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RESUMEN

La presente investigacion se realizo entre el cruce del distrito de la Encanada y el caserio
de Sogorén, las que estdn ubicadas en el distrito de la Encafiada, Provincia y
Departamento de Cajamarca, con la coordinacion y permiso de la Municipalidad de la
Encanada y de los pobladores de las localidades ya mencionadas. En esta investigacion
se realizo el Mejoramiento de la Trocha Carrozable Tramo Encafiada — Sogorén Bajo.
Estudio definitivo del Proyecto de Mejoramiento de la Via Local Encafiada - Sogorén con
carpeta de rodadura a base de material granular propio de la zona, para alcanzar dicho
objetivo, se viajo a la zona de estudio, se tomo los datos y muestras necesarias para la
realizacion del proyecto, ubicacion de estructuras de drenaje transversales y excavacion
de calicatas para la extraccion de muestras de suelos. Como fundamento tedrico base de
esta investigacion se tomo al Manual de Disefio Geométrico DG-2014 y al Manual de
Carreteras - Suelos y Pavimentos; ademas, esta investigacion fue del tipo No
Experimental, de disefio Transversal — Descriptiva, con la Observacion y Guia de
Observacion como técnica e instrumento de recoleccion de datos, y la estadistica
descriptiva junto con los graficos de barras como método e instrumento de andlisis de
datos, respectivamente. Se obtuvo como resultado principal la longitud final de la
carretera, la cual fue de 3,516 m.

Palabras clave: Estudio definitivo, Proyecto de construccion y via local.
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ABSTRACT
The present investigation was carried out between the intersection of the Encafada district

and the Sogorén village, which are located in the Encanada district, Province and
Department of Cajamarca, with the coordination and permission of the Municipality of
La Encafiada and the residents of the aforementioned localities. In this investigation, the

Improvement of the Encafiada - Sogoron Bajo Stretch Carriageway was carried out.

Definitive Study of the Project for the Improvement of the Local Road Encafada -
Sogorén with a rolling carpet based on granular material typical of the area, to achieve
this objective, the study area was traveled, the data and samples necessary for the
realization were taken. of the project, location of transversal drainage structures and
excavation of pits for the extraction of soil samples. As the theoretical basis for this
research, the Geometric Design Manual DG-2014 and the Manual of Roads - Soils and
Pavements were taken; Furthermore, this research was of the Non-Experimental type, of
Cross-Descriptive design, with Observation and Observation Guide as a data collection
technique and instrument, and descriptive statistics together with bar graphs as a data
analysis method and instrument. , respectively. The main result was the final length of

the road, which was 3,516 m.

Keywords: Final study, construction project and local road.
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I. INTRODUCCION
I.1. Realidad Problematica

Rodriguez (2016), nos dice que es notorio que el crecimiento econdémico y social
de los pueblos, se encuentran en su mayoria en las redes viales porque es el tinico
medio que posibilita el transporte de las personas y las cargas” y por ello se necesita
y justifica plenamente edificarlas y mantenerlas en un buen estado, a fin de cumplir
con los servicios que requiera la poblacion.

La red de carreteras de Brasil es la cuarta mas grande del mundo con una longitud
total de aproximadamente 1,6 millones de kilémetros. Las carreteras operadas bajo
la jurisdiccion federal cubren 74.000 kilometros, mientras que las carreteras de
jurisdiccion municipal y estatal cubren 1,2 millones de km y 242.000 km
respectivamente. La mayoria de las carreteras brasilefias no estan pavimentadas y
las que si lo estdn constituyen solo el 13% del total de la red vial. Concretamente,
el pais cuenta con 12 carreteras federales y 19 estatales, teniendo en cuenta que el
83% de las carreteras federales y el 50% de las carreteras estatales se encuentran
pavimentadas, mientras que la mayor parte de las carreteras municipales estan sin
pavimentar. La BR-101, que se extiende por 4.800 kilometros, es la carretera federal
mas larga del pais conectando 12 capitales de los estados brasilefios, mientras que
la BR-116, una importante carretera federal que recorre de norte a sur el pais, se

situa como la segunda de mayor extension de Brasil con 4.385 kilometros.
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Boza (2016), afirma que las redes viales a nivel de todo el Perti en la actualidad
constan, con 40% pavimentadas y un 60% no pavimentadas. En los tltimos afios ha
aumentado considerablemente la cantidad de kilometros asfaltados. El porcentaje
de vias en buen estado ha incrementado en un 137% y en mal estado disminuyo en
un 26%.

En el caso de Cajamarca, actualmente la red vial se ha visto afectada
considerablemente, debido al impacto ambiental por las épocas de lluvia, otros
departamentos afectados por las inclemencias de la naturaleza son, Lima, Piura y
Chiclayo, las cuales también resultaron inaccesibles por vehiculos y transeuntes,
ocasionando la paralizacion y decadencia de la economia en el Pais.

El camino que une las localidades de Encafada y Sogoron, viene siendo la via poco
usada por el débil acceso que tiene. Al no estar estructuralmente diseniada trac como
consecuencia la inversion un mayor tiempo para llegar de un lugar a otro, averia del
vehiculo que transita, y en épocas de lluvia lo hace de un lugar inh6spito, aislando
las localidades una de otra, dificultando el transporte de productos y personas.
Sogoron, es un Caserio que pertenece al Distrito de la Encanada, se inicia en el
lugar denominado Huanchupuquio en la progresiva Km 33+556 y termina en la
progresiva Km 37+560 la carretera en estudio. Este centro poblado se encuentra
localizado sobre los 3200 msnm en la unidad geomorfologica denominada valles

encafionados, con pendientes moderadas- altas, bastante vegetacion y topografia
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ondulada. El clima es templado a frio, con precipitaciones abundantes entre los
meses de diciembre a abril. La poblacion de 620 habitantes pertenecientes al
Distrito de la Encafiada; se dedican mayormente a la crianza de ganado, en poca
escala se dedican a la agricultura por falta de agua. Las viviendas son de material
rustico, de paredes de adobes asentado con barro, con techo de calamina y teja
andina. La trocha Carrozable existente entre el cruce del lugar denominado
Huanchupuquio Distrito de la Encafiada y Sogoron Bajo tiene una longitud de 3.516
Km. el cual se encuentra en regular estado de conservacioén con un ancho de 3.50 a
4.00 m sobre material conglomerado y roca suelta teniendo pendientes del orden
del 5.73% al 9.93% hasta llegar a Sogoron Bajo. Ademas, Sogoron Bajo tiene una
poblacion aproximada de 620 familias que se desarrolla sobre los 3200 msnm y su
principal actividad es la ganaderia, la agricultura es en poca escala debido a la
escaza agua, solamente aprovechdndola en tiempos de lluvia; tiene una extension
superficial de 173 Km? (Fuente INEI). Las instituciones o entidades que controlan
los proyectos de infraestructura de carreteras son: OSITRAN, PROVIAS, MTC,
entre otros referenciados.

Rodriguez (2016), indica que encontrd que la dificil y variada geografia del Pera
es la primera condicion que se presenta para el desarrollo del transporte en este pais,
sea de tipo terrestre, aéreo, maritimo o fluvial. A pesar de ello, la infraestructura

nacional (aun déficit) cuenta con las caracteristicas suficientes como para tener
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integrado a la mayor parte del territorio con un nivel de eficiencia que va mejorando
cada afio gracias al esfuerzo del Estado y de la inversion privada. En algunos casos
esa infraestructura alcanza niveles de desarrollo comparables a la que cuentan
paises del primer mundo. La Poblacién de los Caserios ya mencionados, cuenta con
un camino a nivel de terreno natural que no cuenta con las medidas minimas para
ser usado por el transito vehicular, este camino se encuentra en mal estado debido
a las continuas precipitaciones Pluviales que caen en la zona y al no existir obras
de drenaje, como cunetas, produciendo esto deterioro en sus vehiculos; les genera
demoras para su traslado e incrementa los costos en sus intercambios comerciales
con otras zonas, por lo que es para ellos uno de los principales problemas que
impide su desarrollo, por lo cual esta tesis plantea la mejora de la trocha Carrozable
diseniandolo de acuerdo a los parametros establecidos en el Manual de Disefio de
Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, con una superficie de
rodadura de afirmado que tiene una seccion transversal de 4.00 m, ademas de la
ejecucion de obras de drenaje como son las cunetas. Con esta tesis se pretende
lograr un eficiente nivel de transitabilidad que permita facilitar el intercambio
comercial de productos agricolas, forestales y asi facilitar el acceso a mejores
servicios de salud, educacion, etc.; si se llega a realizar los objetivos de este
proyecto se mejorara las condiciones de vida de la poblacion de toda la zona de

influencia.
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Arbaiza (2014), nos dice que encontré que el proyecto que realizd tiene una
longitud de 4+05 .905 km, la cual cuenta con obras de arte como: 16 badén y 02
alcantarillas, con la finalidad de satisfacer adecuadamente un flujo normal de
transito vehicular proyectado. En general, este trabajo consiste en el aporte del
conocimiento profesional para la elaboracién del proyecto Disefio de Trocha
Yamobamba - Nogal. Referente al tema de estudio y especialmente de la zona
indicada para el proyecto de tesis, no hemos encontrado informacion, por lo que
sera de mucha utilidad la materializacion del indicado proyecto dado que permitira
tomar decisiones muy importantes en el momento de la construccion de las obras
que se plantearan.

Rivera (2011), indica que encontr6 que la construccion de vias Optimas tiene gran
importancia en cualquier situacién geografica, porque facilitan el traslado de los
habitantes de las poblaciones cercanas y de ser estos agricultores proporcionan el
traslado de sus productos a las diversas ciudades; de esta manera se garantiza el
desarrollo socioecondmico del sector, ademas de ofrecer un mejor acceso a las
necesidades basicas.

El desarrollo socioecondmico de una comunidad, etc. Viene influenciado por las
conexiones y comunicacion que hay entre ellos, el intercambio de produccion,
materia prima, cultura y el acceso a las necesidades basicas, hace posible el

mejoramiento en la calidad de vida de las familias que son la base de cada sociedad.
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1.2. Formulacion del Problema

(Cual es el estudio definitivo del proyecto del mejoramiento de la trocha Carrozable
tramo Encafada — Sogoron Bajo, distrito de la Encanada, provincia y departamento
de Cajamarca?

I.3. Justificacion

Este proyecto de investigacion permite proporcionar una superficie de rodamiento
uniforme, resistente, comodo y seguro para soportar un trafico previsto en un
periodo de tiempo dado, busca mejorar las condiciones de transpirabilidad que
permita facilitar el intercambio comercial de productos ganaderos y agricolas e
igualmente facilite el acceso a mejores servicios de salud, educacion, etc.; asi como
también por que busca mejorar las condiciones de vida de la poblacion de toda la
zona de influencia, en tiempo, transportes, alimentos, mejor dicho busca mejorar la
calidad de vida.

Este proyecto permite proporcionar una superficie de rodamiento uniforme,
resistente, comodo y seguro para soportar un trafico previsto en un periodo de
tiempo dado, con el fin de mejorar las condiciones de transpirabilidad que permita
facilitar el intercambio comercial de productos ganaderos y agricolas e igualmente
facilite el acceso a mejores servicios de salud, educacion, etc.

Este proyecto se justifica académicamente porque permite proporcionar nuevos
antecedentes de proyectos viales ligados a esa zona de la region, actualiza la

informacion con respecto a estudios y métodos de disefio.
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1.4. Objetivos
L.5. Objetivos General

Realizar el estudio definitivo del proyecto de mejoramiento de la Trocha Carrozable
tramo Encafiada — Sogorén Bajo, distrito de la Encafiada, provincia y departamento
de Cajamarca con carpeta de rodadura a base de material granular propio de la zona.

1.5.1. Objetivos Especificos

e Realizar los estudios basicos de ingenieria: topografia, mecéanica de suelos y
estudio hidrolégico.

e Realizar el disefio geométrico de la via en planta y en perfil, de acuerdo a la
normatividad vigente del MTC.

e Determinar los espesores de las capas del pavimento que soportara la via.

I.6. Antecedentes

Rodriguez (2016), Indica en su tesis titulada “Estudio definitivo del proyecto de
mejoramiento de la transpirabilidad de la via local que empalma con la
carretera la costanera hasta el sector el tablazo - distrito huanchaco - provincia
Trujillo - La Libertad”.

Se realiz6 el estudio preliminar para fijar la linea poligonal que servira de base para
el estudio definitivo, mediante un adecuado reconocimiento de la zona en estudio,
comprende: la reunidon de informacion de las caracteristicas topografias de la zona,
ubicacion de los puntos inicial, final y de paso obligado, ubicacion de las obras de

arte, datos que sirvieron para la eleccion de la ruta que retine las mejores
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condiciones técnicas y econdomicas que exige todo proyecto. Este disefio consta de
un nuevo pavimento con una capa de mejoramiento de sub rasante de 0.60 m, desde
la progresiva 0+000 hasta 1+340; sub base de 0.20 m., desde la progresiva 0+000
hasta 2+782.62; el caudal maximo es de 0.108 m?/s; se us6 la formula de manning
para determinar los didmetros de las alcantarillas. Se tendran 6 alcantarillas de 48”
en las progresivas 0+560.00, 1+200.00, 1+911.94, 2+124.54, 2+266.53, 2+306.43
y 1 alcantarilla de 60” en la progresiva 2+490.00. La ejecucion de este estudio
permitird mejorar las condiciones de transpirabilidad en el ambito del proyecto,
favoreciendo a las actividades productivas, comerciales, turisticas especialmente de
los pueblos de Huanchaco y el distrito de Santiago de Cao.

Caballero (2015), nos dice en su tesis titulada “Disefio del camino Izcuchaca -
nuevo porvenir, obras de arte e impacto ambiental, en el distrito de mariscal
Benavides — provincia Rodriguez de Mendoza”

Se realiz6 trabajo de campo, realizando calicatas a lo largo de la via, se recogieron
muestras de suelo de cada calicata a una altura de 1.5 m, y se hizo el levantamiento
topografico de todo el area por el cual ira el camino, se van a realizar ensayos del
suelo, materiales, precipitaciones para luego ser procesados por los diversos
métodos de la ingenieria, utilizando la mecanica de suelos, la mecénica de fluidos,
topografia, y transportes; haciendo uso de laboratorios y de esta manera poder
realizar un prospero proyecto. Con la topografia y criterios de disefio geométrico se

ha realizado el diseno de la Trocha Carrozable Tramo Izcuchaca — Nuevo Porvenir
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progresiva 0 + 000 hasta la progresiva 2 + 830.00, el disefio de la base y sub base
se realizd teniendo en un EALS de 1.20E06 y un CBR de 26% (Hasta 1 km), 18.20
%(De 1 a2 km)y 16% (De 2 a 2.83 km), se ingresa al software AASTHO 1993,
obteniendo los siguientes espesores: superficie de rodadura 0.00 cm , base 16.00
cm sub base 30.00 cm. Permitird aplicar procedimientos y metodologias para
realizar el disefio de la carretera vecinal, muros de contencion disefio de puente,
socialmente permitird una solucion para unir las localidades beneficiandose los
pobladores cuando este proyecto se pueda financiar y construir.

Vallejo (2014), indica en su tesis titulada “Disefio de pavimentacion de los
sectores iv, vy vi — a del distrito del milagro — provincia de Trujillo,
departamento de La Libertad”

Se realizd la mejora de la accesibilidad en la comunicacion terrestre a dichos
distritos, utilizando normas del MTC (Manual de Carreteras “Disefio Geométrico”
-DG — 2013 y Manual de Disenio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito), el trabajo se inicia con el acopio de la informacion existente y
reconocimiento de la zona, para luego realizar el levantamiento topografico con
estacion total y el estudio de trafico IMD= 412.11 para el disefio de pavimento.
Luego de su evaluacion se vio la necesidad de mejorar las caracteristicas
geométricas de la via convirtiéndola en unas VIAS LOCALES. Una vez definida la
sub rasante y la geologia de la zona, se realizaron 4 calicatas, para realizar sus

respectivos estudios y considerar el tipo de suelo por el que atraviesa las vias de
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dicha zona, como resultado las dimensiones del pavimento y el disefio geométrico
de la via, también incluye, ademads, la adecuada sefializacion de las vias, el andlisis
de costos y presupuesto, programacion de la obra, especificaciones técnicas, planos.
Se determind un disefio de una capa de base granular de 15cm y una carpeta asfaltica
de 5cm, haciendo un espesor total de 20cm. Vista la necesidad de proteger nuestro
medio ambiente, se realizé el estudio de impacto ambiental con la finalidad de
minimizar los impactos negativos que puede causar la ejecucion del proyecto.
Lozano (2015), habla en su tesis titulada “Diagnostico de via existente y diseiio
del pavimento flexible de la via nueva mediante parametros obtenidos del
estudio en fase i de la via acceso al barrio ciudadela del Café-Via la Badea”
Presentd y compard los resultados obtenidos por la evaluacion de las diversas
metodologias empleadas para el disefio de la estructura de pavimento requerido
segun la solicitud de transito del sector, y definir cual es la estructura més favorable
a emplear segun el andlisis exhaustivo de las diferentes metodologias y condiciones
existentes y proyectadas en la via nueva, se realizd el levantamiento topografico,
un estudio de trafico con IMDA= 4000, un estudio hidrolégico por la presencia de
un rio, un estudio de mecanica de suelos para determinar el tipo de terreno existente
en todo el tramo de la via, como resultado se determin6 que el trafico en el sector
representa un 30% del TPD normal, del estudio de mecanica de suelos, arrojo un
tipo de terreno duro, sin asentamientos y esponjamiento, el estudio hidrolégico

determino colocacion de 7 alcantarillas y un puente como obra de arte. Se determind
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un espesor de 23 centimetros de carpeta asfaltica. Este estudio permitird tener
alcances acerca de la factibilidad del proyecto, teniendo como como parametros de
disefio prioritarios, el factor econémico, y la eficiencia tanto como la eficacia del
mismo.

Meza (2014), senala en su tesis titulada “Disefio del camino Etza - nuevo
amanecer, obras de arte y disefio, en el distrito Yuin — provincia Yanise”

Se realiz6 el trabajo de campo, realizando calicatas a lo largo de la via; se
recogieron muestras de suelo de cada calicata a una altura de 1.5 m, y se hizo el
levantamiento topografico de toda el area por el cual ird el camino; realizindose
ensayos de las muestras de suelo extraidas haciendo uso de laboratorios. Con la
topografia y criterios de disefio geométrico se ha realizado el Disefio de la Trocha
Carrozable Tramo Izcuchaca— Nuevo Porvenir progresiva 0 + 000 hasta la
progresiva 2 + 830.00, el disefio de la base y sub base se realizd teniendo en un
EALS de 1.20E06 y un CBR de 26% (Hasta 1 km), 18.20 %(De 1 a 2 km) y 16%
(De 2 a2.83 km), se ingresa al software AASTHO 1993, obteniendo los siguientes
espesores: Superficie de rodadura 0.00 cm Base 16.00 cm Sub Base 30.00 cm.
Permitira aplicar procedimientos y metodologias para realizar el disefio de la
carretera vecinal, muros de contencion disefio de puente.

Vargas (2015), indica en su tesis titulada “Analisis comparativo del costo de
construccion del proyecto vial chalan la ceiba (sucre), para diferentes trazados,

segun su funcionalidad y velocidad de diseiio”
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Se analizo si los factores como la velocidad de disefo (ancho de calzada, bermas,
radios minimos, pendientes maximas y minimas, peraltes, etc.), pueden influir
como dato de partida para solicitar recursos y comparar la variable costo entre estas
y si construir la via a cierta velocidad de disefio cambiara significativamente la
relacion costo beneficio, analizada a tres velocidades, se escoge esta carretera por
ser un corredor que tiene caracteristicas topograficas montafosos y ondulados que
permiten demarcar fAcilmente el cambio entre velocidades bajas y altas. Del analisis
se concluye que la relacion de costo para el proyecto a 40 Km/h respecto a 60Km/h
es de 55%, este valor se reduce considerablemente si se estructura el proyecto con
variacion de la velocidad VTR iniciando en 40Km/h hasta el K6+150 donde los
trazados convergen a un mismo alineamiento y aumentando en 20Km/h Ia
velocidad VTR, generando beneficios como seguridad vial al usuario y disminucién
de tiempo en trayectos. Este proyecto servirda como documento de apoyo para
tramitar recursos y viabilidad del proyecto.

I.7. Bases Teoricas

1.7.1. Carretera.

Es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro de toda una
faja de terreno denominada derecho de via, con el propdsito de permitir la
circulacion de vehiculo de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles
adecuados de seguridad y comodidad. En el proyecto integral de una carretera, el

disenio geométrico es la parte mas importante ya que a través de €l se establece su
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configuracion geométrica tridimensional, con el propdsito de que la via sea
funcional, segura, comoda, estética, econdmica y compatible con el medio ambiente.
Una via seré funcional de acuerdo a su tipo, caracteristicas geométricas y volimenes
de transito, de tal manera que ofrezca una adecuada movilidad a través de una
suficiente velocidad de operacion. La geometria de la via tendra como premisa
basica la de ser segura, a través de un disefio simple y uniforme. (Rodriguez, 2016)
A. Clasificacion de las Carreteras segun el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras 2014.

1. Segun su Funcion
1.1. Carreteras Nacionales
Son aquellas a cargo del Instituto Nacional de Vias.
1.2. Carreteras Departamentales
Son aquellas de propiedad de los departamentos. Forman la red secundaria
de carreteras.
1.3. Carreteras Vecinales
Son aquellas vias a cargo del Fondo Nacional de Caminos Vecinales. Forman
la red terciaria de carreteras.

2. Segun su Orografia
La pendiente longitudinal y transversal del terreno son las inclinaciones
naturales del terreno, medidas en el sentido longitudinal y transversal del eje
de la via. La linea de maxima pendiente sobre el terreno natural, es la

inclinacion maxima del terreno natural en cualquier direccion.
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2.1. Carreteras en terreno plano
Es la combinacion de alineamientos horizontal y vertical que permite a los
vehiculos pesados mantener aproximadamente la misma velocidad de los
vehiculos livianos.

2.2. Carreteras en terreno ondulado
Es la combinacion de alineamientos horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a reducir sus velocidades significativamente por debajo de
la de los vehiculos livianos, sin ocasionar que aquellos operen a velocidades
sostenidas en pendiente por un intervalo de tiempo largo.

2.3. Carreteras en terreno accidentado
Es la combinacion de alineamientos horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a circular a velocidad sostenida en pendiente a lo largo de
distancias considerables o durante intervalos frecuentes.

2.4. Carreteras en terreno muy accidentado
Es la combinacion de alineamientos horizontal y vertical que obliga los
vehiculos pesados a operar a menores velocidades sostenidas en pendiente
que aquellas que operan en terreno montanoso, para distancias significativas
0 a intervalos muy frecuentes.

3. Segiin su Demanda

3.1. Autopistas de Primera Clase
Son carreteras con IMDA (Indice Medio Diario Anual) mayor a 6.000
veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador central minimo de
6,00 m; cada una de las calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3,60

m de ancho como minimo, con control total de accesos (ingresos y salidas)
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que proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y
con puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas
carreteras debe ser pavimentada.

3.2. Autopistas de Segunda Clase.

Son carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001 veh/dia, de calzadas divididas
por medio de un separador central que puede variar de 6,00 m hasta 1,00 m, en
cuyo caso se instalara un sistema de contencién vehicular; cada una de las
calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3,60 m de ancho como minimo,
con control parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos
vehiculares continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes
peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe
ser pavimentada.

3.3. Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/dia, con una calzada de dos
carriles de 3,60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operacion, con mayor seguridad. La superficie de
rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

3.4. Carreteras de Segunda Clase

Son carreteras con IMDA entre 2.000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos
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carriles de 3,30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operacion, con mayor seguridad. La superficie de
rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

3.5. Carreteras de Tercera Clase

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles de
3,00 m de ancho como minimo. De manera excepcional estas vias podran tener
carriles hasta de 2,50 m, contando con el sustento técnico correspondiente. Estas
carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas basicas o econdmicas,
consistentes en la aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas
y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de
ser pavimentadas deberan cumplirse con las condiciones geométricas estipuladas
para las carreteras de segunda clase.

3.6. Trochas Carrozables.

Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una
carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus calzadas
deben tener un ancho minimo de 4,00 m, en cuyo caso se construird ensanches
denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La superficie de
rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.

B. Tipo de Obra por ejecutarse.
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El manual es de aplicacion para el disefio de proyectos de carreteras no
pavimentadas de tierra y afirmada. Para obras que configuran la siguiente
clasificacion de trabajos.

1. Mantenimiento rutinario

Conjunto de actividades que se realiza en las vias con caracter permanente para
conservar sus niveles de servicio. Estas actividades pueden ser manuales o
mecénicas y estdn referidas principalmente a labores de limpieza, bacheo,
perfilado, roce, eliminacion de derrumbes de pequeia magnitud.

2. Rehabilitacion

Ejecucion de las obras necesarias para devolver a la via, cuando menos, sus
caracteristicas originales, teniendo en cuenta su nuevo periodo de servicio.

3. Mejoramiento

Ejecucion de las obras necesarias para elevar el estandar de la via, mediante
actividades que implican la modificacion sustancial de la geometria y la
transformacion de una carretera de tierra a una carretera afirmada.

4. Nueva Construccion

Ejecucion de obras de una via nueva con caracteristicas geométricas acorde a las

normas de disefio y construccion vigentes.
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C. Derecho de Via o Faja de dominio

1. Naturaleza de Derecho de Via

El Derecho de Via es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual se
encuentra comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, areas
previstas para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad
para el usuario.
Dentro del ambito del Derecho de Via, se prohibe la colocacion de publicidad
comercial exterior, en preservacion de la seguridad vial y del medio ambiente.
2. Dimensionamiento del ancho minimo del derecho de via para
carreteras de bajo volumen de transito
El ancho minimo debe considerar la clasificacion funcional de la carretera, en
concordancia con las especificaciones establecidas por el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras DG-2001 del MTC del Peru. Que fijan las siguientes
dimensiones:

Tabla N°01: Ancho del derecho de Via para CVBT

. Ancho minimo
Descripcion
absoluto

Carreteras de la Red Vial Nacional 15 m

Carreteras de la Red Vial Departamentales o Regional (15 m

Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural 15m

Fuente: Manual de Diseno Geométrico de Carreteras DG-2001 del MTC

La faja de dominio dentro de la que se encuentra la carretera y sus obras

complementarias, se extendera como minimo, para carreteras de bajo volumen
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de transito un (1.00) metro, mas alla 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
contencion y un elemento exterior sera de 2.00 m. La minima deseable sera de
5.00 m.

3. Faja de propiedad restringida

A cada lado del Derecho de Via habra una faja de propiedad restringida. La
restriccion impide ejecutar construcciones permanentes que afecten la seguridad
o la visibilidad y que dificulten ensanches futuros de la carretera, La normal DG-
2001, fija esta zona restringida para carreteras de 3ra. clase en diez (10) metros a
cada lado del Derecho de Via. De modo similar para las carreteras de bajo
volumen de transito el ancho de la zona restringida serd de 10 m.

4. Distancia de Visibilidad

Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante de la carretera que
es visible al conductor del vehiculo. En disefio, se consideran tres distancias: la
de visibilidad suficiente para detener el vehiculo; la necesaria para que un
vehiculo adelante a otro que viaja a velocidad inferior en el mismo sentido; y la
distancia requerida para cruzar o ingresar a una carretera de mayor importancia.

5. Visibilidad de Parada

Distancia de visibilidad de parada es la longitud minima requerida para que se

detenga un vehiculo que viaja a la velocidad directriz, antes de que alcance un
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objeto que se encuentra en su trayectoria.

Para efecto de la determinacion de la visibilidad de parada se considera que el
objetivo inmovil tiene una altura de 0.60 m y que los ojos del conductor se ubican
a 1.10 m por encima de la rasante de la carretera.

6. Visibilidad de Adelantamiento

Distancia de visibilidad de adelantamiento (paso) es la minima distancia que
debe ser visible para facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que
viaja a velocidad 15 km/g menor, con comodidad y seguridad, sin causar
alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido contrario a
la velocidad directriz y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de
sobrepaso.

Para efecto de la determinacion de la distancia de visibilidad de adelantamiento,
se considera que la altura del vehiculo que viaja en sentido contrario es de 1.10
m y que la del ojo del conductor del vehiculo que realiza la maniobra de

adelantamiento es 1.10 m.
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Figura 01. Visibilidad de adelantamiento

Fuente: Diseflo Geométrico, Romero Rodriguez

7. Alineamiento horizontal

(MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014), dice que
el alineamiento horizontal debera permitir la circulacion ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad directriz en la mayor
longitud de carretera que sea posible.

El alineamiento carretero se hara tan directo como sea conveniente adecuandose
a las condiciones del relieve y minimizando dentro de lo razonable el nimero de
cambios de direccion. El trazado en planta de un tramo carretero esta compuesto
de la adecuada sucesion de rectas (tangentes), curvas circulares y curvas de

transicion.
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En general, el relieve del terreno es el elemento del control del radio de las curvas
horizontales y el de la velocidad directriz. La velocidad directriz, a su vez,
controla la distancia de visibilidad.

7.1. Curvas horizontales

El minimo radio de curvatura es un valor limite que estd dado en funcion del
valor maximo del peralte y del factor méximo de friccion para una velocidad
directriz determinado.

7.2. Curvas de transicion

Todo vehiculo automotor sigue un recorrido de transicion al entrar o salir de una
curva horizontal. El cambio de direccion y la consecuente ganancia o pérdida de
las fuerzas laterales no pueden tener efecto instantineamente.

7.3. Curvas Compuestas

En general, se evitara el empleo de curvas compuestas, tratando de reemplazarlas
por una sola curva. En casos excepcionales podran usarse curvas compuestas o
curvas poli céntricas de tres centros. En tal caso, el radio de una no sera mayor
que 1.5 veces el radio de la otra.

7.4. Peralte de la carretera

Se denomina peralte a la sobre elevacion de la parte exterior de un tramo de la
carretera en curva con relacion a la parte interior del mismo con el fin de
contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga. Las curvas horizontales deben ser

peraltadas.
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7.5. Sobre ancho de la calzada en curvas circulares

La calzada aumenta su ancho en las curvas para conseguir condiciones de
operacion vehicular comparable a la de las tangentes. En las curvas, el vehiculo
de disefio ocupa un mayor ancho que en los tramos rectos. Asimismo, a los
conductores les resulta mas dificil mantener el vehiculo en el centro del carril.

8. Alineamiento Vertical

En el disefio vertical, el perfil longitudinal conforma la rasante, la misma que esta
constituida por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales parabolicos a
los cuales dichas rectas son tangentes.

Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes se define segtn el avance del
kilometraje, siendo positivas aquellas que implican un aumento de cota y
negativas las que producen una pérdida de cota.

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten conformar una
transicion entre pendientes de distinta magnitud, eliminando el quiebre brusco
de la rasante. El disefio de estas curvas asegurara distancias de visibilidad
adecuadas.

El sistema de cotas del proyecto se referird en lo posible al nivel medio del mar,
para lo cual se enlazaran los puntos de referencia del estudio con los B.M. de
nivelacion del Instituto Geografico Nacional. (MINISTERIO DE

TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014)
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8.1.Curvas Verticales

(MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014), indica
que los tramos consecutivos de rasante seran enlazados con curvas verticales
parabolicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1%,
para carreteras pavimentadas y mayor a 2 % para las afirmadas.

Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan, cuando menos,
la visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad minima de parada y cuando
sea razonable una visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso.

8.2. Pendiente

En los tramos en corte, se evitard preferiblemente el empleo de pendientes
menores a 0.50%. Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que
las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para
garantizar el drenaje y la calzada 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 para terreno montafioso o terreno escarpados se reduciran
en 1 %.

Los limites maximos de pendiente se estableceran teniendo en cuenta la
seguridad de la circulacion de los vehiculos més pesados en las condiciones mas

desfavorables de la superficie de rodadura.
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En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%, se
proyectara, mas o menos, cada tres kilometros, un tramo de descanso de una
longitud no menor de 500 m con pendiente no mayor de 2%. Se determinara la
frecuencia y ventajas y los menores incrementos del costo de construccion.

En general, cuando en la construccion de carreteras se emplee pendientes
mayores a 10%, el tramo con esta pendiente n no debe exceder a 180 m.
(MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014)

9. Seccion transversal
9.1. Calzada

En el disefio de carreteras de muy bajo volumen de trafico IMDA<S50, la calzada
podra estar dimensionada para un solo carril. En los demads casos, la cazada se
dimensionara para dos carriles.

9.2. Bermas

A cada lado de la calzada, se proveeran bermas con un ancho minimo de 0.50 m.
Este ancho deberd permanecer libre de todo obsticulo incluyendo sefales y
guardavias. Cuando se coloque guardavias se construira un sobre ancho de min,
0.50 m.

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

La berma situada en el lado inferior del peralte seguira la inclinacion de este

cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario, la inclinacion de la berma
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sera igual al 4%.

9.3. Ancho de la plataforma

El ancho de la plataforma a rasante terminada resulta de la suma del ancho en
calzada y del ancho de las bermas.

La plataforma a nivel de la subrasante tendra un ancho necesario para recibir
sobre ella la capa o capas integrantes del afirmado y la cuneta de drenaje.

Figura 02. Seccion Transversal de Carretera
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Fuente: Manual de Diseiio Geométrico 2014

9.4. Plazoletas

En carreteras de un solo carril con dos sentidos de transito, se construiran

ensanches en la plataforma, cada 500 m como minimo para que puedan cruzarse

los vehiculos opuestos o adelantarse aquellos del mismo sentido.

La ubicacion de las plazoletas se fijara de preferencia en los puntos que

combinen mejor la visibilidad a lo largo de la carretera con la facilidad de
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ensanchar la plataforma.

9.5. Dimensiones en los pasos inferiores

La altura libre deseable sobre la carretera sera de por lo menos 5.00 m. En los
tuneles, la altura libre sera menor de 5.50.

9.6. Taludes

Los taludes para las secciones en corte y relleno variaran de acuerdo a la
estabilidad de los terrenos en que estan practicados. Las alturas admisibles del
talud y su inclinacion se determinaran en el posible, por medio de ensayo y
célculos o tomando en cuenta la experiencia del comportamiento de los taludes
de corte ejecutados en rocas o suelos de naturaleza y caracteristicas geotécnicas
similares que se mantienen estables ante condiciones ambientales semejantes.

Figura 03. Seccion Transversal Tipica en Tangente
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Fuente: Manual de Diseiio Geométrico 2014
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Tabla N°2. Valor Referencial para Taludes de Corte (relacion H: V)

Tabla 304.10
Valores referenciales para taludes en corte
(relacién H:V)

Clasificacion Material
de materiales g L : z
fija suelta Crava Limo arcilloso Arenas
de corte o arcilla
<5m 1:10 1:6-1:4 1:1-1:3 | 1:1 2:1
Altura
de 5-10 m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 *
cones >10 m 1:8 1:2 = = *

(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.

Fuente: Manual de Diseiio Geométrico 2014

Figura 04. Tratamiento de tipo de taludes

Figura 304.08
Tratamiento de taludes tipo
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Fuente: Manual de Diseiio Geométrico 2014
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Figura 05. Alabeo de Taludes en transiciones de Corte y Relleno

Figura 304.09
Alabeo de taludes en transiciones de corte y relleno
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico 2014
Los taludes en zonas de relleno (terraplenes), variardn en funcion de las

caracteristicas del material con el cual esta formado. En la Tabla N° 3 se muestra

taludes referenciales.

Tabla N°3. Taludes referenciales en zonas de relleno

Tabla 304.11
Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 ] 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1,5 ’ 1:1,75 1:2
Arena 1:2 ] 1:2,25 1:2,5
Enrocado 1:1 | 1:1,25 1:1,5

Fuente: Manual de Diseiio Geométrico 2014

El cambio de un talud a otro debe realizarse mediante una transicion la cual por

lo general se denomina alabeo. En las transiciones de cortes de mas de 4,00 m
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de altura a terraplén, o viceversa, los taludes de uno y otro deberan tenderse, a
partir de que la altura se reduzca a 2,00 m, en tanto que la longitud de alabeo no
debe ser menor a 10,00 m. Si la transicion es de un talud a otro de la misma
naturaleza, pero con inclinacion distinta, el alabeo se dara en un minimo de 10,00
m. La parte superior de los taludes de corte, se debera redondear para mejorar la
apariencia de sus bordes.

9.7. Cunetas

Son canales construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el proposito
de conducir los escurrimientos superficiales y sub superficiales, procedentes de
la plataforma vial, taludes y areas adyacentes, a fin de proteger la estructura del
pavimento.

La seccion transversal puede ser triangular, trapezoidal, rectangular o de otra
geometria que se adapte mejor a la seccion transversal de la via y que prevea la
seguridad vial; revestidas o sin revestir; abiertas o cerradas, de acuerdo a los
requerimientos del proyecto; en zonas urbanas o donde exista limitaciones de
espacio, las cunetas cerradas pueden ser disefiadas formando parte de la berma.
Las dimensiones de las cunetas se deducen a partir de calculos hidraulicos,
teniendo en cuenta su pendiente longitudinal, intensidad de precipitaciones
pluviales, area de drenaje y naturaleza del terreno, entre otros. Los elementos
constitutivos de una cuneta son su talud interior, su fondo y su talud exterior.

Este ultimo, por lo general coincide con el talud de corte. Las pendientes
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longitudinales minimas absolutas seran 0,2%, para cunetas revestidas y 0,5%
para cunetas sin revestir.
Si la cuneta es de material facilmente erosionable y se proyecta con una
pendiente tal que le infiere al flujo una velocidad mayor a la méxima permisible
del material constituyente, se protegera con un revestimiento resistente a la
erosion. Se limitara la longitud de las cunetas, conduciéndolas hacia los cauces
naturales del terreno, obras de drenaje transversal o proyectando desagiies donde
no existan. (DG, 2014)

D. IMPORTANCIA DE LA CONTRUCCION DE UNA RED VIAL
Rivera (2015). Afirma “La red vial de un pais es fundamental para su desarrollo
y crecimiento porque es el Uinico medio que posibilita el transporte de las
personas y las cargas”, (RIVERA, 2015, pag. 13) comenta el magister Julidn
Rivera, especialista en transporte por la Universidad de Piura y docente de la
Maestria en Ingenieria Civil con mencién en Vial de la UDEP.

E. Definicion de términos basicos.
Base de material granular propio de la zona: son agregados naturales que
cumplen con ciertas caracteristicas y se encuentran en el lugar de la

pavimentacion.

Carpeta de rodadura: Capa superior del pavimento formado por mezclas
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bituminosas. A su vez, el pavimento es la capa superior del firme que, colocada
sobre la base, soporta directamente las solicitaciones del trafico. Las cualidades
superficiales de la calzada dependen de la adecuada seleccion y ejecucion del
pavimento.

Estudio Definitivo: Es la realizacion de estudios basicos de ingenieria,
realizacion del disefio geométrico de la via en planta y perfil, junto con el disefio
de obras de arte y sefializacion.

Localidades: Localidad es una division territorial o administrativa genérica para
cualquier nucleo de poblacion, con identidad propia. Puede ser tanto un ntcleo
de pequefio tamafio y pocos habitantes (aldea, pueblo) como un nucleo de gran
tamafio y muy poblado (ciudad).

Proyecto de construccion: es el conjunto de documentos mediante los cuales
se define el disefio de una construccion antes de ser realizada. Es el documento
base sobre el que se desarrolla el trabajo de los arquitectos, ingenieros y
proyectistas de distintas especialidades.

Vialocal: Las vias locales conforman el sistema vial urbano menor y se conectan
solamente con las vias colectoras. Se ubican generalmente en zonas

residenciales.
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I.8. Formulacion de la hipétesis.

El estudio definitivo del proyecto de mejoramiento de la trocha Carrozable tramo

Encanada — Sogoron Bajo, Distrito de la Encafiada, Provincia y Departamento de

Cajamarca permitird una mejora transpirabilidad en la zona.

Il. MATERIAL Y METODOS

11.1. Material De Estudio

TABLA N°01: PRESUPUESTO — MATERIALES

MATERIALES Y EQUIPOS

DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Estacién total dia 5.00 250.00 1250.00
Gps dia 5.00 45.00 225.00
TOTAL, DE PRESUPUESTO 1475.00
Fuente: Elaboracion Propia.
TABLA N°02: PRESUPUESTO - SERVICIOS PRESTADOS
SERVICIOS
DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Agua M3. 70.00 5.50 385.50
Luz mes 6.00 62.00 372.00
Internet mes 6.00 92.00 552.00
TOTAL, DE PRESUPUESTO 1309.50
Fuente: Elaboracion Propia

I.2. Material De Estudio

11.2.1. Poblacion

Todas las calicatas del tramo de la Via Huanchupuquio — Sogoron Bajo, con una

longitud de 3.516 km en el 2021.
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11.2.2. Muestra.

Siete calicatas ubicadas en el tramo de la Via Huanchupuquio — Sogoréon Bajo,

con una longitud de 3.516 km.

Tabla N°4. Calitas y cantidad de muestra a extraer

CALICATA CANTIDAD DE
MUESTRA
C-1 6 KG
C-2 6 KG
C-3 6 KG
C-4 6 KG
C-5 6 KG
C-6 6 KG
C-7 6 KG

Fuente: Elaboracion Propia.
11.2.2.1 Técnicas de Muestreo.
La presente investigacion es NO PROBABILISTICA, porque nuestro estudio no
tiene una muestra que varia en el tiempo para analizarla probabilisticamente. Asi,
esto seria un muestreo no Probabilistico por Conveniencia, ya que la muestra fue
seleccionada, como el nombre lo indica, por conveniencia de la persona que
realiza la investigacion, porque los elementos de muestra estan facilmente

disponibles para su estudio.
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> a

MUESTREO COMNVEMI EMNCEA

I1.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos.

I1.3.1. Para recolectar datos.
A. Técnica de recoleccion

En la presente investigacion se usara la OBSERVACION del tipo NO
PARTICIPANTE como técnica de recoleccion de datos, ya que nuestro
proposito es recolectar informacién en cada visita de campo.

B. Instrumento de recoleccion

Se usara la GUIA DE OBSERVACION para llevar un registro de las
caracteristicas necesarias para poder llevar a cabo el proyecto de Disefio de
la via local en la zona de estudio. Ver anexo 1.

Este instrumento es confiable y valido, ya que mide lo que debe medir de

manera exacta, clara y objetiva lo visto en Campo.

OBSERVACIOMN ‘ q ‘ GUIA DE OBSERVACIOMN

C. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

1. Ubicacioén de la Zona de Estudio
Inicialmente, como en todo proyecto, se localizdé la zona de estudio,
viajando y reconociendo el area de trabajo.

2. Levantamiento Topografico

Una vez reconocido el terreno u area de trabajo de la zona sefialada por el

proyecto, se inici6 al desarrollo del levantamiento Topografico, con la
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utilizacion de un Equipo Topografico a base de una Estacion Total.
3. Recorrido de Rutas de posible Carretera

Mientras se avanzaba con el levantamiento topografico, se recorrian las
trochas y/o caminos de herradura considerados como una alternativa de
ruta para el desarrollo del proyecto, teniendo un concepto exacto de las

caracteristicas de esas rutas.
4. Ubicacion de Areas para uso de Alcantarillas

Al recorrer las diversas rutas por donde posiblemente seria desarrollada la
carretera, se sumaba al levantamiento topografico la ubicacion de zonas de

precipitacion de agua, donde seria necesario la utilizacion de Alcantarillas.
5. Ubicacion de Puntos para Calicatas

Partiendo del recorrido longitudinal de los posibles desarrollos de
carretera, se ubicaron 8 puntos para la excavacion de Calicatas. Una en el
punto de inicio de la carretera, otra para el punto final de la misma; ademas
de una calicata por cada Kilometro, una a 16 metros del fin de la carretera
(inicio de Puente), asi como en zonas que, segun las caracteristicas

mostradas del suelo, se debian hacer.
6. Excavacion de Calicatas

Se excavaron las calicatas con una superficie de 1 metro cuadrado y una
altura de 1.5 metros de profundidad, con una profundidad inicial de 0.8
metros y un descanso de 0.5 metros, para finalmente acabar con los 0.7

metros de profundidad finales.
7. Ubicacion de Napa Fredtica

Al realizar la excavacion de las calicatas, y al tener una profundidad no

menor a 1.5 metros por cada una, se llegaron a niveles donde se encontrd
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NAF.
8. Extraccion de muestras de Suelos

Se procedio a extraer 6 kilogramos de muestra de Suelo por cada Calicata
para el respectivo analisis de Mecanica de Suelos.

I1.3.2. Para procesar datos.

A. Método de analisis de datos

Al ser un proyecto de tesis del tipo No Experimental — descriptiva, se
utilizara como herramienta de analisis de datos la estadistica descriptiva.

La estadistica descriptiva es un método que permite analizar el fendémeno
y desarrollar el disefio del proyecto, a partir de la informacién natural
proporcionada por la observacion de campo (En las localidades de

Huanchupuquio y Sogoron Bajo)
B. Instrumento de analisis de datos

Se utilizara el instrumento de Graficos de Barras, que estd dentro de los
Graficos estadisticos admisibles para este tipo de estudio.

En base a que este proyecto cuenta con un tipo de variable cualitativa, se
utilizé el instrumento Grafico de Barras, el cual consiste en resumir un
conjunto de datos por categorias, usando varias barras de la misma anchura,
cada una de las cuales representa una categoria concreta. La altura de cada
barra es proporcional a una agregacion especifica. Ademas, tiene el grado
de confiabilidad y validez que se necesita para este estudio.

El método de estadistica descriptiva, utilizando graficos estadisticos tiene
como objetivo describir y representar el fendémeno o caracteristicas

naturales de la zona en estudio.
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I1.4. Operacionalizaciéon de variables.

La variable es Estudio Definitivo

* Por su relacion es una variable independiente, ya que solo se observa y describe

los fendmenos tal como se presentan en su forma natural, sin modificar variables.

» Por su naturaleza es una variable cualitativa-Nominal, ya que describe las

caracteristicas y cualidades de la zona donde se realizara la via.

* Por su escala de medicion es nominal, porque implica denotar caracteristicas

unicas, propias de la variable.

* Por sus dimensiones es unidimensional, porque solo se recolecta informacion

sobre la variable.

* Por su forma de medicion es directa, porque como su nombre lo indica, la

variable sera medida en el lugar de estudio.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
Determinar las Realizar el levantamiento
dimensiones de las . R
- . . topografico, método
DISENO secciones de via,
GEOMETRICO espesores de las polinizaciéon para obtener el
DE LA capas que la
CARRETERA conforman plano en planta y
Es la realizacion | El estudio posteriormente el perfil
de estudios se longitudinal.
basicos de realizara en el
ingenieria, Distrito de la | CARACTERIZA Contenido de
realizacion del | Encafiada, CION DEL humedad,
disefio Provincia de SUELO Granulometria, e
o . Limites de Utilizacion de software para
ESTUDIO geométrico de la | Cajamarca determinacion de corte
DEFINITIVO | Via en planta y | mediante la Atterberg, Gravedad y
perfil, junto con | realizacion  del especifica, relleno.
el disefio de disefio Clasificacion de . .
obras de arte y | geométrico de la suelos (AASHTO Estudio de Mecanica de Suelos
sefializacion. carretera, y SUCS).
caracterizacion
del suelo vy
estudio de trafico
. Determinar el
VEI}-QIIACF[IJ(I:J(A)‘R IMDA. Estudio de trafico.

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. RESULTADOS

Se viajé al lugar donde se realizd los estudios de campo para la elaboracion del
proyecto, donde se extrajo muestras de suelo de 6 kg cada uno, a través de Calicatas de
minimo 1.5m de profundidad, ubicadas a lo largo del tramo de la via, segun el Manual
de Suelos y Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (cada medio
kilometro de carretera), dicha via se selecciono luego de verificar la accesibilidad del
terreno de la zona; Se analiz6 las muestras en laboratorio, aplicando tecnologia PROES
(CBR y Proctor Modificado), y se determind las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo como el anélisis granulométrico, porcentaje de humedad y limites de Attermberg.
También, se realizé el estudio de Trafico Vehicular, para determinar la carga que
soportaria la via, tomando datos del transito de la zona durante una semana, desde las
7 am hasta las 6 pm, obteniendo asi el IMDA considerado para el inicio del disefio de
carretera; a su vez, se realizo el levantamiento topografico total de la zona en estudio,
donde se ubico los puntos exactos en los cuales se colocarian las estructuras de drenaje
transversal, junto con diversas obras de arte como puentes y pontones. Luego se elabord
los planos topograficos y posteriormente el disefio geométrico de la carretera, lo cual
abarco el disefio en planta, el cual cuenta principalmente con curvas horizontales “S”,
mostrandonos pendientes longitudinales (perfil longitudinal) consideradas dentro del
manual, el disefio en perfil, el cual involucra curvas verticales concavas y convexas
que equilibran la explanacion que involucra el proyecto, es decir, el corte y relleno del
terreno comprendido por el eje de la via; y la seccion transversal, la cual nos indico la
pendiente de bombeo, peralte y disefio de cunetas, ademas del disefio del Pavimento
(los espesores de las capas del tramo de carretera), con una carpeta de rodadura de
afirmado, basada en el material propio de la zona “laja”, verificando que cumpla con
cada uno de los parametros establecidos por el manual Disefio Geométrico de

Carreteras 2014.
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» CARACTERIZACION DEL SUELO.

Ubicacion de Calicatas

CALICATA PROFUNDIDAD UBICACION/PROGRESIVA NAF(m)
(m)
C-1 1.5 0+500 NP
C-2 1.5 1+000 NP
C-3 1.5 1+500 0.5
C-4 L5 2+000 NP
C-5 1.5 2+500 NP
C-6 1.5 3+000 NP
C-7 1.5 3+516 1.50

Fuente: Propia
En esta tabla se detalla la ubicacion de cada calicata segiin su progresiva en todo el
tramo de la via y la profundidad del nivel fredtico encontrado en campo.

Analisis Granulométrico de las muestras de suelo.

Cont.
Calicata AASTH O Profundidad (m) Grava Aren a (%) Fino LL LP IP
Humedad (%)
(%) (%) (%) (%) (%)
C-1,M-1
A-6 (1) 0.10-1.50 14.3 43.55 18.17 38.29 38.19 26.83 11.36
C-2,M-1
A-2-6 (0) 0.50-1.50 20.6 0.00 74.9 25.1 39.45 27.75 11.7
C-3,M-1
A-2-6 (0) 0.35-1.50 26.6 45.16 20.2 34.64 38.2 26.15 12.06
C-4,M-1
A-2-6 (0) 0.20-1.50 13.7 46.44 21.08 32.48 38.17 26.76 11.41
C-5,M-1
A-2-6 (0) 0.20-1.50 18.9 44.61 22.9 32.49 38.18 26.47 11.72
C-6, M- 1
A-6 (1) 0.40-1.30 26.6 44.74 18.75 36.52 38.69 26.8 11.88
C-7,M- 1
A-2-6 (0) 1.00-2.00 20.4 49.06 38.63 12.31 33.77 21.54 12.23

Fuente: Propia
En esta tabla se detalla la clasificacion AASHTO de las muestras estudiadas; ademas

de detallar los datos que nos indican las caracteristicas fisicas de las mismas.
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GRAFICOS DE BARRAS DE LAS CARACTERISTICAS
FISICAS DE LAS MUETRAS DE SUELO EXTRAIDAS

Contenido de Humedad

GRANULOMETRIA

49.06

4516 4644 4161 4474

34.64 W35 48 13249
X
229
18.17 e B3 18.75
I I I I I 1
c3 c4 C5 C6 C7

0
C-1 C-2

— N w
o o
HUMEDAD (%)

o

CALICATAS

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7

CALICATAS

Fuente: Propia

En este grafico de barras se detalla el contenido de humedad de cada una de las

muestras extraidas de las diversas calicatas.
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Limites de Atterberg

LIMITESDEATTERBERG

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6
CALICATAS

IL1L(%) ®1P(%) ®IP(%)

Fuente: Propia

> ESTUDIO DE TRAFICO

Estudio de Trafico

F. de crec. Para tasa anual
Tipo de Vehiculo Veh/dia Veh/aiio Factor de crec. De 5% EAL
Camion
Livianos
Autos y Camionetas 26 9490 0.00004 33.06 12.54
De 2 ejes, 4 ruedas 12 4380 0.002 33.06 289.61
De 2 ¢jes, 6 ruedas 23168.45
8 2920 0.24 33.06
De 3 ¢jes 0 mas 49232.95
4 1460 1.02 33.06
Pesados
. . 34752.67
Semi t. de 4 cjes 6 9490 0.48 33.06
. . 42354.81
Semit. de 5 cjes 3 1095 1.17 33.06
Semi t. de 6 ejes 0 mas 2 730 1.19 33.06 28719.22
Total 178,530.25
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> DISENO GEOMETRICO DE CARRETERA

1.- TIPO DE TRAFICO.

Tipos Trafico Pesado expresado en EE | Rangos de Trafico Pesado expresado en EE

Tro > 75,000 EE < 150,000 EE

— Ter > 150,000 EE < 300,000 EE
Tr2 > 300,000 EE < 500,000 EE
Trs > 500,000 EE = 750,000 EE
Tra > 750,000 EE < 1'000,000 EE
Tes > 1'000,000 EE < 1'500,000 EE
Tre > 1'500,000 EE < 3'000,000 EE
Ter > 3'000,000 EE < 5'000,000 EE
Trs > 5000,000 EE < 7'500,000 EE
Tro > 7'500,000 EE < 10°000,000 EE
Tp1o > 10°000,000 EE = 12'500,000 EE
Ter1 > 12'500,000 EE < 15°000,000 EE
T2 > 15'000,000 EE < 20'000,000 EE
Tp13 > 20°000,000 EE < 25'000,000 EE
Teu > 25'000,000 EE < 30'000,000 EE
Tp1s > 30'000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras- Seccion Suelos y Pavimentos, 2014
2. CATEGORIA DE SUB-RASANTE.

Categorias de Subrasante.

CATEGORIAS DE CBR
SUBRASANTE
So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%

De CBR 2 3%

S+ : Subrasante Pobre A CBR < 6%

DeCBR26%
ACBR<10%

. De CBR = 10%
e [t s ACBR < 20%

De CBR 2 20%
A CBR <30%

S : Subrasante Regular

S4 : Subrasante Muy Buena

Ss : Subrasante Extraordinaria CBR = 30%
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3. PERIODO DE DISENO: 20 aiios
1. VARIABLES (SN)

A) W18= EAL o ESAL (Ejes equivalentes de Carga< EE)
Wis=178,530.25
B) MR
MR = 2555xCBR%%* = (2555)(15)%¢* = 14457.370 PSI
a) Confiabilidad (R%)

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa
de diseiio (10 o 20 aiios) segun rango de Trafico

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES CONFIABILIDAD
ACUMULADOS 5
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Volumen de Te1 150,001 300,000 70%
Transito Tr 300,001 500,000 75%
Trs 500,001 750,000 80%
Tra 750 001 1,000,000 80%
Trs 1,000,001 1,500,000 85%
Trs 1,500,001 3,000,000 85%
- 3,000,001 5,000,000 85%
Trs 5,000,001 7,500,000 90%
Tro 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Tp1o 10°000,001 12’500,000 90%
Torn 12500,001 15000,000 90%
Ter2 15000,001 20'000,000 95%
Tors 20000001 25000,000 95%
Tera 25000,001 30°000,000 95%
Ters >30'000,000 95%
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b) Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr) Para
una sola etapa de disefio (10 o 20 afios), segin el nivel de Confiabilidad
seleccionado y el Rango de Trafico

TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES DES;’}%‘,E}SX‘R
CAMINOS ACUMULADOS NORMAL (ZR)
Tro 100,001 150,000 -
0.385
T 150,001 300,000 -
0.524
Caminos de
Bajo Volumen Tr2 300,001 500,000 -
de Transito 0.674
Tes 500,001 750,000 -
0.842
Tra 750 001 1,000,000 -
0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 -
1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 -
1.036
3,000,001 5,000,000 - _
1Mz 1.036
Trs 5,000,001 7,500,000 -
1.282
Tro 7,500,001 10°000,000 -
1.282
Resto de Teio 10°000,001 12'500,000 -
Caminos 1.282
Tei 12’500,001 15000,000 -
1.282
Tri2 15000,001 20°000,000 -
1.645
Tris 20°000,001 25/000,000 -
1.645
Tria 25'000,001 30°000,000 -
1.645
Teis >30°000, -
000 1.645

c) Coeficiente estadistico de “Desviacion Estindar Combinada”

(So) = —»Mejoramiento de Carretera.

So: 0.50
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d) Indice de Serviciabilidad. (Und=PSI )

Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segiin Rango de Trafico

INDICE DE
TIPO DE TRAFIC EJES EQUIVALENTES | SERVICIABILID
CAMINOS o) ACUMULADOS AD INICIAL (PI)
Tr1 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Tro 300,001 500,000 3.80
Vqumep de
Trénsito Tea 500,001 750,000 3.80
Tra 750 001 1,000,000 3.80
Tes 1,000,00 1,500,000 4.00
1
Tre 1,500,00 3,000,000 4.00
1
7 3,000,00 5,000,000 4.00 —
1
Trs 5,000,00 7,500,000 4.00
1
Tro 7,500,00 10°000,000 4.00
1
Resto de Caminos Teio 10°000,001 12'500,000 4.00
Tei1 12'500,001 15'000,000 4.00

Indice de Serviciabilidad Final (Pt) Segiin Rango de Trifico

INDICE DE
TIPO DE TRAFIC EJES EQUIVALENTES | SERVICIABILID
CAMINOS o ACUMULADOS AD FINAL (PT)
Ter 150,001 300,000 2.00
Caminos de Teo 300,001 500,000 2.00
Bajo Volurpen
de Transito Tes 500,001 750,000 2.00
Tes 750 001 1,000,000 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 250
Tee 1,500,001 3,000,000 250
17 3,000,001 5,000,000 250
Tes 5,000,001 7,500,000 2.50
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Try 7,500,001 10°000,000 2.50
Tr1o 10°000,001 12°500,000 2.50

Resto de

Caminos
Te11 12'500,001 15’000,000 2.50
TpPi2 15’000,001 20’000,000 3.00
Te13 20°000,001 25'000,000 3.00
Tria 25'000,001 30°000,000 3.00

1. Determinacion de los Espesores de las Capas

a) Coeficientes estructurales de las capas de pavimento.

VALOR
COMPONENTE DEL COEFICIE | COEFICIENTE OBSERVACION
PAVIMENTO NTE ESTRUCTURA
L
ai (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente -
7 ! Capa Superficial
maodulo 2,965 MPa (430,000 a1 0.170/cm recomendada para todos los
sl a2y tipos de Trafico
(68 oF)
Carpeta Asfaltica en Frio, a 0.125/ cm Capa Superficial recomendada
mezcla asfaltica con ! ’ para
emulsion. Trafico < 17000,000 EE
Micro pavimento 25mm ai 0.130/cm g:r%a Superficial recomendada
Tréfico < 1°000,000 EE
Capa Superficial recomendada
para
Trafico < 500,000EE.
Tratamiento Superficial Bicapa. a1 0.250 (%) No Aplica en tramos con
pendiente mayor a 8%; y, en
vias con curvas
pronunciadas, curvas de
volteo,
curvas y contracurvas, y en
tramos que obliguen al
frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada
- para
Lechada asfaltica (slurry a 0.150 (") | Trafico < 500,000EE
seal) de 12mm. ; ’
No Aplica en tramos con
pendiente mayor a 8% y en
tramos que obliguen
al frenado de vehiculos
BASE
Base Granular CBR 80%, Capa de Base recomendada
compactada al 100% de la £z LTl i para _
MDS Trafico < 5'000,000 EE
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Base Granular CBR a 0.054/ cm Capa de Base recomendada
100%, compactada al 2 ) para
100% de la MDS Tréfico > 5'000,000 EE
Base Granular Tratada con a 0.115/ cm Capa de Base
Asfalto (Estabilidad Marshall 2a ' recomendada para todos
= 1500 Ib) los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con

. . Capa de Base
Cemento_, (reSJstePC|a a la axn 0.070 cm recomendada para todos
compresion 7 dias = 35 kg/cm?) : e

los tipos de Trafico

SUBBASE
Sub Base Granular CBR Capa de Sub Base
40%, compactada al £ L G recomendada _
100% de la MDS para Trafico < 15°000,000 EE
Sub Base Granular CBR a 0.050/ cm Capa de Sub Base
60%, compactada al 3 ) recomendada
100% de la MDS para Trafico > 15°000,000 EE

. Carpeta superficial: al:0.170/cm
. Base: a2:0.052/cm
. Sub-base: a3:0.047/cm

b) Coeficiente de drenaje. (m2 & m3)
Drenaje bueno.

Cuadro 12.14 Calidad del Drenaje

TIEMPO EN QUE TARDA
CALIDAD DEL DRENAJE EL AGUA EN SER
EVACUADA
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana  —
Malo 1 mes
Muy malo El agua no
evacua

Solucién:
P=7dias/365%100

P=1.92%
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Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje mi
Para Bases y Sub base granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A
CALIDAD DEL NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA
DRENAJE SATURACION.
MENOR 1% - 5% 5% - 25% MAYOR QUE
QUE 1% 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35- 1.30 - 1.20
1.30 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25- 1.15- 1.00
1.15 1.00
‘ Regular 1.25-1.15 1.15- 1.00 - 0.80
1.05 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05- 0.80- 0.60
0.80 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95- 0.75- 0.40
0.75 0.40
m2=1.15
m3=1.05

¢) Espesores minimos.
AASHTO, Guide For Desing of Pavement Structures 1993

TRANSITO (ESAL'S) CARPETAS DE BASES GRANULARES CARPETA BASE
CONCRETO
EN EJES ASFALTICO
EQUIVALENTES
Menos de 50, 000 1,00T.S 4,0 3.5” 6,0"
50, 001 - 150, 000 2,0 4,0
150, 001 -500, 000 2,5 4,0 X 2.54cm X 2.54¢cm
500, 001 -2" 000, 000 3,0 6,0
2000, 001 -7’ 000, 000 85 6,0 8.89cm 15.24¢m
Mayor de 7’ 000, 000 4.0 6,0
METODO DE TANTEO

SN = (a1 x D1) + (a2 X D2 x m2) + (a3 X D3 x m3)
(1) Primer tanteo.

3.29 =(0.17x9) + (0.052x15.5x1.15) + (0.047x20x1.05)
3.29<3.32
(2) Segundo Tanteo.

3.29 = (0.17x9.5) + (0.052x16.5x1.15) + (0.047x20.5x1.05)
3.29<3.58

(3) Tercer Tanteo.

3.29 = (0.17x10) + (0.052x16x1.15) + (0.047x21x1.05)
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3.29<3.69
(4) Cuarto Tanteo

3.29 = (0.17x10.5) + (0.052x17x1.15) + (0.047x21.5x1.05)

3.29<3.86
Primer tanteo (Ganador)
| CARPETA ASFALTICA | 9 cm
| BASE GRANULAR | 15.5cm
| SUB-BASE | 20 cm
CBR-15%

CARRETERA DESVIO HUANCHUPUQUIO-SOGORON
BAJO 0+000
AL 3+516
ESTUDIOS Y ANALISIS EN ALINEAMIENTO
VERTICAL
Del km Alkm % m
PENDIENTE
0+0.00 0+100.00 1.46 100.00
0+100.00 | 0+588.70 -11.29 488.70
0+588.70 | 0+652.73 -7.43 64.04
0+652.73 | 0+796.06 -12.25 143.33
0+796.06 | 0+906.37 -11.37 110.31
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0+906.37 1+038.04 -11.19 131.67
1+038.04 1+171.42 -12.55 133.39
1+171.42 1+300.00 -9.90 128.58
1+300.00 1+380.00 1.31 80.00
1+380.00 1+524.90 -10.15 144.90
1+524.90 1+650.00 -4.87 125.10
1+650.00 1+750.00 -8.36 100.00
1+750.00 1+880.00 -10.59 130.00
1+880.00 2+030.00 -8.79 150.00
2+030.00 2+160.95 -12.96 130.95
2+160.95 2+310.00 -10.75 149.05
2+310.00 2+550.00 -10.59 240.00
2+550.00 2+600.00 -4.68 50.00
2+600.00 2+654.95 -8.76 54.95
2+654.95 2+780.00 -12.33 125.05
2+780.00 2+962.94 -17.89 182.94
2+962.94 3+157.98 -16.40 195.03
3+157.98 3+250.00 -10.46 92.02
3+250.00 3+390.00 -0.96 140.00
3+390.00 3+516.00 -6.41 160.00
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Longitud total = |  3,516.00 m

Longitud critica= | 2,427.09 m

Longitud aceptada requerida = 35.33%

Longitud critica (requiere desarrollo) = 52.57%

Tabla N°4. Datos de Diseno Geométrico Vertical

Fuente: Propia

En esta tabla se detallan los tramos, pendientes longitudinales (tanto
positivas como negativas) y la longitud que demarcan cada una de ellas,

teniendo como progresiva final al Km 3,516.

V. DISCUSION

- Rodriguez Romero, obtuvo 2782.62 m como tramo longitudinal de carretera y una
capa de 0.60 m desde la sub-rasante, nosotros obtuvimos 4000 m y 0.55 m,
respectivamente; ademads, tanto dicho autor como nosotros, encontramos que el
disefio geométrico de la carretera tendria obras de arte para drenaje y paso vehicular
obligatorio, utilizando alcantarillas ubicadas en los puntos estudiados en el
levantamiento topografico. A pesar de que se encontrd limitaciones de
accesibilidad de terreno para definir el tramo de carretera a realizar, se pudo
encontrar un tramo adecuado que una las localidades mencionadas, siendo nuestra
longitud final de carretera de 4000 m, disefiada bajo los parametros establecidos

por el manual geométrico de carreteras DG-2014.

- Vallejos Gomez, realizo cuatro calicatas de 1.5 m para extraccion de muestras
de suelos a lo largo de toda la carretera que disefid, nosotros realizamos 8§ calicatas
que varian desde 1.5 a 3 m, de las cuales 3 calicatas contaban con NAF, en las

progresivas 0+500 km, y en el final de la carretera; esto debido a que hay una
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zona riverefia colindante al paso de la via, ademas de la infiltracion de agua en
ciertas partes de la zona. De las muestras extraidas, se realizo el estudio
granulométrico, obteniendo caracteristicas como contenido de humedad,
porcentaje de grava, arena y finos, los cuales oscilan desde 12 a 27%, 0 a 58%, 4
a 39% y 11 a 13%, respectivamente; ademas de los limites de Atterberg como
%LL, %LP e %IP, los cuales oscilan desde 38 a 39%, 26 a 27% y 11 a 12%,
general y respectivamente; lo cual nos indica que el tipo de suelo, en su gran
mayoria es, segun la clasificacion SUCS y AASHTO, GM y A-2-6 (Ver Anexo
03), respectivamente; es decir gravoso-limoso y arenoso-limoso en menor
proporcion, contando también con un CBR de 19%. Siendo un suelo

regularmente apropiado para emplearse como composicion de la via.

- Tavares Gonzalez, contdé con un IMDA de 4000, nosotros contamos con uno
menor a 100, por lo que ¢l utiliz6 una carpeta asféltica y nosotros, al ser una
trocha carrozable, solo afirmado. Dentro de los vehiculos que mas transitan por
la zona estan los vehiculos livianos como autos y camionetas, seguidos por
vehiculos livianos de 2 ejes de 4 y 6 ruedas, y teniendo por ultimo a los vehiculos
pesados, con una circulacion de 1 veh/dia; Obteniendo un factor equivalente de
carga (EAL) de 96801, valor que no es elevado, lo cual nos lleva a disefar un
pavimento de 55 cm de espesor, compuesto por 20 cm de overside, 15 cm de sub-

base, y 20 cm de base. (Ver Anexo 04)
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VI. CONCLUSIONES

- Se logro realizar el Estudio definitivo del proyecto de Construccion de la Via
Local que une Huamchupuquio con Sogoron Bajo, utilizando en la carpeta de
rodadura principalmente un material granular propio de la zona, el cual tiene un
CBR del 19% y una clasificacion de suelo principal de GM (SUCS) y A-2-6
(AASHTO), obteniendo una longitud de carretera (Trocha Carrozable) de 3516
m, con una pendiente de alineamiento vertical mdxima y minima de 17.89 y -
0.61%, respectivamente; en conjunto con la utilizacion de estructuras de drenaje
transversal, asi como puentes y pontones en diversos puntos de la carretera.

- Se logré realizar el levantamiento topografico total de la zona,
determinando que de que se trata de un terreno accidentado-escarpado;
ademas, se logrd estudiar las caracteristicas del suelo, clasificandolo de
manera general como un suelo GM segin SUCS y A-2-6 segin AASHTO.

A su vez, se determin0, segin el estudio topografico y recorrido de la
zona.

- Se logro realizar el estudio de trafico vehicular obteniendo un Indice
Medio Diario Anual (IMDA) de 96 veh/dia, dentro los cuales 95 son
registrados como vehiculos ligeros y 1 como pesado, siendo los vehiculos
mas frecuentes los autos y camionetas.

- Se realizo6 el disefio geométrico en planta, se disefid las curvas
horizontales de acuerdo a la accesibilidad dispuesta en la zona, el disefio
en perfil, es decir, las curvas verticales de la carretera, con una pendiente

maxima de 17.89%; todo segin la normatividad vigente del MTC.
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Vil. RECOMENDACIONES

- Se le recomienda a la Municipalidad distrital de la Encafiada que al
realizar estudios de proyectos y la ejecucion de los mismos, se realicen en
épocas en las que las disponibilidades climaticas sean favorables para
quien las realiza, ya que, al realizar estudios y proyectos en ingenieria en
épocas desfavorables, llamese lluvia torrencial o helada, genera severas
limitaciones en el desarrollo de las mismas; ademads, para proyectos como
los de Carreteras.

- Se le recomienda hacer un estudio de mecanica de suelos correcto, ya que
las propiedades del suelo de muchas zonas del lugar son regularmente
buenos para ser utilizados como material granular para afirmado, ademas
de relleno y compactacion.

- A los profesionales de construccion de Obras Civiles, recomendarles la
utilizacion de equipos adecuados para el estudio de proyectos de la zona;
ademas de buscar siempre la manera de optimizar la utilizacion de los
recursos disponibles, alcanzando los mismos o mejores resultados
deseados; ademas, recomendarles tener la disponibilidad total de la zona,
a través de documentacion que avale dicho fin.

- A los Futuros tesistas, se les recomienda tener muy en claro la
problematica que buscan solucionar, para asi plasmar de forma simple y
concisa, los objetivos e hipotesis del proyecto.

- También se recomienda tener un cronograma de avances del proyecto, y

respectarlo de manera estricta, siempre con la debida asesoria

BACH. FRANCISCO AREVALO CORREA. BACH. RUBEN VALENZUELA GUILLEN




UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO MEJORAMIENTO DE 1A TROCHA CARROZABLE ENCANADA — SOGORON BAJO, DISTRITO DE IA ENCANADA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE

CAJAVRRCR”

VIII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.
Arbaiza Cisneros, j. 1. (2014). Disefio geométrico y obras de arte del camino vecinal
Yamobamba-Nogal, distrito de Agallpampa-provincia de Otuzco-la libertad.
Universidad Privada Antenor Orrego, Otuzco-La Libertad.

Boza Guzman, a. (05 de diciembre de 2016). wudep.edu. recuperado de
http://udep.edu.pe/hoy/2015/la-red-vial-es-imprescindible-para-el-desarrollo-y-

crecimiento-de-un-pais/

Caballero Marquina, c. (2015). Disefio del camino Izcuchaca - Nuevo Porvenir, obras de arte
e impacto ambiental, en el distrito de Mariscal Benavides — provincia Rodriguez de

Mendoza. Tesis, La Libertad, Trujillo.

Lozano Vega, J. (2015). Diagndstico de via existente y disefio del pavimento flexible de la via
nueva mediante pardmetros obtenidos del estudio en fase i de la via acceso al barrio

ciudadela del café-via la badea. Tesis.

Meza Flores, J. (2014). Disefio del camino Etza - Nuevo Amanecer, obras de arte y disefio, en

el distrito Yuin — provincia Yanise. Tesis.

Ministerio de transporte y comunicaciones. (2014). disefio geométrico de carreteras. Lima,

Peru.

Rivera Macias, m. e. (2011). Disefio de pavimento rigido para la via baba- la estrella.

Universidad de Guayaquil, Guayaquil.

Rodriguez romero, b. (2016). Proyecto de mejoramiento de transitabilidad vial de la via local
que empalma con la carretera la costanera hasta el sector el tablazo-distrito huanchaco-
provincia de Trujillo. - La Libertad. Tesis, Universidad Privada Antenor Orrego,

Trujillo-la libertad.

Servicios de transporte recuperado de adonde.com/peru-peru/es-el-organismo-regulador-de-

la-prestacion-de-servicios-de- transportes-del-peru.html. (2017).

BACH. FRANCISCO AREVALO CORREA. BACH. RUBEN VALENZUELA GUILLEN



http://udep.edu.pe/hoy/2015/la-red-vial-es-imprescindible-para-el-desarrollo-y-

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO VEJORAMIENTO DE TA TROCHA CARROZABLE ENCANADA — SOGORON BAJO, DISTRITO DE IA ENCANADA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE

CATAVRRCA

Vallejos Goémez, s. j. (2014). Disefio de pavimentacion de los sectores iv, v y vi del distrito del

milagro-provincia de Trujillo, departamento de la libertad. Tesis.

Vargas Morales, h. a. (2015). Analisis comparativo del costo de construccion del proyecto vial
chalan la ceiba (sucre), para diferentes trazados, segun su funcionalidad y velocidad de

disefio. Tesis, Nueva Granada.

BACH. FRANCISCO AREVALO CORREA. BACH. RUBEN VALENZUELA GUILLEN




UPRIT | UNIVERSIDAD - o
(‘ PRIVADA DE TRUIJILLO MEJOREMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENCANADA — SOGORON BAJO, DISTRITO DE IA ENCANADA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTIO DE

CAJAVRRCR”

IX. ANEXOS.
ESTUDIO DE SUELOS.

c & R SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

ESTUDIO GEOTECNICO DELPROYECTO
"MEJORAMIENTO DE LA TROCHA
CARROZABLE TRAMO ENCANADA-
SOGORON BAJO, DISTRITO DE LA
ENCANADA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE CAJAMARCA”

LOCALIDAD: ENCANADA-SOGORON BAJO
DISTRITO :ENCANADA
PROVINCIA: CAJAMARCA

REGION :CAJAMARCA

CAJAMARCA, ENERO DEL 2021.
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c & R SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS

Y ENSAYOS DE MATERIALES

FALETADD Francisco Arévalo Correa — Rubén Valenzuela Guillen.
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¥ ENSAYOS DE MATERIALES

HUMEDAD NATURAL
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c & R SERVICIOS PROFESHONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS

¥ ENSAYOS DE MATERIALES
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
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c & R SERVICIOS PROFESIOMALES DE ESTUDIOS DE SUELOS PAVIMENTOS

¥ ENSAYOS DE MATERIALES
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¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICTTADO: FRANCISCO AREVALO CORREA - RUBEN VALENZUFLA GUILLEN.
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ANEX0 W04, Estudio de Trafico

A1 Ejemplo de conteo de trafico diario

Tabla A1. Ejemplo de conteo de trafico diario
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Al Registro fotografico.

Foto A1. Conteo de frafico
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B. Topografia [anexo 2)
B.1. Ubicacion geografica del proyecto

Figura A1: Ubicacion geografica del proyecto
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E.l. Ejemplo de puntos topograficos tomados en campo

Tabla AZ2. Ejemplo de puntos topograficos

PUNTO DESCRIFCION ESTE (m) NORTE [m] COTA (m)
ALC. 211,552.05 107,850.83 3,238 80
2 E-1 §11.873.02 5.108 650 88 3.130.03
3 VA 211,984.13 5.108.745.08 3,188 58
3 CAM 21197181 5.108.713.50 3176 48
g CAM 211,974.91 5.108.714.25 317670
B CAM 211,976.18 5.102 608 55 317582
7 CAM 310.078.28 5.108.700.14 317538
2 CAM 311,881 53 5.108 650 20 317510
8 CAM 31082332 5.108.630.78 3.174.85
10 CAM 211,928.28 5.108.678.80 3.174.48
11 TH 211,978.80 5,108 67038 3,176 .58
12 TH 311,088 88 9,102 620 54 3.174.83
13 TH §11,878.22 5108 675 63 3176683
14 TH 311,982 .04 5.108.658.05 317533
15 CAM §11.981 82 5108 67452 3.172.38
18 TH 211,007 .01 5.108.682.60 3.174.82
17 CAM 211,900 24 8.1028.678.10 3.172.80
13 CAM 211,008 44 8.108.677 40 317233
13 CAM 311,960.31 5.108 630 62 317274
20 CAM §12,005.78 5.108 68521 317174
21 CAM §12.002.28 5.108 65050 317200
22 CAM 212,017.28 8.108.702.73 3,168.95
23 CAM 212,014.58 8,108,704 52 3.170.22
24 CAM 211,080 83 8,108 655.10 317287
25 CAM 811,987.32 5.108.654.01 317418
28 FOSTE F12.001.71 5.108.658. 12 3.171.20
27 TH §11.984.04 5.108 65330 3.176.08
28 FOSTE 211,970.05 5.108.650.05 317874
29 CH 211,987 37 0,102 646 58 317283
a0 CH 311,083.78 0102 644 74 3172560
31 CH &11,987.35 5.108 648 41 317282
3z CH 21198373 5,108 645 28 317258
33 F 211,087 38 0,102,646 45 317267
34 F 211,987 .34 5,102 648.78 317262
35 TH §10.873.25 8.108 608 25 317212
33 CH $12,002.00 5,102 645.04 317278
37 CH 311,981 71 5,108 646 60 317280
33 CH 312,001 81 5,103 644 64 317274
EE CH 211,981 61 5.108.647.13 317288
40 F 211,981 62 8.108.647.06 3.172.78
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B.3 Registro fotografico

Foto A3. Levantamiento topografico
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. Estudio hidroldogico e hidraulico (anexo 4)

C.1. Plano de ubicacion de carretera en cuenca hidrografica
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Fizura AZ: Cuenca hidrografica Encariada.

Fuente: Victor Redl Carhuanambio Cores
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C.1. Seccion tipica de cuneta

SECCIGN DE CUMNETA

_ 100,00 em _
- BEREMA

h
N AREA=0.25 m2

50.00cm

Z=1

Figura A3: Seccion tipica de cuneta

C.3. Seccion tipica de alcantarillas de paso v alivio
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Figura A4: Alcantarillas de paso vy alivio
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D. Diseno del pavimento {anexo 5)

D.1. Configuracion de ejes

Tabla A3. Configuracion de ejes

Conjunic de Eja (a) Homonolatura H* de

Grafico
Pl i P O

I SIMPLE
[T Huscld Simyds) RS U . .

EJE BIMPLE (Con

Ausda [abia) RD S . .

|EJE TAMNDEM i1 Em I .
FMussda Hargilm + 1 F @ Weida THE = MY LE.n]
Bl B |

|EJE TAKNDHESRA [ Il I.
Ejn Rusda Dobia) R0 o Il II

EJE TRIDER i

Rusdn Bisple + T Epa 1RO = ZRD L] IH.
Fuseds Daléa) I l

wE TvoEM ; —u
E i Fiisd m Dok 3D 12

i

Conde:
RS : Rueda Simgple.
RO : Rueda Dobls.
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D.2. Pesosy medidas por tipo de vehiculo

Tabla A4. Pesos v medidas por tipo de wehiculo

Comigu- Deacaipcion gedca o lon vehioulos tong. |___ Pesomimimgiil | Peso
racisn BMax. Ej= Campuania d= sjea Bl
- i mp | Owen pwsE ey

i

EACE = aw sl
| QoI B ||

- @; II II e | rae
I I I

I I I
I I II
I I III
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D.3. Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE)

Tabla ASL. Ejes Equivalentes

TR o
Epe Simple da nuodas smples (EEs:) EEsi = | P/ 66*
Eje Simple d nuedas dobles (EEsg) EEs; = [P/ B.2]*
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje neda simple) (EEw) | EEma= [P/MBPE
Epo Tandem | 2 ejes de nsdas dobles) (EE1a) ' EEra = [P/ 151 ¢
Epes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) |:EEm1:| EEm = [P 207 P*
Epes Trdem (3 ajes de uedas dobles) (EE ) EEmz= [PI21B)'*

Conde:

P: Pzso real por sj= en toneladas.

D 4. Capas del pavimento

m{m eml. | :-;._"-.'ﬁéh RMAD ti '_ b
m[mm SUB BASE
;,, ij__UB RASANTE}”_

T A A

Figura A5: Capas del pavimento
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A. Presupuesto.

A.1. Presupuesto general ] )
Presupuesto "MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO ENCANADA - SOGORON BAJO, DISTRITO DE LA ENCANADA, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA."
Sub presupuesto ESTUDIO DEFINITIVO

Cliente FRANCISCO AREVALO CORREA-RUBEN VALENZUELA GUILLEN Costo al 10/01/2021
Lugar CAJAMARCA - ENCANADA - SOGORON BAJO.
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 12,200.00
01.01 CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN GBL 1.00 1,000.00 1,000.00
01.02 CARTEL DE OBRA EN MADERA 7.20x4.80 (GIGANTOGRAFIA) GBL 1.00 1,200.00 1,200.00
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS GLB 1.00 10,000.00 10,000.00
02 TRABAJOS PRELIMINARES 93,985.75
02.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 46,527.60 0.93 43,270.67
02.02 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 46,527.60 1.09 50,715.08
03 PAVIMENTO 4,374,926.97
03.01 CORTE HASTA ALCANZAR EL NIVEL DE SUBRASANTE m3 415,682.79 435 1,808,220.14
03.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON RODILLO m2 46,527.60 3.86 179,596.54
03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE D<=1.00 Km m3 197,254.65 9.04 1,783,182.04
03.04 SUB BASE GRANULAR CON AFIRMADO E=0.15, FACT. CONPACT=1.20 m2 46,527.60 597 277,769.77
03.05 AFIRMADO (BASE ESTABILIZADA) E=0.15, FACT. CONPACT=1.20 m2 46,527.60 7.01 326,158.48
04 OBRAS DE DRENAJE 132,837.09
04.01 CUNETAS NO REVESTIDAS 30,708.22
04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 13,293.60 0.93 12,363.05
04.01.02 PERFILADO Y CONFORMACION DE CUNETAS m 13,293.60 1.38 18,345.17
04.02 ALCANTARILLAS DE PASO Y ALIVIO 102,128.87
04.02.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 456.00 0.93 424.08
04.02.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ALCANTARILLA m3 684.00 45.44 31,080.96
04.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA TMC D=60 cm m 152.00 321.46 48,861.92
04.02.04 RELLENO C/MAT. PROPIO SELEC. COMPACTADO m3 512.24 15.03 7,698.97
04.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE D<=1.00 Km m3 17176 9.04 1,552.71
04.02.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 129.60 37.06 4,802.98
04.02.07 MAMPOSTERIA DE PIEDRA m3 29.64 91.11 2,700.50
04.02.08 CONCRETO FC=175 KGICM2 m3 33.72 148.48 5,006.75
05 SENALIZACION 24,469.90
05.01 SENAL INFORMATIVA Und 16.00 349.57 5,593.12
05.02 SENAL PREVENTIVA Und 46.00 349.57 16,080.22
05.03 SENAL REGLAMENTARIA Und 8.00 349.57 2,796.56
06 VARIOS 84,562.20
06.01 LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA m2 46,527.60 1.71 79,562.20
06.02 SEGURIDAD EN OBRA GLB 1.00 5000.00 5,000.00
COSTO DIRECTO 3,610,000.95
GASTOS GENERALES (8%) 288,800.08
UTILIDAD (5%) 180,500.05
SUB TOTAL 4079,301.08
IMPUESTO IGV (18%) 734,274.19

4813,575.27

PRESUPUESTO TOTAL

SON : CUATRO MILLONES OCHOCIENTOS TRECE MIL QUINIENTOS
SETENTICINCO Y 27/100 SOLES
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E.2. Andlisis de precios unitarios

Amnilisis de precios unitarios

Frovpumis 00368 ~LEJGRALOENTO DE LA TEGCHA ©

AREOLANLE
FROVINGIA W DFPARTALT NTO OF CAJAMARDA

TRALID ERCANAD - SOCOR0N BAM:, DISTEITD DE Li ERCARADA,

Subprespusis 0l EATUDIO DEFINITIVO Fruba prspuris TTTET
Putan o CASETA DE GLARDIANE ¥ ALMACEN
Rsedimenm GELTLS R0 10040 ECL 1.0000 Cptan unianic dredn paf | GEL 100000
Cédign Diescripckin Reourso Uinikdad Cumdrila Cantdad Pretio B Parcial 81
Matedales
[ 30048 OFIC A, ALMACEN CASETA DE GLIAADLAAEA GLE 18000 f,00080 i,00820
100030
Prkin sz CARTEL DE QERA EN HADERA 720wl B [HGART OGRAFIA]
Rrdmiem GEUTLE g 10090 EOL 10000 et untans diedn per | GEL 1,200.00
Ci=lgn Brasripciin Acparsn Linkizd Cwadrily Canfdad Preslo B Parclal 57
Materales
DEIsemeT GEATEL D DBRA EN WMADERA DE 720 5 4400 VTS =h) 1800 1.0 1.meen
(GIGANTOGRAFA)
1.mean
Pk miEa MEVILIZACION ¥ DEBMTVILITA CIOH DE EOLIPGE Y HERAARENTAS
Rerdimiesin ELATLE MO EQ e unfare dreco per . GLE 00000
= L) Brasripciin Arparen Linkizd Cwadrily Canfdad Preslo B Parclal 57
Materales
DTG MFILEZACICH Y DESWGN LIIAC DN GE EQLIPD T =h) 100 pe el ) L el ]
HERRAMENTAS
10,0080
Pirki ozE TRAID Y REPLANTED
Rrdimiesin miHA MG 10090030 B 1,060, (=0 oo sriark dreclo por | mad o
Cédign Brazripciin Arpuren Uinkiasd Cuadrila Canfdad Preclo B, Parclal 57,
Bang de Dibra
DITRImE CAPATAT L] ] ol =] PR ] (1=
DA4T0ID00E PEON hisi 30000 a0 118 oar
oM TOPOGRAFD ht 10000 oo 2054 ot
LR
Malemaies
1Pl e YESD EOL 2] c=1] B0 L]
DA CoRDEL m aibda o3 [ ]
w3
Equigss
Lkl oen] HERRAMENTAS MENIALEE T I0cn (H0] ez
[ ]
Pauan [iFIH] LINPETA DEL TERRERD MANUAL
Rerdimienin mEDA 0. 230400 EC. ESI004 (Ceain wrianic dredo per | m2 1488
Ciadlgo Diescripciin Reourso Linkdad Cumidriia Canidad Feecio B Parcial &i.
Hann g QEry
D4TDIDN CAPATAT hisi R aban 131 A
DIATRIMCE FEON h4 2000 ol 1] 1339 50
144
Equlpse
D33T0I00A HERRAMENTAS MANUALES D 3030 104 [ ]
[11]
Pl o CORTE MASTA ALOANZAR FL NWTLOF  SUTIRASANTE
Rerdmien mioi MO B0 (000 10 Md.0000 (Cean writanc arecio per | ml a1
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Analisis de precios unitarios

Prevupuests (200001 ~MEJORAAAENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRALO ENCARADA - SOGORON BAJO, DISTRITO DE LA ENCARADA,

PROVINCLA Y DEPARTAMERTO DE CATAMARCA ®

Sebpresupussts 001 ESTUDIO DEFINITIVO Fecha presupusito 10012021
Codign Descrpeion Arowrsa Unidsd  Cuadriia Canbdad Pre<ia Bi, Parcl B,
Kana de Sbra
B4TImE CPERADOR DE EQUPD LVIAND hs 10008 anica 2058 0z
4T CAPATAZ hs 020 apza 143 0ea
D4 CFICIAL ha 200 anxe 1059 034
4TI FEON hs 100200 asme 1929 12
FRE]
Malnrales
[T MANTENIMIENTO DE ECUIFD WEQ 200ia 120 0xa
034
Equipos.
DaTD HERRAMENTAS MANUALES Mo ipa 21 noe
DM TRACTCR [ DRUGAS DE 140080 HP he 10000 amica 12000 120
130
Patin onnz NIVELACION ¥ COMPACTACION DE SUBRARANTE DON RODRLO
REramens MIOW MO, 200800 EC. 2002,0800 ‘Cosn Unkan: dFeco par ;m2 280
Cdign Descripchén Azoursa Unidsd  Cuadrlia Canbiad Precha Bi. Parchl &I
Mg de Obra
T4 CPERADOR DE EQUFD LVIAND i 1D%e aniz 2056 033
PR CAPATAZ b 020 anxe 2343 02
MdTImo OFICIAL hi 000 aoxa k] 0w
AATHIE00 PEON ht 19658 agida 1 ot
182
Wainriales
D230 AGUAEN PLANTA m3 anza 200 023
D245 MANTENIMIENTO D ECUIFD HEQ 200000 23 040
03
Equipos.
S ER HERRAMENTAS MANUALES o apia 102 0e3
DABMOCC CAMIDN CISTERNA a2 |0GUR 72,2109 10000 h= 1.0 aoMa 1e0.00 ned
DMBN0MM  AGOLLO LSO VIBR AUTOR Ji0HP 18237 e 1838 g 13020 o7
BB MOTENVELADORA DE 120.200 HP hem 198 ana 000 020
Da4EC0H PLANCHA CONPACTADORA he 10008 anua 00 0.0
EET)
Frtas 003 ELMMACION DE MATERIAL EXCEDENTE COM YOLGUETE D<=1.00 Km
Reedmeds  mADW  MO.BO0.000 £C. 190,000 Costn unkars dredto por m) nos
cbiige Descripcibn Rzowrsa Uskdsd  Cuadriis Canbiad Precia Bi, Parchl B
W de Dbra
D47 CAPATAZ h 01000 a01e .43 083
4TI FEON h 10008 aotea 1323 0.3
018
Equipos:
SR HERRAMENTAS MANUALES H apica 0.4 0
L2t e CaMIDN VOLOQUETE 1200, h= 10ka aoxa 2000 ned
2L =l i CARGADCH SLLANTAS 200250 WP 441 YOL he= 1.0Xa agia 204 11
Bad
Frtca 0aD4 SUB BASE GRANULAR COM AFIRMADD E=0.13, FACT. CONPACT=1.20
Rendmens MITWA  MO.Z00R0M0 EC. Z002.0900 Cosio wnkans diedo par tma 397
Codign Dercrpchin Ancursn Unidsa Cuaarila CanBdad Precia B, Parclal &I,
ans de Otr
LBk e i CPERADOR DE EDUIPO LAGAND hn 1.6Xa aoMa 0% oca
pA4TEE CAPATAZ h 030 apica 2148 022
4TI CFICIAL hs 10068 anMa 1858 0t

BACH. FRANCISCO AREVALO CORREA.

BACH. RUBEN VALENZUELA GUILLEN

O




UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE ENCANADA — SOGORON BAJO, DISTRITO DE IA ENCANADA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE

CAJAVRRCR”

Amilisis de precios unitarios

Fresupueste 0200000 “MEJORALIENTO DE LA TEOCHA CAREOLAELY TRALID ENCARADA = SOCOR0N BAM, DISTEITO DE LA ERCARADA,
FROVINCIA ¥ DEFARTAMINTO DE CAJAMARCA

Sabprespusts Ml EFTUTNO DEFINTTIVO Fechn prrnpussin PIE} Bl k|
D400 PEON Bh &000 Ll 182 aar
-
Materiales
0E3meD AFRMEDD m3 Q1m0 1309 im
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1
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i1
Pl [T H] AFIRMADD (BASE EETARLLADA) E=RAL FACT. COMPACT=1.00
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R pd] e car ] =2 /11N ] 18000 el 185 (11
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[-L2]
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413
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OHS000 1 ROOLLD LS VIBR AUTOP 290HF 13237 (] 1.80008 el ] 19088 o
DHFFHIE MOTONVELADORA DE 180-200 Bm 18000 Q0D xang 020
OHS100EH PLANCHA COMPACTADORA Bm 18000 Ll ] 2308 oo
e
] oLo1 TRATO ¥ REFLANTED
Rrdimiein mLTH W 1,000 ECH 1,000 00 Cotin unbaro divclo per | m2 LRk
Cedign Dirncripcidn Rrcureo Unidad Cussrlla Canbdad Precia BL Parclal &1,
Mano de Db
[EEipd e eay] CAFATAZ ] =R el e FLR oz
D470 1000 PEON Bh @000 Q00 183 nar
owToIneH TCPOLRAFD L] 18000 ‘0D FLE ] oaT
3
Maiermaies
073903000 YEEO BOL Qo [ 0] o
[ B el ComDEL m aiata o038 [-T-:]
ol
Eguipos
LEL ] HEFRAMENTAS MEMUALES L 30000 nag e
[T -]
Ptz oan1.a2 PERFILADD Y CONFORMACION DE CUNETAS
Rsndimientn Mt KO, 2000000 ECL 10038000 Cotin usiorin crecio or - m 1.38
Cedign DescApcion Recurso uUnidad Cuasrila ‘Canbsad Precio &L Parcial &1,
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D400 CAPATAZ Bh oo Bl ] 0 [-T-]]
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Presspussis 0003001 ~MEJORALOENTO DE LA TROCHA CAREOZAELE TRALID ENCARADA - SOCORON BASD, DISTRITO DE LA ENCARADA,
FEOVINCLL Y DEPARTALIFNTO DE CATALIARCA »

Subprespusits Ml ESTUO DEFINTITVG i T CE T LR LR R k)
DEATONINC FEON h e ] R EFU] 1338 nm
LikL]
Malrriairn
O2380E000 AGIA m3 ooa 100 oo
Lkl
Fo=ipos
B | HERRAMENTAS MEMURIES WD 3paa nis OEd
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Rerdimienin mzTis Loe R T B 15000500 Cosin unfarce drecloper : m2 593
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