93.60
Sobre gratificaciones por fiestas patrias y navidad 2.00 180.00
|Sobre jornales por dias feriados no laborables 0.40 36.00
_V__ |SEGURO COMPLEMENTAIO DE TRABAJO | B
Sobre el salario dominical 053 47.70
Sobre vacaciones record 0.35) 0.00 31.50
Sobre Gratificaciones por fietas patrias y navidad 0.67 60.30
Sobre jornales por dias feriados no laborables 0.13 11.70
_ vt [ePP(BASICO)
VER DETALLE LINEAS ABAJO 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL NUEVOS SOLES I ] 'sz.] o.00] 19,588.90]

DETALLE DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)
POR PERSONA

o o ~ SOLES
Casco MSA con Rachet o 40.00
Barbiquejo - 3.00
Botines de cuero con punta de acero o - 0.00
Botas de jebe con punta de acero ] B /50.00
Chaleco reflectivo - 25.00
Lentes de seguridad - 15.00
Respirador con filtro antipolvo - 0.00
Tapon de oidos 5.00
Guantes de cuero reforzado B 15.00
Guantes de Nitrillo o o | 0.00
IMandiles y caretas 1 0.0
Mameluco de drill 0 Jean o - 50.00
Cortaviento 1 0.00
Protector solar o | 40.00
Ropa de agua PVC pesado o 40.00
TOTAL SOLES o S/. 283.00
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, SUELDO DE CHOFER
PARTIDA DESCRIPCION Y |OTRO|INGENIERO
1 [suELDO BRUTO -
{sueldo BRUTO mensual 000  1200.00
i gROCENTAJES FIJOS .
Regimen de prestaciones de salud 9.00 108.00
Compesacion por tiempo de servicios (CTS) 15.00 180.00
|complementario de trabajo 0.00
a) Por salud 1.30 15.60
b) Por invalidez y sepello 1.70 20.40
1] PORCENTAJES DEDUCTIVOS IR
" |salario Dominical 17.58 210.96]
IVacaciones Record 11.54 138.48
Gratificacion por fiestas patrias y navidad 22.22 266.64
Jornales por dias feriados no laborables | 4.47 53.64
Asiganacion escolar 25.00 300.00
IV |REGIMEN DE PRESTACIONES DE SALUD L
{Sobre el salario dominical T 158 18.96
[Sobre vacaciones record 1.04 12.48
Sobre gratificaciones por fiestas patrias y navidad 2.00 24.00
Sobre jornales por dias feriados no laborables 0.40 4.80
V. |SEGURO COMPLEMENTAIO DE TRABAJO -
Sobre el salario dominical 0.53 6.36
Sobre vacaciones record 0.35{ 0.00 4.20
1Sobre Gratificaciones por fietas patrias y navidad 0.67 8.04
Sobre jornales por dias feriados no laborables 0.13 1.56
viii__ [epp (BASICO) - ]
VER DETALLE LINEAS ABAJO 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL NUEVOS SOLES 1D s/ o0.00] 289712

DETALLE DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)
POR PERSONA

, . — —  _SOLES
Casco MSA con Rachet o | 40.00
Barbiquejo - - 3.00
Botines de cuero conpuntade acero | 80.00
Botas de jebe con punta de acero o , 0.00
Chaleco reflectivo ) o - 30.00
Lentes de seguridad o o 20.00
Respirador con filtro cmtlpolvo o 0.00
Tapon de oidos o o 5.00

[Guantes de cuero reforzado | ) o 15.00
Guantes de Nitrillo o - 0.00
Mandiles y caretas o 0.00
Mameluco de drill o Jeon ) o 1 50.00
Cortaviento o o 0.00
Protector solar o . 40.00
Ropa de agua PVC pesodo o o 40.00
TOTAL SOLES o o 1S/. 323.00
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1.

RENDIMIENTO DE MAQUINARIA:

Para calcular el rendimiento de la maquinaria primero es necesario

primero calcular las distancias medias para el acareo de los materiales de las

canteras y la distancia para la eliminacién de material hacia los botaderos

1.1. DISTANCIAS MEDIAS
DISTANCIA MEDIA PARA RIEGO
Puntos d infl - i Distancia Disfa;u;ié Distancia Volumen de Vél.XDist
n agua
unios Veigu nuencia Media (km) Acceso (km) total (km) agua {m3.km)
P220km | 0 - 4 4 0.12 412 9 37.08
Pl 612km | 4 - 612 2.12 0.1 2.22 5 1.1
14.0 48.2
| D = 48.2/140 = 344
Canb 'nf i Distancia Distancia Distancia Volumen de Vol. X Dist.
amera | Inuencla 1 yedia (km) | Acceso (km) | total (km) Cantera {m3.km)
€1 0450km | O - 245 245 0.2 2.65 800 2120
C2 250km [2.45 - 6.12 367 0.07 3.74 1070 4001.8
1870.0 6121.8
| o=61218/18700 = 327
DISTANCIA MEDIA PARA ELIMINACION
8OTADERO | Influencia Distancia Distancia Distancia Volumen de Vol. X Dist.
Media (km) Acceso (km) total (km) Material ({m3.km)
Nt 3+650km | 0 - 12| 306 0200 | 3.26 1070 3488.2
1070.0 3488.2
[ D - 34882/10700 - 3.26

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENTER{A CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR — PUENTE OTUZCO”

F
as
¥

1.2.  RENDIMIENTO DE MAQUINARIA

Para calcular los costos unitarios, ante todo es necesario
andlizar los rendimientos aproximados de la maqguinaria a emplearse en las

diferentes etapas de la construccién.

a) Exiraccion de material.- Se empleard un fractor de orugas del tipo Dé6-
D de 190 - 240 HP, cuyo rendimiento es: 4.35m3 /h.

b) Carguio de material.- Se usard un cargador frontal de CAT-950,
teniendo una capacidad de cuchara de 1.91 m3, cuyo rendimiento
es: 530 m3/ h. '

c) Transporte de material de afirmado.-. La distancia promedio a la
cantera es de 4 Km, para lo cual se empleardn volquetes de 7 m3 de
capacidad de tolva y 210 HP de potencia. La velocidad de éstos con

o sin carga serd de 15 Kmy 20 Km / hora, respectivamente.

TIEMPO FIJO O BASICO (TF):

. Tiempo de carguio o 2 min.
¢ Tiempo de descargue : 1 min.
. Tiempo muerto ' 1 min.
. TOTAL (TF) : 4 min.
TIEMPO VARIABLE (TV):

Lo constituye el tiempo de transporte con o sin carga

. Cbn carga = 4Km x 60min _ 16 min
1Skm/hora
. 4 Km x 60 min .
. Sincargg= ——— = 2min
20 km/ hora

Y TOTAL (TV): 28 min.
CICLO MEDIO DE TRANSPORTE {(Cm):
¢ Cm=TF+TV =32 min.

El nimero de vidgjes que hard cada vehiculo en un dia de trabajo de 8

horas es:

. NUmero de vigjes = (8 horas x 55 min. / hora} / 32 min. = 13.75
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| . . Volumen transportado por volquete:
Rendimiento =8 x 13.75 =110 m3 / dia
NUmero de volguetes = 620 / 110 = 6 unidades.
d) ELIM-INACK’)N DEL MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE:

. CALCULO DEL RENDIMIENTO DE TRANSPORTE PARA ELIMINACION CON
VOLQUETE Y 1 CARGADOR FRONTAL DE 2.4 yd3

. 100m3

volquetes de capacidad =
Distancia Media = 3.26 Km
Tiempo de Carga de un cargador frontal = 3.3 min
Tiempo de recorrido cargado |

V =30.0 Km/h Tiempo: 6.5 min
Ti_émpo de recorrido descargado

V = 40.0 Km/h Tiempo: 4.9 min
Tiempo de descorgvo

Td: 2.0 min Ciclo: 16.7 min

Tiempo Util: 480.0 min/dia  E:0.9

T.U: 432.0 min/dia

NUmero de viojés NV: 25.9
Calcutamos el Rendimiem‘o V.T: 259 m3/dia

e) CALCULO DEL RENDIMIENTO DE TRANSPORTE

 Calculo del rendimiento de fransporte para | vblquefe y 1 cargador
frontal de 2.4 dy3

Volguetes de Caopacidad : 10.0 m3
Distancia Media : 3.27 Km
Tiempo de Carga de un cargador frontal : 3.3 min

Tiempo de recorrido cargado
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V= 30.0 Km/h Tiempo: 6.5 min

Tiempo de reconido descargado

V= 40.0 Km/h Tiempo: 4.9 min
Tiempo de descarga Td: 2.0min
Ciclo : 16.‘8 min
Tiempo Util : 480.0 min/dia E: 0.9

TU: 4320 min/dia
NUmero de vidjes NV: 2538
Calculamos el Rendimiento

V.I: 258 m3/dia

Se empleard un rodillo autopropulsado de 100 HP y 10 Tn de peso,

cuyo rendimiento es de 1 080 m3 / dia

f) ESPARCIMIENTO DEL MATERIAL:

Se empleard una moto niveladora de 145 HP, en las siguientes

condiciones de trabagjo:

. Velocidad media incluyendo maniobras = 2 Km / hora.
. N° de pasadas por capa (N) =

. | Espesor compactado por capas =0.15m

Entonces, la longitud total del recorrido es:

L=(TxVxE)/N

Donde:

L : Longitud en kildmetros

T : Tiempo en hords

\% : velocidad media en Km / hora
E : Eficiencia ( 0.80) |

,N : NUmero de posodds

Porlo tanto L=02 .Km
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* Bl ancho promedio para nuestro frente de trabajo es de: 5.50 + 1.0
x2=7.50m ' '

* FEl drea cubierta es de: 7.50 x 200 m = } 500 m2

* Teniendo en cuenta que el espesor de cada capa compacta es
0.15 m, entonces el volumen compactado en una hora es 1 500 x
0.15=225m3

*  Rendimiento: 1800 m3 / dia
g) RIEGO DEL MATERIAL:

Consiste en el suministro de y aplicacién del agua que se
requiere para la construccion de terraplenes, sub rasante, capas de
base y capas de sub base de acuerdo a requerimientos de las

especificaciones técnicas

El riego se aplicara cuando sea requerido en los lugares y

las horas que ordene el Ing. Residente.

Para elaborar el andlisis del costo unitario en primer lugar se
debe calcular la distancia media y luego se procederd a calcular el

rendimiento real.
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FORMULA POLINOMICA:

La Constante fluctuacién de los precios de cada uno de los
elementos due determinan el costo de una obra, hacen variar significativamente
el présupués'ro en el proceso de ejecucion. Por tal moﬁvb, con‘ el fin de
reconocer esta variacién de costos se procede a calcular la férmula polindmica

de reaqjuste.

La formula polindmica es la sumatoria de términos, llamados
monomios, que contienen la incidencia de los principales elementos del costo
de la obra. La suma de los coeficientes de incidencia de cada término es
siempre igual a la unidad y en cada monomio la incidencia estd multiplicada

por el indice.

La formula se expresa en la siguiente forma bdasica:

[
1, M, E, . V, GU

Donde:

K : Coeficiente de readjuste automdtico de precios.
Serd expresado con aproximacién al mitésimo.

a,b,cde : Coeficientes de incidencia de cada elemento con
relacién al costo total de la obra. Serd expresado
con aproximacién al milésimo. - )

JMEV,GU : Principales elementos que determinan el costo de
obra (monb de obra, materiales, equipo nacional e
importado, elementos varios, gastos generales y -
utilidades). Serdn reemplazados por los indices
CREPCO.

Jr, Mr, Er, Vr, GUr : . indices CREPCO a la fecha de reajuste.

Jo, Mo, Eo, Vo, GUo : indices CREPCO a la fecha del presupuesto base.

Aclaraciones:

¢ Cada monomio podrd subdividirse en'dos o més monomios, con el propdsito

de alcanzar la mayor aproximacién en los regjustes. -

¢ El nUmero total de monomios que componen la férmula polinémica no debe

exceder de 8.
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* FI coeficiente de incidencio de cada monomio no serd inferior a 5

centésimos (0.050).
* Cada obra podrd tener como méximo 4 férmulas polinémicas.

* Sdlo en caso de que en un contrato existan obras de diversa naturaleza, se

empleardn como maximo 8 férmulas polindmicas.
Procedimiento:

El procedimiento a seguir para la elaboracién de la férmula polindmica es el

siguiente:

* [dentificar los elementos contenidos en cada uno de los andlisis de costos.

unitarios.

* Confeccionar un cuadro para cdlculo de los coeficientes de incidencia, en el
gue se colocard la cantidad de los elementos contenidos en los andlisis de los

costos unitarios.

*Luego de colocar la cantidad del elemento, este se multiplicard con su

respectivo metrado.

Formula polindmica obtenida:

K =0.336*(Mr / Mo) + 0.127*(Ir / lo) + 0.284*(Mr / Mo) + 0.321*(AAr / AAo)
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APENDICE N° 07

' PROGRAMACION DE OBRA
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TIEMPO DE PROGRAMACION

“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
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Metrado |Rendimiento | Tiempoinit Cuadrt | Duracton |

Hem Descripctén Partida Und. (Mef) (ko) (Tu=Me/Ru) o (0=Tu/n
01 OBRAS PRELIMINARES
o101 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE o
e | 3:60.X 2,40 M e RSN I S
O PROVISIONAL glb 1.00 1.00 1.00
01.03 TRAZIO YREPLANTEQ ~ ~~ ~ " " km N ey T uso| 408l voof 408
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE
{EQuPosDEEQUPO est 100 1.00 100
"[ELUMINACION DE MATERIAL ORGANIC m3 ).5¢

UMPIEZA Y DESFORESTACION R= 0.9 Ha/dia  |ha

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA

_lExpLANACIONES
Cco

.33 00 1.33

DE MATERIA . SUELTO

| 25,051.00| 570.00 4395

02.01.02 CORTE ROCA FUUA (PERFORACION Y D|SPARO) m3 1,000.00 260.00 3.85

|PERFILADO Y COMPACION DE SUB-RASANTEEN | 1 R N

20103 oo o ey | oo o000 v v s

0202 . TERRAPLEN RS DN SOOI S SRR FOSI
"|RELLENO CON MATERIAL PROPIO v )

P020] . |sECCIoNADD SRR s Mesiton I nsosen NIkl MOt W

bzos ELIMINACION DE MATERIAI

02.03.01 17.287.0002s9.000 és7sl " 300] T 22.28

Ci7.287.00]  s40.00] 2058 00 0.9

02.03.03  |CARGUIO
PAVIMENTO

EXTRACCION YA APILAMIENTO

18,665.30

b TRANSPORTE AlLA OBRAWW
“lESPARCIDO, REGO Y COMPACTADO DEL
AFIRMADO

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE )
CUNETAS :

“|RAZO

200  12.76

m?2 53,329.43 2,090.00

_1.00 1.64

iX;::g():ION DE CAJA DE CANAL EN TIERRA ( m3 718.00 25.00 2879 300 057

ALCANTARILLAS Y AL

"|EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS Y
ALIVIADEROS '
_|RELLENO CON MATERIAL PROPIO
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE EN
CARRETLLA (SOm)
|[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

04.02.09 DEMOLICION DE ALCANTARILLAS R=40 m3/di0 m3 v 88.80 75.00 1.18 1.00

04 0210 AFIR’MADO DE E—lOcm P 2]90020000 T R It
04.02.11 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL  |m2 219.30]  120.00 1.83 1.00]
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“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA = OTUZICO:
Tramo CRUCE TARTAR ~ PUENTE OTUZCO"

Metrado |Rendimiento | TlempoUnit Cuadirl | Duraclon

\ item Descripcién Parfida uUnd.
{Met) (Rv) (Tu=Met/Ru) i (D=Tv/f)

BADENES e,

JEXCAVACION CON MAQUINARIA
NIVELACION INTERIOR AP

040303 |AFRMADO DEE=10em T m2 44.40] 20000 022 100|022

05 - |MUROS DE CONTENCION

0501 . |RAZOYREPLANTED e mmensmnenc | V2| 1B38:80Y | 500.001 3.68 1.00| 3.8

05.02 EXCAVACION PARA MUROS DE CONTENCION |m3 3,125.00 220.00 14.20 2,00 7.10
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO PARA MUROS

05.04 DE CONTENCION m2 4,349 .05 289.94 8.00| 36.24

CONCRETO CICLOPEO fc=175 kglcm2 V30

m3 2,148.00

.|%.PM. PARA MUROS DE CONTENCION | o}

107.40 . 5.00 21.48

U TUBERTA DE DRENAJE DE PVC DE 47°PARA K T
05.08 MUROS DE CONTENCION mis 1.050.60
i idi

0509 |AFIRMADODEE=20cm T Im2 ] 183860
06 . [SENALIZACION

0601 [FABRICACION DE SENALESINFORMATVAS (v | 3001 40003 008 1001 008

[06.02 " |FABRICACION DE SENALES PREVENTIVAS _ v 14.00 3000 047 100 0.47]
0.20

EXCAVACION Y COLOCACION POSTES

0604 KILOMETRICOS R= 16 hitos/dia 7.00 16.00 0.4 oo 0.44

e JRLOMETRICOS R= 1@ hitos/dia, e SR IO ISR ST | I

06.05 EXCAVACION Y COLOCACION R=30 und/dia ju 22.00 30.00 0.73 100l 073

0606 . |Concreto simpie fc = Taokgrem2 w3 T gael T 000 T | T Tiee] el

07 IMPACTO AMBIENTAL '

07.01 . [EXCAVACIONDEWOYOS feza | S2200)  2s000f | 209 200 104

07.02 PLANTACION ; pza_ | 522.00 300.00 1.74 2.00] 0.87
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CATASTRO PARA LA EXPROPIACION

I LA LEY GENERAL DE EXPROPIACIONES Y LA GESTION DE CARRETERAS EN EL PERU

Et Estado a través de la Ley General de Expropiaciones Ley N° 27117
ademds de ratificar los causales de su efectivizacién, ha definido a esta
institucion ‘como "...la transferencia forzosa del derecho de propiedad privada,
autorizada Unicamente por ley expresa del Congreso en favor del Estado, a
iniciativa del Poder Ejecutivo, Regiones o Gobiernos Locales y previo pago en
efectivo de la indemnizacién justipreciada que incluya compensacion por el

eventual perjuicio..."

Como podemos apreciar, dentro de nuestro contexto nacional, la
expropiacidn forzosa constituye una institucién del Derecho publico, y como tal
afecta la gestién de.las carreteras en nuestro pais. A pesar de que en décadas
pasadas la gestidn de carreteras no obedecia a una politica de estado como la
actual, la expropiacién de terrenos para la ejecucidn de las mismas ha venido
déndose; un ejemplo de ello lo constituye la Ley N° 8621 del 20 de Enero de 1938
.oprobodo por el Presidente Oscar Benavides, mediante la cual se expropiaron
terrenos de montaia y bosques no cultivados al oriente de la cordillera de los
andes a lo largo de las carreteras construidas o que se construyeran con fondos

fiscales.

Incluso existen expropiaciones destinadas a la construccidon de
puentes ({los mismos que. forman parte de la infraestructura de carreteras), tal
* como la aprobada mediante Ley N° 27477 de fecha 25.06.2001 durante el
periodo presidencial de Valentin Paniogua Corazao, mediante la cual se
declaré de necesidad y utilidad publica la expropiacién de inmuebles para la
construccién de la segunda etapa del puente José Abelardo Quifiones en

Arequipa.

'Teniendo en cuenta que por el mandato constitu‘cionol prescrito en el
Articulo 70 se protege la inversidon privada en el desarrollo de infraestructura
(entre ellas las concernientes a carreteras), a través del modelo concesionario,
mediante Decreto de Urgencia N° 008-2005 de fecha 16.09.005 durante el
Gobierno de Alejandro Toledo Manrique, se dictaron normas para facilitor el
finonc.iomiento de las concesiones de obras de infraestructura pUblica vy de .
servicios publicos, con tal fin, a través de dicho dispositivo se autorizé a los
diferentes niveles de gobierno constituir fideicomisos con los recursos que

aporten los concesionarios o que se originen de las concesione’s ya otorgadas y

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto. _ 270

JyeEmERis



'

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

. FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUFLA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR - PUENTE OTUZCO"

que resulten necesarios para el financiamiento, desarrollo vy ejecucion de los

distintos proyectos de concesion.

En tal sentido no es exiraho que se haya expropiado predios
comprendidos en tramos viales conce_sionodos: un ejemplo de ello lo constituye
el Decreto Supremo N° 123-2005-EF, asi como la ley N° 28688,

Si bien es cierto, tal como se ha demostrado anteriormente, a través
de este Ultimo quinquenio se ha venido definiendo una politica expropiatoria; es |
con la docidn de la Ley N° 28728 de fechd 09.05.2006 donde se declara
formalmente de necesidad publica la expropiacion de inmuebles afectados por
la ejecucidn de proyectos viales a cargo del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones; autorizdndose la. expropiacidén para una generalidad de
Casos, proceso que ha sido matizado con medidas excepcionales mediante Ley
Ne 29190 de fecha 04.10.2007 y Ley N° 29171 de fecha 22.12.2007.

En definitiva, estamos en condiciones de establecer, que en -
- generalidades, desde lo época de la repUblica ha existido una politica de
expropiacion a efectos de gestionar la construcciéon de carreteras; la misma que

ala fecha se viene efectuando con apoyo de la inversién privada.

| Como podemos apreciar, la expropiacién forzosa contempla el
supuesto en que, decidida la colisién entre el interés publico y el privado, en
consideraciéon a la légica prevalencia del primero, resulta obligado arbitrar el
procedimiento legal adecuado para promover, juridicamente la transmision
imperativa del derecho expropiado y para hacer, consechnfemente, efectiva
en favor del particular la justa indemnizacidn comrespondiente. Implicando la
expropiacion un resultado juridico siempre idéntico, las modificaciones de sus
bases legisiativas proceden fundamentalmente ya de la concepcién mds o
menos amplia del campo a que el interés publico se extiende, ya de los
progresos técnicos qué permiten pérfeccionor el procedimiento calculado, vy
esto, de un lado, a fin de que encuentren satisfaccion las exigencias de la
eficacio adminisirativa, y de ofro, para hacer efectivas las garantiaos del
particular, asi en el orden de la defensa conira una expropiacion imegular, como
el del reconocimiento y. pago de la justa indemnizacién que por principio se

reconoce.

La simple indicacién de que la expropiacion forzosa se rige en nuestro
pais por una Ley especial justifica sobradamente la preocupacién en torno a un .
posible y grave desajuste entre el orden real de fines y medios que enmarca hoy

la accidn de ta Administracion y el sistema de preceptos que integran la
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normativa vigente. Verdad es qué la subsistencia pro|ongddo de una Ley de
orden bdsico no es de suyo argumento contra su calidad técnica y ni siquiera
contra su vdlidez politico-legal, pero aquella y ésta estdn dominadas por el
supuesto de que permanezcan relativamente incélumes la configuracién de los
intereses en juego vy los principios fundamentales que a la Ley‘ sirven de premisas

obligadas.

Pero la Ley de Expropiaciones Peruana, que de cuolquiér modo ha
sido, a nuestro criterio, un acierto innegable de politica legisiotiva que adn
puede dar buenos frutos, eludié conscientemente los problemas capitales que la
expropiaciéon plantea, no sélo cuando se pretende la actudiizacién del interés
politico, sin otras demoras que los inevitables, sino, sobre todo, cuando una
concepcidon mads justa desde el punto de vista social de la estructura
econdmica, dltera sensiblemente la base técnica de la expropiacion y los
procedimientos valorativos de la indemnizacion. El hecho de que el legislador,
consciente de las obligadas limitaciones de la Ley, no haya promovido hasta
ahora la reforma es sdlo indicio de la magnitud de los problemas que implica;
mas, al propio tiempo el uso que de la dutorizccién de urgencia se ha hecho en
los Ultimos afios viene a poner de manifiesto la deficiencia con que la norma aon
en vigor sirve a las exigencias del momento. Prueba de ello, lo constituye la Ley
N° 29095 Ley que establece medidas excepcionales pcrd ogilizdr el
procedimienio de expropiacion de los inmuebles afectados por ia ejecucion de
obras publicas en las localidades declaradas en emergencia a consecuencia
de los sismos del 15 de agosto de 2007. En este caso, el procedimiento de
expropiacién, establecido en la presente Ley, se aplica siempre que exista ley
avtoritativa de expropiacién de los inmuebles afectados por la ejecucién de las
referidas obrqs publicas expedida por el Congreso de la Republica, de
conformidad con lo establecido en el articulo 70 de la Constitucién Politica del

PerUy enla Ley N° 27117, Ley General de Expropiaciones.

Loé normas excepcionales a las que se refi'ere'la presente Ley serdn
de aplicacién siempre y cuando se acredite haber agotado las acciones del
trato directo a que se contrae el articulo 9 de la Ley General de Expropiaciones,
para cuyo efecto, la demanda que da inicio al proceso de expropiacién debe ir
acompanada del documento que contenga la propuesta del sujeto activo de
lao expropiaciéon de adquisicion de los inmuebles afectados. Cabe acotar que,
segun la norma en comentario, el procedimiento de expropiacion para fijar la
indemnizacién justipreciada de los inmuebles ofectados por la ejecuciéon de

obras de infraestructura de transportes y de servicios publicos, en las localidades
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dec|crc1dosven estado de emergencia, a consecuencia de los sismos del 15 de
agosto de 2007, podrd efectuarse en la via arbitral a eleccién del sUjeto activo
de la expropiacion, aplicdndose lo establecido en la Ley N° 27117, Ley General
de Expropiaciones. El sujeto pasivo de la expropiacion podrd oponerse a acudir
al arbitraje dentro del plazo de diez (10) dias de recibida la comunicacién del
sujeto activo. En el caso de no manifestar su negativa, dentro del plozo
seﬁck:l.do, se entenderd que ha aceptado someterse al arbitraje, el mismo gue
corre a cuenta al queyoctL’Je como sujeto activo de la expropiacion, lo cual

consideramos un acierto legislativo.

No es exagerado afirmar que las bases politicas, sociales, econdémicas
y de otra 'fndole, condicionantes de la accién de Gobierno, han éxperimentcdo :
desplazamientos tan significativos, que todas las instituciones del Derecho
Administrativo cldsico,‘oun sin resultar deformadas en su esquema técnico, han
tenido que ser readaptadas convenientemente, a fin de poder operar con ellas
como medios idéneos al servicio de una accidn administrativa de signo e
intensidad muy diferentes a los que se consideraron éptimos en la época en que
surgié. Con respecto a la expropiacion, esto viene a ser tanto mds apremiante
preciéomenie por cuanto por definicion en el grado que significa un
considerable socriﬁcib de interés privado, resulta el punto donde

inmediatamente repercuten las crecientes exigehcios delinterés publico.

Al consagrar la expropiacion por interés social y seguridad nacional,
la Constitucidon viene a incorporar juridicamente una concepcién que, habiendo
superado el agrio individualismo del sistema juridico de la propiedad privada de
la economia liberal, viene a entender implicita, tras toda relaciéon de dominio,
una funcién social de la propiedad. Consecuentemente, lo expropiacion tiene
ahora que ser configurodo desde esta nueva perspectiva, a fin de brihdor ala
Administracién medios aptos para hacer efectivo el principio obtenido en el

estatuto fundamental de derechos y deberes de los peruanos.

Recientemente, mediante Ley N° 29171 se han establecido medidas
para agilizar el brocedimiento de expropiacion de los inmuebles afectados por
la ejecucion de obras publicas de infraestructura de gran envergadura. Dicho
corpus iuris tiene por objeto establecer medidas excepcionales para agilizar el
procedimiento de expropiacién, respecto de los inmuebles afectados por la
ejecucion de obras publicas de infraestructura de transportes de gran
envergadura. El procedimiento de expropiacion, establecido en la presenie Ley,
se aplica siempre que exista ley autoritativa de expropiacidn de los inmuebles

aofectados por la ejecucidon de las obras publicas de infraestructura hidrdulica,
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energética, de transportes y de saneamiento, de gran envergadura. Dicha ley es
expedida por el Congreso de la Republica, de conformidad con lo establecido
en el articulo 70 de la Constitucidn Politica del Perd y en la Ley N° 27117, Ley

General de Expropiaciones.
La Singularidad de su proceso es el que a continuacion se esboza:

El procedimiento de expropiacion, de los inmuebles afectados por la
ejecucidon de obras publicas de infraestructura hidraulica, energética, de
transportes y de saneamiento, de gran envergadura, podrd efectuarse en la via
arbitral, a eleccién del sujeto activo de la expropiacién, oplicéhdose lo

establecido en la Ley N° 27117, Ley General de Expropicaciones.

El sujeto pasivo de la expropiacién podrd oponerse a acudir al
orbitrdje dentro del plazo méximo de veinte {20) dias hdbiles de recibida la
comunicacién del sujeto activo. En caso de no manifestar, expresamente, su
negativa, dentro del plazo sefalado, se entenderd que el sujeto pasivo ha

aceptado someterse al arbitrgje.

Se considera como sujeto pasivo de la éxpropiocién al propietario
cuyo titulo aparece inscrito en el Registro de Predios de la Superintendencia
Nacional de los Registros PUblicos, salvo que el predio no se ‘encuentre inscrito,
en cuyo caso el sujeto pasivo se determinard conforme al articulo 11 de la Ley N°
27117, Léy General de Expropiaciones. En caso de duplicidad de partidas
registrales, se considerara sujeto pasivo de la expropiaciéon a aquel que tenga.

titulo inscrito con anterioridad.

Para los efectos de la presente Ley, se considera como valor de
tasacion comercial aquel establecido por el Consejo Nacional de Tasaciones -
CONATA, hoy Departamento de Vdluaciones de la Direccidon Nacional de
Construccion del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, segin
coiresponda, de conformidad con el Reglomento Nacional de Tasaciones, el

mismo que no deberd tener una antigbedad mayor a dos (2) aios.

_ Para la ejecucidon de obras publicas de infraestructura hidraulica,
energética, de transportes y de saneamiento, de gran envergadura, la solicitud
de posesidon provisoria del bien, a que se refiere el arficulo 530 del Cédi.go
Procesal Civil, en los casos excepcionales coniemp|odos en el articulo 24 de la
Léy N° 27117, Ley General de Expropiaciones, puede formularse una vez
admitida la demanda 'y en cualquier estado del pioceso. Dicha solicitud se

tramita como medida cautelar. ,
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En aquellos casos en que exista un 1erce_ro con titulo de propiedod
otorgado por el Estado y este Ultimo se oponga al titulo registrado, el titular de

este derecho podrd apersonarse como tercero litisconsorte.

Para efectos de lo dispuesto en la presente Ley, se considerard que
los obras calificadas como de gran envergadura, al amparo de la Ley N° 27117,
Lley General de Expropiaciones, mediante leyes que hayan declarado de
necesidad publica la expropiacion de inmuebles afectados por la ejecucion de
dichas obras, constituyen obras prioritarias, siéndoles de aplicacién lo dispuesto

en la presente Ley.
il. PROCEDIMIENTOS

Junto a la preocupacidn por alcanzar los horizontes actuales de la
expropiacién ha sido concebida la Ley bdjo el signo de la eficacia. Se ha tenido
eh cuentqa, ante todo, que el imperativo del interés puiblico que gobierna toda
la institucidon no se agota en la fransmisidbn imperativa del derecho o bien
expropiado, sino que da por supuesto que esto ha de conseguirse en plazo que
no perjudique la oportunidad de la medida. Las dificultades en este orden
proceden de que, por otra parte, la Ley de Expropiacién ha de concebirse en
forma que proporcione al particular interesado un adecuado sistema de
garantias, lo que exige medios procesales proporcionados. Una solucidn
simplista, que sacrifique este Ultimo aspecto, viene a ignorar el hecho de gue
aqui no lucha el interés publico, que impulsa a consumar la expro\piccién, y el
interés privado, que tiende a demorarla. Planteada de esta forma la oposicion
de intereses, no se ofreceria duda acerca del criterio lamado a prevalecer. Mds,
en realidad, el legislador ha de arbitrar aqui entre los exigencivos del ritmo de la
ejecucion de la obra o servicio y laos de no menor interés publico, ni inferior
rango, de conseguir la justa indemnizacién gue por principio se reconoce al

particular afectado.

La Ley procura eliminar todos los obstdculos procesales que pudieran
alzarse, siquiera sea lateralmente, contra el hecho de la expropiacion; modera
fos utilizables contra lo necesidad de ocupacién vy, finaimente, fiende a
asegurarse contra un empleo malicioso de los medios reconocidos, evitando su
utilizacion con aGnimo meramente perturbador. Un andlisis, siquiera sea somero,
de nuestra actual situacién legislativa en relacidon con los supuestos de esta Ley

resulta sumamente esclarecedor en este punto.

La Ley adopta la esfruciuro de cuatro periodos: declaraciéon de

uhhdcd pUb|lCO necesidad de ocupacién, ]UShpreao, pago y toma de posesion.
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Estos cuotro periodos corresponden a los cuatro momentos 16gicos que cabe
descubrir en la operacion juridico-administrativa, que leva consigo: autorizacion;
su aplicacién a un bien o derecho en concreto; la fijacidn de la indemnizacion,
y la consumacién de la relacién que se establece entre la Administracidon y el

éxpropiodo por el pago y la toma de posesion.

Pero desde‘ el punto de vista de los intereses protegidos al concebir el
procedimiento, cabe hacer la distincidén de que mientras la declaracién formal
de legalidad de la medida desarrolla el principio genercl gue exige la actuacion
regular de los érganos de la Administracion, los demds requisitos de actuacion
protegen al particular ya individualizado contra una lesidn juridica excesiva
derivada de la expropiacién. Asi, pues, cabe dligerar la formalizacién del
requisito de legdlidad, en el grado que sea posible entender implicita la
autorizacién en un acto previo de un érgano juridicamente competente, pero
en cambio deben dejarse intactas las garantias de proteccién de derecho del

particular, sin perjuicio de un agil técnica procesal.
. DELPAGO

La consignacidon de la indemnizacion justipreciado, debidamente

actualizada, se efectuard necesariamente en dinero y en moneda nacional.

En caso QUe en la sentencia el Juez determine monto distinto de la
tasacion comercial actualizada presentada por el demandante o del monto de
la compensacién presentada por el demandado, se ordenard en ejecucion de
seniencia se realicen las compensaciones correspondientes. El pago por el valor
de lo tosacidon comercial actualizada se efectuard con la interposicién de la

demanda.

Es propicio sefialar que, cuando exista duplicidod registral o la
propiedad del bien a expropiarse sea discutida judicial o arbitramente, el pago

se efectuard en ejecucion de sentencia.

Bl pago por la compensacién se efectuard una vez otorgada la
garantia o fianza bancaria, si el sujeto activo contradice el monto de la
compensacién pretendida pbr el sujeto pasivo. De no haber contradiccién se
deberd efectuar el pago por la compensacion transcumidos 3 (ires) dios de

vencido el plozo de contradicciéon que la ley le otorga al sujeto activo.

En caso que el sujeto pasivo no hubiese presentado su pretensidn a ta
compensacién en el plazo a que se refiere el Articulo 9 de la presente Ley ni

hubiese reconvenido, el pago se efectuard en ejecucién de sentencia.
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En caoso de duplicidod fegistrol o la propiedad del bien a expropiarse
sea discutida judicial o arbitralmente, el pago de la compensacién se efectuara
en la etapa de ejecucién de sentencia. Si este monto se paga en ejecuciér; de
seniencio, el mismo deberd ser actualizado segun el Indice de Precios al por

Mayor que publiéo el Instituto Nacional de Estadistica e Informdatica - INEL.

. DELATRATO DIRECTO

Procede el trato directo sélo cuando, de acuerdo al informe registral
correspondiente, no existan duplicidades registrales o proceso judicial en que se
discuta la propiedad del inmueble. En estos casos, en un plazo de 5 (cinco) dias
Utiles, contados a partir de la publicacién de la resolucion a que se refiere el
articulo precedente, el s‘ujéto activo de la expropiacion formulard al sujeto
pasivo, mediante carta notarial, una oferta igual ol monto del valor comercial
ociuclizado del inmueble a expropiarse mdas un porcentaje equivalente al 5%

(cinco por ciento) de dicho valor por concepto de indemnizacion justipreciada.

El suijeto pasivo, podrd, en un plazo de 15 (quince) dias L’Jﬁies de
recibido la comunicacién de la oferta, presentar al sujeto activo una
aceptaciéon a la oferta, sin plazo ni condicién. En este caso, con el pago del
monto aceptado por el sujeio' pasivo, culmina el proceso expropiatorio sin que
éste pueda interponer accién alguna por concepto de la expropioci'én. El plozo
para que el sujeto activo de la expropiacion cancele el integro de su oferta es -
de 45 (cuarenta y cinco) dias contados a partir de la fecha de recibida la carta
notarial que contiene la aceptacién de la oferta. En caso de acreditarse que el
bien a adqguirirse esté afecto a gravdmenes, embargos u otras medidas
judiciales o extrojudiciales, se consignard el monto necesario para asegurar el
pago de dichas cargas, con conocimiento del interesado. Si el sujeto activo
incumple con el pago de su oferta procederd Unicamente la via judicial o
arbitral, de acuerdo a la presente Ley. Si el sujeto pasivo incumple con la
suscripciéon de la escritura pOinc'cj correspondiente ésta serd otorgada por el

Poder Judicial, consigndndose el pago.

Si el sujeto pasivo opta por no aceptar el trato directo el sujeto pasivo
deberd presentar al sujeto activo una justificaciéon debidomente documentada
de la compensacion dé los perjuicios que hubiere, de acuerdo al Arficulo 70 de

~ la Constitucién, en el plozo de 20 (veinte) dl’os“confodos desde la publicacién de

la resolucién a que se refiere el articulo precedente.

En el mismo plazo el sujeto pasivo podrd comunicar al sujeto activo su

decisién de acudir a la via arbitral; de no hacerlo, el sujeto activo acude a la via

Bach. Ing. TORRES TERRONES, Carlos Alberto, 277



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{IA
" ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL,
“REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA BANOS DEL INCA - OTUZCO:
Tramo CRUCE TARTAR — PUENTE OTUZCO”

an
L]

judicial, de acuerdo con lo dispuesto en la Ley. Si en el plazo el sujeto pasivo de
la expropiacién nc acepta la oferta del sujeto activo ni presenta su justificacion
de la compensacion debidamente documentada, el sujeto activo Unicamente
deberd consignar el valor comercial actualizado, sin perjuicio del derecho del
sujeto pdsivo a solicitar dicha compensacién en la etapa procesal judicial o

arbitral corresbondienfe.

B sujeto activo de la expropiacién podrd oponerse o cuestionar el
monto de la compensacion dentro del proceso expropiatorio. Ef sujeto pasivo de
.la expropiacion también podrd oponerse a la tasacidn comercial actualizada

presentada por el sujeto activo dentro de diché proceso.
V. CARACTERISTICAS

Como hemos podido observar, tanto en razén del concepto legal
descriptivo de la expropiacion asi como en funcién de lo esgrimido, se derivan

las siguientes caracteristicas esenciales de esta institucion juridica:

Impergtividad: Basta la voluntad administrativa, formada segun el

procedimiento legal, para producir el efecto expropiatorio. Esta nota, destaca el
i

cardcter coactivo y unilateral de la transferencia que separa a la expropiacidon

de otras figuras traslativas de la propiedad.

Procedimiento ad solemnitaten: El principio de legalidad convierte el

procedimiento expropiatorio en una garantia formal ineludible. Toda actuacién
desarreglada, redlizada sin observancia del procedimiento legalmente
establecido o prescindiendo de trdmites o normas esenciales del mismo es una

via expropiatoria que priva de legitimidad a la actuacién administrativa.

Pago de Justiprecio: El precio no se entrega a cambio de la cosa
como pasa en la compra venta, sino como condicion juridica que legitima la

ocupacion unilateral del bien.

Existencia de necesidad publica o causa de sequridad nacional: De
no existir éstas condiciones el procedimiento expropiatorio se frustra, siendo la
conirapartida del ianmpIimiento de esta carga el derecho de reversién que
asiste al expropiado; independientemente de las sanciones administrativas,

penales y civiles que pudieran emerger.

-Existencia de Sujetos activos y Pasivos: Generalmente el sujeto activo

de la expropiacion es el Estado, resultando sujetos pasivos tanto los particulares

" asi como entidades de Derecho PUblico.
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V. CONCLUSIONES

En el campo de las afectaciones de los derechos patrimoniales de los
ciudadanos, la institucién expropiatoria se sitba como la mas incisiva de las
prerrogativas administrativas y a su vez como una de las mds sensibles al sistema

de garantias que consagra el Estado de Derecho.

El Derecho a la propiedad en el Perd constituye un derecho
fundamental de lo persona consagrado consiituéionolmente, sin embargo éste
se ejerce dentro de los limites que establece la Iey, no pudiéndose privar a nadie
de su propiedad sino, exclusivamente, por cdusa de seguridad nacional o
nec_:esidod publica, declarada por ley, y previo page en efectivo de
indemnizacién justipreciada que incluya compensocién' por el eventual

perjuicio.

A pesar de qué en décadas pasadas la gestion de carreteras no
obedecia a una politica de estado como la actual, la expropiacién de terrenos
para la ejecucion de las mismas ha venido ddndose, siendo la Ley N° 28728 de
fecha 09.05.2006 donde se declara formalmente de necesidad publica la
expropiacion de inmuebles of'ecfodos por la ejecucidén de proyectos viales a
cargo del Ministerio de Transportes y Comunicaciones; autorizdndose la

expropiacion para una generalidad de casos.

Al consagrar la expropiacidon por interés sociol_'y seguridad nacional,
lo Cohstitu_cién viene a incorporar juridicamente una concepcion que, habiendo
superado el agrio individuailismo del sistema jurfdigo de la propiedad privada de
la economia liberal, viene a entender implicita, tras toda relacién de dominio,

una funcién social de la propiedad.

Procede el trato directo sélo cuando, de acuerdo al informe registral
correspondiente, no existan duplicidades registrales o proceso judicial-en que se

discuta la propiedad del inmueble.

Las caracteristicas esenciales de la expropiacién, en la legislacion
peruana son: Imperatividad, Procedimiento ad solemnitaten, pago de
Justiprecio, existencia de necesidad puUblica o causa de seguridad nacional y

existencia de Sujetos activos y Pasivos.

Para el presente proyecto el estudio de Catastro serd ejecutado por

la Municibalidad Distrital de Bafios del Inca, al momento de elecutar la obra.
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ANEXO N° 01
COSTOS UNITARIOS
Y PRESUPUESTO
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Analisis de precios unitarios

Pégina : 1.

01.06 'LIMPIEZA Y DESFORESTACION R= 0.9 Ha/dia

Fecha :

Presupuesto 0601001 BACHILLER TORRES TERRONES, Carlos Alberto .
Subpresupuesto 001 CARRETERA OTUZCO - BANOS DELINCA Fecha presupuesto 13/09/2011
Partida 0101 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRADE 3.60 X240 m
Rendimiento * glb/DIA MO. ‘ - EQ. Costo unitario directo por : glb 700.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parciat S/.
Materiales
0239130017 CARTELES DE OBRA glb 1.0000 700.00 700.00
: 700.00
Partida 01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 2,000.00
Céodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/.
Materiales
0221000094 CAMPAMENTO PROVICIONAL glb 1.0000 2,000.00 2,000.00
2,000.00
. Partida 01.03 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento km/DIA MO.1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por : km 433.97
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 5.3333 14.40 76.80
0147010004 PEON hh 3.0000 16.0000 9.99 159.84
236.64
Materiales ‘
0229060005 YESO DE 28 Kg bls 1.0000 35.00 35.00
0244010001 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA u 150.0000 0.30 45.00
: : 80.00
Equipos .
0349880003 ESTACION TOTAL hm 1.0000 5.3333 12.00 64.00
0349880016 ~ NIVEL OPTICO hm 1.0000 5.3333 10.00 '53.33
: 117.33
Partida 01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS DE EQUIPO
Rendimiento ' est/DIA MO0.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : est 1,403.96
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Materiales :
0211600023 GLOBAL u 1.0000 1,403.96 1,403.96
1,403.96
Partida 01.05 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO
Rendimiento m3/DIA MO. 360.0000 EQ. 360.0000 Costo unitario directo por : m3 5.06
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 0.1980 0.0044 9.99 0.04
0147010021 CAPATAZ 'B" hh 0.1800 0.0040 17.49 0.07
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 0.2000 0.0044 14.40 0.06
: 017
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.17 0.01
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0222 220.00 488
4.89
Partida
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Analisis de precios unitarios

Pagina 1

HERRAMIENTAS MANUALES

Fecha :

Presupuesto 0601001 BACHILLER TORRES TERRONES, Carlos Alberto
Subpresupuesto 001 CARRETERA OTUZCO - BAROS DELINCA Fecha presupuesto 13/09/2011
Rendimiento ha/DIA MO.0.9000 EQ. 0.9000 Costo unitario directo por : ha 2,401.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 40000 35.5556 9.99 355.20
0147010021 CAPATAZ "B" hh 0.5000 4.4444 17.49 77.73
432.93
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 43293 12.99
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 8.8889 220.00 1,955.56
1,968.55
Partida 02.01.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO. §70.0000 EQ. 570.0000 Costo unitario directo por ; m3 3.32
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0140 9.99 0.14
0147010021 CAPATAZ ‘B hh 0.2000 0.0028 17.49 0.05
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 0.2000 0.0028 14.40 0.04
) 0.23
] Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.23 0.01
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0140 220.00 3.08
. 3.09
Partida 02.01.02 CORTE ROCA FIJA (PERFORACION Y DISPARO) R=260 m3/dia
Rendimiento m3/DIA MO.260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : m3 29.30
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §I. Parcial §I.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0615 9.99 0.61
0147010021 CAPATAZ"B" hh 0.5000 0.0154 17.49 0.27
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 1.0000 0.0308 14.40 0.44
0147010025 . PERFORISTA OFICIAL hh 40000 0.1231 14.40 177
3.09
Materiales
0227000001 MECHA NARANJA m 1.0000 10.00 10.00
0227020011 FULMINANTE u 1.0000 12.00 12.00
0228000022 DINAMITA kg 0.2500 12.00 3.00
0230020096 BARRENO 5' X 1/8" u 0.0170 15.00 0.26
25.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.09 0.09
0349020002 COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PCM hm 1.0000 0.0308 14.00 043
0349060004 MARTILLO NEUMATICO DE 25 kg hm 1.0000 0.0308 14.00 043
0.95
Partida 02.01.03 PERFILADO Y COMPACION DE SUB-RASANTE EN ZONAS-CORTE R=2420 m2/dia
Rendimiento m2/DIA MO.2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por : m2 1.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
. 0147010004 PEON hh 4.0000 0.0160 9.99 0.16
0147010021 CAPATAZ 'B" hh 1.0000 0.0040 17.49 0.07
’ 0.23
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 0.23 0.01
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0349030013 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70-100 HP 7 hm 1.0000 0.0040 200.00 0.80
Oton
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0040 200.00 0.80
1.6t
Subpartidas )
909701030806  AGUA PARA REGADIO m3 0.0300 2.59 0.08
0.08
Partida 02.02.01 ~ RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
Rendimiento m3/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por: m3 8.90
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.0200 14.40 0.29
0147010004 PEON ‘ hh 1.0000 0.0200 9.99 0.20
' 0.49
. Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 0.49 0.01
0349030013 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70-100 HP 7 hm 1.0000 0.0200 200.00 4.00
9ton
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0200 220.00 440
8.41
Patida 02.03.01 TRANSPORTE A LOS BOTADEROS (VOLQUETE)
Rendimiento m3/DIA MO. 259.0000 EQ. 259.0000 Costo unitario directo por : m3 4.73
Cédigo Descripcién Recurso ) Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 0.2000 0.0062 14.40 0.09
0.09
Equipos ‘
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.09
0348040027 CAMION VOLQUETE6 X4 330 HP 10m3 hm 1.0000 0.0309 150.00 464
4.64
Partida 02.03.02 REMOCION DE DERRUMBES R=310 m3/dia
Rendimiento m3/DIA MO.400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por: m3 5.09
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra ‘
0147010004 PEON . hh 3.0000 0.0600 9.99 0.60
0147010021 CAPATAZ "B" hh 0.2000 0.0040 17.49 0.07
) 0.67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.67 0.02
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0200 220.00 4.40
442
Partida 02.03.03 CARGUIO R=840 m3/dia
Rendimiento m3/DIA MO. 840.0000 EQ. 840.0000 Costo unitario directo por : m3 1.69
Codigo « Descripcion Recurso ) .  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra '
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 0.5000 0.0048 14.40 0.07
' 0.07
Equipos )
0343040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0095 170.00 1.62
Fecha
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1.62
Partida 03.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO R=690 m3/dia
Rendimiento m3/DIA MO. 570.0000 EQ. 570.0000 Costo unitario directo por : m3 | 3.46
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. : Parcial S/.
_Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0281 9.99 0.28
0147010021 CAPATAZ "B" hh 0.2000 0.0028 17.49 0.05
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 02000 - 0.0028 14.40 0.04
: 0.37
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES : %MO 3.0000 0.37 001"
0343040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0140 220.00 3.08
3.09
Partida 03.02 CARGUIO R= 840 m3/dia
Rendimiento m3/DIA MO. 840.0000 EQ. 840.0000 Costo unitario directo por : m3 _ 1.69
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra . '
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 0.5000 0.0048 14.40 0.07
0.07
Equipos
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0095 170.00 1.62
1.62
Partida 03.03 TRANSPORTE A LA OBRA
Rendimiento m3/DIA MO. 239.0000 EQ. 239.0000 ' Costo unitario directo por : m3 513
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra : .
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL - hh . 0.2000 0.0067 14.40 0.10
0.10
) Equipos :
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 1.0000 00335 150.00 5.03
5.03
Parida 03.04 ESPARCIDO, RIEGO Y COMPACTADO DEL AFIRMADO
Rendimiento m2/DIA MO. 2,090.0000 EQ. 2,090.0000 Costo unitario directo por : m2 ‘ 464
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra ) ‘
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0230 9.99 0.23
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 1.0000 0.0038 14.40 0.05
0147010031 CAPATAZ "A" ' hh 1.0000 0.0038 : 17.49 0.07
) 0.35
Materiales
0205300040 MATERIAL AFIRMADO - m3 0.2500 10.00 250
’ 2.50
) Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.35 0.01
0349030013 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70-100HP 7 hm 1.0000 0.0038 200.00 0.76
Yton
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP : hm 1.0000 . 0.0038 200.00 _ 0.76
1.53
Subpartidas

Fecha : 17/0312012  11:42:59a.m.
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909701030806  AGUA PARA REGADIO m3 0.1000 259 0.26
0.26
Partida 04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN CUNETAS
Rendimiento km/DIA £O.3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : km 202.65
Cédigo Descripcion Recurso Unidad . Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra .
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 2.2857 14.40 3291
0147010004 PEON hh 3.0000 6.8571 9.99 68.50
101.44
Materiales
0230550005 NIVEL TOTPOGRAFICO hm 1.0000 8.20 8.20
0244010001 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA u 300.0000 0.30 90.00
98.20
Equipos .
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 101.41 3.04
3.04
Parida 04.01.02 EXCAVACION DEY CAJA DE CANAL EN TIERRA (A MANO) -
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 9.88
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 3.0000 0.9600 9.99 9.59
9.59
v Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.59 0.29
0.29
Partida 04.02.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA - MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 '1.31
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra ' :
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 14.40 0.23
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 9.99 048
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.2000 0.0032 17.49 0.06
0.77
Materiales
0229060005 YESO DE 28 Kg bls 0.0100 35.00 0.35
. 0.35
Equipos
0349880003 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0160 12.00 0.19
’ 0.19
Parida 04.02.02 DEMOLICION DE ALCANTARILLAS R=40 m3/dia
Rendimiento m3/DIA MO. 75.0000 EQ. 75.0000 Costo unitario directo por : m3 13.44
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
. Mano de Obra '
0147010004 PEON hh 4.0000 - 0.4267 9.99 426
0147010021 CAPATAZ "B" hh 0.5000 0.0533 17.49 0.93
0147010025 PERFORISTA OFICIAL . hh 2.0000 0.2133 14.40 307
_ 8.26
Materiales .
0230020096 BARRENO 5' X 1/8" u 0.0300 15.00 045
Fecha 17032012 14:12:5%a.m.
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: 0.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.26 0.25
0349020008 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM hm ) 1.0000 0.1067 14.00 1.49
0349060004 MARTILLO NEUMATICO DE 25 kg hm 2.0000 0.2133 14.00 2.99
473
Partida 04.02.03 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS
Rendimiento m3/DIA MO. 150.0000 : EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m3 8.29
Cédigo Descripcién Recurso : Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra )
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0533 9.99 0.53
0.53
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.53 0.03
0349040021 RETROEXCAVADOR S