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Resumen

El objetivo de este estudio es plantear una solucion al problema de transitabilidad
existente en el sector de Sargento Lores de la ciudad de Jaén, partiendo de este
punto se realiza el presente trabajo de Investigacion titulado: “Disefio de la
Infraestructura Vial Urbana para Transitabilidad del sector Sargento Lores, Jaén

- Cajamarca — 2018".

En ese sentido, considerando los lineamientos a seguir para proyectos de este
tipo, tomando como referencia trabajos previos citados y normas vigentes, se

han realizado estudios necesarios en campo, laboratorio y gabinete.

De los estudios realizados para nuestro proyecto obtuvimos los siguientes
resultados; topograficamente tenemos que el tipo de terreno es ondulado; segun
el tréfico y disefio geométrico, presenta bajo volumen de transito y las vias son
de categoria local; se ha cumplido con el EMS, segun la norma CE.010
Pavimentos Urbanos, como es el CBR mayor de 6% para sub rasante y mayor
de 30% para sub base granular; para el estudio hidroldégico segun la norma
0S.060 Drenaje Pluvial Urbano se disefid una cuneta triangular; finalmente
segun el método AASHTO 93, tenemos como resultado un disefio pavimento
rigido con espesor de 151 mm, el cual por proceso constructivo se asume un

espesor final de 200 mm.

Palabras Clave: Estudio, disefio, transito, pavimento.
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Abstract

The objective of this study is to propose a solution to the existing trafficability
problem in the Sergeant Lores sector of the city of Jaén, starting from this point
the present Research work entitled: “Design of Urban Road Infrastructure for

Passability of the sector Sergeant Lores, Jaén - Cajamarca - 2018”

In this sense, considering the guidelines to follow for projects of this type, taking
as reference the previous works cited and current regulations, necessary studies

have been carried out in the field, laboratory and cabinet.

From the studies carried out for our project we obtained the following results;
topographically we have that the type of terrain is undulating; according to the
traffic and geometric design, it presents a low volume of traffic and the roads are
local; EMS has been complied with, according to CE.010 Urban Pavements, such
as CBR greater than 6% for subgrade and greater than 30% for granular
subbase; For the hydrological study according to the OS.060 Urban Rain
Drainage standard, a triangular ditch was designed; finally according to the
AASHTO 93 method, we have as a result a rigid pavement design with a
thickness of 151 mm, which by construction process assumes a final thickness
of 200 mm.

Keywords: Study, design, transit, pavement.
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I. INTRODUCCION

Se puede decir que la Infraestructura vial es cumulo de elementos diseiiados y
construidos segun su envergadura, con el proposito de permitir el movimiento

vehicular de modo ordenada, segura y confortable.

La condicion actual en la Infraestructura vial peruano esta incrementando,
teniendo una proyeccion para el 2021 de alcanzar el 91.3% (24,510 Km.) de Red
Vial Nacional Pavimentada, esto se debe a que en América Latina nuestra

economia viene dando posicionando por su desempefiando en los ultimos afos.

En el ambito local es importante mencionar que el crecimiento demogréafico en la
ciudad de Jaén ha generado una tendencia de expansion urbana, es asi que por
la necesidad de vivienda la poblacién ha ido reubicandose en las periferias de la
ciudad como es el caso del Sector Sargento Lores, el cual esta situado en la
parte sur de Jaén adyacente a la carretera asfaltada Jaén - Chamaya — Chiclayo,
via de salida e ingreso principal a la ciudad.

Este sector abarca una extension de 34.13 Has., con una altitud de 938 m.s.n.m.,
con un promedio de 250 viviendas y una poblacién de 1150 habitantes, cuenta
con &reas para parques y de recreacion para nifios, institucion educativa inicial
y primaria, calles bien definidas, de las cuales ninguna cuenta con mejoramiento
de rodadura ni pavimento, es decir las calles se encuentran en terreno natural,
en mal estado de conservacion, presenta baches y ligeros desniveles en todo el
trayecto de las calles, esta situacion pone en riesgo la transitabilidad vehicular y
peatonal en dicho sector, este problema se incrementa debido a la falta de redes
de alcantarillado y a la baja dotacion de agua para consumo humano que existe
en la zona, por lo que los pobladores en la actualidad vienen haciendo llegar su
preocupacion a las autoridades correspondientes a fin de solucionar este algido
problema y dando calidad de vida, con proyectos como; Infraestructura Vial se
propone aumentar servicio de transitabilidad vehicular y peatonal en la zona.

Ahora, presente proyecto denominado “Disefio de la Infraestructura Vial Urbana
para Transitabilidad del Sector Sargento Lores, Jaén, Cajamarca - 2018”, se
pretende garantizar en mejorar dicha transitabilidad peatonal y vehicular, de igual

manera una eficiente evacuacion pluvial para evitar que se originen focos de



infeccion causados por los aniegos, charcos de agua y la contaminacion del aire,

los cuales afectan principalmente a los nifios.

Se realiz6 los diferentes estudios para realizar el proyecto antes mencionado;

como lo es:

Técnica: El presente trabajo de investigacién propone solucionar de la mejor
manera el problema de transitabilidad, en el sector Sargento Lores, esta
problematica se viene incrementando con el pasar del tiempo generando
incomodidad en los pobladores del sector, afectando la circulacioén vial y peatonal

ademas del crecimiento socioeconémico y urbanistico.

Bajo este contexto se elabora el proyecto denominado Disefio de la
Infraestructura Vial Urbana para Transitabilidad del Sector Sargento Lores Jaén,
Cajamarca - 2018”. El cual técnicamente es viable debido a las bondades de
durabilidad que ofrece un pavimento rigido frente a las condiciones climaticas
por lo que se convierte en la mejor propuesta frente a otro tipo de pavimento.

Social: La presente propuesta beneficiara directamente a una poblacién total de
un mil ciento cincuenta (1150) habitantes conformada por doscientos cincuenta
(250) familias, dicha poblacién contaréd con infraestructura vial que le permitira
una transitabilidad peatonal y vehicular en mejores condiciones, con mejoras
ademas del entorno urbanistico el cual se vera reflejado en las actividades
socioculturales y la fluidez del transito que les permitira el transporte y traslado
con mayor comodidad y seguridad tanto de ingreso como de salida a otros
lugares. La propuesta esta orientada a mejorar la calidad de vida de la poblacién,
estas acciones beneficiaran al 100% de los habitantes del sector puesto que
dichas familias son de bajos recursos, por lo que con dicha infraestructura se
reducirian los riesgos de accidentes ofreciendo ademas una transitabilidad mas

ordenada y eficiente.

Ambiental: Con esta propuesta se busca mejorar el entorno ambiental y
urbanistico, de tal manera que, contando con calles pavimentadas y limpias se
estara reduciendo la contaminacién del aire, evitando de esta manera la polucién

en la zona.



Este tipo de proyecto cuenta ademas para su ejecucion con un plan de acciones
como son de prevencién y mitigacion, para que en su desarrollo no ocasione

ningun tipo de impacto negativo que pueda afectar el entorno ambiental.

Econdmica: El disefio de este tipo de proyecto tiene un horizonte de 20 a 30 afios
y su mantenimiento es de bajo costo. Considerando ademas que con la
pavimentacion de dichas vias se mejoraria el ornato publico, asi como el transito
vehicular, generando fluidez y la reduccion del costo de transporte impactando

positivamente en el desarrollo socioeconémico del sector.

Por ende, la finalidad de llevar a cabo el proyecto; iniciandose con una

problemética, plasmandose de la manera siguiente:

¢En qué medida el Disefio de la Infraestructura Vial mejorara la Transitabilidad

del Sector Sargento Lores, Jaén — Cajamarca - 20187

Por lo que ha quedado como objetivo general lo siguiente: Disefar la
infraestructura vial urbana para mejorar la transitabilidad del sector sargento

lores Jaén, Cajamarca - 2018.

Objetivos especificos es: Estudio topografico, realizar el Estudio de Tréfico,
Mecénica de Suelos y Cantera, Disefio del Pavimento Rigido, Hidroldgico,
elaborar el Estudio de Impacto Ambiental, determinar presupuesto y tiempo de
ejecucion.

Para dar solucién a la al problema de investigacién, se manifiesta siguiente
Hipotesis:

Si se realiza el disefio de la Infraestructura Vial Urbana, entonces se mejorara la

transitabilidad en el sector Sargento Lores del Distrito y Provincia de Jaén,

Cajamarca — 2018.



ll. MARCO TEORICO

Guatemala, Hun y Ligia (2003, p.14). Relata que el disefio del pavimento Rigido
y Drenaje Pluvial en el sector de la Aldea Santa Maria Cauque. Cuya propuesta
es planificacion y el disefio del pavimento rigido y drenaje pluvial, detallando
adecuadamente el calculo hidraulico y estudios béasicos necesarios para el
drenaje pluvial definidas para la ejecucion de las principales calles.

Nicaragua, Galo y Pérez (2016). Destaca que el “Disefio de Pavimento Rigido
Segun Tipologia del Suelo. En el cual los autores resaltan la importancia de la
interaccion de las losas con los factores variables como la capacidad portante,

ejes el albeo de temperatura, que son necesarios al disefiar un pavimento.

Estableciendo el espesor de la losa a través del método convencional AASHTO
98, relacionandole con el método de Losas Cortas, para destacar que son mas
durabilidad, mayor resistencia a cargas, ubicando luminarias mas separadas
entre si, no ablandecen a temperaturas elevadas como el asfalto, mejorando
dicha fluidez de escorrentias, representando costos menores al construir, cuya
utilizacién es 20 afios, mejorando la visibilidad nocturna, la cual su calor es
liberado. Considerando todas estas ventajas para ser utilizado en futuros

disenos.

Huéanuco, Gallardo (2017). Sefiala que el disefio de la via urbana y el
Mejoramiento Hidraulico de Obras de Arte. Cuyo objetivo es obtener disefio
geométrico. Para lograrlo se realizé estudios basicos, se proyect6 el trazo y
disefio geométrico oportuno respetando la normatividad, se determiné el tipo de
pavimento y se compar6 con los tipos de obras hidraulicas existentes en la zona.
Luego de realizado la investigacion se pudo concluir la topografia es
condicionalmente plana (pendiente promedio de 1.5%); asimismo, luego del
estudio de suelos se pudo conocer dicha subrasante tiene bastantes suelos
gravosos con arenas y partes de limos y arcillas; es por ello adquieren las
angularidades deseadas soportando cargas. El trazo se concluyd, cumpliendo
con normas técnicas; entonces, dicho disefio geométrico no mostro
inconvenientes en desarrollarse, pues por estar en terreno natural y con normas

favorables.



Lambayeque, Burga (2015). Sefala que el disefio de Pavimento. Los objetivos
especificos de la investigacion mencionada son realizar el estudio topografico y
geotécnico, elaborar el disefio del pavimento flexible, evaluar el impacto
ambiental, realizar el estudio econdmico del proyecto, metrados, costos
unitarios, presupuestos y programacion de obra. Luego de realizarse lo
anteriormente mencionado concluye que en la Urbanizacion hay dos tipos de
vias con sus respectivas medidas, con tipos de suelos CL, SM y SC; por otro
lado, dicho disefio en pavimento flexible en caliente utilizo AASHTO 1993 y se

estimé que el tiempo de realizacion de la via es 9 meses.

Libertad, Ordofiez (2017). “Disefio para el mejoramiento de la transitabilidad
vehicular y creacidén de la ciclovia. El autor destaca el compromiso del ente
gubernamental local como es la municipalidad de Pacasmayo, el cual cuya
problemética en el sector La Greda, se ve en obligacion de financiar dicho

proyecto para dar solucion.

Asi mismo, en el presente trabajo se ha tomado en cuenta las consideraciones
de disefio concerniente al DG-2018 y CE010 Pavimentos Urbanos (2018), se
presentara técnicas de disefio vial normados con caracteristica geométricas
diversas vias constituyendo a nivel nacional, advirtiendo ciertos valores cuyo

destino realizar servicios en las vias que responden la beneficiada practica.

Flores (2019, s/p). En la Region Cajamarca el problema vial no es ajeno con
relacion al estado de la infraestructura vial nacional, a esto se suma los
acontecimientos o fendmenos naturales ocurridos en el pais como son las fallas
geoldgicas y el nifio costero, los cuales han afectado a la infraestructura vial en

diferentes regiones.

Cajamarca, Saldafia (2018, p.16). expresa que el Disefio del Pavimento Rigido
El autor resalta la importancia del disefio de pavimento rigido en esta avenida
por cuanto es una avenida importante que conecta a Cajamarca con el Hospital
de la localidad, y se encuentra en total abandono por lo que es de urgencia tomar

en cuenta el desarrollo de este proyecto.

El autor concluye que, segun los resultados del EMS, obtiene dos resultados de
CBR, 11.40% el minimo y 15.70 Maximo, para dicho fin el disefio se tomo el

menor factor por seguridad, nos indica ademas el estudio de trafico obtiene como
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resultado IMDA de 1362 veh /dia. Utilizando dicho dato para proyeccion de 20
afos. Utilizando la Norma DG. 2018 y el disefio del Pavimento Rigido AASHTO.

Jaén, Requejo (2013). Expresa que el estado Situacional del pavimento rigido.
En el presente trabajo se pone en manifiesto la suerte de abandono que corren
las obras de pavimentacion una vez ejecutadas, tal es el caso de Municipalidad
Provincial de Jaén, que no tiene un plan mantenimiento vial dejando de tomar
medidas preventivas correctas. Registrandose al menos 11 tipos de 65
encontrado, se conteo 11 175 vehiculos y 9267 vehiculos ligeros y 1 ,908

vehiculos pesados.

Cajamarca, Azafero (2018). En su informe de disefio del pavimento rigido con
agregados de cantera Chilete para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal
en localidad de Jancos. En el presente trabajo el autor propone solucionar el
problema de malas condiciones de transitabilidad, para lo cual se propone el
disefio de pavimento utilizando agregados de la cantera. Concluyendo, segun el
estudio topogréfico se llegd a determinar que el centro poblado Jancos tiene una
topografia ondulada. Ademas, nos indica el material procedente de la zona de la
calicata tres, es apropiado, segun los ensayos de laboratorio, para ser usado en
actividades de relleno de base y sub-base.

Se presenta la teoria relacionada al tema:

Ganamas (2018, s/p). La infraestructura vial es el conjunto de componentes
imprescindibles a través del cual se genera desarrollo econémico de una nacion.
Las cuales cumpliendo con las condiciones de disefio y construccion ofrecen
adecuada transitabilidad, mejorando la calidad de vida de sus habitantes, la
comunicacién entre ciudades y poblados de un pais, asi como también las

relaciones comerciales y laborales.

Mora y Arguelles (2015), hacen mencion que en el disefio y construccion de
pavimento rigido, en el cual proponen el desarrollo de mejoramiento de la sub
rasante para para generar mejor capacidad portante en el proceso de instalacion
del pavimento, indicando que es necesario determinar la capacidad portante del
suelo mediante ensayos de laboratorio y estudio de trafico, de tal manera que se
podra definir una estructura de pavimento adecuado el cual garantice la

resistencia a la accion de las cargas impuestas por el transito en las vias.



Indicando la construccion de drenajes superficiales y/o sumideros los cuales se
conectan a la red de alcantarillado para tener una adecuada evacuacion de
aguas superficiales, definiendo para este propésito las pendientes transversales

y longitudinales.

La Topografia ademas de realizar los levantamientos de campo, posee trabajo
de edicidn y redaccion cartogréafica para que, al elaborar un plano, se pueda
identificar lo que se quiere representar a través del empleo de simbologias
convencionales y estandares normados para la representacion de los objetos
que se requiera identificar en los mapas o cartas topogréaficas. (Querol y
Franquet, 2010, p. 7)

Para realizar el disefio geométrico de la via, se ha considerado las secciones
transversales y perfiles longitudinales del terreno natural obtenidas del estudio
topogréafico tomando en cuenta los anchos de las calles en concordancia con los
manuales de disefio y reglamentos vigentes como es el Manual de Disefio

Geométrico de Vias Urbanas.
Caracteristicas Geométricas de Disefo

El disefio de las vias responde a una necesidad justificada, social y
econémicamente, ambos conceptos se correlacionan para establecer las
caracteristicas técnicas y fisicas que debe tener la via que se proyecta, para que
los resultados buscados sean 6ptimos, en beneficio de la comunidad que

requiere del servicio.

Para el disefio geométrico se toma como base las caracteristicas y condiciones
existentes de las vias como son la seccién transversal, la planta y el perfil
longitudinal, evitando realizar cambios significativos que alteren la arquitectura
existente, trabajando el disefio en base al perfil longitudinal y transversal

controlando de esta manera el volumen de movimiento de tierras a realizarse.

La clasificacion vial proyectado es acoplable a cualesquiera vias publicas
urbanas, en calles, jirones, avenidas, alamedas, plazas, malecones, paseos,
destinados a vehiculos, personas y/o mercaderias; La clasificacion tomada

considerando cuatro categorias principales. (VCHI S.A., 2005).



La mecanica de suelos es el estudio el cual nos permite conocer el tipo de
material del que estd compuesto el terreno donde se ejecutara el proyecto,
dentro de estos podemos encontrar diferentes tipos de arcillas, rocas y arenas.
Con los resultados obtenidos se puede realizar los calculos y disefiar una
estructura adecuada para el proyecto. El proceso consiste en tomar las muestras
necesarias del terreno para luego ser analizadas en laboratorio, con los
resultados encontrados se conoce de forma certera la capacidad de carga del

suelo y de esta manera adoptar el mejor criterio para el disefio estructural.

El estudio de una cantera consiste en determinare la ubicacion de las fuentes
de material idoneo que cumplan con caracteristicas de calidad y cantidad
necesario para satisfacer las actividades programadas en el proyecto. Dicho
estudio tiene como objetivo garantizar el suministro de material que se necesita

en el proyecto a nivel de estudio definitivo.

Se considerard efectiva si una cantera cumple con las condiciones del material
gue se busca en calidad y cantidad necesaria, el cual se determina mediante

ensayos de laboratorio de las muestras tomadas.

El estudio de trafico se realiza con el propésito de clasificar y determinar la
cantidad de vehiculos que transitan por ciertas secciones o tramos de una via en
el transcurso del dia, de esta manera se conoce la variacion horaria permitiendo

calcular de esta manera el trafico futuro.

El pavimento de concreto o pavimento rigido es una losa de concreto simple
o0 armado apoyado directamente sobre la base o subbase el cual, por su rigidez
y médulo de elasticidad, produce una distribucion de cargas uniforme de rueda
absorbiendo y minimizando de esta manera gran parte de los esfuerzos que se
ejercen sobre el pavimento, por lo que el resultado son tensiones muy bajas a la

subrasante.

El estudio hidrol6gico se considera un componente importante para el disefio
de obras hidraulicas en los cuales se utiliza frecuentemente modelos y métodos

matematicos mediante los cuales se determina el comportamiento de la cuenca.

Segun, Chow, Hidrologia se encarga de ver el comportamiento del agua, su

ocurrencia, circulacion y distribucion en la superficie terrestre, sus propiedades



guimicas vy fisicas y su relacién con el medioambiente, incluyendo a los seres

vivos” (como se citd en Aparicio, 1992, p.13).

Segun este concepto se puede decir que el proyectista que tenga bajo su
responsabilidad la elaboracion del disefio de un proyecto tales como; carreteras,
infraestructura vial, puentes, debera realizar el andlisis hidrologico cuantitativo

con el propdésito de identificar el evento mas critico para el disefio.

El Estudio de Impacto Ambiental es el instrumento técnico mediante el cual se
determinan los impactos ambientales que se produciran en la ejecucion de un

proyecto.

El objetivo de este estudio es establecer las condiciones ambientales en el area
del proyecto asi como en el ambito de influencia para evaluar los posibles
impactos que pueda ocasionar la ejecucion ddel proyecto asi como adoptar las
medidas de mitigacion necesarias para eliminar o minimizar los impactos a

niveles requeridos y aceptables.



. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

Investigacion Aplicada: Muestra desempefio de los conocimientos
encontrados, requiriendo para tal fin el marco tedrico respectivo o
indicado, para ser aplicado de forma practica con el objetivo de resolver

un problema.

No experimental: No se puede cambiar la variable independiente, se
muestran los fenOmenos como presentaron en su contexto, con la

finalidad de simplificar el propdésito de la investigacion.

Descriptivo: Debido a que interpreta la realidad de los hechos,
describiendo como las inadecuadas condiciones de las calles afecta la
transitabilidad vehicular y peatonal, asi como dicha salud en las

personas de dicha localidad.

Tiene la siguiente composicion:

Donde:

M: Lugar donde se realizaran los estudios del proyecto

P: Propuesta de Solucién Técnica.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente (causa): Disefio de la Infraestructura Vial.
Variable dependiente (efecto): Transitabilidad

Definicion conceptual
Muestra todos los conceptos relacionada a la transitividad y al disefio
teniendo en cuenta toda la normatividad existente en todos los estudios

establecido.

Definicion operacional
Expresa las aplicaciones a todos los estudios especificados llevando a
conseguir datos necesarios para dicha elaboracién de informe
investigativo.
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e Indicadores
Consta por todos los estudios involucrados dentro de dicho disefio,

transformandose en si como necesario para el fin.

e Escala de medicion

La es escala que se utilizara es numérica.

3.3Poblacion y muestra
e Poblacion
En el proyecto de investigacion cuya poblacion estd comprendida dentro
del area de influencia del sector Sargento Lores, en este sector suman

aproximadamente 250 viviendas con una poblaciéon de 1,150 habitantes.

e Muestra
En este proyecto de investigacion nuestra muestra esta comprendida
dentro del area identificada como zona de intervencion, el cual
comprende todos los domicilios dentro del perimetro o poligonal definida
para el proyecto, correspondiendo a la parte mas poblada,

encontrandose en el lado sur del sector Sargento Lores.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
e Técnica de observacion Directa
Realizando acciones en campo para recabar informacién directa, esta
informacion de primera mano se obtuvo a través de la observacion

directa en el terreno donde se realizara el proyecto.

e Técnica de analisis de documentos y de internet
Se realizo esta técnica como fuente de informacion indirecta realizando
el andlisis de documentos y busqueda en internet, tales como
publicaciones, revistas, libros, tesis, guias, manuales, normas, a fin de
poder acceder a la mayor cantidad posible de informacion para poder

definir y establecer procedimientos validos para el presente trabajo.

e Validez
En cuanto a validez se refiere, se determind que las técnicas e

instrumentos adoptados en la presente investigacion, logran su propdésito
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el cual se refleja en el dominio del contenido, soportando con claridad la
propuesta de la variable medida.

e Confiabilidad
La confiabilidad se relaciona a los resultados obtenidos los cuales deben
ser los mismos al aplicar en condiciones similares los mismos

instrumentos.

El nivel de confiabilidad queda establecida cuando la validez esta
definida en base a los resultados de los instrumentos de recoleccién de
datos pues estos deberan ser confiables y posteriormente pueden ser

corroborados utilizandolos en las mismas condiciones.

3.5 Procedimientos
e Observacion Directa
En la zona se recorri6 todas las calles del Sector Sargento Lores para
realizar la observacion directa de las viviendas y calles por cada
manzana, constatando de esta manera el estado en que se encuentran
como, por ejemplo, calles en estado poco transitables, los servicios
basicos, la red de alumbrado, las pendientes irregulares en algunas
calles bien pronunciadas, la poca accesibilidad vehicular, recopilando de

esta manera informacion para empezar con los demas trabajos.

e Entrevistas
Para complementar el trabajo de observacién y con la finalidad de
conocer y relacionarse con la poblacién, se realiz6 esta técnica mediante
la cual se entabl6é conversaciones con representantes del sector con la
finalidad de reacabar informacion relevante para la elaboracion del
proyecto, de esta manera se obtuvimos entrevista con autoridades de la

zona como es el teniente gobernador

3.6Método de analisis de datos
Datos recolectados tanto en campo como en ensayos de laboratorio, se
encontrara el analisis y procesamiento, utilizando para este propésito
distintas herramientas de apoyo como son, fuentes de informacion impresa
como electronica, se procesaran los datos mediante software (tablas de
Excel, AutoCAD Civil 3D, S10, Ms Project).
12



Todo este trabajo, realizara tomando en cuenta la normativa vigente para
el disefio respectivo como son; la NTE CE.010 Pavimentos Urbanos y
AASHTO 93.

3.7Aspectos éticos
Se basaré en normatividad existente, normas APA, manual ISO por la casa
de estudio la Universidad Cesar Vallejo — Chiclayo. tendra con todos los
datos originales recogido empleando la ética profesional y objetividad en

beneficio de la poblacién y la sociedad en general.
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IV. RESULTADOS

Del estudio topogréfico se obtenido una red de 750 puntos levantados dentro de

los cuales se define y referenciaron 5 BMs para el control de rasante y

explanaciones.

Tabla 1. Resultado Cuadro de BMs.

PUNTO NORTE ESTE ELEVACION | UBICACION
BM1 9363171.70 | 744875.79 | 948.500 VEREDA
BM2 9363109.18 | 744905.95 | 947.280 VEREDA
BM3 9362804.86 | 745121.46 | 942.180 VEREDA
BM4 9362943.18 | 745041.92 | 946.210 SARDINEL
BM5 9363076.48 | 745099.55 | 923.540 VEREDA

Fuente: Elaboracion propia.

De la elaboracion del plano topogréafico tenemos como resultado que el terreno

es ondulado porque tiene pendientes de hasta 10%.

Ahora, segun el estudio de Trafico fue obtenido como resultado un IMDA de 429

Veh/ dia; y segun calculo Nrep de EE 8.2 ton - ESAL para nuestro disefio resulto:

154,306.68 EE. Segun este resultado el disefio corresponde para dicha via de

bajo volumen de transito.
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Tabla 2. Resultado Calculo Nrep EE 8.2 ton.

IMDA TOTAL PARA EL DISENO EACTO ES AL-Nrep de EE 8.2 ton
DESCIPCION IMD R EE
TIPO DE VEHICULO GRAFICA ANUAL (%) Fd Fc Fvp FP | EE dia Carril Fca Dias Ao SUB TOTAL
VEHICULOS
LIGEROS ﬁ 421 98.14% | 0.50 [1.00| 0.001 | 1.00 0.184 21.12 365.0000 1,416.31
BUS (B2) [ 0 0.00% 0.50 |1.00| 4.608 | 1.00 0.000 22.65 365.0000 0.00
I I
BUS(B3-1) e 0 0.00% 0.50 |1.00| 3.616 | 1.00 0.000 22.65 365.0000 0.00
I
CAMION (C2) AT 7 1.63% | 0.50 [1.00| 4.608 | 1.00 16.127 22.65 365.0000 | 133,333.52
== 1
CAMION (C3) ] = 1 0.23% 0.50 |1.00| 4.731 | 1.00 2.365 22.65 365.0000 19,556.85
L
= IR
CAMION (C4) - 0 0.00% 0.50 |1.00| 4.958 | 1.00 0.000 22.65 365.0000 0.00
] B
= Ui«
Nrep de EE 8.2 ton 154,306.68

Fuente: Elaboracion propia
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En el Disefio Geométrico de nuestro proyecto se adoptd las siguientes

consideraciones.

Tabla 3. Consideraciones del Disefio Geométrico.

DESCRIPCION DISENO
Clasificacion de la Via Via Local
Velocidad de disefio 30 km/hora
Numero de Carriles Bidireccional 1 carril/sentido
Distancia de visibilidad de parada 30m

Longitud Minima de Tangentes

Curvas mismo sentido= 15 m

Cuervas en Reversa=20m

Pendiente minima

Transversal= 2%

Longitudinal= 0.3%

Pendiente Maxima

Segun Topografia

Ancho minimo de Carril

3m.

Bombeo de Calzada

2% (Precipitacion < 500mm/afio)

Peralte

4%

Rampas

<10%; ancho minimo 0.90 m

Fuente: (VCHI S.A., 2005)

Los resultados descritos a continuacién se basan en una interpretacion de las

propiedades geomecanicas de las ocho (08) calicatas mencionadas, cuya

descripcion detallada se presenta en el cuadro los resultados de la clasificacion

SUCS para las referidas muestras.

Tabla 4. Resultados de Laboratorio de suelos

DENS
IDAD
W MAX.
CALI | OPT. |Kg/lcm | CBR | CBR PASA | PASA
CATA| % 3 95% | 100% | LL% | LP% | IP% | N°04 |N°200| SUCS | AASHTO
C-01 | 1430 | 1.86 | 8.60 | 15.00 [32.26| 25.43 | 6.83 | 93.97 | 82.28 | ML-CL | A-4(5)
C-02 |13.38 | 1.88 | 12.60 | 21.76 |36.02 | 23.26 | 12.76 | 78.15 | 40.04 SC A-4 (1)
C-03 [ 1290 | 1.88 | 13.00 | 22.60 |35.30| 22.59 | 12.71 | 75.86 | 46.44 SC A-4 (2)
C-04 |1472| 185 | 7.80 | 13.30 |34.63|27.93 | 6.70 | 94.67 | 79.19 | ML-CL | A-4(5)
C-05 | 13.00 | 1.87 | 12.20 | 21.20 |33.75| 20.08 | 13.67 | 82.30 | 53.83 SC A-6 (4)
A-7-6
C-06 | 18.10 | 1.83 | 7.20 | 12.55 |42.66| 25.96 | 16.70 | 97.13 | 83.16 CL (14
A-7-6
C-07 {1890 | 1.84 | 7.50 | 13.00 |43.69| 26.31 | 17.38 | 97.90 | 81.36 CL (15)
C-08 |14.10] 1.85 | 8.20 | 14.20 |35.20| 28.52 | 6.68 | 95.99 | 83.26 | ML-CL | A-4(6)

Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados obtenidos mediante los ensayos realizados en laboratorio, se

determind el CBR de disefio.

Figura 1. Determinacion de CBR

% de Resultados Iguales o Mayores

Determinacién del CBR de disefio (sub rasante)

120%

y = -1.147In(x) +3.1295
100% &
¢

80%

75.0%

60% 4

<
40% Pe
20%
¢
0% 7456
6.0 70 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0

CBR %

14.0

En disefno

resultados

Fuente: Elaboracion propia

de pavimento rigido teniendo el Nrep de EE 8.2 ton — ESAL y ha

del ensayo de Mecanica de Suelos, se ha realizado el disefio de

Pavimento Rigido considerando los parametros del método AASHTO 93,

mediante el cual se obtuve el siguiente resultado.

Tabla 5. Resumen de variables de disefio

Variables Valor
Numero de cargas 18 kips (W8.2) 1.54E+05
Factor de confiabilidad (Zr) -1.645
Desviacion estandar (So) 0.35
Serviciabilidad final (Pi) 2.00
Diferencial de serviciabilidad (APSI) 2.50
Moédulo de reaccion de la sub-rasante (Kc) 60.91
Resistencia a la flexoraccion del concreto (Mr)=(Sc) 3.69
Mddulo de elasticidad del concreto (Ec) 21,478.52
Coeficiente del drenaje (Cd) 1.00
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3.80

Fuente: Elaboracion propia.
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Resolviendo la ecuacién con los datos del cuadro anterior por el método
AASHTO se obtiene un espesor de losa de 151mm. Asumiendo por

proceso constructivo un espesor final de 200mm.

Figura 2. Esquema del Pavimento Rigido

PAVIMENTO DE
CONCRETO 0.20m.

SUB-BASE GRANULAR 0.20m.

SUB-RASANTE

Fuente: Elaboracion Propia
Referente, al estudio Hidroldgico trabaje con los registros pluviométricos
conforme con el SENAMHI. Se elaboro las curvas de Duracion Intensidad
Frecuencia, obteniendo de esta manera como resultado una Intensidad
Maxima de 1= 213.46 mm/h. para un Tc= 12 min.

Figura 3. Grafico de Intensidad Duracion Frecuencia o periodo de retorno

Curvas |I-D-T

300.00

250.00

200.00

150.00

intensidad

100.00

50.00

0.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
minutos

——T=5afios =—T=10afios =—=O=—=T=20afios - -T = 50 afios

Fuente: Elaboracion propia.

Con el valor hallado de la Intensidad de la lluvia de disefno, calcule el caudal en

escurrimiento, mediante el método racional, obteniendo un resultado de: Qa=
18



147.69 l/seg. Para este caudal se disefid una cuneta triangular con las
dimensiones indicadas en la siguiente figura en la cual nos permite un caudal de
flujo de Qs= 151.70 I/seg.

Figura 4. Dimensionamiento de la estructura de drenaje.

T=2Y

T=0.625 /
1

Fuente: Elaboracion propia.

Sobre el estudio de Mecanica de Suelos, para el Plan de Manejo ambiental, se
ha determinado el Plan de seguimiento, Vigilancia y Control Ambiental de
acuerdo a la matriz de acciones y mecanismos a ejecutar segun la normatividad

vigente del MTC para la construccién de vias.

Considerando que el PMA esta constituido por un conjunto de acciones o
programas que tienen la finalidad de evitar y reducir cualquier efecto adverso
significativo que un proyecto en ejecucion tiende a producir. Los costos de
Mitigacibn Ambiental para nuestro proyecto se detallan en los siguientes

cuadros.

Tabla 6. Costo Directo de Mitigacion Ambiental en el Proyecto

MITIGACION AMBIENTAL 5,282
RIEGO PERMANENTE EN OBRA dia 120.00 44.02 | 5,282

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7. Gastos Generales de Mitigacion Ambiental en el Proyecto

A. GASTOS GENERALES VARIABLES (RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA)

DESCRIPCION INCIDENCIA | CANTIDAD | COSTO |N°MESES | PARCIAL

PERSONAL PROFESIONAL, TECNICO, ADMINISTRATIVO Y AUXILIAR EN OBRA, Incluye Leyes Sociales

Ingeniero Especialista en medio ambiente 1.00 1.00 3,200.00 |6.00 19,200.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Resumen de Costo y Presupuesto

Iltem Descripcion Parcial S/.

01 OBRAS PROVISIONALES 20,154.63

02 PAVIMENTO RIGIDO 2,621,290.58

03 CUNETA 632,758.15

04 VEREDAS Y RAMPAS 610,022.37

05 AREAS VERDES 24,529.89

06 SALUD Y SEGURIDAD 44,844.60

07 MITIGACION AMBIENTAL 5,282.40

08 FLETE TERRESTRE 4,500.00
COSTO DIRECTO 3,941,402.62
GASTOS GENERALES 6.58% 259,186.64
UTILIDAD 5% 197,070.13
SUB TOTAL 4,397,659.39
IGV 18% 791,578.69
VALOR REFERENCIAL 5,189,238.08
GASTOS DE SUPERVISION 2.70% 140,109.43
PRESUPUESTO TOTAL 5,329,347.51

SON: CINCO MILLONES TRESCIENTOS VEINTINUEVE MIL TRESCIENTOS
CUARENTA Y SIETE CON 51/100 SOLES

Fuente: Elaboracion propia

Plazo de ejecucion del proyecto segun el cronograma es de 180 dias calendario.
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V. DISCUSION

De acuerdo al estudio topografico se demostro un terreno ondulado, esto se debe
a gque existe variaciones en el relieve del terreno, los cuales originan ascensos y
descensos longitudinales con pendientes que llegan hasta 10%, en
consecuencia, en estimaciones de limitacion de espacio o por topografia
predominante, estos valores demostrados realizan aumentados hasta en 2%
segun el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas - 2005 — VCHI,que
menciona dicho aumento para garantizar que los datos calculado sean 6ptimo
para desarrollar dicha investigacion, la cual queda demostrado que la topografia
ejecutada cumple con todo los parametros exigido. Segun Burga (2015). Sefiala
que el disefio de Pavimento. Los objetivos especificos de la investigacion
mencionada son realizar el estudio topografico y geotécnico destaca la
importancia de garantizar la topografia y danto el cumplimiento al manual, es
decir se contratacion de resultados dando viabilidad al levantamiento

topografico.

Del Estudio de Trafico se sefiald6 una via con bajo volumen de transito esta
condicion se debe a que se tiene un ESALD de 1.54E+05. Segun este resultado
se definio el tipo de trafico expresado en EE, lo cual, comparando con el Manual
de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, Seccion suelos y
pavimentos 2014, corresponde el Tipo de Trafico Tpl, porque el numero de EE
hallado esta dentro del rango entre 150,001 hasta 300,000. Llego a constatar
dicho valores que satisfacen y cumplen con requisitos minimos dando valides
para su disefio. Haciendo un comparativo con Saldafia (2018, p.16). expresa que
el disefio del Pavimento Rigido resalta la importancia del disefio de pavimento
rigido Atravez de conteo vehicular para saber su volumen y poder establecer el
tipo de trafico en comun, esto nos da la validez correspondiente para el buen
desempeiio.

De acuerdo al disefio Geométrico se analiz6 por diferentes estudios recalcando
el uso DG-2018 como método dando cumplimento de manual MTC demostrando
asi su viabilidad, en relacion a las velocidades de disefio, radio de curvatura,
comparando con Saldafa (2018). expresa que el Disefio del Pavimento Rigido
El autor resalta la importancia utilizando la Norma DG. 2018 y el disefio del

Pavimento Rigido AASHTO.
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De acuerdo al Estudio de Mecéanica de Suelo se analizd por diferentes estudios
recalcando el uso de AASHTO como método convencional para dar valides al
cumplimento de manual MTC demostrando asi su viabilidad, también la
capacidad portante Atravez del CBR el mas desfavorable es 7.20 % incluyendo
asi el comportamiento del suelo, la cual segun Galo y Pérez (2016). Destaca que
el “Disefio de Pavimento Rigido Segun Tipologia del Suelo, tiene importancia en
la capacidad portante, que son necesarios al disefiar un pavimento utilizando

ademas ell método convencional AASHTO.

El Disefio del Pavimento Rigido se elabor6 usando la metodologia AASHTO 93,
mediante el cual se mostré una estructura de Pavimento de 0.20 m. de espesor
para la losa de concreto simple y un espesor de 0.20 m. para la sub base
granular. Destacando dentro las variables de disefio la Serviciabilidad concepto
que incluye el método AASHTO para el disefio de pavimentos demostrando su
capacidad para brindar una superficie lisa y suave al usuario. Concluyendo asi
evidenciar que dichos datos cumplen con todas las caracteristicas para ser un
buen disefio. Haciendo una contratacién con Saldafia (2018, p.16). expresa que
el Disefio del Pavimento Rigido, resalta la importancia de estructurar y pre
dimensionar ella que gracias a ello da seguridad en traslado de la poblacién,

demostrando asi la validez del resultado y cumpliendo los requisitos requeridos.

El Estudio Hidrologico se encontré de acuerdo a los criterios de disefio de la
norma OS.60 Drenaje Pluvial Urbano, en ese sentido se ha demostro los calculos
partiendo de la informacidén basica como es la informacién meteoroldgica de
SENAMHI, determine de las curvas intensidad — duracién - frecuencia (IDF)
representativas del lugar del estudio. Asi mismo el caudal de escurrimiento se
ha demostrado mediante el método racional, el cual es aplicado para areas de
drenaje no mayores a 13 Kmz?, condicion que cumple el area de influencia de
nuestro proyecto. Quedando evidenciado que dichos datos cumplen con toda lo
reglamentado por dicha norma. Y ademas de ello Gallardo (2017). Sefiala que el
disefio de la via urbana y el Mejoramiento Hidraulico de Obras de Arte. Que
verificando los datos hidrologia por SENAMHI, las cuales determiné las curvas
de intensidad -frecuencia y duracion lo que se hace que los resultados son

veraces.
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En el Plan de Manejo Ambiental (PMA) se llevan a cabo un conjunto de acciones
relacionados a su objetivo como es el de conservar el medio ambiente y su area
de influencia del proyecto tanto en la fase de ejecucion como en la fase de
operacion. Entre las acciones a llevarse a cabo tenemos: El Plan de Prevencion

de Riesgos, Plan de Contingencia y el Plan de Monitoreo Ambiental.

El presupuesto y tiempo de ejecucion de obra se realizd mediante uso de
software para cada parte del proyecto como es, Auto CAD civil 3d; para
elaboracion de planos, S10; para elaboracion de costos y presupuesto, MS
Project; para la programacion de Obra y hojas de calculo de Excel para
realizacion de metrados y Gastos generales.
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VI.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

CONCLUSIONES

En el Estudio Topogréfico conforman una red de 35 Estaciones, 05 BMs y
750 puntos levantados.

Segun el Estudio de Trafico se obtuvo una demanda IMDA de: 429 Veh/ dia,
se determin016.127 EE dia carril, para el vehiculo tipo C2 el cual lo podemos
considerar como el tipo de vehiculo de mayor incidencia en accién destructiva
par el carril de disefio.

En los ensayos realizados para el Estudio de Mecanica de Suelos se
determina que los suelos que conforman el terreno en estudio se identifican
en el sistema SUCS como suelos ML-CL Limos arcillosos de consistencia
semi dura de mediana plasticidad; SC arenas arcillosas, mezcla de arena y
arcilla de consistencia semi suelta de mediana plasticidad y CL arcillas
inorganicas, de consistencia semi dura de mediana plasticidad de color beige
OSCUro y marrén oscuro.

El disefio del Pavimento Rigido se realiz6 mediante la metodologia AASHTO
93, mediante la cual se determiné una estructura total de Pavimento de 40
cm conformado por una sub base granular de 20 cm y una losa de concreto
simple de 20 cm.

Se trabajo el Estudio Hidroldgico con registros pluviométricos de un periodo
de 26 afios comprendidos en los afios desde 1993 hasta 2018, datos
obtenidos del Registro Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd —
SENAMHI. Finalmente, para el disefio hidraulico, aplicando la ecuacion de
Manning para el célculo de caudal en una seccion dada, tenemos como
resultado una cuneta de seccion triangular de Y= 0.25 my T= 0.625 m. el
cual cumple para el caudal de escurrimiento obtenido en por el método
racional.

Del disefio Geométrico se concluye que la via disefiada cumple con las
condiciones de disefio establecidas por el Manual de Disefio Geométrico de
Vias Urbanas 2005 — VCHI.

De la evaluacion ambiental, se han determinado que ninguno de las posibles
ocurrencias de impactos ambientales negativos, no son limitantes y/o

restrictivos importantes para ejecutar el Proyecto; por lo que se concluye, que
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8)

el presente proyecto convenientemente implementado con las medidas de
mitigacion, es ambientalmente viable.

Se han realizado los metrados respectivos de cada partida generada para
este proyecto, estructurando de esta manera el presupuesto general, el cual
tiene un costo total de S/ 5,329,347.51 (Son: Cinco millones trescientos

veintinueve mil trescientos cuarenta y siete y 51/100 Soles).
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VIl. RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

Se recomienda a las autoridades competentes que dicho informe de
investigacion sea de ejecucion ya que el disefio cumple con todos los
requisitos exigidos por normas, manuales, que manda el reglamento para su
construccion.

Se recomienda para el Estudio de Trafico, establecer las estaciones que sean
necesarias con el personal indicado para dicha tarea, teniendo que dictar
instrucciones y supervisar el trabajo para lograr una recoleccion de datos de
mayor exactitud. Se recomienda ademas realizar el conteo durante 7 dias
consecutivos, las 24 horas del dia, mas aun cuando se trata de vias con alto
volumen de transito.

Se recomienda para el estudio de mecanica de suelos, tener realizado el
estudio topografico y en consecuencia el plano topografico con los
respectivos perfiles longitudinales y cotas de rasante, pues de esto depende
cumplir con lo estipulado por la Norma CE.010 para la realizacién del EMS,
el cual indica por ejemplo que, para la realizacién de calicatas la profundidad
minima de investigacion sera de 1.50 m por debajo de la cota de rasante final
de la via.

Para el disefio de Pavimento Rigido se recomienda tomar en cuenta los
resultados del estudio de trafico, hidrolégico y EMS, pues estos estan
directamente vinculados o son parte de las variables para el diseiio del
pavimento, por ejemplo, del estudio de trafico se determina el Nrep de EE 8.2
ton conocido como ESAL, del estudio hidrologico se determina el Coeficiente
de drenaje (Cd) el cual representa el porcentaje del tiempo durante el Periodo
de Disefio, que las capas granulares, estaran expuestas a niveles de
humedad y saturacion. Finalmente, del EMS a través del en sayo CBR se

obtiene el valor de Kc.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Variable Dependiente:
TRANSITABILIDAD

determinado periodo.

tomando esta situacién
como referencia para el
disefio.

Componentes de
trnsito

Transito Generado

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OBEETCIZCI:(B?\I’XL DIMENSION INDICADOR EMSECSIE:AI‘ODNE
Cantidad de viviendas
2 _ ) o _ Se determinara B Cantidad de poblacion
S Un pavimento esta constltulldo por un comunto de | mediante la evaluacién Poblacion Poblacion de disero
< capas superpuestas, relativamente horizontales, | ge |a situacién actual _
o e . A Cantidad de lotes
L5 que se disefian y constituyen técnicamente con | para Juego sumarlo a la
g 5 materiales  apropiados y  adecuadamente | \ocoleccién de datos de Levantamiento altimétrico
% 7 compactados. Estas estructuras estratificadas se | campo como son el Levantamiento planimetro
S 5 apoyan §opre la subra§ante de unavia obtenida por | | eyantamiento Estudio Topogréfico Poligonal de apoyo
& 2 el movimiento de tierras en el proceso de | Topografico, Estudio de Perfil longitudinal Razén
2 exploracion y que han de resistir adecuadamente | Tr4fi | EMS _
= g : . rafco -y e ’ Curvas de nivel
o Z los esfuerzos que las cargas repetidas del transito | gefiniendo  asi los _ . :
3 < le transmiten durante el periodo para el cual fue | parametros de Disefio Area de influencia
§ L disefiada la estructura del pavimento. (Monsalve, | mas gptimos. Granulometria
(&) .
Giraldo, & Maya, 2012 . o ifi
e y ) Estudio de Mecénica Proctor modificado
0 de suelos CBR
o Limite liquido
Limite plastico
Diagnosticar la situacion Parametros para el Indices Medio Diario Razon
o actual en la que se disefio Clasificacion, tipo de vehiculos Nominal
Condicion de una o varias vias en buen estado, lo | encuentran las vias y
cual permite un regular flujo de vehiculos y | determinar la magnitud Transito normal
peatones, garantizando el servicio continuo en un | de servicio que brindan, Transito atraido Razén

Fuente: Elaboracion propia
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1. OBJETIVOS
1.1. OBJETIVOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El objeto de un levantamiento topografico es la determinacioén, tanto en planta
como en altura, de puntos espaciales del terreno, necesarios para el trazo de curvas
de nivel y para la construccion del mapa topografico. El levantamiento topografico

de un terreno consiste en:

e Establecer sobre toda su extension las redes de apoyo horizontal y vertical,
constituidas por puntos representativos relacionados entre si, por mediciones

de precision relativamente alta.

e Situar todos los detalles que interesen, incluyendo los puntos antes citados,
mediante mediciones de menor precisibn apoyadas en las estaciones

principales.

1.2. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es de realizar el estudio topografico para el “Diseno de la
infraestructura vial urbana para transitabilidad del sector Sargento Lores,
Jaén - Cajamarca - 2018”. De esta manera solucionar el mal servicio de
transitabilidad tanto vehicular como peatonal de la poblacion en el sector de
Sargento Lores - Jaén, dotandole con nueva infraestructura vial con todos los

servicios necesarios que se necesite para la mejora de las calles

2. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

Para llegar a la zona del proyecto teniendo como referencia la ciudad de Chiclayo,

se sigue el siguiente recorrido:

e Chiclayo — Cruce Chamaya, mediante una carretera asfaltada de primer orden,
con una distancia de 282 Km, recorriendo en un tiempo promedio de 5 horas en

omnibus y 4 horas en camioneta.

e Cruce Chamaya — Sector Sargento Lores (Jaén) mediante una carretera
asfaltada de primer orden, con una distancia de 18 Km, recorriendo en un tiempo

promedio de 20 minutos en 6mnibus y 15 minutos en camioneta.



2.1 UBICACION POLITICA

e Lugar : Sargento Lores
e Distrito : Jaén

e Provincia : Jaén

e Departamento : Cajamarca

2.2 UBICACION GEOGRAFICA

e Zona : 17M

e Este ; 744968.00

e Norte : 9362963.00

e Altitud ; 938.00 m.s.n.m.
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Figura 1. Ubicacion Geogréafica del distrito de Jaén.
Fuente: (Elaboracion Propia)
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Figura 2. Localizacion del Proyecto
Fuente: (Google Earth)
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Figura 3. Area de influencia del proyecto
Fuente: (Google Earth)



3. CONDICION CLIMATICA

La zona presenta un clima es calido, siendo la temporada mas calurosa durante
los meses de setiembre a marzo, moderadamente lluvioso y con amplitud térmica
moderada, La media anual de temperatura maxima y minima es 32°C y 19.8°C,

respectivamente.

El  promedio del porcentaje del «cielo cubierto con nubes
varia extremadamente en el transcurso del afio, La temporada mas
despejada del afio comienza aproximadamente el 27 de abril; dura 5,4 meses y
se termina aproximadamente el 9 de octubre. La parte mas nublada del afio
comienza aproximadamente el 9 de octubre; dura 6,6 meses y se termina

aproximadamente el 27 de abril. El 14 de febrero.

De otro lado, la precipitacién pluvial en los ultimos 26 afios, es de 56.8 mm. En
promedio anual, Jaén tiene una variacion considerable de lluvia mensual por
estacion. La temporada de lluvia dura 7,9 meses, del 23 de septiembre al 20 de
mayo, con un intervalo movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros.
La mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias centrados alrededor del 8 de

marzo, con una acumulacioén total promedio de 56 milimetros.

El periodo del afio sin lluvia dura 4,1 meses, del 20 de mayo al 23 de septiembre.
La fecha aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 22 de julio, con una

acumulacion total promedio de 2 milimetros.

4. TRABAJO DE CAMPO
4.1 ESTACIONES TOPOGRAFICAS

Para el inicio del levantamiento topografico se ha tomado las coordenadas
iniciales con el equipo de precision GPS, procediendo una vez estacionada la
estacion total a tomar las coordenadas y cota en el punto base osea en la EST-
1, luego de esto se procedi6 a colocar o ubicar el punto de apoyo o BM aukxiliar,
tomando tambien lectura en dicho punto con el GPS, posterior a esto se ingresan
los datos a la estacion, ingresando primero las coordenadas y cota del primer
punto codificandolo como Est-1, se visa al segundo punto o BM auxiliar y se
ingresan los datos tomados en dicho punto estableciendo ademas su cdédigo

correspondiente, una vez hecho esto la estacion total calcula el margen de error



y ajusta automaticamente los nuevos datos para la Est-1, quedando de esta

manera lista para empezar a realizar nuestro levantamiento.

El levantamiento topografico se ha realizado segun el método de coordenadas
UTM, teniendo como puntos de control los Bms y cambios de estacion
establecidos en campo, a partir de las cuales se ha realizado el relleno
topogréfico a detalle de toda el area.

Tabla 1. Estaciones topograficas en coordenadas UTM.

PUNTO NORTE ESTE ELEVACION [DESCRIPCION
1| 9363095.27| 744841.81 945.416 EST1
18| 9363153.81| 744813.90 948.579 EST2
32| 9363210.52| 744780.97 952.381 EST3
45| 9363271.25| 744766.22 954.193 EST4
78| 9363280.99| 744811.60 950.708 ESTS
96| 9363234.60| 74484231 950.950 EST6
118| 9363170.72( 744865.98 949.127 EST7
139| 9363123.60( 744895.86 947.406 EST8
140| 9363138.18( 744893.71 947.411 EST9
163| 9363060.15 744917.84 946.811 EST10
185| 9363039.85( 744862.69 944.003 EST.11
199| 9362986.16( 744908.17 945.381 EST.12
212| 9362999.77| 744947.89 947.397 EST.13
228| 9362934.51| 744981.14 948.400 EST.14
246| 9362873.48| 745013.33 948.077 EST.15
262| 9362820.01| 745038.83 947.658 EST.16
278| 9362766.49| 745071.70 946.341 EST.17
292| 9362770.93| 745112.68 944.833 EST.18
302| 9362792.75| 745124.19 942.755 EST.19
313| 9362847.20| 745098.97 943.625 EST.20
335| 9362903.69| 745072.73 943.661 EST.21
362| 9362963.52| 745043.49 943.435 EST.22
394| 9363034.02| 745007.20 940.343 EST.23
422| 9363093.65| 744977.27 937.899 EST.24
452( 9363143.26| 744953.46 938.078 EST.25
475| 9363203.86| 744924.22 940.391 EST.26
507| 9363227.30| 744981.77 925.859 EST.27




PUNTO NORTE ESTE ELEVACION [DESCRIPCION
532| 9363168.21| 745006.14 923.020 EST.28
563| 9363121.59| 74504043 922.729 EST.29
594| 9363063.64| 745078.27 928.691 EST.30
620| 9362996.71| 745118.19 931.839 EST.31
672| 9363003.94| 745154.06 928.310 EST.32
681| 9362913.76| 745151.23 934.410 EST.33
705| 9362832.35| 745155.64 938.580 EST.34
725| 9363092.78| 745102.48 922.730 EST.35

Fuente: Elaboracion propia

4.2 CUADRO DE BMs

En total se obtuvo 35 estaciones topogréfica y 05 BMs. Los cuales son ubicados
sobre estructuras permanentes fijas, de tal forma que serviran de base para los
trabajos topograficos de replanteo, cuyas cotas y caracteristicas son como se

muestra:

Tabla 2. Cuadro de BMs

PUNTO NORTE ESTE ELEVACION | UBICACION
BM1 9363171.70| 744875.79 948.500| VEREDA
BM2 9363109.18| 744905.95 947.280| VEREDA
BM3 9362804.86| 745121.46 942.180| VEREDA
BM4 9362943.18| 745041.92 946.210| SARDINEL
BM5 9363076.48| 745099.55 923.540| VEREDA

Fuente: Elaboracion propia

4.3 PUNTOS TOPOGRAFICOS

En total se obtuvieron 750 puntos topogréaficos en una extensién 34.13 Has. El

estudio topografico fue llevado a cabo utilizando los siguientes materiales,

equipos y personal que se indica:

e 01 Responsable de levantamiento (Tesista)

e 02 Ayudantes

e (1 Estacion Total marca Topcon, modelo GPT-3207N
e 01 GPS Garmin MAP 64S

e 01 Tripode de aluminio

¢ 02 Prismas (con sus respectivos bastones)




e Materiales

(Pintura, comba 6 libras, puntas de fierro corrugado, wincha)
5. TRABAJO DE GABINETE

Para los trabajos de gabinete se hizo uso de softwares como los que se indican.

e Transferencia de datos topograficos de la Estacion Total hacia la PC.
Haciendo uso del software Topcon link. 7.5.

e “Google Earth”, Ubicacion satelital del proyecto, cuyos datos confirman los

resultados del levantamiento topogréfico del proyecto.

e “AutoCAD Civil 3D 2018” procesamiento de datos de campo, tales como

curvas de nivel, perfiles longitudinales, calculos de area, pendientes, etc.

e Las presentaciones de los planos finales a escalas convenientes estan

elaborados en el software “Auto CAD”.

5.1. TRANSFERENCIA DE DATOS TOPOGRAFICOS

Corresponde a la transferencia de datos, desde la estacién total hacia la Pc,
haciendo uso del software Topcon Link 7.5, los cuales son procesados en una
hoja de célculo usando el formato (P, N, E, Z, D), para luego ser guardado en
formato de texto delimitado por comas.

5.2. PROCESAMIENTO DATOS DE CAMPO “AutoCAD Civil 3D 2018”
5.2.1. EDICION DE TIN

Triangulated Irregular Network (red irregular triangular), Las Tin son muy usadas
para la representacion de superficies que son altamente variables y contienen
discontinuidades y lineas rotas. Los componentes principales de un Tin son los
triangulos, nodos y bordes. Los nodos son localizaciones definidas por valores
X,y,z desde los cuales se construye el Tin. Los triangulos estan formados
mediante la conexion de cada nudo con sus vecinos. Los bordes son las caras
de los triangulos. La estructura exacta de un Tin esta basada en unas reglas de
triangulacion que controlan la creacion de los Tin. Para la representacion real del
terreno es muy necesaria la edicion de éstos, ya que las probabilidades para unir

los puntos (formacion de triangulos) son muchas.



5.2.2. PROCESO DE CURVAS DE NIVEL

Esta etapa se procesa tomando en cuenta los intervalos del nivel del terreno,

una vez editado la Interpolacion o triangulacién se obtienen las curvas de nivel

cuyos intervalos son:

e Curvas mayores o primarias: 5.00 metros.

e Curvas menores o secundarias: 1.00 metros.

6. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

Se realiz6 el reconocimiento del terreno en todo el &mbito del proyecto a fin
de evaluar las ventajas y dificultades que se presentan en la zona del

estudio.

Se termind el levantamiento topografico realizando un total de 35 Estaciones,
05 BMs y 750 puntos levantados, los cuales se ubicaron estratégicamente
para poder identificar todos los detalles necesarios, identificando, esquinas,
ochavos, fachadas de casas, acequias, ubicacién de estructuras existentes

tales como tanques de agua, piletas, postes, etc.

También se tomd en cuenta algunos arboles que quedaran como parte del
ornato y postes de la red de alumbrado publico.

Finalmente se concluye que en todo el proceso de levantamiento topogréafico
se han obtenido valores de precision dentro de los limites permisibles para

este tipo de proyectos.



PANEL FOTOGRAFICO

Fotogrfl'a 1y 2: Realizando la Est-1 ingresando datos obtenidos con GPS para
inicio de levantamiento.

Fotografia 3 y 4: Tomando lectura en punto de ref. para inicio de levantamiento.
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Fotografia 6: Realizando levantamiento, se aprecia casa del Tte. Gobernador del
sector.

Fotografia 6: Realizando levantamiento, una de las calles principales del sector.
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1. INTRODUCCION

Para el disefio de pavimentos es necesario tener en cuenta ciertos elementos como
pardmetros importantes entre los cuales tenemos: la capacidad de soporte del
suelo, el transito que circulara sobre la via durante el periodo de disefio, las

condiciones climaticas y los materiales con que se construira.

El transito o tréfico vehicular lo podemos considerar como una de las variables mas
importantes en el disefio de un pavimento, dado que el peso y el nimero de ejes
son factores determinantes para para el disefio estructural de la via, mientras que

el tamafio o dimensiones de los vehiculos influyen en el disefio geométrico.

El comportamiento del trafico en la zona del Proyecto debe ser cuidadosamente

analizado para determinar su influencia en el calculo estructural del Pavimento.

En el presente informe del estudio de trafico realizado en el sector SARGENTO
LORES, se program¢ las actividades de conteo vehicular, teniéndose en cuenta los
puntos donde ocurre mayor fluidez vehicular, en este sector no se encuentra
pavimentada en ninguna de sus calles, siendo las vias de acceso ubicadas
adyacentemente a la via asfaltada Jaén - Chiclayo que pasa por la margen

izquierda del sector, la més transitada.

2. UBICACION

La zona del proyecto se encuentra en el Sector Sargento Lores, jurisdiccion del
Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca, ubicado a 6.28
km al sur de Jaén, geograficamente entre las coordenadas UTM 744968.00 m E y
9362963.00 m S, hemisferio sur zona 17 M, a una altura de 938.00 m.s.n.m.

3. OBJETIVO

El estudio de trafico vehicular tiene por objeto, cuantificar, clasificar y obtener su
variacion horaria y volumen diario de los vehiculos que transitan por el sector
Sargento Lores, cuyo punto de aforo se encuentra en la interseccion de las calles
entre Av. Miguel Grau y Calle Andrés Avelino Caceres, ademas de permitir

determinar la proyeccion de trafico para un periodo de disefio de 20 afios.

Asi mismo a través de los resultados del estudio de trafico contar con los elementos

necesarios para la determinacion de las caracteristicas de disefio del pavimento.



4. UBICACION DE LA ESTACION DE CONTEO

Por lo general, para la ubicacion de la estacion de conteo con fines de estudio de
trafico vehicular, se recomienda que la estacion de conteo debe ubicarse al principio
y final de los tramos en estudio, que represente flujos vehiculares continuos las
cuales permitan obtener informacion significativa, registrandose para este proposito
todos los vehiculos que crucen la estacion de conteo en ambos sentidos.

Par este estudio se instal6 una estacion de conteo en la Av. Miguel Grau
interseccion con la Calle Andrés Avelino Céaceres, el cual es el punto de acceso y

salida vehicular del sector Sargento Lores.

<=

T~ e - =
o Leyenda
B  Estacion de conteo de trafico

AN
Imagen 1. Ubicacién de la estacion de conteo
Fuente: Google Earth

El estudio de campo se realiz6 desde el dia lunes 13 de mayo hasta el domingo 19
de mayo del 2019.

5. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Con el objetivo de reunir los criterios adecuados para realizar el estudio de transito
con fines de pavimentacion, este proceso se ha estructurado de acuerdo a las
siguientes etapas:

¢ Recopilacion de informacién: consiste en la recoleccion, evaluacion y andlisis de
la documentacion existente, sobre el disefio de pavimentos y el estudio de tréfico.



e Trabajo de campo: consiste en la ubicacion, recorrido y establecimiento del
personal responsable en la estacion de aforo vehicular del tramo en estudio, con
la finalidad de realizar el conteo vehicular correspondiente segun formato de
conteo durante las horas de mayor fluidez de trafico.

e Fase de Gabinete: consistente en la eleccion de los métodos y/o técnicas mas
adecuados para la determinacion del pardmetro de disefio (ESALD), el
procesamiento de datos, obtencion de resultados, toda la informacion se procesé

en Excel mediante hojas de calculo.

6. CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

Con el proposito de estimar los volumenes de transito actual, se ha empleado el
método del Observador Estatico, método de aforo manual que se usa para
contabilizar volumen de trafico, clasificados por tipo de vehiculo. La confiabilidad
de los aforos depende del tipo y cantidad de recurso humano, instrucciones,

supervision y la exactitud de informacion recolectada por cada contador.

El conteo vehicular se realizé en la estacion principal durante 7 dias consecutivos,
iniciando el dia lunes 13 de mayo hasta el domingo 19 de mayo del afio 2019, en

los cuales se efectu6 el aforo desde las 06:00 Horas hasta las 19:00 horas.

El conteo vehicular fue cerrado cada hora, con el objetivo de evaluar las variaciones
horarias y fueron clasificados segun el siguiente formato en: Vehiculos ligeros, Bus,

Camién, Semitrailer y Trailer.

Cuadro 1. Formato de conteo vehicular para el estudio de trafico.

VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION UNITARIO SEMITRAYLER

MOTOS - STATION RURAL T2S1/ T3S1/
= =
HORA SENTI|  TAXIS AUTO WAGON PICKUP | PANEL Combi MICRO 2E 3E C2 a3 | C4 1252 T2S3 T3s2 >=T3S3

b NEAS ST e A e S 8

1

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

vwimlvoim|lvoim|lvoim|[lvoim|lvoim

Fuente: Elaboracion Propia



Imagen 2: Realizacion de conteo de vehiculos Estacion E-01

7. ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

En los siguientes cuadros, se presenta el Conteo Vehicular por tipo de vehiculos de
la estacion de conteo vehicular establecida en la zona.

Se tomaron los datos por ambos sentidos, de ingreso y salida. Los resultados se
adjuntan en los siguientes cuadros, desde el dia lunes 13 de mayo hasta el domingo
19 de mayo del afio 2019.

Cuadro 2: Hoja de control de transito vehicular E-01, dia Lunes 13 de mayo 2019

VEHICULOS LIGEROS BUS UNITARIOS
l?;g: . AUTO ﬂ—m PICKUP PANEL Rll: RAbL MICRO 2E »>=3E c2 Cc3 c4
Hom | Sentido i = - ! m TOTAL %
| A o | | Sewmm
e B | | | ) |G B ey 5 | | D3
67 |_E 10 10 10.6%]
s 13 2 1 16 16.2%]
75 _E 15 1 2 18 19.1%]
s 18 2 1 21 21.2%
g _E 1 1 11.7%]
s 11 1 12 12.1%]
910 _E 10 10 10.6%]
s 14 14 14.1%]
10111—E 10 1 11 11.7%]
s 9 1 10 10.1%]
1142—E 15 1 1 17 18.1%]
s 9 1 1 11 11.1%]
12.43—E 1 1 1.1%
s 1 1 1.0%
1314 —E 0 0.0%
s 0 0.0%
12-15—E 0 0.0%
s 9 9 9.1%
15.16—E 3 1 4 4.3%]
s 2 1 3 3.0%
16.47—E 1 1 1.1%
s 0 0.0%
1715—E 9 2 1 11.7%]
s 1 1 2 2.0%
E 0 0.0%
181975 0 0.0%
1 E 34 4 3 1 0 0 0 0 0 2 0 0 94 | 100%
Parciall
s 37 3 4 3 0 0 0 0 0 2 0 0 99 | 100%
TOTAL
189 0 0 4 0 0 193
LAVBOS
% 97.93% 0.00%| 000%] 207%| 000%) 000%]| 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia




Cuadro 3: Hoja de control de transito vehicular E-01, dia Martes 14 de mayo 2019

VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS
MOTOS - STATION RURAL .
i TAXIS AUTO WAGON PICKUP PANEL Combi MICRO 2E *=3E c2 c3 c4
Horm | Sentido — e TOTAL %
jenp- || - e R T &, b D
2 # o E=vw=.3 Bl =) T B
6.7 E 5 1 B 5.4%
s 8 2 10 7.5%|
- 3 2 1 1 12 10.5%
s 19 1 1 1 22 16.5%
o9 |E 2 2 1.5%)
s 7 7 5.3%
P
910 _E 6 1 7 6.3%
= g g 6.0%
P
1011 4 2 6 54%
s 10 2 12 9.0%)
5
1112 13 13 11.7%)
=] 14 14 10.5%
12.13—E 7 7 6.3%
= 9 9 B5.8%
13.1a—E 6 6 5 4%|
5 7 1 1 9 6.8%
P
REE 12 2 14 12 6%
s 15 15 11.3%)
p
15161—E g g 72%
s 8 8 6.0%
.
16.47—E 4 2 6 5.4%|
s 4 1 1 6 4.5%]
1718 E 11 11 9.9%,
s 9 2 11 8.3%
E 13 13 11.7 %)
18195 2 2 1.5%]
Parcial E 99 1 0 B 1 0 0 0 0 4 0 0 111 100%
1 s 120 4 0 5 2 0 0 0 0 2 0 0 133 | 100%
TOTAL
AVBOS 233 0 0 6 0 0 244
% 97.54% 0.00%| 000%| 246%| 000%| 000%| 100.00%
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 4: Hoja de control de transito vehicular E-01, dia Miércoles 15 de mayo 2019.
VEHICULOS LIGEROS BUS CANIONES UNIT ARIOS
MOTOS - STATION RURAL
Hoea) | S| T e L Pf:-(_-gp ‘ i g i u TOTAL %
Wigen | I A R P T Y P
d&f & e ¢ o a0 |5
E 15 1 16 10.1%
&7
B 14 2 1 17 9.7%]
= 13 3 16 10.1%
s 16 16 9.3
E 9 1 1 11 7.0%)
89
s 14 1 15 8.5%1
10
Sl _E 10 1 11 7.0%
5 15 1 2 15 10.29@'
E s s 3.2%
-1 s 5 2 8%
el 10 10 6.3%
s 12 12 6.8%
E s s 3.254
=R 2 2 1.15»;1
=
e = 12 12 7.6%
s 17 17 9.7%
| E 9 1 10 6.3%
s 12 P 14 3.0%1
= 13 13 s.zz@l
s 16 1 17 9.7%
E 14 14 5.9%)
1617
s 14 1 15 s_se»ej
= 11 1 12 7.6%
s 13 13 7.4%)
= 14 1 1 16 10.1%
s 14 1 15 5.5%
E 7 7 4.4%
B 0 0.0%]
il —E 147 3 0 4 0 1 0 0 0 3 0 0 152 | 100%
g 164 3 1 4 0 1 0 0 0 3 0 0 176 | 100%
TOTAL AMBOS
SENT. 328 0 0 6 0 0 334
% 98 20% 000%| 000%| 180%| 000%| 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia



Cuadro 5: Hoja de control de transito vehicular E-01, dia Jueves 16 de mayo 2019.

VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNIT ARIOS
“.,?3: = AUTO ‘E.}’gz;?g PICK UP PAMEL g?_::: »>=3E Cc2z c3 C4
Horz | Sentido - i TOTAL %
v & e |- i) | Sww= 25559 S L iy
\;\T-’.'-P m— A ‘W!W = il o
oL
g _E 12 12 7.8%
S 10 2 1 13 9.1%]
= 7 1 1 ] 5.8%
B 10 10 7.0%
= 12 1 13 8.4%
s 14 1 15 10.5%
910 L_E 15 15 9.7%
s 15 1 16 11.2%)
64| 9 9 5.8%
S & 1 7 4 9%l
c5
| 10 10 6.5%
3 12 12 3.4%
s _E 7 1 1 3 5.8%
s 5 5 3.5%
sl _E 15 15 9.7%
s 17 1 18 12.6%
s
T = 13 1 14 9.1%
s 12 12 8.4%
o
(= 15 1 18 10.4%
s 12 1 13 9.1%
PR = 10 10 6.5%
s 10 1 11 7.7%
=
yrgl=E 12 1 13 8.4%)
S 8 8 5.6%
E 8 1 9 5.8%
Wire 2 1 3 2.1%
Pl _E 145 3 0 3 0 0 0 0 3 0 0 154 | 100%
“l s 133 3 1 3 [i [i 0 0 3 0 0 143 100%
TOTAL AMBOS
SEfT 291 0 0 6 0 0 297
% 97 98% 000%| 000%| 202%| o0o00%w|  000% 10000%
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 6: Hoja de control de transito vehicular E-01, dia Viernes 17 de mayo 2019
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNIT ARIOS
“"I?A-I)—g; = AUTO ﬂ—;&?ﬁ PICK UP PANEL ==3E Cc2z c3
Hora | Sentido - A m TOTAL £
] ] il e 5 vl
oy | = | < | " |—&
oL
o E 7 2 1 10 7.4%
s 12 2 14 12.1%)
o oy
o= [ 15 15 11.0%
3 18 1 1 20 17.2%)
o
a9 |E 3 2 10 7.4%
s 7 7 6.0%
910 |_E 8 1 1 10 7.4%
3 8 8 5.0%
o 5 2 1 B 5 9%
s g 2 1 9 7.8%
o
= 4 4 2.9%
s 3 1 [ 7.8%
74
= 13 1 14 10.3%)
S 4 1 5 4.3%|
oL
s B 8 1 7 5.1%
s 7 1 1 9 7.8%
E 10 2 12 8.6%
14-15 =
S 10 10 8.6%
o
o = 12 1 13 9.6%
s 9 9 7.8%
-7
16.171—E 5 1 6 4 4%
S 5 1 1 2 9 7.8%
oL
R = 12 1 13 9.6%
s 3 1 4 3.4%
E 13 1 14 10.3%
g 2 1 3 2.6%
il £ 118 5 0 B 2 0 0 i 4 1 0 136 | 100%
i s 99 5 0 B 2 0 0 0 3 1 0 116 | 100%
TOTAL AMBOS
SENT. 243 0 0 7 2 o 252
% 96.43% 000%| 000%| 278%| 079%|  0.00%] 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia



Cuadro 7: Hoja de control de transito vehicular E-01, dia Sabado 18 de mayo 2019

VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNTT ARIOS
MOTOS - STATION RURAL
AUTO PICK UP PANEL = c2 Cc4
vors | sertigo|  TAIS WAGON — Combi AL o
p ey gt AL = w3 |
E 12 1 13 7. 1%
&y S 10 10 5.8%)|
7.8 E 12 2 1 1 1 2 1 20 10.9%)|
S 15 1 16 9.2%)
E 16 2 4 19 10.3%|
89 s 19 1 1 2 23 13.3%
o
910 E 15 4 16 8.7%|
S 13 13 7.5%
= o
10-11 E 15 3 2 20 10.9%|
= 7 1 i 8 5.2%)|
111 E 14 2 i 17 9. 2%
= 12 1 13 7.5%|
12-13 E 10 1 11 5.0%|
= 11 2 2 15 5. 7%
E 10 2 3 15 5.2%)|
13 = 9 2 11 5.4%|
.
1415 E 10 1 11 5.0%|
o 13 2 2 1 2 20 11.6%)|
1516 E 7 7 3.8%)
= g 1 1 11 5.4%|
E 20 2 1 23 12 5%
16-17
5 18 1 19 11.0%,|
1718 E 3 1 =] 4.9%
5 10 1 11 6.4%
E 2 2 1.1%
8 5 2 2 1.2%
E 1 1 0.5%
i ] 9] 0.0%)
parcial E 149 & 3 5] 3 2 8] 8] 8] 5] =] 1 184 100%
1 s 146 8 0 5 2 0 0 0 0 B 5 1 173 __| 100%
TOTAL AMBOS
T 332 ] ] 12 11 2 357
% 83.00% 0.00% 0.00% 3.36% 3.08% 0.56%| 100.00%
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 8: Hoja de control de transito vehicular E-01, dia Domingo 19 de mayo 2019
VEHICULDS LIGERDS BUS CAMIONES UNIT ARIOS
M_?A-J}()Ig_ AUTO ﬂm PICKUP ‘ PANEL RSURNT 2E ==3E =2 o3 Lo §
Hora | Sentido g " W TOTAL %
< LN E | ey T8 @ iy T F s L8}
6.7 E 8 g 5.2%)
= 13 13 7.6%)|
oy
7.8 = 12 2 14 9.1%
5 11 1 12 7.2%
8.9 E 18 1 20 13.0%
= 17 1 18 10.8%|
or
9-10 E g 2 10 E_-i.S.o
= ] 1 1 1 9 5.4%
10-11 E 11 3 1 2 1 1 19 12.3%)
5 11 11 5.6%
11142 E 11 1 12 7.8%)
= 13 1 1 1 1 17 10.2%)
0
12-13 E 7 1 g 5.2%
= 14 2 1 1 15 9.0%)|
o
19.14 E 9 1 10 6.5%
5 12 12 7.2%)|
o
1415 E 11 3 14 9.1%|
5 12 2 14 8.4%
15-16 E 11 1 12 7.8%)
= 10 2 1 13 7.5%)
16-17 E 5 2 1 g 5.2%
5 9 2 1 12 7.2%
17-18 E 12 12 7.8%)
= 10 1 1 12 7.2%|
E 7 7 4.5%|
e 9 9 5.4%
;I E 131 6 4 o 2 1 0 3 2 0 0 0 154 100%
Parciall —
5 144 3] 4 3 2 1 0 3 2 0 0 0 167 100%
TOTAL AMBOS
kel 31 6 4 0 0 0 321
% 95.88% 1.87% 1.25% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia



8. RESUMEN DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

Para el andlisis de los vehiculos se han clasificado en vehiculos ligero, bus, camiones,

semitrailer y trailer. En el primero se incluye motos y moto taxi, autos, station wagon, pick

up, panel, combi, en los vehiculos tipo bus estan los 2E y >=3E, en los camiones estan los

C2, C3, C4 y por ultimo estan los semitrailer y trailer. En el siguiente cuadro se presenta el

resumen del aforo vehicular de los siete dias de conteo.

Cuadro 9: Resumen de aforo vehicular de los siete dias de conteo

VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS
MOTOS - STATION RURAL _
DIAGRAMA TAXIS AUTO WAGON PICK UP PANEL Combi MICRO 2E >=3E Cc2 C3 CA
o || | v i e gl ™
Wigan s | e T
A | . &
o ? & = L W gl LIy | | f9=IT= —L ’.?.?=[i! (i—
LUNES 189 0 0 4 0 0 193
MARTES 238 0 0 6 0 0 244
MERCOLES 328 0 0 6 0 0 334
JUEVES 291 0 0 6 0 0 297
VIERNES 243 0 0 7 2 0 252
SABADO 332 0 0 12 1 2 357
DOMNGO 311 6 4 0 0 0 321
TOTAL 1932 6 4 41 13 2 1998
% 96.70% 030%| 020%| 205%| 065%| 0.10%|  100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

8.1. Composicidén del conteo vehicular en la E-01

La composicién porcentual vehicular semanal del trafico, por tipo de vehiculo que circula

por la via se presenta en el gréfico, a continuacion.

Composicion Vehicular E-01

BUS 0.50%

CAMIONES
UNITARIOS
2.80%

VEHICULOS
LIGEROS

Gréfico 1: Composicion del conteo vehicular seminal E-01
Fuente: Elaboracion propia



8.2. Variacion Horaria
En el siguiente Grafico se muestra la variacion horaria del flujo vehicular de los 7

dias de aforo en la estacion E-01.

—e+—\eh/Hora
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Z 150 gAY e
o M T g T
= N>
Z 100 ® by
T o LU
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Gréfico 2: Variacion Horaria del Flujo Vehicular
Fuente: Elaboracion propia
La variacion horaria, de acuerdo al gréfico, indica que el mayor volumen de trafico

registrado, en la estacion E-01, se presenta de 6.00 horas hasta las 19.00 horas.

9. TRANSITO PROMEDIO DIARIO SEMANAL

Los conteos volumétricos realizados tienen por objeto conocer los volimenes de
trafico que soporta la via en estudio, asi como su composicién vehicular y variacion
diaria.

Para determinar el transito promedio diario semanal (TPDS) usaremos la siguiente

expresion:

oy
-,
ra?

<~ 1~
TPDS == __

Donde:

Vi :  Suma de los vehiculos en el tiempo del conteo

En el cuadro siguiente se muestran el calculo del TPDS correspondiente a nuestro

aforo vehicular.



Cuadro 10: Calculo del TPDS

Hora

VEHICULOS LIGEROS

CAMIONES UNITARIOS

MOTOS -
TAXIS

AUTO

=

STATION
WAGON

=

PICK UP

b

P | et

PANEL

\.

RURAL
Combi

g

MICRO

Cc2

—ln

C3
A
b

oy

TOTAL

06-07

149

=
N

168

8.41%

07-08

189

221

11.06%

08-09

166

183

9.16%

09-10

151

= |O |00 [

165

8.26%

10-11

113

=
w

141

7.06%

11-12

157

171

8.56%

12-13

93

107

5.36%

13-14

127

141

7.06%

14-15

148

169

8.46%)

15-16

135

147

7.36%

16-17

118

140

7.01%

17-18

129

A O (O |_ s NN |O|O |- N

142

7.11%

18-19

84

=
o

oo |d |IN (N (MO

95

4.75%

19-20

o

OO (P |IN|FP|[OC|O|0O|W |k |O|~ |~ |~

[N

i

O |10 |0 (O (| |k |O |0 |0 |k [N |O | |O

o|o|lo|o|o|©o|o|©o |©o|o|o |o |o |o

O (P lO|IN (N |OIN MO |~ |0 |-

O | O |W |k [N|W|O |0 |~k |O |0 |N (-

8

0.40%

TOTAL

1932

S
s

e
w

1998

100.00%

TPDS

276

(&)

[

282

%

97.87%

1.77%

0.35%

100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro anterior se tiene que:

TPDS= 282 Veh./dia.

10. INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA), APLICACION DEL FACTOR DE
CORRECCION (FC)

Como los volimenes de trafico varian cada mes debido a diferentes factores como

son, épocas de cosecha, lluvias, ferias semanales, estaciones del afio, vacaciones,

festividades, etc., por tal razon se afectan los valores obtenidos por un factor de

correccién que lleve estos valores al Transito Promedio Diario Anual.

En el presente estudio se ha utilizado el factor de correccion correspondiente al

mes de mayo, segun Tabla de Factores de Correccién 2010 - 2016 publicado por

el MTC en base a Informacién de Provias Nacional, informacion reciente y confiable

respecto de anteriores registros. Los factores utilizados son los que se muestran en

el siguiente cuadro:

Cuadro 11: Factores de Correccion Estacional 2010 — 2016 Peaje Pomahuaca

PEAJE POMAHUACA

TIPOVEH. |ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |[JUN |JUL |AGO |SET |OCT |NOV |DIC
LIGERO 0.9923 | 0.9975 | 1.1424 | 1.1909 | 1.1430 | 1.0907 | 0.9262 | 0.8476 | 0.9921 | 0.9880 | 1.0076 | 0.7033
PESADO 1.0921 [ 1.0391 | 1.0626 | 1.0829 |1.0577 |1.0278 | 0.9851 | 0.9081 | 0.9596 | 0.9608 | 0.9436 | 0.8043

Fuente: Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion




En el cuadro que se presenta a continuacion se muestra el indice Medio Diario

Anual, el cual se ha calculado con los datos obtenidos del indice Medio Diario

Semanal (IMDS) por el Factor de Correccion Estacional (FCE) para cada tipo de

vehiculo, diferenciado los vehiculos ligeros de los pesados.

El factor utilizado para vehiculos ligeros es de FC = 1.1430

El factor utilizado para vehiculos pesados es de FC = 1.0577

Cuadro 12: Calculo del IMDA
VEHICULOS LIGEROS CAMIONES UNITARIOS
STATION | PICKUP | PANEL c2 c3 c4
WAGON :
DIA y = \ \
|| |||
LUNES 189 0 0 4 0 0 193
MARTES 238 0 0 6 0 0 244
MERCOLES 328 0 0 6 0 0 334
JUEVES 291 0 0 6 0 0 297
VIERNES 243 0 0 7 2 0 252
SABADO 332 0 0 12 11 2 357
DOMINGO 311 6 4 0 0 0 321
Total Semana 1932 6 4 41 13 2| 1998
IMDs 276 0 0 5 1 0 282
F.C. 1.143 1.0577 1.0577 1.0577 1.0577 1.0577
IMDA 315 0 0 5 1 0 321
% 98.13% 0.00% 0.00% 1.56% 0.31% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro anterior se tiene que:

IMDA= 321 Veh./dia.

El resumen del IMD Anual se presenta el siguiente cuadro

Cuadro 13: Resumen IMDA

TIPO DE VEHICULO |CANTIDAD (%)
Vehiculos Ligeros 315 98.13%
Bus 2 E 0 0.00%
Bus >=3 E 0 0.00%
Camion C2 5 1.56%
Camion C3 1 0.31%
Camion C4 0 0.00%
TOTAL 321 100%

Fuente: Elaboracién Propia

Vehiculos Ligeros
98.13%

B
Camion C3
0.31%

Camion C2
1.56%

= Vehiculos Ligeros
m Camion C2

W Camion C3

Gréfico 3: Distribucion de Vehiculos IMDA



11. PROYECCION DEL TRAFICO

Para efectuar las proyecciones del trafico se tomara en cuenta diversos
indicadores, tales como: las tasas de crecimiento del trafico, las variables
macroecondémicas como el PBI, la poblacién del departamento que contribuye en
la generacion y recepcion del flujo de vehiculos por la via en estudio. Los resultados
obtenidos por tipo de vehiculo seran multiplicados por las elasticidades

correspondientes.

11.1 METODOLOGIA

Existen dos procedimientos que generalmente son utilizados para proyectar el

trafico normal en vias de caracteristicas similares a la via en estudio:

e Con informacién histérica de los indices Medios Diarios Anuales (IMDA) del
tréfico existente en la via en estudio.

e Con indicadores macroecondmicos, expresados en tasas de crecimiento y otros
parametros relacionados, que permiten determinar las tasas de crecimiento del
tréfico.

Respecto del primer procedimiento, no existe informacién del trafico referente a

data historica de la via. Por esta razon, se consider6 razonable utilizar, el segundo

procedimiento que es el método de aplicacién de tasas de generacion de viajes en
funcién de las variables macroeconémicas (Poblacion y PBI), proyectados por el

MEF, con las que se han proyectado el trafico (IMD Anual) hasta 20 afios.

Tasas de Crecimiento Cajamarca, Variables Macroeconomicas (%)

Cuadro 14: Tasa de crecimiento variables macroecondmicas (%)

TASA CREC. PBI (Veh.

DEPARTAMENTO TASA CREC. (Veh. Ligeros)
Pesados)

CAJAMARCA 0.57 % 1.29%

Fuente: INEI



Cuadro 15: TC Poblacional y PBI 2017 segun departamento

Tasa de Crecimiento de Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados

TC Poblacional 2017 PBI 2017
Amazonas, 0.62% Amazonas, 3.42%
Ancash 0.59% Ancash 1.05%
Apurimac 0.59% Apurimac 6.65%
Arequipa. 1.07% Arequipa. 3.37%
Ayacucho 1.18% Ayacucho 3.60%
Cajamarc 0.57% Cajamarc 1.29%

Fuente: INEI

11.2 TRAFICO DESVIADO

No se ha considerado el trafico desviado dado que la estacion E-01 en el lugar de
acceso principal al sector Sargento Lores y no hay otra ruta alterna que puedan
elegir los usuarios de la via, por tanto, el 100% del trafico se realiza por esta ruta.

11.3 TRAFICO NORMAL
El trafico normal corresponde a aquel que circula por la via en estudio en la
situacion sin proyecto, para el presente proyecto se tiene el trafico obtenido de los

conteos de clasificacion vehicular en la estacion que se indican a continuacion:

Cuadro 16: Tréfico sin proyecto

TIPO DE LUNES | MARTES |MERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | = B
VEHICULO  |(13/05/2019)|(14/05/2019)|(15/05/2019)|(16/05/2019)|(17/05/2019)|(18/05/2019) |(19/05/2019)
Vehiculos Ligeros 189 238 328 291 243 332 311 276 | 1.1430 315
Bus2E 0 0 0 0 0 0 6 0 1.0577 0
Bus>=3E 0 0 0 0 0 0 4 0 1.0577 0
Camion C2 4 6 6 6 7 12 0f 5 1.0577 5
Camion C3 0 0 0 0 2 11 of 1 1.0577 1
Camion C4 0 0 0 0 0 2 0 0 1.0577 0
TOTAL 193 244 334 297 252 357 321 282 321 Veh/Dia

Fuente: Elaboracion Propia

11.4 PROYECCIONES DE TRAFICO NORMAL

Las proyecciones de trafico se realizaron para 20 afios, una vez ejecutado el
proyecto, para lo cual se han tomado las tasas del crecimiento poblacional (para
vehiculos ligeros) y del PBI (para vehiculos pesados). A continuacién, se muestran
el cuadro de tasas de crecimiento del trafico por tipo de vehiculo y el cuadro con
las proyecciones de trafico para la estacion de conteo:



Para calcular el crecimiento del trafico podemos usar la formula siguiente:

En la que:

Ton = Transito proyectado al afio

Ton

To (14"

n” en veh/dia

To = Transito actual (afio base 0) en veh/dia

n = NUumero de afios del periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento del transito

Cuadro 17: Tasas de crecimiento de Trafico por tipo de Vehiculo

TASAS DE CRECIMIENTO:
TIPO DE VEHICULO TIPO DE TASA TASA DE CRECIMIENTO
ANUAL

VEHICULOS LIGEROS (AUTOMOVILES, TASA DE CRECIMIENTO 0.57%

CAMIONETAS Y MICROS) POBLACION

VEHICULOS PESADOS (BUS, CAMIONES Y o

TRAILERS) TASA DE CRECIMIENTO PBI 1.29%

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 18: Proyeccion de Trafico
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS
MOTOS - AUTO STATION | PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E >=3E Cc2 3 C4
TIPO VEHICULO TAXIS WAGON —_ Combi E‘ .
i M | | A pum B | | ot |t . | TOTA
AO d 0.0057 00129 | 00129 | 00129 | 0.0129 | 00129

2019 315 0 0 5 1 0 321
2020 315 0 0 5 1 0 321
2021 317 0 0 5 1 0 323
2022 319 0 0 5 1 0 325
2023 320 0 0 5 1 0 326
2024 32 0 0 5 1 0 328
2025 324 0 0 5 1 0 330
2026 326 0 0 5 1 0 332
2027 328 0 0 5 1 0 334
2028 330 0 0 5 1 0 336
2029 33 0 0 5 1 0 338
2030 333 0 0 5 1 0 339
2031 335 0 0 5 1 0 341
2032 337 0 0 5 1 0 343
2033 339 0 0 5 1 0 345
2034 341 0 0 5 1 0 347
2035 343 0 0 5 1 0 349
2036 345 0 0 5 1 0 351
2037 347 0 0 6 1 0 354
2038 349 0 0 6 1 0 356
2039 351 0 0 6 1 0 358

Fuente: Elaboracion Propia




11.5 TRAFICO GENERADO

El trafico generado corresponde a aquel que no existe en la situacion sin proyecto,

pero que se dara como consecuencia de una mejora de las condiciones de

transitabilidad de la infraestructura vial. En este caso, se considera que el trafico

generado seria consecuencia de un mayor intercambio comercial, incremento en el

transporte entre las principales poblaciones del area de influencia directa e

indirecta, para el presente estudio se ha considerado 20% mas, una vez ejecutado

el proyecto.

En el cuadro que se presenta a continuacion se muestran el IMD Generado (trafico

generado).

Cuadro 19: Tréfico generado

VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS
MOTOS- | AUTO | STATION | PICKUP | PANEL 2E >=3E [ a3 c
TAXIS WAGON
TIPO VEHICULO 7 o | & B : E N %‘=[E m=f:l TOTAL
MR | | S | | [ | ey | |

ANO —% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
2019 0 0 0 0 0 0 0
2020 63.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 64
2021 63.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 64
2022 64.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 65
2023 64.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 65
2024 64.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 65
2025 65.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 66
2026 65.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 66
2027 66.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 67
2028 66.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 67
2029 66.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 67
2030 67.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 68
2031 67.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 68
2032 67.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 68
2033 68.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 69
2034 68.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 69
2035 69.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 70
2036 69.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 70
2037 69.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 70
2038 70.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 71
2039 70.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 71

Fuente: Elaboracion Propia

11.6 TRAFICO TOTAL
En el cuadros que se presentan a continuacion se muestra el IMD Anual Total para

el disefio, que viene a ser la suma del IMD Normal + IMD Generado.




Cuadro 20: Trafico Total

VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS
MOTOS- | AUTO | STATION | PICKUP | PANEL 2E >3E @ 3 ]
TIPOVEHICULO | TAXIS WAGON — TOTAL
R | 2| | 8 | |
) @ =9 =5 % o e ¢
2019 315 0 0 5 1 0 321
2020 378 0 0 6 1 0 385
2021 380 0 0 6 1 0 387
2022 383 0 0 6 1 0 390
2023 384 0 0 6 1 0 391
2024 386 0 0 6 1 0 393
2025 389 0 0 6 1 0 396
2026 391 0 0 6 1 0 398
2027 394 0 0 6 1 0 401
2028 396 0 0 6 1 0 403
2029 398 0 0 6 1 0 405
2030 400 0 0 6 1 0 407
2031 402 0 0 6 1 0 409
2032 404 0 0 6 1 0 411
2033 407 0 0 6 1 0 414
2034 409 0 0 6 1 0 416
2035 412 0 0 6 1 0 419
2036 414 0 0 6 1 0 21
2037 416 0 0 7 1 0 424
2038 419 0 0 7 1 0 427
2039 m 0 0 7 1 0 429

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 21: Resumen trafico proyectado total

IMDA TOTAL PARA DISENO
TIPO DE TRAFICO
VEHICULO NORMAL GTEFIQ\QEXSO TOTAL 0
IMDA

Vehiculos Ligeros 351 70.0 421 98.14%
Bus 2E 0 0.0 0 0.00%
Bus >=3 E 0 0.0 0 0.00%
Camion C2 6 1.0 7 1.63%
Camion C3 1 0.0 1 0.23%
Camion C4 0 0.0 0 0.00%

TOTAL 358 71 429| 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia



12. FACTORES DESTRUCTIVOS DEL PAVIMENTO

Los factores destructivos considerados son el factor de carga y el factor de presion
neumatica, debido a que ambos influyen sobre la superficie del pavimento. Para
conocer las cargas por ejes de cada tipo de vehiculo, se considera la informacion
contenida en el “Reglamento Nacional de Vehiculos” aprobado mediante Decreto
Supremo N° 058-2003-MTC del 07 de Octubre de 2003.

13. NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES - ESAL DE
DISENO

e Factor Direccional y Factor Carril

El factor de distribucidon carril expresado como una relacion, que corresponde al

carrii que recibe el mayor nimero de EE, donde el transito por direccion

mayormente se canaliza por ese carril. EI Manual de Carreteras nos proporciona el

siguiente cuadro para determinar el Fd y el Fc.

Cuadro 22: Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril
de Disefio

Soimiio de Nimero de Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de calzadas sarbids carriles por Direcclonal Carril Fd x Fc para
sentido (Fd) (Fe) carril de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
(para IMDa total de 1 sfe-ntfdu 3 1.00 0.60 0.60
Ia p:a[zada} 1 WIIT.IUU H LY Vo o
2 senfidos 1 0.50 1.00 0.50
Z oenoos F [FRL0) LUK ) [
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 senfidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDa total de
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comuicaciones, 2014)

Del cuadro anterior determinamos que:

Fd Fc
0.50 1.00




e Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado (i) calculado segun su

composicion de ejes

Para el calculo de ejes equivalentes (EE), se puede tomar el criterio simplificado de
la metodologia AASHTO, recomendada por el Manual de Carreteras Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014, aplicando las siguientes relaciones para

vehiculos pesados, buses y camiones:

Cuadro 23: Criterio Simplificado AASHTO Pavimentos Rigidos

Tipo de Eje Eje Equivalente
(EEs 2 o)

Eje Simple de ruedas simpies (EEx) EEe;=[P/68P
Eie Simple de ruedas dobles (EE=) EE==[P/8.231
Eje Tandem {1 gje rusdas dobles + 1 eje rueda simple) (EE7ai) EEmw =[PI130)"
Eje Tandem { 2 gjes de ruedas dobles) (EEa2) EErz=[P /133"
Ejes Tridem (2 gjes ruedas dobles + 1 eje rueda simpie) (EEm) EEms =[P/ 166 1"
Eies Tridem (3 gjes de ruedas dobles) (EEw:) EErm =[P 11510
P = peso real por je en toneladas

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comuicaciones, 2014)

La determinacion del EE por tipo de vehiculo resulta de la suma de EE por tipo de

eje, para cada vehiculo especifico:

Cuadro 24: Factores de Equivalencia de Carga por Eje y Vehiculo

. PESO MAXIMO F.E.C. (Ejes equivalentes) TOTAL
CODIGO DESR'IPCION DESCRIPCION| _. Ejes Posteriores Carga (tn)
GRAFICA Eje Delantero
1°EJE | 2°EJE | 3°EJE | 4°EJE EE.
VEHICULOS Carga (tn) 1.00 1.00 2.000
LIGEROS (7) & F.EE. 0.0004 0.0004 0.001
BUS (B2) gw Carga (tn) 7.00 11.00 18.000
I I |F.EE 1.273 3335 4.608
BUS (B3-1) : . |Carga (tn) 7.00 16.00 23.000
F.EE. 1273 2.343 3.616
CAMION (C2) »-1 . ICarga (tn) 7.00 11.00 18.000
= F.EE. 1.273 3.335 4.608
CAMION (G3) @]HI IT Carga (tn) 7.00 18.00 25.000
N |F.EE. 1273 3.458 4.731
A - Carga (tn) 7.00 23.00 30.000
CAMION (C4) | G-y ::I F.EE. 1273 3.685 4.958

Fuente: Elaboracion Propia

(*) Finalmente se ha considerado factores destructivos para los Vehiculos Ligeros

arazon de 1 Ton para cada eje simple.




e Factor de Presion de Neumaticos

Para el caso de pavimentos rigidos el factor de ajuste por presion de neumaticos sera:

Fp
1.00

e Factor de Crecimiento Acumulado (Fca)

Para calcular el Factor de Crecimiento Acumulado (Fca) para el periodo de disefio,
considerando la tasa anual de crecimiento (r) y el periodo de andlisis en afios

usaremos la siguiente expresion:

Factor Fca = (1+r)" -1

I

Donde:
Tasa Anual de crecimiento.

_‘
1

Periodo de disefo

>
I

Para el departamento de Cajamarca tenemos las siguientes variables

macroeconémicas:

DEPARTAMENTO TASA CREC. (Veh. Ligeros) | TASA CREC. PBI (Veh. Pesados)

CAJAMARCA 0.57 % 1.29%

Fuente: INEI

Calculando nuestro Fca, tenemos los siguientes valores:

(Fca) Veh. Ligeros | (Fca) Veh. Pesados
2112 22.65

e NUmero de dias afo

El nimero de dias del afio sera:

Dias Ano
365




13.1 CALCULO DEL EEdia-carril

El EEdia carril viene a ser los Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia

para el carril de disefio.

Donde:

IMDpi =
Fd =
Fc =
Fvpi =

Fp =

EEma-carn = IMDp, X Fd x Fe x Fvp, x Fp

IMDA segun tipo de vehiculo seleccionado.

Factor Direccional.

Factor Carril de Disefo.

Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado (i) calculado segun su

composicion de ejes.

Factor de Presion de neumaticos.

Cuadro 25: Calculo EEdia Carril

IMDA TOTAL PARA EL DISENO

FACTOR
TPODE _ |DESCRIPCION Fd Fc EE Fp EEdia Carril
9 F
VEHicULO | GRAFICA | 'MDANUAL (%) ®
VEHICULOS Clad
0,
LIGEROS - 421 98.14% 0.50 1.00 0.001 1.00 0.184
(O]
BUS (B2) Valiig 0 0.00% 0.50 1.00 4.608 1.00 0.000
BUS (B3-1) | “®:tn e 0 0.00% 0.50 100 | 3616 | 1.00 0.000
CAMION (C2) I 7 1.63% 0.50 1.00 4,608 1.00 16.127
CAMION (C3) @WI II 1 0.23% 0.50 1.00 4.731 1.00 2.365
i ;
CAMION (C4) m 0 0.00% 0.50 1.00 4958 1.00 0.000

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al cuadro podemos interpretar que tenemos 0.184 Ejes Equivalentes

dia carril de disefio para vehiculos ligeros, mientras que para vehiculos pesados

tenemos 16.127 Ejes Equivalentes dia carril, que pertenece al vehiculo tipo C2 el

cual es el que mas dafio representa para el carril de disefio.




13.2 CALCULO Nrep de EE 8.2 ton. — ESALD

Para determinar el NUmero de ejes equivalentes de 8.20 tn, en el periodo de disefio

se utilizara la siguiente expresion por tipo de vehiculo:

Donde:
EEdia-carril = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el

Fca
365

2

Con los datos obtenidos de los EEdia carril, determinamos el ESAL de Disefio

Nrep de EE &2 won

= I [EEascam X Fca x 365]

carril de disefo.

Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado

NUmero de dias del afio.

Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculo pesado,

por dia para el carril de disefio por Factor de crecimiento acumulado

por 365 dias del afio.

Cuadro 26: Calculo ESALD - Nrep de EE 8.2 ton

TIPODE

DESCRIPCION

VEHICULO GRAFICA EEdia Carril Fca Dias Ao | SUB TOTAL
. 0.184 21.12| 365.0000 1416.31
LIGEROS ' ' ' T
- =

(B2) 0.000 22.65| 365.0000 0.00

E@_J::c:xzt:c:z
BUS (B3-1) 3 1'.. 0.000 22.65 365.0000 0.00
CAMION (C2) %I : 16.127 2265| 365.0000| 133,333.52
CAMION (C3) @ T I 2.365 2265 365.0000| 19,556.85
]

CAMION (C4) %ﬁl 0.000 22.65| 365.0000 0.00
Nrep de EE 8.2 ton 154,306.68

Fuente: Elaboracion Propia

(ESALD), teniendo como resultado:

Nrep de EE 8.2 ton=154,306.68 = 1.54E+05




14. CLASIFICACION DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJES
EQUIVALENTES EN EL PERIODO DE DISENO.
El transito para disefio de pavimentos, ha sido clasificado en rangos de Numero de

Repeticiones de Ejes Equivalentes, tal como se indica en el siguiente cuadro:
Cuadro 27:

Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, en
el Carril de Disefio Para Pavimentos Flexibles, Semirrigidos y Rigidos

Tipos Trifico Pesado expresado en EE | Rangos de Trifico Pesado expresado en EE
Tro > 75,000EE s 150,000 EE
Tt > 150,000 EE s 300,000 EE
Te2 > 300,000 EE < 500,000 EE
Tes > 500,000 EE s 750,000 EE
Tee > 750,000 EE s 1'000,000 EE
Tes > 1'000,000 EE s 1'500,000 EE
Tre > 1'500,000 EE s 3'000,000 EE

Nota: Tex: T = Tréafico pesado expresado en EE en el carril de disefio

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comuicaciones, 2014)

Los caminos con menor o igual a 1’000,000 EE, se considera como caminos de
bajo volumen de tréfico.
De acuerdo a nuestro ESALD y considerando el cuadro anterior, nos encontramos

en la clasificacion (Tp;.)

15. CONCLUSIONES

e El presente Estudio de Trafico obtuvo una demanda para disefio de: 429 Veh/
dia.

e En el calculo EEdia carril de disefio, se determin16.127 EE dia carril, para el
vehiculo tipo C2 el cual representa el mayor dafio para el carril de disefio.

e Del célculo Nrep de EE 8.2 ton - ESAL para nuestro disefio resulto: 154,306.68
EE, con una clasificacién de acuerdo al rango de trafico de EE tenemos un tipo
de trafico de: (Tp;.).
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1. GENERALIDADES

1.1 OBJETO DEL ESTUDIO

Se ha efectuado el presente estudio de Mecanica de Suelos en el Proyecto
"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD
DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018", con la finalidad
de conocer las caracteristicas Geomecénicas y su comportamiento como base de
sustentacion de los suelos naturales, para soporte de trafico en condiciones de
pavimento rigido, a la cual se le aplicara una capa de material granular. Se ha
elaborado el perfil estratigrafico del suelo de la sub rasante en base a las muestras
de suelos extraidas de las calicatas que se efectuaron.

1.2 UBICACION DEL ESTUDIO

El area de estudio se encuentra ubicado en el sector SARGENTO LORES,
DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA.

Imagen 1: MAPA DE LOCALIZACION

SAN IGNACIO

Fuente: Elaboracion propia



2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

Estratigraficamente la unidad mas antigua esta representada por el Complejo del
Marafidn de edad Neoproterozoica, sobre el cual descansan las molasas del Grupo
Mitu.

Durante el Mesozoico se reconocen dos Cuencas: una Occidental y otra Oriental,
separadas por una zona positiva denominada Complejo del Marafion. En la Cuenca
Occidental se depositaron: en el Tridsico superior-Jurasico inferior las calizas del
Grupo Pucara, representado por las Formaciones Chambara, Aramachay y
Condorsinga, posteriormente en el Jurasico medio, las lavas andesiticas de la
Formacion Oyotun, y en el Jurasico superior en ambas cuencas la Formacion

Sarayaquillo.

El &rea presenta pliegues con orientacion andina y dos sistemas de fallas
longitudinales de tipo normal e inverso con orientacion N-S y otro con rumbo NO-SE
respectivamente. Se reconocen zonas estructurales como el sinclinal
Bagua-Huarango pliegue asimétrico paralelo al rio Chinchipe y rumbo NO-SE. La
zona de fallamientos longitudinales de mayor deformacion con fallas de gran

longitud, como El Recodo, EI Porvenir y otras.

2.1.1 GEOMORFOLOGIA

Las unidades geomorfologicas del area de estudio han sido delimitadas
considerando criterios geograficos, morfo estructurales y litolégicos; en base a ellos
se ha diferenciado las siguientes unidades:

La geomorfologia del area presenta las siguientes unidades: Cadena Montafiosa

Disectada, Colinas, Valle Sinclinal.
a) Cadena montafiosa disectada

Se ha denominado asi a la prolongacion oriental de la cadena montafiosa de
Rumipite, que cruza los cuadrangulos de Huancabamba y San Ignacio con un
rumbo NO-SE; asimismo al macizo montafioso Picorana (hojas de San Ignacio y

Rio Santa Agueda) que se prolonga hacia territorio ecuatoriano y a una



alineaciéon de montafias ubicadas al Norte de la hoja de Rio Santa igueda,
extremo suroeste de la Cordillera del Céndor.

En estas cadenas montafiosas se encuentran las mayores altitudes del area de
estudio (2,750msnm), presentan una superficie abrupta fuertemente disectada con

cumbres afiladas y drenaje dendritico.

La litologia que define esta geoforma, corresponde a rocas pluténicas tipo

granodiorita-tonalita.
b) Colinas

Esta unidad geomorfoldgica adyacente a la Cadena Montafiosa Disectada, se halla
ampliamente distribuida en los cuadrangulos de San Ignacio y Rio Santa Agueda
(La Colpa, Chirinos, Tamborapa, Selva Andina, Villa Rica, La Naranja, Santa

Agueda) y se prolonga hacia el Oriente ecuatoriano.

La unidad geomorfologica se caracteriza por una sucesion de colinas de baja
altitud, modelado homogéneo y cumbres sub-redondeadas, resultantes en su
mayor parte de la meteorizacion y erosion de rocas volcanicas en un clima
semitropical- lluvioso que ha facilitado la formacion de suelos arcillosos que al
saturarse de agua dan lugar a taludes inestables y empantanamientos, fenébmenos
comunes que se observan en la carretera Jaén-San Ignacio y que también ocurren

de manera cadtica en las zonas montafiosas.
c) Valle sinclinal

Esta unidad geomorfolégica es el resultado de la evolucion morfo estructural de un
pliegue sinclinal. La disposicion geométrica de las unidades rocosas y su erosion
posterior por agentes fluviales, ha dado Jugar a este tipo de geoforma. Entre los
principales valles sinclinales se tiene la prolongacion del valle sinclinal de Bagua,
cuyo eje se alinea paralelamente al rio Chinchipe con un rumbo NO-SE hasta

Huarango.

2.2 ESTRATIGRAFIA

En el caso de las rocas Mesozoicas, estas presentan variaciones de litofacies que
permiten inferir que se han depositado en dos cuencas, una occidental y otra

oriental, separadas por una zona levantada.



Las columnas lito estratigraficas generalizadas de los sectores occidental y oriental
muestran las caracteristicas litoloégicas, grosores (potencia) relaciones
estratigraficas, asi como la edad de las deferentes unidades geoldgicas, que
predominantemente son de naturaleza sedimentaria y volcanica y en menor

proporcion metamorficas e intrusivas.

2.3 CARACTERIZACION INGENIERO GEOLOGICA

Se fundamenta en el cartografiado e interpretacion geolégica de campo con las
observaciones de parametros como: morfologia, litologia, estratigrafia, valorizacion

de pendientes, geologia estructural y procesos geodinamicas.

Del proyecto: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA LA
TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, PROVINCIA DE JAEN -
CAJAMARCA - 2018" materia del presente estudio, atraviesa diversas unidades
rocosas y acumulaciones no consolidadas, existiendo zonas con riesgo eventual de
procesos geodinamicas, que merecen la adopcion de medidas correctivas durante
la fase de ejecucién de las obras. Es importante sefialar que, en todos los casos,
es necesario la proyeccion de los sistemas de drenaje adecuados y segun el caso
adoptar medidas de proteccion de los taludes; segun lo observado, la vegetacion
que tapiza los suelos, le otorga cierta estabilidad, la misma que disminuye al ser
retirada, condiciones que deberan ser evaluadas para la proyeccion de las medidas
de proteccion en los taludes. Los porcentajes de tipos de material se han estimado
en funcion de las excavaciones y afloramientos naturales, clasificacion en: roca fija,

roca descompuesta o suelta, y material comun o suelto.

3. INVESTIGACION DE CAMPO
3.1 TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtencién de la informacion necesaria
para la determinacién de las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, mediante
un programa de exploracion directa, habiéndose ejecutado ocho (08) calicatas a
cielo abierto; distribuida de tal manera que cubran toda el area de estudio del tramo
correspondiente y que nos permita obtener con bastante aproximacion la

conformacion litologica de los suelos.



Imagen 2. UBICACION DE CALICATAS

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 MUESTREO Y REGISTROS DE EXPLORACION

Las muestras de materiales obtenidas en los trabajos de campo fueron analizadas
en TECNISU F&F S.R.L. Se realiz6 la clasificacion textural en el Sistema Unificado
Americano de Clasificacion de Suelos (SUCS) y la determinacion de los limites de
Atterberg, pardmetros indispensables para juzgar las condiciones de plasticidad y

limites de liquidez de los suelos.

Esta evaluacién es de especial relevancia en ambientes tropicales, donde son
frecuentes las formaciones limo - arcillosas, de elevada plasticidad y saturacion por
agua. Los resultados descritos a continuacién se basan en una interpretacion de
las propiedades geomecanicas de las ocho (08) calicatas mencionadas, cuya
descripcion detallada se presenta en el cuadro los resultados de la clasificacion

SUCS para las referidas muestras.



Tabla 1. UBICACION Y PROFUNDIDAD DE CALICATAS

CALICATA UBICACION PROFUNDIDAD
C - 01 Calle Miguel Grau e e .50 m
C - 02 Av. El Ejercito sl 1.50 m
C - 03 Av. El Ejercito et 1.50 m
C - 04 Calle Sanchez Carrion TS ig;:;?;;?ii 1.50 m
C - 05 Av. El Ejercito ;;g;‘(t‘;gg(s);é 1.50 m
C - 06 Calle Tipac Amaru r: :g;:;z;g;g; 1.50 m
C - 07 Calle Tapac Amaru L :g;‘;:si(l);‘tg?‘}z 1.50 m
C — 08 Calle Andrés A. Caceres Ej igzzzgg?’;;g 1.50 m

Fuente: Elaboracion propia

Habiéndose efectuado de cada calicata toma de muestras alteradas e inalteradas
por cada estrato, para sus ensayos pertinentes en el laboratorio, y muestras totales
para las pruebas C.B.R. (Razon Soporte California), con la finalidad de recomendar

un espesor minimo de afirmado en obra.

4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio se han realizado con la finalidad de obtener los
parametros necesarios que determinen las propiedades fisicas y mecanicas del
terreno de fundacion. Para el efecto se han ejecutado los siguientes ensayos, bajo
las normas de la American Society For Testing and Materials (A.S.T.M.) y las
normas de la AASHTO.

Las pruebas efectuadas son las siguientes:



Tabla 2.ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO NORMA APLICABLE
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216
CLASIFICACION (SUCS) ASTM D 2487
DESCRPCION VISUAL - MANUAL ASTM D 2488
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO MTC-E-132 |
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180 D
CONTENIDO DE SULFATOS, CLORUROS Y SALES BS 1377
LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO ASTM D 4318"_

Fuente: Elaboracion propia

5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los materiales extraidos del subsuelo del proyecto han sido clasificados utilizando
sistema SUCS y AASHTO.

CALICATA C-01 Calle Miguel Grau

De 0.00- 1.50 m. de profundidad, Se encontré un material conformado por limos
arcillosos, mezcla de limo y arcilla, de color marron oscuro de consistencia semi
dura de mediana plasticidad, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado
de Clasificacién de suelos) como un suelo ML-CL. Con un contenido de humedad
natural de 14.30%. Identificado en el sistema AASHTO como A — 4 (5).

CALICATA C-02 Av. El Ejército

De 0.00-1.50 m. de profundidad, Se encontré un material conformado por arenas
arcillosas, mezcla de arena y arcilla, de color beige oscuro de consistencia semi

suelta de mediana plasticidad, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado



de Clasificacion de suelos) como un suelo SC. Con un contenido de humedad
natural de 13.38%. Identificado en el sistema AASHTO, como A — 4 (1).

CALICATA C-03 Av. El Ejército

De 0.00- 1.50 m. de profundidad, Se encontr6 un material conformado por arenas
arcillosas, mezcla de arena y arcilla, de color beige oscuro de consistencia semi
suelta de mediana plasticidad, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado
de Clasificacion de suelos) como un suelo SC. Con un contenido de humedad
natural de 12.90%. Identificado en el sistema AASHTO, como A — 4 (2).

CALICATA C - 04 Calle Sanchez Carrién

De 0.00- 1.50 m. de profundidad, Se encontré un material conformado por limos
arcillosos, mezcla de limo y arcilla, de color marron oscuro de consistencia semi
dura de mediana plasticidad, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado
de Clasificaciéon de suelos) como un suelo ML-CL. Con un contenido de humedad
natural de 14.72%. Identificado en el sistema AASHTO, como A — 4 (5).

CALICATA C- 05 Av. El Ejército

De 0.00 - 1.50 m. de profundidad, Se encontré un material conformado por arenas
arcillosas, mezcla de arena y arcilla, de color beige oscuro de consistencia semi
suelta de mediana plasticidad, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado
de Clasificacion de suelos) como un suelo SC. Con un contenido de humedad
natural de 13.00%. Identificado en el sistema AASHTO, como A-6 (4).

CALICATA C - 06 Calle Tapac Amaru

De 0.00 - 1.50 m. de profundidad, Se encontré un material conformado por arenas
arcillas inorganicas de color beige oscuro de consistencia semi dura de mediana a
alta plasticidad, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de suelos) como un suelo CL. Con un contenido de humedad natural
de 18.10%. Identificado en el sistema AASHTO, como A -7 - 6 (14).



CALICATA C - 07 Calle Tupac Amaru

De 0.00 - 1.50 m. de profundidad, Se encontré un material conformado por arenas
arcillas inorganicas de color beige oscuro de consistencia semi dura de mediana a
alta plasticidad, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de suelos) como un suelo CL. Con un contenido de humedad natural
de 18.90%. Identificado en el sistema AASHTO, como A - 7 - 6 (15).

CALICATA C - 08 Calle Andrés A. Céaceres

De 0.00 - 1.50 m. de profundidad, Se encontré un material conformado por limos
arcillosos, mezcla de limo y arcilla, de color marron oscuro de consistencia semi
dura de mediana plasticidad, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado
de Clasificacién de suelos) como un suelo ML-CL. Con un contenido de humedad
natural de 14.10%. Identificado en el sistema AASHTO, como A - 4 (6).

Tabla 3 RESULTADOS DE LABORATORIO

DENSID
CALIC [MUES W CBR | CBR PASA [ PASA
0 0 0 0
ATA | TRA PROF. m.| W% 0PTY% A}ngg)s( 95 | 100% LL% |LP% | IP% Ne 04 |\ 200 SUCS| AASHTO

C-01 | M-1 [0.00-1.50] 14.30 [ 1290 | 1.86 | 8.60 | 15.00 | 32.26 | 25.43 | 6.83 | 93.97 | 82.28 |ML-CL| A-4(5

(
C-02 | M2 (0.00-150({13.38 [ 13.10 | 1.88 |[12.60|21.76 | 36.02 [ 23.26 | 12.76 | 78.15 | 40.04 | SC | A-4(
(
(

C-04 | M-4 (0.00-1.50] 14.72 | 1422 | 1.85 | 7.80 | 13.30 | 34.63 | 27.93 | 6.70 | 94.67 | 79.19 |ML-CL| A-4(5

)
)
C03 | M-3 (0.00-150(12.90 [ 1332 | 188 |13.00 | 22.60 | 35.30 | 22.59 | 12.71 | 75.86 | 46.44 | SC | A-4(2)
)
)

C05| M5 [0.00-150({13.00 [ 1310 | 1.87 |[1220|21.20|33.75 | 20.08 | 13.67 | 82.30 | 5383 SC | A-6(4
C06 | M-6 [0.00-1.50] 18.10 | 15.77 | 1.83 | 7.20 | 12.55|42.66 | 25.96 | 16.70 | 97.13 | 83.16 | CL [A-7-6(14)
C07 | M-7 (0.00-150({ 1890 (16.31| 1.84 | 7.50 | 13.00 | 43.69 | 26.31 | 17.38| 97.90 | 81.36 | CL |A-T7-6(15)
C-08 | M8 [0.00-150({ 14.10 [ 14.00 | 1.85 | 8.20 | 1420|3520 [ 28.52 | 6.68 | 95.99 | 83.26 [ML-CL| A-4(6)

FUENTE: Datos obtenidos de Laboratorio de Suelos




6. PAVIMENTO
6.1 DISENO DEL PAVIMENTO

Considerando que el pavimento se va a colocar sobre el terreno natural, se han
efectuado los ensayos de CBR, con el objeto de definir su C.B.R. (Razén Soporte

California) de disefio.

Tabla 2.DETERMINACION DEL CBR DE DISENO AL 95%
CALICATA PROFUNDIDAD C.B.R. (95%)

C-0l 0.00-1.50 8.60
C-02 0.00 - 1.50 12.60
C-03 0.00 - 1.50 13.00
C-04 0.00 - 1.50 13.30
C-05 0.00 - 1.50 12.20
C-06 0.00 - 1.50 7.20
C-07 0.00 - 1.50 7.50
C-08 0.00-1.50 8.20

Fuente: Elaboracion propia

6.2 DETERMINACION DEL CBR DE DISENO (sub rasante)

De los resultados obtenidos mediante los ensayos realizados en laboratorio,
procederemos a hallar el CBR de disefio.

Los resultados se procesan por medios estadisticos que permitan la seleccion de
un valor correcto de CBR de disefio.

El criterio mas difundido para la determinacion del valor de resistencia de disefio es
el propuesto por el Instituto del Asfalto, el cual recomienda tomar un valor total, que
iguale o supere el 60, el 75 o0 el 87.5% de los resultados de los ensayos, de acuerdo

con el transito que se espera gue circule sobre el pavimento, como se muestra.



Tabla 5: LIMITES PARA LA SELECCION DE LA RESISTENCIA

Numero de ejes de 8.2 toneladas | Percentil a seleccionar para
en el carril de diseno (N) hallar la resistencia (%)
10* 60
10% - 108 75
> 10° 87.5

Fuente: Alonso Montejo Fonseca, Ingenieria de pavimentos.

A partir de los resultados obtenidos en los ensayos se toma los CBR al 95% de la
M.D.S (%). Procedemos a determinar el CBR de disefio para el terreno de
fundacion, considerando el ESAL de disefio de 1.54E+05 ejes simples

equivalentes, obtenido en el estudio de trafico.

1) Se ordena los valores de resistencia de menor a mayor, y se determina el
namero y porcentajes iguales o mayores de cada uno, como se muestra a

continuacion en el cuadro siguiente.

Tabla 6: DETERMINACION DE CBR DE DISENO

Resultados de Numero de % de
Ensayos de CBR Resultados Resultados
(de menor a Iguales o Iguales o

mayor) Mayores Mayores

7.2 8 100%

7.5 7 88%

7.8 6 75%

8.2 5 63%

8.6 4 50%

12.2 3 38%

12.6 2 25%

13.0 1 13%

Fuente: Elaboracion propia
2) Se dibuja un grafico de relacién entre los CBR, con los porcentajes anteriores
calculados, de la curva resultante se determina el CBR de disefio para un

percentil en este caso que es 75%.



Determinacion del CBR de disefio (sub rasante)
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Figura 1: CALCULO DEL CBR DE DISENO
Fuente: Elaboracion Propia.

Como ve en el grafico anterior se determina el CBR de Disefio a un percentil de

75%. Segun condiciones del estudio de trafico, el CBR de disefio sera: 7.96%.

6.3 DIMENSIONAMIENTO DEL PAVIMENTO

Como consecuencia de su alto grado de rigidez, los pavimentos de concreto
distribuyen las cargas que soportan, sobre una gran zona de la subrasante,
transmitiendo de este modo, presiones muy bajas, notandose la necesidad de
contar con subrasante antes que resistencia. Dado las caracteristicas del suelo, la
subrasante descrita se debera estabilizar mecanicamente mediante un tratamiento
de compactacion al 95% de la Densidad maxima del Proctor Modificado. Sobre la-
subrasante mejorada y compactada se colocara una capa de sub-base granular
seleccionada de un espesor 0.20 m debidamente compactado al 100% de la
méaxima densidad del Préctor Modificado. Sobre Base compactada se colocara una
losa de concreto de 0.20 m de espesor con una resistencia a la compresion axial
de 210 Kg/cm2 a los 28 dias de fragua.

7. AREA DE PRESTAMO Y FUENTES DE AGUA

En el presente item se acompafan las Investigaciones Geologico Geotécnicas y de
Mecénica de Suelos ejecutadas en la Evaluacion de Areas de Préstamos y Fuentes
de agua, para el Proyecto: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA



PARA LA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN -
CAJAMARCA 2018".

7.1 CANTERA SELECCIONADA
Las areas seleccionadas con fines de explotacion de materiales de préstamo para
afirmado, se ubican proximas a la via estudiada y retinen las condiciones de calidad

y volumen que permiten satisfacer los requerimientos de las obras

Geologia

Los materiales prospectados corresponden a depositos coluviales y coluvio
dilaviales derivados de rocas volcanicas andesiticas, que en sector forman parte de
la Formacion Oyotun (J-vo) del Jurasico Medio. Estan constituidos por gravas
limosas y arcillosas, mezclas gravosas angulosas a sub angulosas englobadas en

unas matrices gravas limos y arcillas (GW-GM) de color beige.

Caracteristicas Fisico - Mecéanicas
Se ha explorado la Cantera Olano que se encuentra ubicada en la carretera
Chamaya - Jaén, a proximidades del caserio Mochenta, en el distrito y provincia de

Jaén

CANTERA OLANO (SECTOR MOCHENTA)
Suelos identificados en el sistema AASHTO, como A - 1 - a (0), gravas limosas

arenosas, mezclas de grava, arenay limo.

Uso ; Sub-base Granular
Granulometria ; Uniforme

Acceso ; Tiene

Clasificacion SUCS ; GW-GM

Limite Liquido ; 26.35

Limite Plastico ; 20.26

indice Plastico ; 6.09

Méaxima Densidad : 2.18 gr/cm3

Humedad Optima : 9.10%



C.B.R. al 95% : 42.00%

C.B.R. al 100% : 86.30%

Abrasion : 22.00%

Volumen de Explotacion >50,000 m?3 aproximadamente
Método de Explotacion Extraccion con Equipo convencional

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

las siguientes conclusiones y recomendaciones:

1. El presente Estudio de Mecénica de Suelos se realiz6 teniendo en cuenta las
Normas CE.010 Pavimentos Urbanos, E.050 Suelos y Cimentaciones, del
Reglamento Nacional de Edificaciones, MTC y Norma INV E-172-071.

2. Se ha realizado el estudio de Mecanica De Suelos en el proyecto denominado
"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA LA
TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN — CAJAMARCA
2018".

3. El area de estudio se encuentra ubicado en el SECTOR SARGENTO LORES,
DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION CAJAMARCA.

4. Los suelos que conforman el terreno natural se encuentran identificados en el
sistema SUCS como suelos ML-CL Limos arcillosos de consistencia semi dura
de mediana plasticidad; SC arenas arcillosas, mezcla de arena y arcilla de
consistencia semi suelta de mediana plasticidad y CL arcillas inorganicas, de
consistencia semi dura de mediana plasticidad de color beige oscuro y marrén

OSCuro.

5. La exploracion se ha efectuado con apertura de ocho (08) calicatas a cielo

abierto hasta la profundidad de 1.50 m donde se proyecta el pavimento.

6. Durante las excavaciones de las calicatas No se encontré presencia de Nivel

Freatico hasta la profundidad de 1.50 m.

7. Se deberd construir cuidadosamente un sistema de drenaje longitudinal y

transversal de acuerdo a sus ubicaciones y dimensiones a fin de captar,



conducir y alejar del pavimento el agua de escorrentia proveniente de las lluvias
disminuyendo el efecto de la humedad y el cambio consecuente de volumen del

suelo expansivo.

8. Se recomienda en atencion a que el perfil del suelo esta representado por una
capa de materia organica de 0.00 cm y sub rasante a esta hasta la profundidad
de 1.50 mt donde se pueden apreciar suelos conformados por arcillas arenas y
limos arcillosos de consistencia semi dura de mediana. La subrasante de la
Plataforma del Proyecto debera ser compactada al 95% de maxima densidad
determinada y sobre esta subrasante mejorada se colocard una capa de 0.20
cm. de Sub-base granular el cual debera ser compactado enérgicamente hasta
alcanzar el 100% de maxima densidad. Finalmente Se procedera a colocar una

capa de 0.20 cm de concreto para losa Fc=210 Kg.cm2.
9. La estructura del pavimento sera:
LOSA ; 0.20 cm

SUB-BASE GRANULAR : 0.20 cm
10.Los resultados del analisis quimico muestran que el suelo de cimentacion
mostrara de manera leve problemas de alteracion quimica en las estructuras a

colocar. Por lo que se recomienda utilizar cemento Portland tipo .

Tabla 7: ANALISIS QUIMICO

P.P.M

PROFUNDIDAD SALES
SONDEO (m) TOTALES CLORURO SULFATOS
C-01 0.00 - 1.50 6.5 150.3 70.1 84.2
C-02 0.00 - 1.50 6.2 113.1 50.2 73.2
C-03 0.00 - 1.50 6.3 120.5 55.1 77.2
C-04 0.00 - 1.50 6.5 157.4 76.2 88.2
C-05 0.00 - 1.50 6.3 125.5 60.1 72.1
C-06 0.00 - 1.50 7.1 217.1 73.2 90.4
C-07 0.00 — 1.50 7.2 225.2 77.1 95.2
C-08 0.00 — 1.50 7.0 170.1 81.1 90.0

Fuente: Elaboracion propia



11.El concreto a utilizar en la cimentacién debe ser disefiado por un especialista en
Tecnologia del concreto, empleando agregados que deben cumplir con la
Norma ASTM C-33-99 a. Ademas, el agua a ser utilizada para las mezclas de
concreto, debe cumplir con la Norma N.T.P. 339.088. Asimismo, se debe utilizar
en el concreto de la cimentacion Cemento Portland Tipo 1 (proporcion de
sulfatos menor de 1500 p.p.m.). Asimismo, utilizar agregados lavados, por
cuanto pueden contener sales sulfatadas que influyen negativamente en las

propiedades del concreto.

12.La composicion final de la mezcla de agregados presentara una granulometria
continua y bien graduada (sin inflexiones notables). De acuerdo a los requisitos

granulométricos que se indican en la tabla siguiente.

Tabla 8: Requerimientos Granulométricos para Base y Sub-base Granular

Tamiz Graduacién Graduacién Graduacién Graduacién
A B C D
50 mm (2") 100 100
25.0 mm (1") 75-95 100 100
9.5 mm (3/8") 30-65 40 -75 50 -85 60 - 100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30 -60 35-65 50 - 85
2.00 mm (N° 10) 15 -40 20 - 45 25 - 50 40 -70
4.25 um (N° 40) 8 - 20 15-30 15-30 25 -45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Norma C.E.010 Pavimentos Urbanos del RNE
* La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior a
3000 msnm.

El material de Base granular deberd cumplir ademas con las siguientes

caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas que a continuacion se indican.

Valor Relativo de Soporte, CER
NTP 339.145:1999

Vias Locales y Colectoras Minimo 80%

Vias Arteriales y Expresas Minimo 100%

1) referido al 100% de fa Maxima Censidad Seca y una penetfracion de carga de 0.1° (2.5 mm),

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia

exigidos por la presente especificacion, el material que produzca el contratista



debera dar lugar a una curva granulométrica uniforme, sensiblemente paralela a los
limites de la franja a utilizar, sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la

interior de un tamiz adyacente o viceversa.

REQUERIMIENTO DE CALIDAD PARA SUB- BASE GRANULAR.

ENSANYO NORMA REOQOUERIMIENTOS
ABRASION LOS ANGELES NTP 400.019:2002 50% MAX
ENSAYO DE CBR NTP 339.145:1999 30 — 40 % MIN*
LIMITE LIQUIDO NTP 339.129:1998 25 % MAX
INDICE DE PLASTICIDAD NTP 339.129:1998 6 % MAX
EQUIVALENTE DE ARENA NTP 339.146:2000 25 % MIN
SALES SOLUBLES TOTALES NTP 339.152:2002 1 % MAX

*30% para pavimentos rigidos y de adoquines. 40% para pavimentos flexibles.

REQUERIMIENTO DEL AGREGADO GRUESO DE - BASE GRANULAR

ENSAYO NORMA REQUERIMIENTOS

PARTICULAS CON UNA CARA MTC E - 210
80% MIN
FRACTURADA (1999)
PARTICULAS CON DOS CARAS MTCE - 210
40% MIN
FRACTURADA (1999)
ABRASION LOS ANGELES NTP 400.019:2002 40% MAX
SALES SOLUBLES NTP 339.152:2002 0.5% MAX
PERDIDA CON SULFATO DE SODIO NTP 400.016:1998 =
PERDIDA CON SULFATO DE
NTP 400.016:1998 o
MAGNESIO

REQUERIMIENTO DEL AGREGADO FINO DE BASE GRANULAR

ENSAYO NORMA REQUERIMIENTOS
INDICE PLASTICO NTP 339.129:1998 4 -9% MAX
EQUIVALENTE DE ARENA NTP 339.146:2000 35% MIN
SALES SOLUBLES NTP 339.152:2002 0.5% MAX
MTCE-214
INDICE DE DURABILIDAD 35% MIN
(1999)




13.Las muestras de las calicatas fueron extraidas y llevadas al laboratorio de

suelos por parte del proyectista.

14.EIl area en estudio se encuentra ubicada dentro de la zona de sismicidad N° 2
(zona de mediana sismicidad), por lo que se debera tener presente la posibilidad
de que ocurran sismos de moderada magnitud, con intensidad tan alta como IV

a VI en la escala de Mercalli Modificado.

15.Los resultados del presente estudio son validos sélo para la zona investigada
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Renistre De Perforaciones



TECNISU

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

ES - CANTERA
c'cﬂmTéféggn 1852 - PUEBLO NUEV

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFAL

F&SF s.m.L.

TO - ROTURAS DE TESTIGOS

- TERAS - LABORATORIO
- pno;‘f:%ree.ssggﬁggﬁf- APM: *6888896 - JAEN

REGISTRO DE PERFORACIONES

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR

SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
PERFORACION : C 01 - CALLE MIGUEL GRAU (COORD: E = 0745146.175 - N = 9362933.394)

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
COTA PROFUNDIDA] SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO IMAGENES
(m) (m)
0.00 Y /
Material conformado por limos
arcillosos de color marron oscuro
/ |consistencia semi dura de mediana
mrcL Y Jplasticidad. Con humedad natural
de 14.30 %.
| ALL:3226
JL.P: 2543
‘JI.P :6.83
1.50

Registro INDECOPI N* 00064062
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TECNISU F&F s.e.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N' 1652 - PUEBLO NUEVO - CEL. S76125517 - RPM: "S888986 - JAEN

REGISTRO DE PERFORACIONES

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

rPERFORACION : C 02-AV. EL EJERCITO (COORD: E = 0745042.767 - N = 9362825.123)

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
COTA PROFUNDIDAL SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO IMAGENES
(m) (m)
0.00
Material conformado por arenas
i* [|arcillosas de color beige oscuro
consistencia semi suelta de mediana
a baja plasticidad. Con humedad
Jnatural de 13.38 %.
L.L:36.02
A AIL.P : 23.26
JI.P 1277
. s S
1.50

Registro INDECOP! N* 00064062

TECNISU F&F S.R.L.
TECNICOS ENIERIA DE SUELOS

crssnmsane B .es
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TECNISU F&F s.R.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N' 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: “6888986 - JAEN

REGISTRO DE PERFORACIONES

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

PERFORACION : C 03 - AV. EL EJERCITO (COORD: E = 0744953.468 - N = 9363009.025)

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
COTA PROFUNDIDAL SIMBOLO | NATURALEZA DEL TERRENO IMAGENES
(m) (m)
0.00 |.

Material conformado por arenas
arcillosas de color beige oscuro
consistencia semi suelta de medianaz
a baja plasticidad. Con humedad
|natural de 12.90 %.

L.L:3530

L.P:2259

ILP :12.71

1.50
1/
Registro INDECOPI N* 00064062 7
CNI{SU F&F S
TECNI
TECNICOS su&é&%ﬁa?ég'&és -

----------------------- l ¥
Fabia ccerra Rodc.zus. e

TECNIC LABORATORISTA



TECNISU F&F s ..

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N’ 1652 - PUEBLDO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: 688896 - JAEN

REGISTRO DE PERFORACIONES

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
PERFORACION : C 04 - CALLE SANCHEZ CARRION (COORD: E = 0744811.625 - N = 9363152.163)
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
COTA PROFUNDIDADQ SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO IMAGENES
(m) (m)
0.00

1.50

Material conformado por limos
arcillosos de color marron oscuro
consistencia semi dura de mediana
plasticidad. Con humedad natural
de 14.72 %.

Registro INDECOPI N° 00064062

TECNIC

S.R.L.
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N" 16852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 978125517 - RPM: 688896 - JAEN

REGISTRO DE PERFORACIONES

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

|JPERFORACION : C 05 - AV. EL EJERCITO (COORD: E = 0744842.512 - N = 9363233.085)

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
COTA PROFUNDIDA] SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO IMAGENES
(m) (m)
0.00 I
Material conformado por arenas
[larcillosas de color beige oscuro
consistencia semi suelta de mediana
a baja plasticidad. Con humedad
natural de 13.00 %.
- JL.L:33.75
A IL.P : 20.08
JI.P :13.67
1.50

Registro INDECOP! N* 00064062
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TECNISU F&F s.a.LL.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N' 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 878125517 - RPM: "S88856 - JAEN

REGISTRO DE PERFORACIONES

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

PERFORACION : C 06 - CALLE TUPAC AMARU (COORD: E = 0744976.731 - N = 9363092.309)

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
COTA PROFUNDIDAQ SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO IMAGENES
(m) (m)

0.00
Material conformado por arcillas
inorganicas de color beige oscuro
consistencia semi suelta de medianal_
a alta plasticidad. Con humedad
natural de 18.10 %.
L.L:4266
L.P:2596
I.P :16.70

1.50

Registro INDECOPI N* 00064062
TECNISU F&F S.R.L.
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N" 1852 - PUESLO NUEVO - CEL. 878125517 - RPM: ‘688896 - JAEN

REGISTRO DE PERFORACIONES

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

PERFORACION : C 07 - CALLE TUPAC AMARU (COORD: E = 0745044.929 - N = 9363121.975)

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
COTA PROFUNDIDAL SIMBOLO | NATURALEZA DEL TERRENO IMAGENES
(m) (m)

0.00 .l
Material conformado por arcillas
inorganicas de color beige oscuro
consistencia semi suelta de mediana
a alta plasticidad. Con humedad
natural de 18.90 %.
L.L:4369
L.P:26.31
I.P :17.38

1.50

Registro INDECOPI N* 00064062
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TECNISU F&SF s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N' 16852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 9768125517 - RPM: "68885986 - JAEN

REGISTRO DE PERFORACIONES

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

PERFORACION : C 08 - CALLE ANDRES A. CACERES (COORD: E = 0745067.570 - N = 9362907.920)

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
COTA PROFUNDIDA] SIMBOLO | NATURALEZA DEL TERRENO IMAGENES
(m) (m)
0.00 .-

Material conformado por limos
arcillosos de color marron oscuro
consistencia semi dura de mediana
/plasticidad. Con humedad natural

de 14.10 %.
L.L:3520
L.P:28.52

I.LP :6.68

1.50

Registro INDECOP! N* 00064062

TECNISU F&F S.R.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
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TECNISU F&Fs.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N' 1882 - PUEBLO NUEVO - CEL. 8781285517 - APM: 888888 -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC - E 204
ALUMNO  : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

LUGAR : CALLE MIGUEL GRAU
CALICATA N°: C - 01 MUESTRAN®: M -1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1,50 m.
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que 3 ? CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa Especificacionas SUCS
3" 76.20
2 ;”" ::'z ML-CL, limos arcillosos de
- mediana plasticidad.
112" 38.10
i 25.40 L. 32.26
34" 19.05 LP.: 25.43
172" 12.70 100.00 ILP. : 6.83
38" 9.53 3.16 1.46 1.46 98.54 CLASIFICACION
RS 6.35 4.21 1.95 3.41 96.59 AASHTO : A-4 (5]
N°o4 | 476 | 566 262 | 603 [ 9397 : g
N°08 | 238 | 241 112 e 715 | 9285 | 7 Humedad Natural : 14.30
~ N°10 2,00 3.17 147 861 91.39 _
N°18 | 119 2.40 1.1 9.72 90.28 OBSERVACIONES:
N°20 | o084 3.21 1.49 121 88.79
w30 | oss | 15 | o7t | 1192 | 808 | |
N4 | o042 | 47t | 218 | 1410 | 80 | [
N° 50 030 | 330 153 | 1563 8437 ) -
[ w80 | o018 [ 105 049 | 1611 8389 |
Ne100 | 045 | 234 108 | 1720 | 8280 | ]
N°200 | 007 1.12 - 0.52 17.72 82.28 ]
<N° 200 177.80 82.28 100.00 0.00
Peso Inicial 216.08
MALLAS US STANDARD
2 T7or o B Ve S 'L 7 - ol VL ) 810 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 ——o - T ‘
& i T ! |
ol i T
a  80.00 1 a2 :
S 7000 | { s
3 | |
8 60.00 | l— i T e o S e A B O e
g 50.00 i ‘ 1
g 4000 ' ‘
2 3000 ‘
2000 {111+t T Tﬁ—rr A 1‘, -
|
10.00 | ; | T
0.00 ‘ |
ggge 88 8 3 8
kgg 8 42 g s @
Registro moecopﬂw
CNICOS EN WG('IEHIA DE SUELOS
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TECNISU F&Fs.e.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N' 1882 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78128517 - RPM: 888886 - JAEN

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 -MTC - E - 111
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR

SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
CALICATA : C-01-CALLE MIGUEL GRAU
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA N° | M-1 p—
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 -
Numero de golpes 20 27 33 - — e
1. Recipiente N° - 3 9 38 - -— -
2. Peso suelo humedo + Tara (gr) 40.63 4132 | 4453 — - -
3. Peso suelo seco + Tara (ar) 34.37 34.59 3723 | = - —
4. Peso de la Tara (gr) 15.48 13.42 13.70 — - e
5. Peso del agua (gr) 6.26 6.73 7.30 - — -
6. Peso del suelo seco (gr) 18.89 21.17 23.53 - - —
7. Humedad (%) 33.14 31.79 31.02 — — -
LIMITE PLASTICO
MUESTRA N° | M-1 —
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 -
1. Recipiente N® 134 — - - i
2. Pesosuelo humedo + Tara ~ (gr) 19.10 — — - — —
3. Peso suelo seco + Tara 7 (gr) 18.06 | - - — — -
4. Peso de la Tara @ | 1397 | — e - -
5. Peso del agua (gr) 1.04 - — - - | =
6. Peso del suelo seco (gr) 4.09 -— — -— i
7. Humedad (%) 2543 — - — — —
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
34.00 ‘ M -1 s

_ | Ll 32.26 -

: N

S 3300 < L.P. 25.43 -

3 \ L.P. 6.83 =

w \

z i L

I 3200 : —

w < CLASIFICACION

9 ) MUESTRA| SuUCS [ AASHTO

E 31.00 s 5-\——- s —t MLCL | A-4 5

z

=]

o

30.00
10 20 20 40 50 100
NUMERO DE GOLPES

Observaciones:
Registro INQF&QEN.MF SR.L

TECNICOSE MERIADE SUELOS

--------

Fabxd “Becerra Rodas
TECNICO LABORATORISTA




TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N' 18582 - PUEBLO NUEVD - CEL. 8781285177 - RAPM: "888888 - JAEN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC - E 204
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
LUGAR : AV. EL EJERCITO
CALICATA N°: C-02 MUESTRAN®: M- 1 PROFUNDIDAD : 0.00- 1,50 m.
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que Espacificaciones CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa i SUCS
3 7620 | B N i ) 7
2;{_2" = :::%— =5 = = ———|SC, arenas arcillosas, mezcla
——f—— = = ——————|de arena y arcilla.
112" 38.10 - |l
1" | 2540 | i B e R = ~36.02
4 1905 [ B - |LP.: 23.26
172" 12.70 - | 100.00 2 12.76
g 9.53 1451 | 792 792 | 9208 i , CLASIFICAQOE S
174" 6.35 12.30 6.72 14.64 185.36 B ~ |AASHTO: A-6_ (1)
N° 04 476 13.20 7.21 21.85 78.15 B i -
N° 08 2.38 9.82 5.36 27.21 72.79 ) ~ |Humedad Natural : 13.38
Ne 10 2.00 8.44 461 31.82 68.18 I T
Ne 16 1.19 5.26 2.87 34.70 65.30 - ~ |OBSERVACIONES:
N° 20 0.84 8.70 4.75 39.45 60.55 e s -
N° 30 0.59 7.25 3.96 43.41 56.59 -
N° 40 0.42 6.39 3.49 46.90 53.10 - -
N° 50 0.30 2.99 163 48.53 51.47
N° 80 0.18 5.40 295 51.48 48.52
N° 100 0.15 7.41 405 55.52 44 48
N° 200 0.07 8.12 443 59.96 40.04
<N° 200 73.32 40.04 100.00 0.00
Peso Inicial 183.11
MALLAS US STANDARD
20T W 1 T2 Vgl S ) 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
1 ) — .
o N[ i
§ 90.00 T \ \ |
o 8000 |+ | S - 8 {
& 7000 ; =N |
@ 6000 | | N |
& — \ 1 hp® |
® : 1 , n 1
8 40.00 - ‘r | Iufl ;\\.._ 1
* 3000 } | J ]
20.00 | : :
10.00 : i ;
0.00 ’
Bgrpiggge 28 23
L “Tamafio de las
R 'Nofewcos ozu«fn?s’?u’eliés

Fabtd

eeemeae

cerra Rodas
TECNICO LABORATORISTA




TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N' 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 878128517 - APM: 8888898868 - JAEN

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 - MTC - E - 111

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

CALICATA : C-02-AV.EL EJERCITO

LIMITE LIQUIDO
MUESTRA N°| M-1 =
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 -
Numero de golpes 17 24 30 -- —-- -
1. Recipiente N° i 3 7 12 - - —
2. Pesosuelohumedo+Tara (gr) | 4024 4265 | 4357 - — -
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 33.47 35.33 - 35.62 = = e
4. Peso de la Tara (gr) | 1548 | 15.06 1299 — — -
5. Peso del agua (gr) 6.77 7.32 795 — T~ -
6. Peso del suelo seco (gr) 17.99 20.27 22.63 - - =
7. Humedad (%) 37.63 36.11 35.13 - — -
LIMITE PLASTICO
MUESTRA N°| M-1 =
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 —
1. Recipiente N° 38 — = = ] . == S
2. Peso suelo humedo + Tara (gr) 17.94 -— — — - | -
3. Peso suelo seco + Tara (9n) 17.14 - s = == —
4. Peso de la Tara (gr) | 1370 - = == = e
5. Peso del agua ~ (gn | o8O [ — — - — i
6. Peso del suelo seco (gr) 3.44 — e - = —
7. Humedad (%) 23.26 — — -— --- . —--
1
| GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
39.00 r M-1 mve
- _ L.L. 36.03 -
£ B0 | - LP. 23.26 -
S LP. 12.77 -
$ 3700 -
T \
w CLASIFICACION
o 36.00
Q \\ MUESTRA SuUCs AASHTO
i -
| W 3500 25 — SC A-6 1
[
]
o
‘ 34.00
10 20 30 0 50 00
| NUMERO DE GOLPES ‘
|
Observaciones: -
i .R.L.
Registro mo‘ ALy A & ?E AT
“EnbidnBecerra Rodas.
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TECNISU F&F sk

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N’ 1882 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78128517 - RAPM: 88888868 - JAEN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC - E 204
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

LUGAR : AV. EL EJERCITO
CALICATA N°: C - 03 MUESTRA N°: M - 1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1,50 m.
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que Especificaciones CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa sSuUCsS
¥y 7820 g— -
2;? ::.T:%* = — ————— SC, arenas arcillosas, mezcla
e e = e———— —ee e -|de arena y arcilla.
142" | 3810 | : I -
1 2540 | ] R I (= 35.30
4" 1905 | _ 10000 | l_..P.: 22.59
172" 12.70 874 | 492 | 492 95.08 P 12.71
e 9.53 1270 | 681 | 1173 | 8827 | - CLASIFICACION” -
174" 6.35 11.50 6.47 1820 | 8180 |  |AASHTO: A-6 (2)
N° 04 476 10.55 5.94 24.14 7588 | 1
Ne 08 2.38 7.84 4.41 28.56 7144 | Humedad Natural : 12.9 i
N° 10 2.00 6.65 3.74 32.30 6770 | i , -
N° 16 1.19 4.17 2.35 34.85 6535 |  |OBSERVACIONES:
N° 20 0.84 6.20 3.49 38.14 618 | - -
N 30 0.59 4.19 2.36 40.50 59.50 i .
N° 40 0.42 5.31 2.99 43.48 56.52 S )
N° 50 0.30 420 2.36 45.85 54.15 o
N° 80 0.18 3.33 1.87 47.72 52.28 -
N° 100 0.15 421 237 50.09 49.91
N° 200 0.07 6.16 347 53.56 46.44
<N° 200 82.50 46.44 100.00 0.00
Peso Inicial 177.65
MALLAS US STANDARD
20VTT V7 AT VT WE e 4 810 16 20 30 40 S0 80 100 200
100.00 = | -
§ 90.00 T V\H\\
o 8000 : e o
§ 7000 {1 B =
@ 6000 |
& |
® 50.00
8 4000
S 3000
g 88 8

Tamaﬁo de las

TECNICO LABORATORISTA




TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N" 1852 - PUEBLDO NUEVO - CEL. 878128517 - RPM: 888888 - JAEN

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 -MTC - E - 111

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
CALICATA : C-03-AV.EL EJERCITO
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA N°| M-1 -
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 —
Numero de golpes S 19 26 32 - - -
1. Recipiente N° - 131 134 299 - - —
2. Peso suelo humedo + Tara (gr) 40.71 43.74 46.94 - - -
3. Peso suelo seco + Tara (ar) 33.52 36.02 38.60 s — -
4. Peso de la Tara (gr) 13.75 1397 | 1419 - — -
5. Peso del agua (gr) 719 7 72 8.34 — —- ---
6. Peso del suelo seco (g | 1977 22.05 24.41 - - -
7. Humedad (%) 36.37 35.01 34.17 - - -
LIMITE PLASTICO
MUESTRA N°| M-1 —
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 —
1. Recipiente N° 304 — - -- - -
2. Peso suelo hiumedo + Tara ~ (gr) 17986 | - — — - -
3. Pesosueloseco+Tara  (gr) 1714 - - — - -
4. Peso de la Tara _ (g | 1351 - - - - -
5. Peso del agua (gr) 0.82 i — — -
6. Peso del suelo seco (ar) 363 | — = — — —
7. Humedad (%) 22.59 — -— — — -
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
38.00 M-1 -
| LL. 35.30 s
£ 3700 N L.P. 2259 —
| g LY I.P. 12.71 —
w 3500 ™ -
=
S \
w = CLASIFICACION
Q 3500
Q AN MUESTRA| SUCS | AASHTO
; é 34.00 25 — _!\‘ (o [ |, SC A-6 2
z
Q .
o l [
33.00
10 20 20 0 50 100
NUMERO DE GOLPES
Observaciones:

Registro INDECQF

AN

&F S.R.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

Fab Becerra
TECNY

Rodas

LABORATORISTA




TECNISU F&F s.R.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N" 1852 - PUEBLDO NUEVOD - CEL. 878128517 - RAPM: "888888 - JAEN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC - E 204
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
LUGAR : CALLE SANCHEZ CARRION
CALICATA N°: C - 04 MUESTRA N°: M - 1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1,50 m.
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que ; ; CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa kepacticaciones SUCS
3 | 7820
2 ;’z = ::':: ML-CL, limos arcillosos de
— mediana plasticidad.
RRLCE 38.10
o 25.40 LL.: 34.63
38" 19.05 LP.: 27.93
12" 12.70 LP. : 6.70
| es3 | 100.00 CLASIFICACION
174" 635 | 621 | 303 | 303 | 9697 AASHTO : A-4 (5]
N° 04 476 47 230 | 8533 | 0467 [
N°08 2.38 533 | 260 794 | 9206 | Humedad Natural : 14.72
N°10 | 200 | 416 | 203 | 9987 | 9003
N8 | 119 337 | 18 | 1162 | 8838 OBSERVACIONES:
N°20 | 084 252 | 123 1285 87.15
N°30 | 059 3.19 1.56 1441 | 8559 7 i
N°40 | 042 2.1 1.03 1544 | 8456 | -
N° 50 03% | 18 | 09 | 1634 | 8366 N -
N° 80 0.18 331 | 162 | 1796 | 8204 B -
N° 100 0.15 310 | 151 | 1947 | 8053 -
N° 200 0.07 2.75 134 | 2081 79.19 -
<N° 200 162.10 79.19 100.00 0.00
Peso Inicial 204.71
MALLAS US STANDARD
227 Vv AT W R 4 4 810 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 e o o -
| P“'\Q_ ‘
e 90.00 | | il =N &
& 80.00 |
& 7000 | :
@  60.00 i —— —— ——
& T ‘
@ 50.00 i . }
g 4000 | Ll
R® 3000 }
20.00 [ ‘ f SR .
10.00 4 l |
0.00 :
8% 3838 13 8% %
ks 8 & ¢ ¢ Tamaho de las Particulas (
—— — FEC FS.R.L.
Registro INDEG}? CN’SUF%'T.EE’“ELOS
““Fabian rra Rodas
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TECNISU F&F s.=.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N" 1852 - PUEBLD NUEVD - CEL. 87812855177 - APM: 888896 - JAEN

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 -MTC - E - 111

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

CALICATA  : C-04-CALLE SANCHEZ CARRION
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA N° | M-1 —
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 -~
NUmero de golpes 20 25 31 = = ==
1. Recipiente N° _ i 1T 1 2 | 6 - - -
2. Peso suelo humedo + Tara (gr) | 41.76 ~ 46.10 46.86 - - —
3. Peso suelo seco + Tara (ar) 34.07 3797 | 3815 - - -
4. Peso de la Tara (gr) 12.66 14.28 12.10 - - -
5. Peso del agua (gr) 7.69 8.13 8.71 - - -
6. Peso del suelo seco (gr) 21.41 23.69 26.05 - --- -
7. Humedad (%) 35.92 34.32 33.44 — - —
LIMITE PLASTICO
MUESTRA N° | M-1 -
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 -
1. Recipiente N° 9 - — — - —
2. Peso suelo humedo + Tara  (gr) 19.65 - - - - -
3. Pesosueloseco + Tara (gr) 18.29 - | = = — -
4. Peso de la Tara ~(gn) | 1342 I - — -
5. Peso del agua (gr) 1.36 - - - - 1 -
6. Peso del suelo seco (gr) 487 — — - - -
7. Humedad (%) 27.93 - — — -~ ~—
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA

. ‘ LL. 34.63 -

§ 36.00 ‘ L.P. 27.93 -

é | | LP. 6.70 —

s B0 | ,

2 .

w \ ; CLASIFICACION

O 3400 ~ ]+ 1 L L

Q \ ' MUESTRA| SUCS AASHTO

é S50 - | ML-CL A-4 5

3 1

o

32,00
NUMERO DE GOLPES \

Observaciones:

Registro INDECOPI N° 00064062

TECNISU F&F S.R.L.
TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

Fabian Becerra Rodas
TYECNICO LABORATORISTA




TECNISU F&Fs.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N" 1882 - PUEBLO NUEVDOD - CEL. 878128517 - RPM: 8888588 - JAEN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC - E 204
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

LUGAR : AV. EL EJERCITO
CALICATA N°: C-05 MUESTRAN®: M -1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1,50 m.
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que : s CLASIFICACION
: : n
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa Especificaciones SUCS
3" 76.20 - A N
2 ;?" ::: - - — e CL, arcillas inorgéanicas de
- — -i/mediana plasticidad.
112" 38.10 7 Faainie - - -
1" 25.40 - - — . hrr Y I
34" 19.05 . B B - — - LP 2008 B
12" 12.70 ] 100.00 P : 13.67
" 9.53 7.61 4.50 4.50 95.50 CLASIFICAClON
14" 6.35 13.35 7.89 12.38 87.62 AASHTO : A-6 (4)
N° 04 4.76 8.99 5.31 17.70 82.30
N° 08 2.38 9.11 5.38 23.08 76.92 Humedad Natural : 13.00
N° 10 2.00 7.54 4.46 27.53 72.47
N° 16 1.19 6.35 3.75 31.29 68.71 OBSERVACIONES:
N° 20 0.84 415 245 33.74 66.26
N° 30 0.59 212 1.25 34.99 65.01
N° 40 0.42 3.17 1.87 36.86 63.14
N° 50 0.30 265 1.57 38.43 61.57
N° 80 0.18 515 3.04 4147 58.53
N" 100 0.15 3.14 1.86 43.33 56.67
N° 200 0.07 4.81 2.84 46.17 53.83
<N° 200 91.10 53.83 100.00 0.00
Peso Inicial 169.24
MALLAS US STANDARD
vy ‘T LR T2 -l 1 S V2 L ) 810 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 ~
| | } "N
g 9000 { -
[} | I \‘k
o 8000 ] ~
& 7000 ’ | =t
@ 60.00 | e
& 5000 - T
s ]
G 4000 |ttt T N
R 3000 -
20.00 - \
|
10.00 | | ; l |
0.00 \
5888 s E88 388 8% 238§y &%
o o~ - o o o o
eEE K =¥ Tamano de las Particulas (mm)
- UF
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N" 1832 - PUEBLO NU CEL. S78128517 - RPM: 888888 - JAEN

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 -MTC-E - 111

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
CALICATA : C-05-AV.EL EJERCITO
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA N°| M-1 e
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 -
Numero de golpes 17 24 30 -— — -
1. Recipiente N° 3 4 5 - - -
2. Peso suelo humedo + Tara (gr) 40.15 4310 [ 4359 — == ==
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 33.72 - 36.16 ~ 36.06 s - -
4. Peso de la Tara ~ (gr) 1548 1564 13.18 - — -
5. Peso del agua B (gr) | 6.43 6.94 7.53 - - -
6. Peso del suelo seco (gr) 18.24 20.52 22.88 — — -
7. Humedad (%) 35.25 33.82 32.91 - - -
LIMITE PLASTICO
MUESTRA N°| M-1 -
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 -
1. Recipiente N°. F— 7 = = s — -
2. Peso suelo humedo + Tara (gr) 17.99 - -— -— — —
3. Peso suelo seco + Tara (ar) 17.50 - - — - -
4. Peso de |a Tara ((s]9] 15.06 N - — —
5. Pesodelagua ~(ar) | 049 — — - - | -
6.Pesodelsueloseco  (gn) | 244 — — — — -
7. Humedad (%) 20.08 — -— — — -
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
36.00 M-1 -

- \\ LL 33.75 e

:{— o500 N L.P. 20.08 o

3 LP. 13.67 -

g \

2 3400 \\.

w \ CLASIFICACION

Q \\ MUESTRA| SuUCs AASHTO

Z 3300 N - sC A-6 4

= I N

]

o

32.00
NUMERO DE GOLPES
Observaciones: o
Registro INDECOP! "
TECNICOS U&%&os SUELOS
“"F"(;g' ....................
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TECNISU F&F s.e.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

LLE SUCRHE N" 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 878128517 - APM: “688888 - JAEN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC - E 204
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018 '
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
LUGAR : CALLE TUPAC AMARU
CALICATAN®: C-06 MUESTRA N°: M- 1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m.
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que Especificaciones CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa POE SUCS
3" 76.20 - B - g | N
2 ;’2 ::'3 : — —b —|cL, arcillas inorganicas de
- - — —— — - ——————|mediana plasticidad.
142" 38.10 - - i ]
1" 25.40 - 1l ) LL.: 4266
34" 19.05 e - i L.P 2596
17" 12.70 - - 2 16.70
ag" 9.53 100.00 - CLASIFICACION -
114" 6.35 3.16 1.59 1.59 98.41 AASHTO : A-7-6 (14)
N° 04 4.76 2.55 1.28 2.87 97.13
N° 08 2.38 3.60 1.81 4.69 95.31 Humedad Natural : 18.10
N° 10 2.00 2.71 1.36 6.05 93.95
N° 16 1.19 3.15 1.59 7.64 92.37 OBSERVACIONES:
N° 20 0.84 2.10 1.06 8.69 91.31
N° 30 0.59 1.96 0.99 9.68 90.32
N° 40 0.42 3.20 1.61 11.29 88.71
N° 50 0.30 2.10 1.06 12.35 87.65
N°80 | 018 1.75 0.88 1323 86.77
~ N°100 0.15 415 2.09 15.32 84.68
N°200 [ 007 3.03 1.53 16.84 83.16
<N° 200 165.23 83.16 100.00 0.00
Peso Inicial 198.69
MALLAS US STANDARD
F2UZT VU 1" 34T T Bt et 4 8 10 16 2 30 40 50 80 100 200
100.00
(1] ——
3 9000 “ | | N-t
& 8000 |
c [ |
g 60.00 :
g 50.00 L 1 |
g 40.00 -+ ‘ - i
® 3000 r Lt
20.00 :
wooo ([ H i
0.00 ‘ ' '
ggg e 88883 8 8 28 _§§§§
£g8 8 ¥ @ @ @ “Tramafio de las P;rﬁgulas (mm)
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N' 1852 - PUEBLO NUEVOD - CEL. 878128517 - APM: “888898 - JAEN

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 -MTC - E - 111

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

CALICATA : C-06-CALLE TUPAC AMARU

LIMITE LIQUIDO
MUESTRA N° M-1 -
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 —
Numero de golpes 18 24 32 - - -
1. Recipiente N® 2 ) 3 6 - - —
2. Peso suelo humedo + Tara (gr) 54.66 ~ 5869 58.21 - —_ -
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 42.28 45.76 4474 - - --
4. Peso de la Tara (ar) 14.28 1548 | 1210 = - -
5. Peso del agua (gr) 12.38 12.93 13.47 - - L -
6. Peso del suelo seco (gr) 28.00 30.28 32.64 - - -
7. Humedad (%) 44.21 42.70 41.27 --- — -
LIMITE PLASTICO
MUESTRA N° M-1 —
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 -
1. Recipiente N° 12 —_ — - s -
2. Peso suelo humedo + Tara (gr) 21.48 — - - — -
3.Pesosueloseco+Tara  (gr) | 19.73 = — - — —
4. PesodelaTara (@) | 12.99 - — ) - | - -
5. Peso del agua (an) 1.75 — i D R . —
6. Peso del suelo seco (gr) 6.74 —- — — — -
7. Humedad (%) 25.96 — - - — : ---
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
— MUESTRA
\ | | M-1 =

— |

£ 4400 . ‘ LE 4266 -

g \ | L.P. 25.96 -

S 4300 S | LP. 16.70 —

=] ‘

’ |

w

§ 42.00 |— : \ : T CLASIFICACION

3 3 \ | MUESTRA SuUCs AASHTO

E b | cL A-7-6 (14

]

© |

40.00
10 20 30 40 50 100 a
NUMERO DE GOLPES ‘

Observaciones:

Registro INDECOP! N* 00064062
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N" 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 578125517 - RPM: 8888886 - JAEN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC - E 204
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
LUGAR : CALLE TUPAC AMARU
CALICATAN®: C-07 MUESTRA N°: M -1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que Especificaciones CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa Pacs SUCS
ki 76.20 N - -
5 ;{'2" ::z E=—— ———|CL, arcillas inorganicas de
: = == o ——————— | mediana plasticidad.
112" 38.10 - B
1" 25.40 —_— . R * = 43.69
34" 19.05 N B |LP.: - 26.31
112 12.70 B ] LP. : 17.38
" 9.53 R _ |CLASIFICACION
174" 6.35 100.00 ~ |AASHTO: A-7-6 (15
N° 04 4.76 4.71 2.10 2.10 97.90 I
N° 08 2.38 5.32 2.37 4.47 95.53 ~ |Humedad Natural : 18.90
Ne 10 2.00 3.16 1.41 5.87 94.13 i 7
Ne 16 1.19 4.52 2.01 7.89 92.11 ~ |OBSERVACIONES:
N° 20 0.84 3.32 1.48 9.36 90.64 g
N° 30 0.59 471 2.10 11.46 88.54
N4 | 042 2.58 1.15 12.61 87.39 -
N°50 | 030 3.69 1.64 14.25 85.75 -
N80 | 018 233 1.04 15.29 84.71
N°100 |  0.15 3.37 1.50 16.79 83.21
N°200 [ 0.07 415 1.85 18.64 81.36
<N° 200 182.70 81.36 100.00 0.00
Peso Inicial 224 56
MALLAS US STANDARD
22\ W R R TZ A Vi - S V2 L | B8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100.00 — , =y :
o 90.00 {r+— | = -
@ 8000 Httt o
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o k
& 60.00 |
g 50.00 1- -
g 40.00
& 3000
20.00
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i 0.00
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N" 18582 - PUEBLO NUEVO - CEL. 878128517 - APM: "888888 - JAEN

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 - MTC - E - 111

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

CALICATA : C-07-CALLE TUPAC AMARU

LIMITE LIQUIDO
MUESTRA N° M-1 -
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 -
Numero de golpes 19 25 33 — - -—
1. Recipiente N° - 1 38 64 - - e
2. Peso suelo humedo + Tara  (gr) 55.71 ~ 59.59 6374 | @ - - -
3. Peso suelo seco + Tara (gn) 42.35 45.67 49.28 = i
4. Peso de la Tara (ar) 12.66 13.70 14.95 - - o
5. Peso del agua (gr) 13.36 13.92 14.46 - - ) -
6. Pesodelsueloseco  (an) 29.69 31.97 34.33 - - -
7. Humedad (%) 45.00 43.54 42.12 - — -
LIMITE PLASTICO
MUESTRA N° M-1 -
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 -
1. Recipiente N° 131 — — - -— -
2. Peso suelo humedo + Tara (gr) | 2148 - — — - -
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 19.87 - 1 - - - -
4. Peso de la Tara (gr) 13.75 = |1 = = 7 — =
5. Peso del agua (gr) 1.61 - — - 1 = —
6. Peso del suelo seco (gr) 6.12 — - — - -
7. Humedad (%) 26.31 - - - - . -
| GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
. MUESTRA
M-1 -
- \
&£ 4500 i L.L. 43.69 e
g L.P. 26.31 —
§ 44.00 - . - - — I.P. 17.38 —
z
: 3
g B = N ] ' CLASIFICACION
2 \ | MUESTRA| SUCS | AASHTO
l 'g‘z-' oo T ®&%1 - 1 i CL A-7-6 (19
]
o
41.00
10 20 30 40 50 100
‘ NUMERO DE GOLPES
l
Observaciones:

Registro INDECOPI &F S.R.L.
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TECNISU F&Fs.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N" 18582 - PUEBLO NUEVOD - CEL. S787128517 - RPM: 888888 - JAEN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC - E 204
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

LUGAR : CALLE ANDRES A. CACERES
CALICATA N°: C - 08 MUESTRAN®: M - 1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1,50 m.
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que 5 : CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa Rspechoacones SUCS
e | ] -
e e ML-CL, limos arcillosos de
: = — mediana plasticidad.
IRl 3810 | D S
1 | 25 | | Lk 35.20
34" | 1905 | (R S LB 28.52
e | 270 (| | | 10000 | LB 2 6.68
s | es3 | 231 | 112 | 112 9888 |  |CLASIFICACION
1/4" 635 | 316 | 154 266 9734 |  |AASHTO: A-4 (6)
N° 04 4.76 277 | 135 401 | 9599 | B -
N° 08 238 421 205 | 606 | 9394 -  |Humedad Natural : 14.10
N° 10 2.00 26 | 105 | 711 | @8 [ | o
N° 16 119 130 | o063 | 774 | 9226 ~ |OBSERVACIONES:
N° 20 0.84 33 | 183 | 937 | 9063 B - -
N° 30 0.59 2.05 1.00 1037 | 8963 | il
N° 40 0.42 1.90 082 | 1129 8871 ) ] -
N° 50 0.30 3.37 164 12.93 87.07 | -
N° 80 0.18 1.54 0.75 13.68 86.32 7 -
N° 100 0.15 211 1.03 14.71 85.29 -
N° 200 0.07 417 2.03 16.74 83.26 i
<N° 200 171.10 83.26 100.00 0.00
Peso Inicial 205.50 )
MALLAS US STANDARD
32VZT 2T V" AT VT VBT et 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N' 1882 - PUEBLO NUEVO - CEL. S781285517 - RPM: 68688898 - JAEN

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 -MTC-E - 111

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
CALICATA  : C-08-CALLE CALLE ANDRES A. CACERES
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA N° | M-1 -
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 -
Numero de golpes 20 24 30 - — -
1. Recipiente N° 13 12 13 - — -
2. Peso suelo humedo + Tara (gr) | 41.05 41.36 46.75 - - -
3. Peso suelo seco + Tara (ar) 34.20 33.99 38.77 - — -
4.PesodelaTara (ar) 15.48 12.99 15.41 - — -
5. Peso del agua (gr) 6.85 7.37 7.98 —- - ---
6. Peso del suelo seco (ar) 18.72 21.00 23.36 — — —
7. Humedad (%) 36.59 35.10 34.16 — — —
LIMITE PLASTICO
MUESTRA N° | M-1 -
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 -
1. Recipiente N° 6 - = = — —
2. Peso suelo himedo + Tara (gr) 19.85 - - - - -
3. Peso suelo seco + Tara (ar) 18.13 — — — — -
4. Peso de la Tara (gr) | 1210 — — -— -— -
5. Peso del agua (gr) 1.72 - - - — =
6. Peso del suelo seco (gr) 6.03 - — - - -
7. Humedad (%) 28.52 - - - = e
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
38.00 M-1 -

= LL 35.20 -

§ s N L.P. 28.52 -

3 " 1.P. 6.68 -

§ 3600 \

. .

w I CLASIFICACION

O 3500 L |-

9 \\ f MUESTRA| SUCS | AASHTO

= ML-CL A-4 6

£ s =% T

8 | | ||

33.00 1
10 20 30 40 50 100
NUMERO DE GOLPES

Observaciones:

Registro INDECOPI N* 00064062
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1652 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: 888898 - JAEN

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION  : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

CALICATA : C-01-CALLE MIGUEL GRAU

PROF. : 0.00 - 1.50 m.

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

Muestra N° M-1 M-2
profundidad (m) -— -—
N° Recipiente 10 12
1- Peso Suelo Himedo + Recipiente 53.23 53.10
2- Peso Suelo Seco + Recipiente 47.91 48.25
3- Peso del Agua 5.32 4.85
4- Peso Recipiente 12.03 12.99
5- Peso Suelo Seco 35.88 35.26
|6- Porcentaje de Humedad 13.75%

PROMEDIO:

OBSERVACIONES:

Rodas
TECNICO LABORATORISTA




TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1882 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78128517 - RPM: 688888 - JAEN

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION  : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

CALICATA : C-02-AV. EL EJERCITO
PROF. : 0.00 - 1.50 m.
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
Muestra N° M-1 M-2
profundidad (m) - -
N° Recipiente 2 4
1- Peso Suelo Himedo + Recipiente 52.72 52.31
2- Peso Suelo Seco + Recipiente 48.05 48.11
3- Peso del Agua 4.67 4.20
4- Peso Recipiente 14.28 15.64
5- Peso Suelo Seco 33.77 32.47
6- Porcentaje de Humedad
PROMEDIO:

OBSERVAC|ONES: ................................................................................

o T AL




TECNISU F&F s.a..L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N’ 18S2 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: 8888886 - JAEN

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION  : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

CALICATA : C-03-AV. EL EJERCITO

PROF. : 0.00 - 1.50 m.

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

Muestra N° M-1 M-2
rofundidad (m) -—- ---

N° Recipiente 7 9

1- Peso Suelo Himedo + Recipiente 52.66 52.25

2- Peso Suelo Seco + Recipiente 48.17 48.02

3- Peso del Agua 4.49 4.23

4- Peso Recipiente 15.06 13.42

5- Peso Suelo Seco 33.11 34.60

6- Porcentaje de Humedad

PROMEDIO:

OBSERVACIONES:

TECNISU F&F S.R.L.
TECNICO8 CME RIA DE SUELOS
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TECNISU F&F s.r.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: 68888886 - JAEN

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216
ALUMNO - WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
CALICATA : C-04 - CALLE SANCHEZ CARRION
PROF. : 0.00 - 1.50 m.
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
Muestra N° M-1 M-2

rofundidad (m) — ---
N° Recipiente 12 13
1- Peso Suelo Himedo + Recipiente 53.00 53.13
2- Peso Suelo Seco + Recipiente 48.05 48.12
3- Peso del Agua 4.95 5.01
4- Peso Recipiente 12.99 15.41
5- Peso Suelo Seco 35.06 32.71
6- Porcentaje de Humedad 14.12% 15.32%

PROMEDIO: L - 2 R
OBSERVAC|O~ES: ................................................................................
TECNISU F&F S.R.L. - b oes =
TeCRIC MERIA DE SUELOS 4 Z]
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N' 1882 - PUESLO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: 8888586 - JAEN

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO  : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION  : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

CALICATA : C-05-AV.EL EJERCITO

PROF. : 0.00 - 1.50 m.

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

Muestra N° M-1 M-2
profundidad (m) -— -
N° Recipiente 38 64
1- Peso Suelo Himedo + Recipiente 52.71 52.60
2- Peso Suelo Seco + Recipiente 48.17 48.31
3- Peso del Agua 4.54 4.29
4- Peso Recipiente 13.70 14.95
5- Peso Suelo Seco 34.47 33.36
6- Porcentaje de Humedad 12.86%

PROMEDIO:

OBSERVACIONES:




TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: "S88888 - JAEN

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION  : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

CALICATA : C-06 - CALLE TUPAC AMARU

PROF. : 0.00 - 1.50 m.

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

Muestra N° M-1 M-2

profundidad (m) — —

N° Recipiente 131 299

1- Peso Suelo Humedo + Recipiente 54.33 54.28

2- Peso Suelo Seco + Recipiente 48.05 48.20

3- Peso del Agua 6.28 6.08

4- Peso Recipiente 13.75 14.19

5- Peso Suelo Seco 34.30 34.01

6- Porcentaje de Humedad 18.31% 17.88%
PROMEDIO: X Tt

OBSERVAC|°NES: ................................................................................
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: 888858 - JAEN

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION  : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

CALICATA : C-07 - CALLE TUPAC AMARU

PROF. : 0.00 - 1.50 m.

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

Muestra N° M-1 M-2

profundidad (m) --- ---

N° Recipiente 1 3

1- Peso Suelo Himedo + Recipiente 54.67 54.71

2- Peso Suelo Seco + Recipiente 48.17 48.31

3- Peso del Agua 6.50 6.40

4- Peso Recipiente 12.66 15.48

5- Peso Suelo Seco 35.51 32.83

6- Porcentaje de Humedad 18.30% 19.49%

PROMEDIO: = o L

OBSERVAC|°NES: ................................................................................
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N" 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 878128517 - RPM: “888888 - JAEN

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION  : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

CALICATA : C-08-CALLE ANDRES A. CACERES

PROF. : 0.00 - 1.50 m.

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

Muestra N° M-1 M-2
profundidad (m) -— ---
N° Recipiente 4 7
1- Peso Suelo Humedo + Recipiente 52.80 52.92
2- Peso Suelo Seco + Recipiente 48.25 48.20
3- Peso del Agua 4.55 472
4- Peso Recipiente 15.64 15.06
5- Peso Suelo Seco 32.61 33.14
|6- Porcentaje de Humedad 13.95% 14.24%

PROMEDIO:

OBSERVACIONES:
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TECNISU F&F s.r.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N" 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 78128517 - RPM: "S888888 - JAEN

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

MTC-E-132
LUGAR CALLE MIGUEL GRAU
ALUMN WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO
LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL SUB RASANTE
FECHA 01 DE JUNIO DEL 2020 CALICATA c-01 PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50m.
C.B.R.
MOLDE N° 6 11 13
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 10,730 10,807 10,695 10,800 10,598 10,802
PESO DEL MOLDE (@) 6,230 6,230 6,325 6,325 6,385 6,385
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4500 4577 4370 4475 4213 4417
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2143 | 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (glem®)| 21 2.14 2.04 2.09 1.97 2.06
CAPSULA N° 5 7 9 12 13 11
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO  (g) 101.89 110.67 108.79 111.37 95.77 122.45
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 92.56 99.46 98.41 99.38 87.25 107.34
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 9.33 11.21 10.38 11.99 8.52 15.11
PESO DE CAPSULA (9) 20.20 20.50 20.36 21.30 21.58 2241
PESO DE SUELO SECO (9 72.36 78.96 78.05 78.08  65.67 84.93
HUMEDAD (%) 12.89% 14.20% 13.30%  15.36% 12.97% 17.79%
DENSIDAD SECA i 1.86 1.87 18 1.81 1.74 1.75
EXPANSION
HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm, % mm % mm. %
0 hrs | 0.00 ) 0.00 Il - 0.00 0.00
24 hrs 11.12 11.12 956 | 11.67 11.67 10.03 | 12.10 12.10 10.40
48  hrs | 11.23 11.23 966 | 11.71 11.71 10.07 | 12.24 12.24 10.52
72 hrs | 11.35 11.35 9.76 | 11.82 11.82 [ 1017 1234 12.34 10.61
96 hrs 11.52 11.52 9.91 12.03 12.03 10.34 [ 12.52 12.52 10.77
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 6 MOLDE N° 1 MOLDE N° 13
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura| Ibs |Ibs/pulg?’| % |Lectura| Ibs |lbs/pulg’) % |[Lectura] Ibs |libs/pulgy %
- 0.020 770 90| 30.00] 560 66 22.00 3.30 39| 13.00
0.040 16.20 189 63.00 11.50 135 45.00 6.90 81| 27.00
0.060 23.30 273 91.00 16.90 198| 66.00| 10.30 120 40.00 -
0.080 L 30.80 360 12000f | 22.30 | 261 87.00 13.30 156| 52.00
0100 1000 38.50 450| 150.00( 15.00| 27.90 327| 109.00| 10.90( 16.70 195| 65.00/ 6.50
0.200 1500 62.80 | 735| 245.00 4560 | 534| 17800 | 27.20 | 318 106.00
0.300 | 79.70 | 933 311.00 57.90 678| 226.00 | 3460 405| 135.00
0.400 | 92.30 | 1080/ 360.00 67.20 786| 262.00 40 8 00
0.500 96.20 1125| 375.00 70.00 819| 273.00 41.80 9| /163.00
Registro INDECOPI N* °e <13 {F Sla<. .
BT AL T
- , [osod
F n Rodas CIP: F62
vec omfaﬂﬁTA




TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N" 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: *S888886 - JAEN

LUGAR : CALLE MIGUEL GRAU

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

MATERIAL : SUB RASANTE

CALICATA : C-01 FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020 PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50m
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm 1.86 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 15.00
Humedad Optima (%) 12.90 C.B.R al 95% de M.D.S. (%) 8.60
56 GOLPES I |25 GOLPES I 12 GOLPES '
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N’ 1652 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: *S88896 - JAEN

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA -2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL PARA : ESTUDIO
1 TERRENO NATURAL
PROCTOR MOD'F'CADO |FECHA: 01 DE JUNIO DEL 2020
|cauicaTa: C - 01 CALLE MIGUEL GRAU
MOLDE N° :
VOLUMEN - 2135 cm’ — pie’
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT-180D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6587 | = 6736 6929 6993
.~ Peso de Molde (9) 2445 2445 2445 2445
.- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 4142 4291 4484 4548
.- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.84 2.01 2.10 2.13
- Recipiente N° 1 3 7 9
- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 50.60 55.19 58.44 58.99
.- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 47.66 51.62 | 5348 | 5241
- Tara B (9) 12.66 15.48 15.06 13.42
.- PesodeAgua S (9) 294 3.57 4.96 6.58
.- Peso de Suelo Seco (9) 35.00 36.14 38.42 38.99
.- Contenido de agua (%) 8.4 99 12.80 16.9
- Peso Volumétrico Seco (g/lcm®) 1.79 1.83 1.86 1.82
Maxima Densidad Seca 3 186 gricm’
Optimo Contenido de Humedad : 1290 %
|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N" 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - APM: 888898 - JAEN

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

MTC-E-132
LUGAR AV. EL EJERCITO
ALUMNO WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO
LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL SUB RASANTE
FECHA 01 DE JUNIO DEL 2020 CALICATA Cc-02 PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50m.
C.B.R.
MOLDE N° 1 5 9
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 9,786 9,863 9,692 9,797 9,559 9,765
PESO DEL MOLDE (9) 5,230 5,230 5,265 5,265 5,290 5290
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4556 4633 4427 4532 4269 4475
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2143 | 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (glem’) 2.13 2.16 2.07 211 1.99 2.09
CAPSULA N° 90 100 14 17 20 11
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 111.55 110.35 201.17 119.24 93.70 122.62
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 102.07 98.98 190.63 107.10 85.05 107.34
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 9.48 11.37 10.54 12.14 8.65 15.28
PESO DE CAPSULA (9) 29.71 20.02 - 112.58 . 29.02 19.38 2241
PESO DE SUELO SECO (9) - 72.36 78.96 78.05 78.08 ~ 65.67 84.93
HUMEDAD (%) 13.10% 14.40% 13.50% 15.55% 13.17% 17.99%
DENSIDAD SECA 1.88 1.89 1.82 1.83 1.76 1.77
EXPANSION
HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
0 _hrs 0.00 ] 0.00 | | 0.00 0.00
24 hrs 12.26 12.26 10.54 | 12.66 12.66 10.89 | 13.12 13.12 11.28
48 hrs | 12.34 12.34 10.61| 12.79 12.79 11.00| 13.23 13.23 11.37
72 hrs 12.42 12.42 10.68 | 12.82 12.82 11.02 | 13.37 13.37 11.49
96 hrs 12.51 12.51 10.76 | 12.93 12.93 11.12 | 13.51 13.51 11.62
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 5 MOLDE N° 9
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura| Ibs |Ibs/pulg?’| % |[Lectura| Ibs |[Ibs/pulg % |Lectural Ibs |lbs/pulgd %
0.020 11.00 129 43.00 7.90 93| 31.00 4.90 57| 19.00
0.040 23.10 270 90.00 16.70 195/ 65.00 10.00 117 39.00
0.060 33.80 396| 132.00 24.60 288| 96.00 14.60 171 57.00
0.080 4460 | 522| 17400 | 3230 | 378 126.00 19.20 225| 75.00
~_0.100 1000 55.60 651| 217.00| 21.70| 40.30 471| 157.00| 15.70| 24.10 282| 94.00( 940
0.200 1500 90.80 1062| 354.00 65.60 768 256.00 39.20 |  459]| 153.00
0.300 S | 115.10 | 1347| 449.00 83.30 975| 325.00{ 50.00 | 585| 195.00
0.400 | 13360 | 1563| 521.00| 96.70 1131| 377.00 57.90 78 00
0.500 139.20 | 1629 543.00 100.80 | 1179| 393.00 ﬂo /}05 35.00
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TECNISU F&F s.r.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1652 - PUEBLO NUEVO - CEL. S768125517 - ARPM: “S88888 - JAEN

LUGAR : AV. EL EJERCITO
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL : SUB RASANTE
CALICATA : C-02 FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020 PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50m
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm 1.88 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 21.70
Humedad Optima (%) 13.10 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 12.60
56 GOLPES I 25 GOLPES I 12 GOLPES l
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TECNISU F&F s.r.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N' 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 978125517 - RPM: 688886 - JAEN

- ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL PARA : ESTUDIO
TERRENO NATURAL
PROCTOR MODIFICADO [ oioe umooe.
CALICATA: C -02 AV. EL EJERCITO
MOLDE N° s
VOLUMEN : 2135 cm’ -- pie’
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T -180D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6651 6800 6993 7035
- Peso de Molde (9) 2445 2445 2445 2445
- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 4206 4355 4548 4590
Peso Volumétrico Himedo (9) 1.97 2.04 2.13 2.15
.- Recipiente N° 2 4 5 6
.~ Peso de Suelo Himedo + Tara ) (9) 5291 56.05 55.34 56.41
.- Peso de Suelo Seco + Tara (9 | 4985 52.35 50.46 49.95
.- Tara (9 14.28 15.64 13.18 12.10
.- PesodeAgua - (9) 3.06 3.70 4.88 6.46
.- Peso de Suelo Seco (9) 35.57 36.71 37.28 37.85
.- Contenido de agua (%) 8.6 101 13.10 17.1
Peso Volumétrico Seco (g/em’) 1.81 1.85 188 1.84
Maxima Densidad Seca c 1.88 gricm’
Optimo Contenido de Hul'llodld 1310 %
|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S7681258517 - RPM: "S888888 - JAEN

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

MTC-E-132
LUGAR AV. EL EJERCITO
ALUMNO WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO
LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL SUB RASANTE
FECHA 01 DE JUNIO DEL 2020 CALICATA C-03 PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50m.
C.B.R.
MOLDE N° 2 3 8
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 10,385 10,462 10,396 10,501 10,327 10,533
PESO DEL MOLDE (9) 5,820 5,820 5,960 5,960 6,050 6,050
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4565 4642 4436 4541 4277 4483
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2,143 2143 | 2143 | 2143
DENSIDAD HUMEDA (g/lem®) 213 2.17 207 212 2 2.09
CAPSULA N° B 60 50 40 30 21 11
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 101.96 109.74 109.45 115.69 105.67 122.81
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 92.32 98.20 98.74 103.38 96.88 107.34
PESO DE AGUA CONTENIDA (g) 9.64 11.54 10.71 12.31 8.79 15.47
PESO DE CAPSULA (@) 19.96 19.24 2069 125.30 32 22.41
PESO DE SUELO SECO (9) 72.36 78.96 78.05 78.08 8567 84.93
HUMEDAD (%) 13.32% 14.61% 13.72% 15.77% 13.39% 18.22%
DENSIDAD SECA - 188 - 1.89 1.82 1.83 1.76 1.77
EXPANSION
HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
i 0 hrs | 0.00 0.00 , | 0.00 | o000
24 hrs 9.03 9.03 777 | 9.42 9.42 810 | 9.81 9.81 8.44
48 hrs 9.12 9.12 7.84 9.52 9.52 8.18 | 10.02 10.02 8.62
72 hrs | 926 9.26 7.96 | 966 9.66 8.31 | 10.10 10.10 8.68
96 hrs 9.33 9.33 802 | 973 9.73 8.37 | 10.23 10.23 8.80
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 MOLDE N° 8
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura| Ibs [Ibs/pulg?| % |Lectura| Ibs |lbs/pulg) % |[Lectura| Ibs |lbs/pulgy %
10.020 11.50 135|  45.00 8.50 99| 33.00 5.10 60 20.00
0.040 24.10 282 94 .00 17.40 204| 68.00 10.50 123| 41.00
0.060 35.40 414 138.00 25.60 300/ 100.00 15.40 180| 60.00|
oog0 [ | 4640 | 543 181.00) | 3360 | 393] 131.00] | 20.00 234| 78.00
0.100 1000 57.90 678| 226.00| 22.60| 42.10 492| 164.00| 16.40| 25.10 294| 98.00| 980
0.200 1500 94.40 | 1104| 368.00 68.50 801| 267.00 41.00 480( 160.00
0.300 120.00 | 1404| 468.00 86.90 | 1017| 339.00 52.10 609| 203.00|
0.400 139.00 | 1626| 542.00 101.00 | 1182| 394.00 60.3 705| 235.00
0.500 14490 | 1695| 565.00 105.10 | 1230 410.00 szlé; /75 27 0
Registro INDECOP! N* 00064062
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: *S8888886 - JAEN

LUGAR : AV. EL EJERCITO

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

MATERIAL : SUB RASANTE

CALICATA : C-03 FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50m
DATOS DEL PROCTOR ~ DATOS DEL C.B.R.

Densidad Maxima (gr/cm|  1.88 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 22.60

Humedad Optima (%) 13.32 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 13.00
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 16852 - PUEBLD NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: 888886 - JAEN

-ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL PARA : ESTUDIO
| TERRENO NATURAL
PROCTOR MODIFICADO [ oot umooe.
|cauicaTa: C - 03 AV. EL EJERCITO
MOLDE N° -
VOLUMEN : 2135 cm® —_ pie?
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT-180D
.~ Peso Suelo Humedo + Molde (9 6651 6800 6993 7057
- Peso de Molde () 2445 2445 2445 2445
.- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 4206 4355 4548 4612
.- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.97 2.04 2.13 2.16
.- Recipiente N° 1 7 9 e 4
.- Peso de Suelo Himedo + Tara @ 50.74 57.44 57.60 58.70
.~ Pesode Suelo Seco + Tara (9) 4766 - 5348 52.41 52.35
~ Tara (9) 12.66 15.06 13.42 15.64
.- Peso de Agua i (9) 3.08 3.96 519 6.35
.- Peso de Suelo Seco (9) 35.00 38.42 38.99 36.71
.- Contenido de agua (%) 8.8 103 13.32 17.3
- Peso Volumétrico Seco (g/cm®) 1.81 1.85 1.88 184
Maxima Densidad Seca : 1.88 gricm’
Optimo Contenido de Humedad : 1332 %
|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
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TECNISU F&F s.rm.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N’ 1852 - PUEBLO NUEVD - CEL. 878125517 - RPM: 888888 - JAEN

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

MTC -E- 132
LUGAR CALLE SANCHEZ CARRION
ALUMNO WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO
LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL SUB RASANTE
FECHA 01 DE JUNIO DEL 2020 CALICATA : C-04 PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50m.
C.B.R.
MOLDE N° 7 21 10
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 9,557 9,632 9,745 9,848 9,447 9,652
PESO DEL MOLDE (9) 5,029 5,029 5,348 5,348 5,210 5,210
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4528 4603 4397 4500 4237 4442
VOLUMEN DEL SUELO (9 2143 | 2143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA  (glem’) 2.1 215 2.05 21 1.98 2.07
CAPSULA N° ) 90 100 14 17 20 11
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 112.36 111,23 202.04 120.12 94.43 123.57
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 102.07 98.98 190.63 107.10 85.05 107.34
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 10.29 12.25 11.41 13.02 9.38 16.23
PESO DE CAPSULA ~ (9) 29.71 20.02 112.58 - 29.02 - 19.38 22.41
PESO DE SUELO SECO (@ | 7236 | 7896 ~ 78.05 78.08 65.67 84.93
HUMEDAD (%) 14.22% ~ 15.51% 14.62% 16.68% 14.28% 19.11%
DENSIDAD SECA 1.85 1.86 1.79 1.8 173 1.74
EXPANSION
HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm % mm. %
- 0 hrs goo | | 0.00 0.00 0.00
24 hrs 13.22 13.22 11.37 | 13.67 13.67 11.75 | 14.11 14.11 12.13
48 hrs 13.32 13.32 1145 13.72 13.72 11.80 | 14.20 14.20 12.21
72 “hrs | 13.45 13.45 11.56 | 13.81 13.81 11.87 | 14.33 14.33 12.32
96 hrs 13.51 13.51 11.62 | 13.93 13.93 11.98 [ 14.52 14.52 12.48
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 21 MOLDE N° 10
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura| Ibs |Ibs/pulg?’| % |Lectura| Ibs |lbs/pulg] % |Lectura| Ibs |lbs/pulgy] %
- 0.020 6.90 81 27.00 4.90 571 19.00 3.10 36| 12.00
0.040 14.10 165 55.00 10.30 120 40.00 6.20 72| 24.00
0.060 2080 | 243| 81.00 15.10 177| 59.00 9.00 105| 35.00|
0080 | 27.20 318 106.00 19.70 | 231| 77.00 11.80 138| 46.00
0.100 1000 34.10 399| 133.00f 13.30{ 24.60 288| 96.00| 960 14.90 174] 58.00f 5.80
0.200 1500 5560 | 651 217.00 | 40.00 | 468| 156.00 24.40 285 95.00
0.300 | 70.50 | 825| 275.000 | 51.00 597 199.00 30.80 360( 120.00
0.400 81.80 957| 319.00 59.00 690| 230.00 35.60 417 \139.00
0.500 8540 | 999 333.00 6150 | 720| 240.00 //?7:20 0 43717145.00

Registro INDECOP! N* 00064062
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N" 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 8768125517 - APM: 688888 - JAEN

LUGAR : CALLE SANCHEZ CARRION
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

MATERIAL : SUB RASANTE
CALICATA : C-04

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50m

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm 1.85 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 13.30
Humedad Optima (%) 14.22 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 7.80
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N° 16852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S768125517 - APM: "688886 - JAEN

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL PARA : ESTUDIO
TERRENO NATURAL
PROCTOR MODIFICADO | oioeumogec 2o
CALICATA: C - 04 CALLE SANCHEZ CARRION
MOLDE N° ) : o
VOLUMEN - 2135 cm? ) — pie’
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT-180D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6608 6758 6950 7014
.- Peso de Molde (a) 2445 2445 2445 2445
.- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 4163 4313 4505 4569
Peso Volumétrico Himedo i (@) 1.95 2.02 21 214
.- Recipiente N° ) 12 13 64 38
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (9 57.02 60.67 62.74 62.48
.- Pesode Suelo Seco + Tara ] (9) 53.12 56.11 56.79 54.97
- Tara (9) 12.99 15.41 14.95 13.70
.- Pesode Agua (9) 390 4.56 5.95 7.51
.- Peso de Suelo Seco (9) 40.13 40.70 41.84 41.27
- Contenido de agua (%) 9.7 11.2 1422 18.2
- Peso Volumétrico Seco (g/cm®) 1.78 182 1.85 1.81
Maxima Densidad Seca : 1.85 grlem’
Optimo Contenido de Humedad : 1422 %
|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N° 1882 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: "688888 - JAEN

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

MTC -E- 132
LUGAR AV. EL EJERCITO
ALUMNO WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO
LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL SUB RASANTE
FECHA 01 DE JUNIO DEL 2020 CALICATA : C-05 PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50m.
C.B.R.
MOLDE N° 7 21 10
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 9,561 9,639 9,750 9,855 9,453 9,661
PESO DEL MOLDE (9) 5,029 5,029 5,348 - 5348 5210 5,210
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4532 4610 4402 4507 4243 4451
VOLUMEN DEL SUELO (@) 2,143 2143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 2.11 215 2.05 2.1 1.98 2.08
CAPSULA N° ] 90 100 14 17 20 11
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 111.55 110.35 201.17 119.24 93.70 122.62
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 102.07 98.98 190.63 107.10 1 85.05 107.34
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 9.48 11.37 10.54 12.14 885 15.28
PESO DE CAPSULA (9 29.71 20.02 112.58 29.02 - 19.38 22.41
PESO DE SUELO SECO (9) 72.36 78.96 ~ 78.05 78.08 65.67 8493
HUMEDAD (%) 13.10% 14.40% ~13.50% 15.55% 13.17% 17.99%
DENSIDAD SECA - 1.87 1.88 1.81 1.82 1.75 1.76
EXPANSION
HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm % mm. %
0  hrs | 000 | 0.00 B 0.00 0.00
24 hrs 12.23 12.23 10.51 | 12.63 1263 10.86 [ 13.12 13.12 11.28
48  hrs 12.31 12.31 10.58 | 12.72 12.72 1094 | 1324 13.24 11.38
72 hrs 12.47 12.47 10.72| 1282 |  12.82 11.02 | 12.47 12.47 10.72
96 hrs 12.51 12.51 10.76 | 12.95 12.95 11.13 | 12.55 12.55 10.79
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 21 MOLDE N° 10
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura| Ibs [Ibs/pulg?] % [Lectura| Ibs |ibs/pulgy % [Lectura] Ibs |lbs/pulg] %
- 0.020 10.80 126 42.00 7.90 93| 31.00 460 54| 18.00
- 0.040 2260 264 88.00 16.40 192| 64.00 9.70 114 38.00f
0.060 33.10 387| 129.00 2410 | 282 94.00 14.40 ~ 168| 56.00
0.080 | 4360 | 510| 170.00| 31.50 369| 123.00 19.00 222 7400
~ 0.100 1000 54.40 636| 212.00| 21.20| 39.50 462| 154.00| 15.40| 23.60 276| 92.00( 9.20
0.200 1500 88.70 1038| 346.00 6440 | 753| 251.00 38.50 450( 150.00
0.300 . | ) 112.60 | 1317| 439.00 | 81.80 | 957| 319.00 48.70 570| 190.00
0.400 - B 130.50 | 1527| 509.00 9490 | 1110| 370.00 56.70 663| 221.00
0.500 13590 | 1590| 530.00 98.70 | 1155| 385.00 57/70 B /fso }7._00

Registro INDE oem N* 00084062




TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACHONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

LLE SUCRHRE N" 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 768125517 - APM: "688886 - JAEN

LUGAR : AV. EL EJERCITO

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR

SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

MATERIAL : SUB RASANTE

CALICATA : C-05 FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020 PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50m
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm 1.87 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 21.20
Humedad Optima (%) 13.10 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 12.20
56 GOLPES l | 25 GOLPES I ] 12 GOLPES I
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N' 18S2 - PUEBLO NUEVO - CEL. 578125517 - RPM:

*88889s6 - JAEN

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL PARA : ESTUDIO
TERRENO NATURAL
PROCTOR MODIFICADO | wiocumooe zm
CALICATA: C - 05 AV. EL EJERCITO
MOLDE N°
VOLUMEN 2135 cm? - pie’
METODO DE COMPACTACION AASHTO T -180D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6608 6779 6950 7014
- Peso de Molde (9) 2445 2445 2445 2445
.- Peso Suelo Humedo Compactado (9) 4163 4334 4505 4569
Peso Volumétrico Himedo (9) 1.95 2.03 2.1 2.14
-~ Recipiente N° 131 134 299 304
- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 59.80 61.29 63.45 65.16
.- Peso de Suelo Seco + Tara B (9) 56.16 56.95 57.74 57.63
- Tara (9 13.75 13.97 14.19 13.51
.- Peso de Agua (9) 3.64 4.34 571 7.53
Peso de Suelo Seco (9) 42 .41 42 .98 43.55 44 .12
Contenido de agua (%) 8.6 101 13.10 171
- Peso Volumétrico Seco (g/em’) 1.80 1.84 1.87 1.83
Maxima Densidad Seca 1.87 gricm’
Optimo Contenido de Humodad 1310 %
|ICONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
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TECNISU F&F s.a..L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 78128517 - RPM: 8888988 - JAEN

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

MTC - E- 132
LUGAR CALLE TUPAC AMARU
ALUMNO WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO
LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
ATER SUB RASANTE
FECHA 01 DE JUNIO DEL 2020 CALICATA . C-06 PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50m.
C.B.R.
MOLDE N° 6 11 13
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 10,771 10,846 10,731 10,834 10,830 10,832
PESO DEL MOLDE (9) 6,230 6,230 6,325 6,325 6,385 6,385
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4541 4616 4406 4509 4245 4447
VOLUMEN DEL SUELO (@ | 2143 2143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (glem®)| 212 2.15 2.06 2.1 1.98 2.08
CAPSULA N° o 60 50 40 30 21 11
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 103.73 111.68 111.36 117.61 107.28 124.89
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 92.32 98.20 98.74 103.38 196.88 107.34
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 11.41 1348 12.62 14.23 104 17.55
PESO DE CAPSULA (@) 19.96 . 19.24 20.69 25.30 31.21 22.41
PESO DE SUELO SECO (@ | 7236 7896 ~ 78.05 78.08 65.67 84.93
HUMEDAD (%) 15.77% 17.07% 16.17% 18.22% 15.84% 20.66%
DENSIDAD SECA - 1.83 1.84 1.77 1.78 1.71 1.72
EXPANSION
HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
0 _hrs | 000 - , 0.00 0.00 0.00
24 hrs | 14.21 14.21 12.22 | 14.66 1466 1261 15.12 1512 | 13.00
48 hrs 14.32 14.32 1231 | 1477 14.77 12.70 | 15.22 15.22 13.09
72 ‘hrs | 1442 | 1442 12.40 | 14.82 14.82 12.74 | 15.34 15.34 13.19
96 hrs 14.52 14.52 12.48 | 15.03 15.03 12.92 | 15.51 15.51 13.34
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° [ MOLDE N° 1 MOLDE N° 13
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura| Ibs |lbs/pulg’| % [Lectura| Ibs |lbs/pulgy % [Lectura] Ibs |lbs/pulgy %
~ 0.020 6.40 75| 25.00 460 54| 18.00 2.80 33| 11.00
0.040 13.30 156 52.00 9.70 114| 38.00 5.90 69| 23.00(
0.060 19.70 231  77.00 1410 | 165| 55.00 850 | 99| 33.00
ooso | 2560 | 300| 100.00 1870 | 219| 73.00 11.00 129| 43.00
0.100 1000 3220 | 376.5] 125.50| 12.55| 23.30 273| 91.00| 9.10| 13.80 162| 54.00f 5.40
0.200 1500 5260 | 615| 205.00 37.90 | 444| 148.00 22.60 264| 88.00(
0.300 ) | e6.70 | 780| 260.00| 4820 | 564| 188.00 28.70 336| 112.00
0.400 77.20 903| 301.00 55.90 654| 218.00 33.30 390( 130.00]
0.500 80.50 | 942| 314.00 58.50 | 684| 228.00 34.soﬁ 476 “135?6/ 7
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TECNISU F&F s.a..L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N" 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 878128517 - RPM:

‘s8s888sse - JAEN

LUGAR : CALLE TUPAC AMARU
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL : SUB RASANTE
CALICATA : C-06 FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020 PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50m
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm 1.83 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 12.55
Humedad Optima (%) 15.77 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 7.20
56 GOLPES I 25 GOLPES 12 GOLPES I
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N' 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 8768125517 - APM: 6888986 - JAEN

|Densidad Seca (g/cm3)|

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL PARA : ESTUDIO
1 TERRENO NATURAL
PROCTOR MOD'F'CADO |FECHA: 01 DE JUNIO DEL 2020
|cauicaTa: C - 06 CALLE TUPAC AMARU
MOLDE N°
VOLUMEN 2135 cm? — pie’
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT-180D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6630 8779 6971 7014
.- Peso de Molde ] (9) 2445 2445 2445 2445
Peso Suelo Himedo Compactado (9) 4185 4334 4526 4569
- Peso Volumétrico Himedo (9) 1.96 2.03 212 2.14
- Recipiente N° 4 5 7 9
- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 56.48 55.22 59.54 60.11
.- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 52.35 5046 |  53.48 ) 52.41
.~ Tara ) (9) 15.64 13.18 15.06 13.42
.- Peso de Agua ) (9) 4.13 4.76 6.06 7.70
.- Peso de Suelo Seco (9) 36.71 37.28 38.42 38.99
.- Contenido de agua (%) 113 12.8 15.77 19.7
- Peso Volumétrico Seco (g/cm®) 1.76 1.80 1.83 1.79
Maxima Densidad Seca - 1.83 gricem’
Optimo Contenido de Humedad : 1877 %

ICONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAl
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TECNISU F&F s.R.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: "888886 - JAEN

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

MTC -E- 132
LUGAR CALLE TUPAC AMARU
ALUMNO WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO
LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL SUB RASANTE
FECHA 01 DE JUNIO DEL 2020 CALICATA c-07 PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50m.
C.B.R.
MOLDE N° 1 5 9
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9 9,816 9,893 9,716 9,821 9,580 9784
PESO DEL MOLDE (g) 5,230 5,230 5,265 5,265 5,290 5,290
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4586 4663 4451 4556 4290 4494
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (gem®| 214 | 218 2.08 2.13 ) 2 2.1
CAPSULA N° 7 90 100 14 17 20 11
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (g) 113.87 112.88 203.67 121.75 95.81 125.35
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 102.07 98.98 190.63 107.10 85.05 107.34
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 118 139 13.04 14.65 10.76 18.01
PESO DE CAPSULA (9) 29.71 20.02 112.58 29.02 19.38 22.41
PESO DE SUELO SECO (@) 72.36 78.96 ~ 78.05 78.08 8567 84.93
HUMEDAD (%) 16.31% 17.60% 16.71% 18.76% 16.38% 21.21%
DENSIDAD SECA 184 185 ) - 1.78 1.79 1.72 1.73
EXPANSION
HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
0 hrs | 000 0.00 1 | 000 0.00
3 24 hrs 15.02 15.02 1291 | 1541 15.41 13.25 | 15.81 15.81 13.60
o 48 hrs | 15.11 15.11 12.99 | 15.57 15.57 13.39 | 16.03 16.03 13.79
72 hrs | 15.27 15.27 13.13 | 15.66 15.66 13.47 | 16.10 16.10 13.84
96 hrs 15.33 15.33 13.18 | 15.74 15.74 13.53 | 16.22 16.22 13.95
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 5 MOLDE N° 9
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg®) Lectura| Ibs |Ibs/pulg?| % |Lectural Ibs |lbs/pulgy % |Lectura| Ibs [lbs/pulgy] %
0.020 6.70 78] 26.00] 4.90 57| 19.00 2.80 33| 11.00
0.040 13.80 162 54.00 10.00 117| 39.00 5.90 69| 23.00
0.060 20.30 237 79.00 14.60 171 57.00 8.70 102 34.00
0.080 - 26.70 | 312| 104.00 1920 | 225 7500[ | 11.50 135| 45.00
0.100 I 1000 33.30 390/ 130.00| 13.00| 24.10 | 282| 94.00| 9.40| 14.40 168| 56.00| 5.60
0.200 1500 5440 | 636| 212.00 3920 | 459| 153.00 2330 | 273| 91.00
0.300 6900 | 807| 269.000 | 50.00 | 585| 195.00 29.70 |  348| 116.00
~ 0.400 80.00 | 936| 312.00 ' 57.90 | 678| 226.00 34.40 402 .00
~ 0.500 83.30 975| 325.00 60.30 705] 235.00 35.90 ]7 420}/;:;% 7
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TECNISU F&SF s

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N' 1852 - PUEBLO NUEVOD - CEL. 768125517 - RPM: 688886 - JAEN

LUGAR : CALLE TUPAC AMARU

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

MATERIAL : SUB RASANTE

CALICATA : C-07 FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020 PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50m
— DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CB.R.
Densidad Maxima (gr/cm 1.84 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 13.00
Humedad Optima (%) 16.31 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 7.50

56 GOLPES I 25 GOLPES 12 GOLPES I
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N" 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: "S88886 - JAEN

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL PARA : ESTUDIO
TERRENO NATURAL
PROCTOR MOD'FICADO FECHA: 01 DE JUNIO DEL 2020
CALICATA: C - 07 CALLE TUPAC AMARU
MOLDE N°
VOLUMEN 2135 cm? s pie®
METODO DE COMPACTACION AASHTOT-180D
Peso Suelo Humedo + Molde (@ 6672 6822 7014 7078
Peso de Molde (9) 2445 2445 2445 2445
Peso Suelo Himedo Compactado (9) 4227 4377 4569 4633
Peso Volumétrico Himedo (9) 1.98 2.05 214 217
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 51.79 54.58 57.51 159.79
Peso de Suelo Seco + Tara (9) 47.66 49.85 51.62 ~ 52.35
Tara (9) 12.66 1428 15.48 15.64
Peso de Agua (9) 4.13 4.73 5.89 7.44
Peso de Suelo Seco (9) 35.00 35.57 36.14 36.71
Contenido de agua (%) 11.8 133 16.31 203
Peso Volumétrico Seco (g/cm®) 1.77 1.81 1.84 1.80
Maxima Densidad Seca 184 gricm’
Optimo Contenido de Humodad 1631 %
l ICONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
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TECNISU F&F s.r.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N'" 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78128517 - APM: "8888868 - JAEN

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

MTC-E-132
LUGAR CALLE ANDRES A. CACERES
ALUMNO WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO
LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL SUB RASANTE
FECHA 01 DE JUNIO DEL 2020 CALICATA s c-08 PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50m.
C.B.R.
MOLDE N° 2 3 8
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 10,340 10,417 10,349 10,452 10278 | 10,484
PESO DEL MOLDE (@) 5,820 5,820 . 5960 5960 | 6,050 6,050
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4520 4597 4389 4492 4228 4434
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm®) 2.1 2.15 2.05 2.1 1.97 2.07
CAPSULA N° ) 60 50 40 30 21 11
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 102.45 110.28 109.98 116.22 96.22 123.38
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 92 32 98.20 98.74 103.38 86.98 107.34
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 10.13 12.08 11.24 12.84 9.24 ) 16.04
PESO DE CAPSULA _(9) 1996 | 1924 20.69 25.30 2131 22.41
PESO DE SUELO SECO (9) 72.36 78.96 ~ 78.05 78.08 65.67 84.93
HUMEDAD (%) |  14.00% 15.30% 14.40% 16.44% 14.07% 18.89%
DENSIDAD SECA 1.85 1.86 1.79 1.8 1.73 174
EXPANSION
HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
0 hrs 0.00 | B | 0.00 0.00 0.00
24 hrs | 13.12 13.12 11.28 | 13.59 1359 | 1169 14.22 14.22 12.23
48 hrs 13.20 13.20 11.35| 1375 13.75 11.82 | 1432 14.32 12.31
72 hrs | 13.34 13.34 11.47| 1382 | 1382 11.88 | 14.47 14.47 12.44
96 hrs 13.44 13.44 11.56 | 14.01 14.01 12.05| 14.51 14.51 12.48
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 MOLDE N° 8
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura| Ibs |Ibs/pulg?’| % |Lectura| Ibs |lbs/pulg) % |Lectura| Ibs |lbs/pulgy %
0.020 7.20 84| 28.00 5.40 63| 21.00 3.10 36| 12.00
0.040 15.10 177 59.00 11.00 129 43.00 6.40 75| 2500
0.060 2230 | 261| 87.00 1620 [ 189 63.00 9.50 111 37.00|
0.080 - 2920 | 342| 114.00 2100 | 246 82.00 12.60 147| 49.00
0.100 1000 36.40 426 142.00| 14.20| 26.40 308| 103.00f 10.30| 15.60 183| 61.00| 6.10
0.200 1500 5920 | 693 231.00 4310 | s04| 18800 | 25.40 297 99.00
0.300 | 75.40 | 882| 294.00 5460 | 639| 213.00 32.30 378| 126.00
0.400 87.40 1023| 341.00 63.30 741| 247.00 37.40 438 146.00
0.500 91.00 1065| 355.00 66.20 774| 258.00 39.20/ 45j9 153.074
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TECNISU F&F s.R.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
LLE SUCRE N 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: "S88888 - JAEN

LUGAR : CALLE ANDRES A. CACERES

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

MATERIAL : SUB RASANTE

CALICATA : C-08 FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020 PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50m
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CB.R.
Densidad Maxima (gr/cm 1.85 : C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)
Humedad Optima (%) 14.00 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 16852 - PUEBLDO NUEVO - CEL. S768125517 - RPM: "S88888 - JAEN

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
MATERIAL PARA : ESTUDIO
TERRENO NATURAL
PROCTOR MODIFICADO i oioeumiooe o
CALICATA: C - 08 CALLE ANDRES A. CACERE
MOLDE N° : )
VOLUMEN : 2135 cm? - pie’
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6608 6758 6950 7014
- Peso de Molde (9) 2445 2445 2445 2445
- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 4163 4313 4505 4569
.~ Peso Volumétrico Himedo - (9) 1.95 2.02 2.1 2.14
- Recipiente N° 12 13 38 64
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 56.93 60.58 60.75 64.31
.- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 8312 56.11 7 54.97 - 56.79
.~ Tara (9) 12.99 15.41 13.70 ) 14.95
.- Peso de Agua (9) 3.81 447 5.78 7.52
- Peso de Suelo Seco )} 40.13 40.70 4127 4184
-~ Contenido de agua (%) 9.5 11.0 14.00 18.0
- Peso Volumétrico Seco ) , (gem® | 178 1.82 1.85 1.81
Méaxima Densidad Seca s 185 gricm’
Optimo Contenido de Humedad : 1400 %
|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N’ 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 878125517 - RPM: 888858 - JAEN

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

ALUMNO
PROYECTO

UBICACION
LUGAR

CERTIFICADO ENTREGADO : TECNISU F&F S.R.L.

: WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

: SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

: C 01-CALLEMIGUELGRAU

FECHA ' 01 DE JUNIO DEL 2020 -
RESULTADOS DE LABORATORIO
CALICATA MUSTRA P.P.M.
(m) PH Sales Totales Cloruros Sulfatos
C-01 M -1 6.5 150.3 70.1 84.2
OBSERVACIONES : Los resultados del analisis quimico muestra que el suelo de cimentacién no mostrara

problemas de alteracion quimica en las estructuras a colocar por lo que se recomienda

utilizar cemento Portland tipo |
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N’ 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 878125517 - RPM: 888888 - JAEN

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL -
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
~ SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018 -
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
LUGAR 1 C 02-AV.ELEJERCITO
Fg_en_r_mgwo ENTREGADO : TECNISU F&F S.R.L.
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020 B
RESULTADOS DE LABORATORIO
CALICATA MUSTRA P.P.M.
(m) PH Sales Totales Cloruros Sulfatos
C-02 M-1 6.2 113.1 50.2 73.2
OBSERVACIONES : Los resultados del analisis quimico muestra que el suelo de cimentacion no mostrara
problemas de alteracion quimica en las estructuras a colocar por lo que se recomienda
utilizar cemento Portland tipol - )

Registro INDECOPI N° 00064062
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N’ 1852 - PUEBLD NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: 888886 - JAEN

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

ALUMNO
PROYECTO

UBICACION
LUGAR

|CERTIFICADO ENTREGADO : TECNISU F&F S.R.L.

: WILMER ALBERTO JULCA CORONEL - , o ,
: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
'SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018 -

: SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
: C 03-AV.EL EJERCITO

FECHA 1 01 DE JUNIO DEL 2020 i
RESULTADOS DE LABORATORIO
CALICATA MUSTRA P.P.M.
(m) PH Sales Totales Cloruros Sulfatos
C-03 M-1 6.3 120.5 55.1 77.2
OBSERVACIONES : Los resultados del analisis quimico muestra que el suelo de cimentacién no mostrara

problemas de alteraciéon quimica en las estructuras a colocar por lo que se recomienda

utilizar cemento Portland tipo |
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N’ 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 9768125517 - RPM: 688888 - JAEN

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL S
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR

__ SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA-2018 ===
UBICACION ~: SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
LUGAR : C 04 - CALLE SANCHEZ CARRION

chnnncmo ENTREGADO : TECNISU F&F S.R.L.
FECHA  : 01DEJUNIODEL 2020

RESULTADOS DE LABORATORIO

CALICATA MUSTRA P.P.M.
(m) PH Sales Totales Cloruros Sulfatos
C-04 M-1 6.5 157.4 76.2 88.2
OBSERVACIONES : Los resultados del analisis quimico muestra que el suelo de cimentacién no mostrara

problemas de alteracion quimica en las estructuras a colocar por lo que se recomienda

utilizar cemento Portland tipo |

Registro INDECOPI N* 00064062
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N° 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - APM: 6888868 - JAEN

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018 )

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
LUGAR : C 05-AV. EL EJERCITO

CERTIFICADO ENTREGADO : TECNISU F&F S.R.L.
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

RESULTADOS DE LABORATORIO

CALICATA MUSTRA P.P.M.
(m) PH Sales Totales Cloruros Sulfatos
C-05 M-1 6.3 125.5 60.1 721
OBSERVACIONES : Los resultados del andlisis quimico muestra que el suelo de cimentacion no mostrara

problemas de alteracién quimica en las estructuras a colocar por lo que se recomienda

utilizar cemento Portland tipo |

Registro INDECOP! N* 00064062
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N’ 1852 - PUEBLDO NUEVO - CEL. S78128517 - RPM: “688886 - JAEN

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018 - -

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

LUGAR : C 06 - CALLE TUPAC AMARU

|cERTIFICADO ENTREGADO : TECNISU F&F S.R.L.

FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020

RESULTADOS DE LABORATORIO

CALICATA MUSTRA P.P.M.
(m) PH Sales Totales Cloruros Sulfatos
C - 06 M-1 7.1 217.1 73.2 90.4
OBSERVACIONES : Los resultados del analisis quimico muestra que el suelo de cimentacion no mostrara

problemas de alteracién quimica en las estructuras a colocar por lo que se recomienda

utilizar cemento Portland tipo |

Registro INDECOP!| N* 00064062
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TECNISU F&F s.a.LL.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N° 18582 - PUEBLO NUEVO - CEL. 878128517 - APM: 888888 - JAEN

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL ,
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018 - - )
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
LUGAR : C 07 - CALLE TUPAC AMARU
|CERTIFICADO ENTREGADO : TECNISU F&F S.R.L.
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020 i )
RESULTADOS DE LABORATORIO
CALICATA MUSTRA P.P.M.
(m) PH Sales Totales Cloruros Sulfatos
C-07 M-1 7.2 225.2 771 95.2
OBSERVACIONES : Los resultados del analisis quimico muestra que el suelo de cimentacién no mostrara
problemas de alteracién quimica en las estructuras a colocar por lo que se recomienda
utilizar cemento Portland tipo | -
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N" 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S78125517 - RPM: "S88858 - JAEN

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL A
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018 - -
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
LUGAR : C 08 -CALLE ANDRES A. CACERES
|CERTIFICADO ENTREGADO : TECNISU F&F S.R.L.
FECHA : 01 DE JUNIO DEL 2020
RESULTADOS DE LABORATORIO
CALICATA MUSTRA P.P.M.
(m) PH Sales Totales Cloruros Sulfatos
C-08 M -1 7 170.1 81.1 90.0
OBSERVACIONES : Los resultados del andlisis quimico muestra que el suelo de cimentacién no mostrara

problemas de alteracién quimica en las estructuras a colocar por lo que se recomienda

utilizar cemento Portland tipo |

Registro INDECOPI N* 00064062
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N" 1882 - PUEBLD NUEVO - CEL. 878128517 - RPM: “6888886 - JAEN

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
LUGAR . SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
CANTERA : CANTERA OLANO (SECTOR MOCHENTA) FECHA: ‘01 DE JUNIO DEL 2020 |
Tamices Peso % Retenido % Que Especiﬁcaciones TAMAROQ MAXIM 2"
ASTM - Retenido Parcial Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
21/2" ) 100.00 - GW-GM, gravas limosas, mezcla
2 | 23420 5.55 94.45 100 de grava. arena y fimo.
112" 405.10 9.61 84.84 90 - 100
1" 331.70 786 |  76.98 " 75-95 ~JuL : 2635 LP. : 20.26
3/4" 221.20 5.24 71.73 65 - 88 IP. : 6.09 1.G.
172" 271.20 6.43 65.30 |
3" 34460 | 847 57.13 40-75 CLASIF. AASHTO: A-1-a(0)
i 114" 451.10 10.70 46.44
N° 04 280.20 6.64 39.79 | 30 - 60
) N°o8 | 36910 | 875 |  31.04 OBSERVACIONES
N° 10 95.20 2.26 28.78 20 - 45
N6 | 77.30 1.83 2695 | 7
N° 20 50.10 1.19 25.76
N° 30 80.20 190|| 2386 ) MATERIAL PARA AFIRMADO
B N° 40 9110| 216 | 2170  15-30
N° 50 119.30 2.83 18.87
N° 80 89.70 213 | 1674 ) 7
N°100 | 13250 | 3.4 13.60
N° 200 142.50 3.38 10.22 0-15
< N° 200 431.20 10.22 0.00
Peso Inc. 4217.50
| CURVA GRANULOMETRICA |
§ 88 2988 e 2o <« BN 3. -acs
e T A7
- ‘ \
s & JHHHH L | //»( |
a ;g 1] T i ’/\ —
; T LA
a - - | | /‘/ 7z T |
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TECNISU F&F s.e.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N' 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 978125517 - RPM: 888888 - JAEN

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318 -MTC - E - 111

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

FECHA : 01 JUNIO DEL 2020

CANTERA : CANTERA OLANO (SECTOR MOCHENTA)

LIMITE LIQUIDO

CALICATA N° - MUESTRA N° TRINCHERA -
PROFUNDIDAD (m) 0 —
Numero de golpes , ) 33 26 18 - — -
1. Recipiente N° B . 2 7 3 5 — - —
2. Peso suelo humedo + Tara (ar) 36.22 | 40.39 4133 | - - -
3. Peso suelo seco + Tara (ar) 31.75 35.23 3529 o - —
4. Peso de la Tara (gr) 14.28 15.48 13.18 s - -
5. Peso del agua (gr) 447 5.16 6.04 - - -
6. Peso del suelo seco - (@0 17.47 19.75 2211 - - -
7. Humedad (%) 25.59 26.13 27.32 — - —
LIMITE PLASTICO

CALICATA N° - MUESTRA N° TRINCHERA -
PROFUNDIDAD (m) 0 —

1. Recipiente N° ) 8 | - — - - -
2. Peso suelo humedo + Tara (gr) 24.70 — | — ) - - -
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 22.80 - i —- -
4. PesodelaTara ~  (gn) 13.42 — - — - -
5.Pesodelagua (g | 190 | = - - — - -
6. Peso del suelo seco (gr) 938 | - | = - -- -
7. Humedad (%) 20.26 — — - - o

GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
28,00 ‘ ™-1 =

_ | | LL 26.35 =
£ N\ | | L.P. 2026 —

Q . ‘ \

3 27.00 S [S— - - I.P. 6.09 -

g E |

E \ 1

W - ' CLASIFICACION

a

Q 2600 \\ | MUESTRA| SUCS [ AASHTO

z N M-1 [ GWGM [A-1-a 0

E 25 .\ ‘

8 |

© 2500

10 20 30 40 50 100
NUMERO DE GOLPES
Observaciones:
Registro INDECOPI N* 00064062
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TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N’ 1852 - PUEBLO NUE

- CEL. 87872885177 - RPM:

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

268 - JAEN

MTC -E - 132
ALUMNO WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO
LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
CANTERA CANTERA OLANO (SECTOR MOCHENTA)
FECHA 01 JUNIO DEL 2020 MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD TRINCHERA
C.B.R.
MOLDE N° 17 16 12
N° DE GOLPES POR CAPA 5 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 11,326 11,412 11,299 11417 11,205 11,440
PESO DEL MOLDE (9) 6,230 6,230 6,325 6,325 6,385 6,385
PESODEL SUELOHUMEDO  (g) 5096 | 5182 4974 5092 4820 5055
VOLUMEN DEL SUELO (@ | 2143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA  (g/em®)| 2.38 2.42 2.32 2.38 2.25 2.36 o
CAPSULAN® 60 50 40 30 21 N
PESO CAPSULA + SUELO HUMED( (@) 79.82 87.10 87.00 - 92.89 65.28 ~99.28
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 74.83 80.71 8125 8589 62.42 89.85
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 499 6.39 575 | 7 2.86 9.43
PESO DE CAPSULA (9 19.96 . 19.24 20.69 25.30 31.21 22.41
PESO DE SUELO SECO (9) 5487 6147 60.56 60.59 31.21 67.44
HUMEDAD ) 9.09% 10.40% 9.49% 11.55% 9.16% 13.98%
DENSIDAD SECA - 2.18 2.19 212 213 2.06 207
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
o NO REGISTRA
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 6 MOLDE N° 11 MOLDE N° 13
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/puig’) Lectura Ibs | Ibs/pulg? % Lectura | bs | ibsipuig® | % Lectura | Ibs Ibs/puig? %
0.020 44 40 519( 173.00 32.10 375 125.00 19.20 | 225 75.00
0.040 92.30 1080| 360.00 66.70 | 780| 260.00 40.00 468 156.00
0.060 ) 134.90 | 1578 526.00| 97.70 | 1143| 381.00 58.50 684 228.00
0.080 B 176.90 | 2070 690.00 128.20 1500( 500.00 76.70 897| 299.00f
0.100 1000 221.30 | 2589 863.00| 86.30| 160.30 | 1875| 625.00| 62.50( 95.90 | 1122| 374.00| 37.40
0.200 ) 1500 360.80 | 4221| 1407.00f | 261.30| 3057|1019.00 156.40 | 1830 610.00
~0.300 | 457.90 | 5358| 1786.00 331.80 | 3882|1294.00 198.50 | 2322 774.00
0.400 531.00 | 6213 2071.00 384.60| 4500/1500.00f | 230.30 | 26 898.00
0.500 553.30 | 6474| 2158.00f | 400.80 | 4689|1563.00f Zﬁg Zﬁ ﬁs.oo
Registro INDECOPI N* 00084062
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 578125517 - RPM: “S88898 - JAEN

SOLICITANTE : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018

UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

CANTERA : CANTERA OLANO (SECTOR MOCHENTA)
MUESTRA ’ M-1 FECHA : 01 JUNIO DEL 2020 PROFUNDIDAD: TRINCHERA
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm 2, 2.18 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 86.30
Humedad Optima (%) 9.10 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 42.00
56 GOLPES | 12 GOLPES |
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TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 16852 - PUEBLDO NUEVO - CEL. 878125517 - RPM: “688888 - JAEN

ALUMNO : WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
CANTERA : CANTERA OLANO (SECTOR MOCHENTA)
MATERIAL PARA AFIRMADO
PROCTOR MODIFICADO bz ——
MOLDE N° - = -
VOLUMEN - 2135 cm’ 7 - pie’
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT-180D
Peso Suelo Humedo + Molde (9) 7163 7313 7526 7612
Peso de Molde () 2445 2445 2445 2445
- Peso Suelo Himedo Compactado ((*)] 4718 4868 5081 5167
.- Peso Volumétrico Himedo ()8 2.21 228 2.38 242
.- Recipiente N° ) 2 4 12 13
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (9) 51.48 54.59 56.77 61.43
.- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 49.85 52.35 53.12 56.11
.- Tara (9) 14.28 15.64 1299 15.41
.- Pesode Agua (9) 1.63 224 3.65 5.32
- Peso de Suelo Seco (9) 35.57 3671 40.13 40.70
.- Contenido de agua (%) 46 6.1 9.10 131
.- Peso Volumétrico Seco - (g/lcm®) 2.1 215 2.18 214
Maxima Densidad Seca b 218 gricm’
Optimo Contenido de Humedad : 910 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA
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TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N" 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 578125517 - RPM: 888888 - JAEN

RESISTENCIA DE ABRASION
ALUMNO . WILMER ALBERTO JULCA CORONEL
PROYECTO : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018
UBICACION : SECTOR SARGENTO LORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA
CANTERA : CANTERA OLANO (SECTOR MOCHENTA)
MATERIAL PARA : AFIRMADO FECHA 01 JUNIO DEL 2020
MUESTRA N° 1
GRADUACION A"
PESO MUESTRA 5000
11/2" -1" 1250
1" - 3/4" 1250
3/4" - 1/2" 1250
1/2" - 3/8" 1250
3/8" - 1/4"
1/4" -N° 4
N°4 -N° 8
Total Desgaste 1100
Ret. N° 12
500 Vueltas
Ret. N° 12 3900
% Desgaste 22.0%
PROMEDIO
OBSERVACIONES :
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Anexo 5.Disefo de pavimento rigido

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
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AUTOR
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CHICLAYO - PERU
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO METODO AASHTO 93

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO - MEMORIA DE CALCULO

1.- DATOS GENERALES

PROYECTO TESIS:

“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES,
JAEN - CAJAMARCA - 2018”

UBICACION: DISTRITO: CHOROS
PROVINCIA: CUTERVO
DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: JUN 2020

2.- METODO DE DISENO

Para el disefio de pavimentos se ha considerado utilizar el método AASHTO contenido en la Guia de 1993, para efectos de
determinar el espesor del refuerzo del pavimento requerido. Los parametros de disefio que se consideran son las
propiedades de los materiales, tipo de transito, condiciones ambientales, etc.

3.- PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio considerado es de 20 afios.

4.- VARIABLES DE DISENO
La ecuacién basica para el disefio de la estructura de un pavimento rigido es la siguiente:

I [ APSf ]
OB e e 075
S M_C, \008D™ —1.132
Log, W =Z,5,+7.35Log, (D +25.H-10.39 + % +(4.22 -032P kiog,, Ll s )
1+ ks - oys
(D+254° I.SI.U[G.'I}?D —{E .l'k}u:j}

Ws2= numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas méiricas, a lo largo del
periodo de disefio
Zr = desviacion normal estandar
Sp = error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del
comportamiento esperado del pavimento
= espesor de pavimento de concreto, en milimetros
APSI= diferencia entre los indices de servicio inicial y final

Pi= indice de serviciabilidad o servicio final
M;= resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias (método de
carga en los fercios de luz)
Cs= coeficiente de drenaje
= coeficiente de transmisién de carga en las juntas
E:= modulo de elasticidad del concreto, en Mpa

= modulo de reaccidn, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o subrasante)
en la que se apoya el pavimento de concreto.

A partir de esta ecuacion se desprenden las siguientes definiciones:
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4.1.- EL TRANSITO (W8.2)

El periodo esta ligado a la cantidad de transito asociada en ese periodo para el carril de disefio. El periodo de disefio

minimo recomendado es de 20 afios.

Una caracteristica propia del método AASHTO 93 es la simplificacion del efecto del transito introduciendo el concepto de
ejes equivalentes. Es decir, transforma las cargas de ejes de todo tipo de vehiculo en ejes simples equivalentes de 8.2 Ton

de peso, cominmente llamados ESALs (equivalent single axle load, por sus siglas en inglés)

COMPOSICION DE TRAFICO

TIPO DE Veh. CAMION

VEHICULO | Ligeros BUS (B2) |BUS (B3-1) 2 CAMION (C3) TOTAL
IMDA 421 0 0 7 1 429

% COMPOSIQ  98.14% 0.00% 0.00% 1.63% 0.23% 100.00%

Con la composicion del trafico calculamos el EE dia Carril:

EEsa—carn = IMDp, x Fd x Fo x Fvp: x Fps

Factor direccional (Fd) y factor carril (Fc)
El tréfico para el carril de disefio del pavimento tendr& en cuenta el nimero de direcciones o sentidos y
el numero de carriles por calzada de carretera, segun el porcentaje o factor ponderado aplicado al IMD

(ver Cuadro)

Factor Vehiculo Pesado (Fvp)

Ntimero de Namero de Factor Factor Factor Ponderado
Numero de calzadas s carriles por Direccional Carril Fdx Fc para
sentido (Fd) (Fe) carril de diseno
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada 1 sentido 2 1.00 0.60 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
Epa'; "':;::l AN 1 sentido 3 1.00 0.50 0.50
) 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 senfidos 2 0.50 0.80 0.40
Fd Fc
0.50 |1.00

El Factor Vehiculo Pesado (Fvp), se define como el nimero de ejes equivalentes promedio por tipo de

vehiculo pesado (bus o camion)

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) Para Pavimentos Rigidos

Tipo de Efe E|e Equivalente
(EEzz21n)

Eje Simple dz ruedas simples {EEz) EEzi =[P /BEP!
Eje Simple de ruedas dobles (EE:;) EEz:=[P/&.2}*
Eje Tandem {1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEwa) EErw=[P/130]"
Eje Tandem { 2 gjes dé ruedas dobles) (EEm) EErm =[P/ 133
Ejes Tridem {2 ejes nuedas dobles + 1 gje rueda simple) (EEts1) EErm: =[P/ 166"
Ejes Tridem {3 gjes de ruedas dobles) (EErx:) EErm =[P/ 17520
P = peso real por gje en foneladas

Factor Presién de Neumatico (Fp)

Para el caso de afirmados y pavimentos rigidos el factor de ajuste por presién de neumaticos sera igual a:
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CALCULO DE EEdia CARRIL

DESC. EJES DE
TIPO DE GRAFI| CARGA FACT. Fvp Fd Fc Fp EEdia Carril
VEHICULO EE
CA (Ton)
ven. & 1 0.0004} 1, 501 0.50 1.00 1.00 0.184
Ligeros 1 0.0004
BUS (gt 7 1.27
4.608 0.50 1.00 1.00 0.000
(B2) I I 11 3.33
BUS (o gm.? 7 1.27
SR 3.616 0.50 1.00 1.00 0.000
(B831) I II 16 2.34
CAMION%I : ! 1.27 4.608 0.50 1.00 1.00 16.127
(C2) 11 3.33
CAMION] I II ! 1.27 4.731 0.50 1.00 1.00 2.365
(C3) 18 3.46
Con el EEdia Carril calculado pasamos a determinar el ESALD o Nrep de EE 8.2 ton.
NrepdeEEszen = Z[EEumcom X Fax 369 |
L
Tasa de crecimiento anual (%) Factor Fea = (1+r)" -1 (Fca) Veh. Ligeros |[(Fca) Veh. Pesados
Vehiculos Ligeros 0.57% f' 2112 2265
Vehiculos Pesados 1.29% n= 20 Afos ' '
TIPO DE Veh. CAMION
VEHICULO | Ligeros BUS (B2) |BUS (B3-1) ©2) CAMION (C3)
Fca 21.12 22.65 22.65 22.65 22.65
Dias Afio 365 365 365 365 365 Nrep de EE 8.2 ton
SUB TOTAL| 1,416.31 - - 133,333.52 19,556.85 154,306.68
EJES EQUIVALENTES 6 ESAL DE DISENO= 154,306.68
W8.2= 1.54E+05

4.2.- CONFIABILIDAD (%R)

El concepto de confiabilidad ha sido incorporado con el propdsito de cuantificar la variabilidad propia de los materiales,
procesos constructivos y de supervision que hacen que pavimentos construidos de la “misma forma” presenten
comportamientos de deterioro diferentes. La confiabilidad es en cierta manera un factor de seguridad, que equivale a
incrementar en una proporcioén el transito previsto a lo largo del periodo de disefio, siguiendo conceptos estadisticos que

consideran una distribucién normal de las variables involucradas.

Los siguientes valores de confiabilidad en relacion al Nimero de Repeticiones de EE seran los que se aplicaran para
disefio y son los indicados en el Cuadro

CUADRO N° 01
NIVELES DE CONFIABILIDAD

NIVEL DE DESVIACION
TIPO DE CAMINOS TRAFICD | EJES EQUIVALENTES ACUMULADDS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zg)
Teo 100,000 150,000 85% -0.385
Tig 150,001 300,000 70% -0.524
Caminos de Bajo
Tis 300,001 500,000 75% 0674
Volumen de Trinsito 2 :
Tes 500,001 750,000 80% 0.842
Tes 750 001 1,000,000 B0% -0.842

Segun el volumen de trafico de la via a disefiar y de acuerdo a los valores mostrados en el Cuadro
N° 01, se asume valor de confiablidad de:
Con este valor de confiabilidad se obtiene un valor de Desviacion Standard Normal (Zr) de:

| Zr =

-0.524 |
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4.3.- DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (So)

La desviacion estandar es la desviacion de la poblacion de valores obtenidos por AASHTO que involucra la variabilidad
inherente a los materiales y a su proceso constructivo. En el CUADRO N° 02 se muestran valores para la desviacion
estandar So.

CUADRO N° 02
VALORES PARA LA DESVIACION ESTANDAR

. - DESVIACION ESTANDAR (So
CONDICION DE DISENO — ( .)
Pav. Rigido Pav. Flexible
Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento sin errores en el
P 0.34 0.44

transito
Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento con errores en el

trénsito 0.39 0.49

El Rango sugerido por AASHTO esta entre 030 y 0.40
En el presente disefio se adopta un valor de (So) = 0.35

4.4.- SERVICIABILIDAD
a) indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

El Indice de Serviciabilidad Presente es la comodidad de circulacién ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a
5. Un valor de 5 refleja la mejor comodidad teérica (dificil de alcanzar) y por el contrario un valor de O refleja el
peor. Cuando la condicion de la via decrece por deterioro, el PS| también decrece.

b) Serviciabilidad Inicial (Pi)
La Serviciabilidad Inicial (Pi) es la condicion de una via recientemente construida. AASHTO estableci6 para
pavimentos rigidos un valor inicial deseable de 4.5, si es que no se tiene informacion disponible para el
disefio.

c) Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
La Serviciabilidad Terminal (Pt) es la condicién de una via que ha alcanzado la necesidad de algun tipo de
rehabilitacién o reconstruccion.

CUADRO N° 03

; INDICE DE
INDICE DE DIFERENCIAL DE
EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
Tiro DECAMINGS |  TRAFICO SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS FINAL 0 TERMINAL
INiCIAL {P1) (APSI)
{Pr)
Tri 150,001 300,000 410 200 210
CaninpsdeBae. | o 300,001 500,000 410 200 210
Volumen de
Trinsite Tra 300,001 730,000 410 2.00 210
Tes 750 001 1,000,000 410 2.00 210

Para el presente disefio se asumira un valor de serviciabilidad final :

Pez| 200 |

d) Diferencial de Serviciabilidad (APSI=Pt-Pi)
(A PSI) es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal asumida para el proyecto en desarrollo.

En el ensayo AASHTO, se obtuvo una serviciabilidad inicial (Pi) de 4.5 para pavimentos de concreto y (Pt) de
1.5, como indice de serviciabilidad terminal del pavimento

Pi=| 450
Pt=| 200
APSI=| 550
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4.5.- MODULO DE REACCION COMBINADO DE LA SUB-RASANTE (Kc)

Este factor nos da idea de cuanto se asienta la subrasante cuando se le aplica un esfuerzo de compresion.
Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada cuadrada sobre un area de carga, dividido por la deflexién en
pulgadas para esa carga. Los valores de k son expresados como libras por pulgada cuadrada por pulgada (pci).

Puesto que la prueba de carga sobre placa, requiere tiempo y es costosa, el valor de k es estimado generalmente por
correlacion con otros ensayos simples, tal como la razén de soporte california (CBR) o las pruebas de valores R. El
resultado es vélido porque no se requiere la determinacion exacta del valor k; las variaciones normales para un valor
estimado no afectaran apreciablemente los requerimientos de espesores del pavimento. Las relaciones de mostrada en el
GRAFICO N° 01 son satisfactorias para propdsitos de disefio.

Adicionalmente se contempla una mejora en el nivel de soporte de la subrasante con la colocacion de capas intermedias
granulares o tratadas, efecto que mejora las condiciones de apoyo y puede llegar a reducir el espesor calculado de
concreto. Esta mejora se introduce con el médulo de reaccion combinado (Kc).

La presencia de la sub base granular o base granular, de calidad superior a la subrasante, permite aumentar el coeficiente
de reaccion de disefio, en tal sentido se aplicara la siguiente ecuacion:

+—2R = 76 cm -+

]

SUELO K,

: 1
. . R K 7

K =& l+|—]| |

3z ) i,
Donde :
Kc (Mpa/m) : Coeficiente de reaccién combinado
KO (Mpa/m): Coeficiente de reaccion de la sub-rasante
K1 (Mpa/m) : Coeficiente de reaccion de la base granular
h (cm.): Espesor de la base granular

Célculo coeficiente de reaccion combinado (Kc):
Segun el Estudio de Suelos y pavimentos efectuado se ha obtenido los siguientes
valores de CBR al 95%.

Datos del Suelo de Fundacion (KO0): CBR = 7.96 %
Datos de la Sub Base Granular (K1) CBR = 42.00 %
Asimismo se asume una Sub Base granular con espesor de : 20.00 cm.

Del metodo AASHTO usaremos la siguiente expresion:
Si CBR <= 10%
K =255 +52.5LOG (CBR)
Si CBR > 10%
K =46 +9.08 (LOG (CBR))4.34

de la expresion anterior tenemos que:
madulo de reaccion de la sub-rasante (K0)=  49.85 Mpa/m

madulo de reaccion de la base (K1)= 120.33 Mpa/m

MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUB RASANTE (K) =  61.02 Mpa/m
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4.6.- RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (Sc)

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexién es que se introduce este parametro en la
ecuacion AASHTO 93. El modulo de rotura (MR) esta normalizado por ASTM C — 78. En el ensayo el concreto es
muestreado en vigas. A los 28 dias las vigas deberan ser ensayadas aplicando cargas en los tercios, y forzando la falla en
el tercio central de la viga.

El modulo de rotura (Mr) del concreto se correlaciona con el médulo de compresion (f'c) del concreto mediante la siguiente
regresion:

Mr = (.{qﬂn'l‘f-r(“ (Valores en kg/cm?), segun el ACI 363

Donde los valores “a” varian entre: 199 vy 3.18
Para el presente disefio se asumira un valor de "a" de: 2.60
Para un valor de f'c= 210 kg/cm2
corresponde un valor en kg/cmz de: 37.68 kg/cm2
Entonces aplicando la férmula se obtiene un valor de Sc igual a: Mr 3.69 Mpa

4.7.- MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec)

Es un pardmetro que indica la rigidez y la capacidad de distribuir cargas que tiene una losa de pavimento. Es la relacion
entre la tension y la deformacion. Las deflexiones, curvaturas y tensiones estan directamente relacionadas con el médulo
de elasticidad del concreto. En los pavimentos de concreto armado continuo, el médulo de elasticidad junto con el
coeficiente de expansion térmica y el de contraccién del concreto, son los que rigen el estado de tensiones en la armadura.
Para concreto de peso normal, el Instituto del Concreto Americano sugirio:

E = 57,000x( f'c)"

Donde Ec y f'c estan dados en psi

Para un valor de f'c= 210 kg/cm2

Corresponde un valor en PSI de: 2,986.90 psi

Entonces aplicando la formula se obtiene un valor de Ec igual a: 3,115,195.80 psi
Ec esigual a: 21,478.52 Mpa

4.8.- COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd)

Representa el porcentaje del tiempo durante el Periodo de Disefio, que las capas granulares, estaran expuestas a niveles
de humedad y saturacion.

En el cuadro N° 03 "Valores de Coeficiente de Drenaje"”, se muestran los valores recomendados para modificar los
coeficientes de capas de base y subbase granular, frente a condiciones de humedad.

CUADRO N° 03
VALORES DE COEFICIENTE DE DRENAJE

TTEMPO ranscurriao
para que el suelo
libere el 50% de su

% de Tiempo de exposicion de la estructura del pavimento a nivel de

Calidad de Drenaje humedad préximos a la saturacion

Arnelas < 1% 1-5% 5-25% > 25%
Excelente 2 horas 1.25 - 120 120 - 115 115 - 110 1.10
Bueno 1 dia 120 - 115| 115 - 110 110 - 1.00 1.00
Regular 1 semana 1.15 - 110 110 - 1.00 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1 mes 110 - 1.00| 100 - 0.90 090 - 0.80 0.80
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Muy Pobre Nunca 1.00 - 090 09 - 0.80 080 - 0.70 0.70

Basados en los datos del Cuadro N° 03 y de acuerdo a las caracteristicas de la precipitaciones pluivales de la zona se
adoptan el siguiente valor para Cd:

Cd= 1.00
4.9.- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J)

La capacidad de una estructura de pavimento de concreto para transferir (distribuir) cargas a través de juntas o grietas es
tomado en cuenta en el método AASHTO 93 por medio del coeficiente de transferencia de carga J. Los dispositivos de
transferencia de carga, trabazén de agregados y la presencia de bermas de concreto tienen efecto sobre éste valor.

El CUADRO N° 04 establece rangos de los coeficientes de transferencia de carga para diferentes condiciones
desarrolladas a partir de la experiencia y del andlisis mecanistico de esfuerzos. Como se puede apreciar en esta tabla el
valor de J se incrementa a medida que aumentan las cargas de trafico, esto se debe a que la transferencia de carga
disminuye con las repeticiones de carga

CUADRO N° 04
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA

TIPO DE J
BERMA GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
5l (con pasadores) NO [sin pasadores) 5l {con pasadores) NO {sin pasadores)
VALORES J
3.2 J2-44 28 38

De acuerdo al contenido del cuadro anterior y a las caracteristicas del pavimento a disefiar se asume un valor de J igual a:

J= 3.80

5.- CALCULO DE ESPESOR
Para la determinacién del espesor se utiliza la ecuacién general teniendo como variable el espesor D.

APST
Logol 3515

1250007
(D +25.4%¢

M.C, (0090 —1.132)

Log, Wy =248, +7.35Log,, (D +25.4)- 1039 + ] +(422-032P Log,,

1.51/| 0.09D"" _st
(£, 1k)"

CUADRO N° 05
RESUMEN DE VARIABLES

Variables Valor
Numero de Cargas de 18 kips (W8.2) 1.54E+05
Factor de confiablidad (Zr) -1.645
Desviacién estandar (So) 0.35
Serviciabilidad final (Pi) 2.00
Diferencial de serviciabilidad (APSI) 2.50
Moédulo de reaccién de la sub-rasante (Kc) 61.02 Mpa/m
Resistencia a la flexotraccion del concreto (Mr) = (Sc) 3.69 Mpa
Modulo de elasticidad del concreto (Ec) 21478.52 Mpa
Coeficiente de drenaje (Cd) 1.00
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3.80
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Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ec. I) Sea aproximadamente Igual a ( Ec. II):

RESOLVIENDO:

(Ec. 1) (Ec. 1)
5.19 = -0576 + 6.1218 + -0.035 + -0.32
5.19 = 5.19

Resolviendo la ecuacion general se obtiene un valor D=

6.- SECCION DE PAVIMENTO RESULTANTE

Por proceso constructivo de
asume un espesor de losa
de:

e= 20.0 cm. Concreto f'c=

La Sub Base granular tendra
un espesor de:

SUB-BASE GRANULAR
e= 20.0 cm.

SUB-RASANTE

D= 151 mm

15.10 cm.

210 kg/lcm?2
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1. INTRODUCCION

El estudio hidrologico tiene por finalidad establecer las condiciones de drenaje
pluvial que comprenden la recoleccién, transporte y evacuacion a un cuerpo

receptor de las aguas pluviales que se precipitan sobre un area.

El termino drenaje se aplica al proceso de remover el exceso de agua con la
finalidad de evitar el malestar publico e incluso prevenir dafios materiales y
humanos debido a la acumulacion o escurrimiento superficial generado por las

precipitaciones.

2. ANTECEDENTES

La ciudad de Jaén se encuentra dentro del valle de la quebrada Amoju, dicha
guebrada se forma en una cuenca de area muy extensa, contando con un caudal
variable, alcanzando precipitaciones altas en los meses de febrero, marzo, abril y

mayo.

El presente informe, trata de precisar el sistema de obras de drenaje, especialmente
cunetas de concreto en todo el largo del pavimento rigido, como alternativa para
solucionar los problemas que suelen presentarse durante la época de lluvias,

cuando las precipitaciones caen directamente sobre la via.

3. GENERALIDADES

El propésito es elaborar el estudio hidroldgico, para evaluar el comportamiento de
las zonas afluentes, con el propésito de dimensionar el sistema de drenaje
necesario, para garantizar la estabilidad de la plataforma y la integracion total del
proyecto. Con el fin de reunir los criterios adecuados para conocer las
caracteristicas hidrolégicas del area tributaria, se realiz6 el estudio en las siguientes

etapas:

e Recopilacion de informacion. Comprendié la recoleccidbn de registros
pluviométricos para el area de estudio, proporcionado por el SENAMHI. La
estacion de Jaén nos brinda la informacién pluviométrica para el area de
influencia del proyecto.

e Trabajos de campo. Consistidé en un recorrido de las vias para su evaluaciéon y

observacién de las caracteristicas, relieve y aspectos hidrologicos de las areas



tributarias, asi como la identificacion y posible ubicacion de obras de arte
necesarias para el drenaje.
e Fase de gabinete. Consistié en el procesamiento, analisis, identificacion de las

precipitaciones méximas y determinacion de los parametros de disefio.

4. OBJETIVOS

e Determinar el caudal de disefio en base a la informacién pluviométrica
disponible.

e Definir y dimensionar las estructuras de drenaje por proyectar de acuerdo a la
evaluacion de estudios hidrolégicos e hidraulicos, de tal forma de controlar los
fluos de agua que discurren en el area del pavimento y que pudieran
comprometer su durabilidad y eficiencia.

e Analizar y cuantificar con la precision posible, los fenbmenos concurrentes que
puedan afectar las obras de drenaje, para que sean considerados en el disefio

de las nuevas obras del sistema de drenaje a implementarse.

5. ANALISIS HIDROLOGICO

5.1. INFORMACION BASICA

La informacioén béasica pluviométrica de la zona de estudio se obtiene de los
registros de la estacion meteoroldgica Jaén, la cual esta ubicada cerca al area de

estudio, de la cual se determinaré los caudales méaximos para el disefio de drenaje.

5.2. INFORMACION PLUVIOMETRICA

Para el presente estudio contamos con los registros pluviométricos de la Estacion
Pluviométrica de Jaén que corresponde a una estacion de categoria Climatologica
Principal (CP) que ha servido de base para la cuantificacion de la escorrentia
superficial, correspondiente a precipitaciones maximas en 24 horas, para una serie
de 26 afios (1993-2018), registros obtenidos del Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (SENAMHI).

La ubicacién y categoria de la estacién pluviométrica disponible en la zona de

estudio, se detallan en el Cuadro N° 1.



Cuadro 1 )
Estacion Pluviométrica Area de Estudio

Jaén CP SENAMHI| 05°40"36" [78° 46" 27"| 654.00 Jaén Cajamarca {1993 - 201

Fuente: Elaboracién propia

De igual manera se adjunta los registros de precipitaciones de la Estacion Jaén

proporcionados por el SENAMHI.

L S
<, - .
Ministerio Servicio Nacional de Meteor 2
del Ambiente @ Hidrologia del Porda - SENAMM
S Wir.

2007-2016 "DECENIO DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN EL PERU"
“ARO DE LA PROMOCION DE LA INDUSTRIA RESPONSABLE Y DEL COMPROMISO CLIMATICO"

R¥ .o N\

Fr= v 2 , . 05° 40 36" DPTO: CAJAMARCA
: ‘ESTACION: JAEN LAT.. 05°40 36
. pEey; LONG.78° 46'27" PROV: JAEN
o e T S SCATEGORIA: " CP* ALT.. 654 msnm DIST. : JAEN

N T OF
INFORMACION PLUVIOMETRICA
Perlodo: 1993 - 2013

PREPARADA PARA. Juan A, Oleno Guzman

PRECIPITACION (mm)
Maxima de 24 horas
ENE | FEB  MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
7.87 |62,66(45,19|11,78|18,82| 7,73 | 4,67 |36,10|72,94|24,81|38,85|30,44
14,70 |58 46 |35,44 |57,94| 13,87 | 12,24 6,56 | 4,75 |48,20) 7,54 |17,39| 14,08
4,94 |25,61)23,81|22,74|10,18) 4,60 |10,26)56,98| 7,81 | 9,52 |41,22]| 36,00
7,90 |25,70|18,00| 11,20} 16,50|14,70| 0,50 | 6,70 | 13,70|19,80| 18,40 | 38,00
11,00| 16,7014, 40|30,00| 9,66 | 4,24 | 7,41 |11,97 13,34 |23,74|31,61 |33, 04
26,59|76,25|141,16|37,27|31,44|18,50| 3,10 |21,82|23,25|29,68|35,65| 15,39
24 97|73,60(17,.34|16,95(|20,36|17,86| 5691 | 6,16 |27,57|24,92|23,13(44 23
7,10 |70,45]49,15|39,80(67,99|18,06| 8,18 {75,114 |40,81| 3,61 [10,89] 18,02
33,88(32,71(26,26|22.64|14 83| 3,20 | 7,08 |77,94/61,48|10,96|75,31|17,95
7.26 |31,63|38,37|18,24|2704] 4,05 |12,70| 1,26 | 8,14 |25, 28|34, 01|29, 71
6,93 |54.34|/15,18|15,46)17,14|28,03| 8,93 | 2,30 |11,12|15,67|37,01|17.92
7.50 | 6,80 |17.70|30,60|38,10|18,00| 2,40 | 7,20 |17,00| 19,40| 18,20| 12,00
6,50 |42,00|36,20|31,00| 10,20|18,30| 1,90 |14,50|18,70|27,90|78,50| 31,50
18,50|38,70|23,00| 9,40 [ 13,50|26,50| 1,30 | 8,50 | 5,60 | 11,70| 15,50 16,00
7,60 |27,00|32,50(|29,00|29,30(13,00({27,20| 7,50 { 7,20 {45,90(38,90|22 60
17,00(37,20({63,70[10,20(15,80!26,90|17,40| 3 40 | 9,93 |24 57|77,48| 9,96
21,47)154,12]29,48|13,67)22.19] 8,30 | 8,30 | 14,64 | 14,62 20,23| 59,48 | 23,59
16,60|32 80| 5,50 |41,50| 12,50]13,30| 4,00 |22 90| 10,70|24,00|12,10| 30,00
25,50|39,50|48,90|39,80|70,60| 4,50 |21,80| 5,80 | 2,50 |30,80|23,50|38,70
23,80|32,60|22,50|27,50| 7,80 |17,00| 6,40 | 6,80 | 5,20 |{26,00|23,20| 12,20
9,40 (47,00(10,30|18,80|12,90| 900 | 6,40 | 7,40 |14,00(56,90| 0,70 | 18,60
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Dato
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'
»
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-
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Figura 1. Registros de informacion pluviométrica Estacion Jaén, para los afios 1993-2013.
Fuente: SENAMHI (2014). (Como se cit6 en Valdivia, 2014, p. 91).



Cuadro 2

Estacion Jaén, registros pluviométricos para los afios 2014-2018

Estacion : '000252 Tipo: Convencional - Meteoroldgica

Departamento : CAJAMARCA Provincia : JAEN Distrito : JAEN

Latitud : 05°40'36" Longitud : 78°46' 27" Altitud : 654 msnm
Afio Ener. | Febr. | Mar. | Abr. May. | Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
2014 20.7 31.5 58.7 35.6 45.3 8 10 6.5 6.5 9.4 30.8 20.5
2015 49.5 16.6 73 15.6 21.6 4 51 7 6 13.6 15 15.4
2016 25.6 14.5 2.2 28.6 12.5 9.2 15.4 13.2 11.6 18.5 46 23
2017 19.2 11.2 34.6 26.8 1.5 12.8 9.4 18.5 2 17.4 15 39.6
2018 15.2 63.8 5.5 27.8 16 6.8 16.3 7.4 11.4 21.2 33 15.6

Fuente: SENAMHI (2019)

5.3.

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

En el estudio existente, el valor de la intensidad se calculé con los datos de la

estacion con los valores de precipitacion maxima mensuales para un periodo de

retorno de 20 afos.

No existen meses en donde la precipitacion es nula, siempre se presenta

precipitacion pluvial en cualquier mes del afio. En el siguiente cuadro se presentan

los registros de precipitaciones maximas en 24 horas.

Cuadro 3
Registro de precipitaciones maximas en 24 horas

N° AfAo  Ppmax (mm) N° Afo  Ppmax (mm)
1 1993 72.94 14 2006 38.7
2 1994 58.46 15 2007 45.9
3 1995 56.98 16 2008 77.48
4 1996 38 17 2009 59.48
5 1997 33.94 18 2010 415
6 1998 76.25 19 2011 70.6
7 1999 73.6 20 2012 32.6
8 2000 75.14 21 2013 56.9
9 2001 77.94 22 2014 58.7

10 2002 38.37 23 2015 73

11 2003 54.34 24 2016 46

12 2004 38.1 25 2017 39.6

13 2005 785 26 2018 63.8

Datos obtenidos en Excel

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Histograma de Precipitaciones Max. 24h anuales (1993 — 2018). Estacion Jaén.

Fuente: Elaboracidon propia

5.4. ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS HIDROLOGICOS
5.4.1. MODELOS DE DISTRIBUCION
De los modelos estadisticos de distribucién podemos decir que “El analisis de

frecuencia tiene la finalidad de estimar precipitaciones, intensidades o caudales

maximos, segun sea el caso, para diferentes periodos de retorno, mediante la

aplicacion de modelos probabilisticos, los cuales pueden ser discretos o continuos”

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2011, p.18).

Para obtener la distribucion que mejor se ajuste a nuestros registros se utilizé las

distribuciones mas conocidas las cuales son:

Distribucién Normal.

Distribucion LogNormal 2 Parametros.
Distribucién LogNormal 3 Parametros.
Distribucibn Gamma 2 Parametros.
Distribucion Gamma 3 Parametros.
Distribucién Log Pearson tipo lll.
Distribucion Gumbel.

Distribucién LogGumbel.



Haciendo uso del software HIDROESTA 2, se realizan los célculos estadisticos de
acuerdo a las distribuciones mencionadas. Obteniendo precipitaciones maximas en

24 horas para diferentes periodos de retorno, tal como se muestra en el siguiente

cuadro.
Cuadro 4
Precipitaciones Maximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno.
Dist. Lol Dist. Lol Distribucion Distribucion . S
T (afios) Distribucion No,rmal g Nolrmalg Gar"nmaz Gar’nma3 PeDe::st‘orl;(;?po Distibucion DLS;Z?;:;T
Normal (mm) Paradmetros Parametros Parametros Parametros Gumbel (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) 1 (mm) (mm)
2 56.8 54.53 55.29 54.18 51.94
5 70.23 69.98 69.72 68.28 67.5
10 77.26 79.74 78.17 77.62 80.28
20 83.06 88.81 85.62 86.58 94.81
30 86.08 93.93 89.67 91.73 104.33
50 89.59 100.25 94.52 98.17 117.59
80 92.58 105.99 98.8 104.07 131.2
100 93.94 108.69 100.77 106.86 138.18
140 95.91 112.75 103.68 111.07 149.41
200 97.92 117.03 106.69 115.52 162.29
500 102.74 128 114.09 126.94 200.63

A TEORICO 0.1403 0.1415 NO SE 0.1463 NO SE NO SE 0.1642 0.1823
ATABULAR  0.2667 0.2667 AJUSTA 0.2667 AJUSTA  AJUSTA 0.2667 0.2667

(Fuente: Elaboracion propia)

5.4.2. PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE

Se realiza las pruebas de bondad de ajuste, las cuales son pruebas de hipoétesis
que nos sirve para encontrar el modelo de distribucidon que mejor se ajusta a nuestra
serie de datos. De las pruebas de bondad de ajuste mas conocidas tenemos la Chi-

cuadrado y la Smirnov — Kolmogorov.

En el presente estudio usaremos el criterio de ajuste de la prueba de Smirnov —
Kolmogorov, porque es la que es la que mejor se aplica a los modelos de distribucion

que se pretende aplicar.

e Distribucién Normal
En el siguiente cuadro se muestran los resultados de la distribucién normal de

acuerdo al criterio de Smirnov — Kolmogorov.



Cuadro 5
Distribucion normal.

m X P(X) F(Z) Ordinario Delta
1 32.6 0.037 0.0647 0.0277
2 33.94 0.0741 0.076 0.0019
3 38 0.1111 0.1194 0.0083
4 38.1 0.1481 0.1207 0.0275
5 38.37 0.1852 0.1241 0.0611
6 38.7 0.2222 0.1284 0.0938
7 39.6 0.2593 0.1406 0.1187
8 41.5 0.2963 0.1689 0.1274
9 45.9 0.3333 0.2473 0.086

10 46 0.3704 0.2493 0.1211
11 54.34 0.4074 0.4387 0.0313
12 56.9 0.4444 0.5025 0.058

13 56.98 0.4815 0.5045 0.023

14 58.46 0.5185 0.5414 0.0229
15 58.7 0.5556 0.5474 0.0082
16 59.48 0.5926 0.5667 0.0259
17 63.8 0.6296 0.6695 0.0399
18 70.6 0.6667 0.8064 0.1397
19 72.94 0.7037 0.844 0.1403
20 73 0.7407 0.8449 0.1042
21 73.6 0.7778 0.8537 0.0759
22 75.14 0.8148 0.8747 0.0599
23 76.25 0.8519 0.8885 0.0366
24 77.48 0.8889 0.9025 0.0136
25 77.94 0.9259 0.9073 0.0186
26 78.5 0.963 0.913 0.0499

Ateorico 0.1403 Los datos se ajustan a la distribucion Normal,
Atabular 0.2667 con un nivel de significacion del 5%

Nota: Datos obtenidos en HIDROESTA 2
Fuente: Elaboracion propia

e Distribucién Log Normal 2 parametros
En el siguiente cuadro se muestran los resultados de la distribucién log normal 2

parametros de acuerdo al criterio de Smirnov — Kolmogorov.

Cuadro 6

Distribucién Log Normal 2 pardmetros.
m X P(X) F(Z) Ordinario Delta
1 32.6 0.037 0.0413 0.0043
2 33.94 0.0741 0.0548 0.0193
3 38 0.1111 0.1115 0.0004
4 38.1 0.1481 0.1132 0.035
5 38.37 0.1852 0.1178 0.0674
6 38.7 0.2222 0.1236 0.0986
7 39.6 0.2593 0.1402 0.1191
8 41.5 0.2963 0.1784 0.1179
9 45.9 0.3333 0.2805 0.0529
10 46 0.3704 0.283 0.0874
11 54.34 0.4074 0.4952 0.0878




12 56.9 0.4444 0.557 0.1125

13 56.98 0.4815 0.5589 0.0774
14 58.46 0.5185 0.5927 0.0742
15 58.7 0.5556 0.5981 0.0425
16 59.48 0.5926 0.6152 0.0226
17 63.8 0.6296 0.7018 0.0721
18 70.6 0.6667 0.8082 0.1415
19 72.94 0.7037 0.8367 0.133
20 73 0.7407 0.8374 0.0967
21 73.6 0.7778 0.8441 0.0663
22 75.14 0.8148 0.8602 0.0454
23 76.25 0.8519 0.8709 0.0191
24 77.48 0.8889 0.882 0.0069
25 77.94 0.9259 0.8859 0.0401
26 78.5 0.963 0.8905 0.0725
Ateorico 0.1415 Los datos se ajustan a la distribucién Log

Atabular 0.2667 N.orm_al d_g dos parametros, con un nivel de
significacion del 5%

Nota: Datos obtenidos en HIDROESTA 2
Fuente: Elaboracion propia

e Distribucion Gamma 2 parametros
En el siguiente cuadro se muestran los resultados de la distribucion Gamma 2

parametros de acuerdo al criterio de Smirnov — Kolmogorov.

Cuadro 7
Distribucion Gamma 2 parametros
m X P(X) F(Z) Ordinario Delta

32.6 0.037 0.0451 0.0081
2 33.94 0.0741 0.0577 0.0164
3 38 0.1111 0.1091 0.002
4 38.1 0.1481 0.1107 0.0375
5 38.37 0.1852 0.1149 0.0703
6 38.7 0.2222 0.1201 0.1021
7 39.6 0.2593 0.1351 0.1242
8 41.5 0.2963 0.1698 0.1265
9 45.9 0.3333 0.2645 0.0688
10 46 0.3704 0.2669 0.1035
11 54.34 0.4074 0.4761 0.0687
12 56.9 0.4444 0.5402 0.0957
13 56.98 0.4815 0.5421 0.0606
14 58.46 0.5185 0.5779 0.0594
15 58.7 0.5556 0.5836 0.028
16 59.48 0.5926 0.6018 0.0093
17 63.8 0.6296 0.6956 0.0659
18 70.6 0.6667 0.8129 0.1463
19 72.94 0.7037 0.8445 0.1408
20 73 0.7407 0.8452 0.1045
21 73.6 0.7778 0.8526 0.0748
22 75.14 0.8148 0.8702 0.0554
23 76.25 0.8519 0.8819 0.03
24 77.48 0.8889 0.8938 0.0049
25 77.94 0.9259 0.898 0.028
26 78.5 0.963 0.9029 0.0601




Ateorico 0.1463 Los datos se ajustan a la distribucién Gamma 2
Atabular 0.2667 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%

Nota: Datos obtenidos en HIDROESTA 2
Fuente: Elaboracion propia

e Distribucion Gumbel
En el siguiente cuadro se muestran los resultados de la distribucion Gumbel de

acuerdo al criterio de Smirnov — Kolmogorov.

Cuadro 8
Distribucion Gumbel
m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 32.6 0.037 0.0197 0.0173
2 33.94 0.0741 0.0295 0.0446
3 38 0.1111 0.0786 0.0325
4 38.1 0.1481 0.0802 0.0679
5 38.37 0.1852 0.0847 0.1005
6 38.7 0.2222 0.0903 0.1319
7 39.6 0.2593 0.1068 0.1524
8 41.5 0.2963 0.1466 0.1497
9 45.9 0.3333 0.2597 0.0736
10 46 0.3704 0.2625 0.1078
11 54.34 0.4074 0.5045 0.0971
12 56.9 0.4444 0.5729 0.1285
13 56.98 0.4815 0.575 0.0935
14 58.46 0.5185 0.6118 0.0933
15 58.7 0.5556 0.6176 0.062
16 59.48 0.5926 0.6359 0.0433
17 63.8 0.6296 0.7262 0.0966
18 70.6 0.6667 0.8309 0.1642
19 72.94 0.7037 0.8577 0.154
20 73 0.7407 0.8583 0.1176
21 73.6 0.7778 0.8645 0.0868
22 75.14 0.8148 0.8793 0.0645
23 76.25 0.8519 0.889 0.0372
24 77.48 0.8889 0.8989 0.01
25 77.94 0.9259 0.9024 0.0235
26 78.5 0.963 0.9065 0.0565
Ateorico  0.1642 Los datos se ajustan a la distribucion
Atabular 0.2667 Gumbel, con un nivel de significacion del 5%

Nota: Datos obtenidos en HIDROESTA 2

Fuente: Elaboracion propia



e Distribucién Log Gumbel
En el siguiente cuadro se muestran los resultados de la distribucion Log Gumbel de

acuerdo al criterio de Smirnov — Kolmogorov.

Cuadro 9
Distribucion Log Gumbel
m X P(X) G(Y) Ordinario  Delta
1 32.6 0.037 0.0055 0.0315
2 33.94 0.0741 0.0127 0.0614
3 38 0.1111 0.0686 0.0425
4 38.1 0.1481 0.0707 0.0775
5 38.37 0.1852 0.0766 0.1086
6 38.7 0.2222 0.0841 0.1382
7 39.6 0.2593 0.1063 0.153
8 41.5 0.2963 0.1604 0.1359
9 45.9 0.3333 0.3062 0.0271
10 46 0.3704 0.3096 0.0608
11 54.34 0.4074 0.5654 0.158
12 56.9 0.4444 0.6268 0.1823
13 56.98 0.4815 0.6285 0.1471
14 58.46 0.5185 0.66 0.1414
15 58.7 0.5556 0.6648 0.1092
16 59.48 0.5926 0.68 0.0874
17 63.8 0.6296 0.7522 0.1226
18 70.6 0.6667 0.8322 0.1655
19 72.94 0.7037 0.8526 0.1488
20 73 0.7407 0.853 0.1123
21 73.6 0.7778 0.8578 0.08
22 75.14 0.8148 0.8691 0.0543
23 76.25 0.8519 0.8766 0.0248
24 77.48 0.8889 0.8844 0.0045
25 77.94 0.9259 0.8872 0.0388
26 78.5 0.963 0.8904 0.0726
Ateorico 0.1823 Los datos se ajustan a la distribucién
Atabular 0.2667 LogGumbel, con un nivel de significacion del 5%

Nota: Datos obtenidos en HIDROESTA 2
Fuente: Elaboracion propia

e Resultados de la prueba de bondad de ajuste
En el siguiente cuadro se muestran los resultados de las pruebas de bondad de

ajuste de acuerdo al criterio de Smirnov — Kolmogorov.



Cuadro 10
Resultados de la prueba de bondad de ajuste
DISTRIBUCION  DISTRIBUCION ~ DISTRIBUCION  DISTRIBUCION  DISTRIBUCION
NORMAL LOGNORMAL 2 GAMMA 2 GUMBEL LOGGUMBEL
PARAMETROS ~ PARAMETROS

A TEORICO 0.1403 0.1415 0.1463 0.1642 0.1823
A TABULAR 0.2667 0.2667 0.2667 0.2667 0.2667
A MIN. 0.1403

Fuente: Elaboracién propia

e P(X) == Distribucion Normal
Distribucion LogNormal 2P = Distribucion LogNormal 3P
= Distribucion Gamma 2P = Distribucion LogPearson Tipo Il|
== Distribucion Gumbel = Distribucion LogGumbel
1
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Figura 3. Gréafico de comparacion de las prubas de bondad de ajuste.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al cuadro 10, se concluye que la Distribucion Normal es la que mejor
se ajusta a la serie de datos por tener el menor delta tedrico el cual es de 0.1403,
por lo que se trabajara con los resultados de dicha distribucion.



5.5. PRECIPITACION MAXIMA PARA DIFERENTES PERIODOS DE
RETORNO CORREGIDO

La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) recomienda un coeficiente de

correccion para datos de estaciones que se registran una vez al dia de 1.13. Para

el caso de nuestra estacion, segun fuentes del SENAMHI indican que la medicion

de la precipitacion maxima se realiza al finalizar el dia, lo cual es considerado como

una medicion al dia.

En el cuadro siguiente, se presentan las precipitaciones maximas en 24 horas para
diferentes periodos de retorno de la distribucion normal la cual es la que mejor se
ajusta a nuestra serie de datos con la correccion correspondiente segun
recomendacion de la OMM, considerando que nuestros registros de datos son de
una medicion al dia entonces se aplicara el factor de correccion de 1.13.

Cuadro 11
Precipitaciones maximas en 24 horas para diferentes
periodos de retorno Distribucion Normal.

- - Distribucién
T (afios) Distribucién Factor _d,e Normal (mm)
Normal (mm) correccion .
corregida

2 56.8 1.13 64.18
5 70.23 1.13 79.36
10 77.26 1.13 87.30
20 83.06 1.13 93.86
30 86.08 1.13 97.27
50 89.59 1.13 101.24
80 92.58 1.13 104.62
100 93.94 1.13 106.15
140 95.91 1.13 108.38
200 97.92 1.13 110.65
500 102.74 1.13 116.10
A TEORICO 0.1403 0.1403
A TABULAR 0.2667 0.2667

Nota: Datos corregidos con el factor de 1.13
Fuente: Elaboracion propia.

5.6. SELECCION DEL PERIODO DE RETORNO

Si la obra tiene una vida util de n afios, se puede calcular el periodo de retorno T,
fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es la probabilidad de ocurrencia del
pico de la creciente estudiada, durante la vida util de la obra.

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

esta dado por:



PR (1)
R=1-(1-3)

En la Tabla siguiente se presenta el valor “T” para varios riesgos permisibles “R” y
para la vida util “n” de la obra.

Tabla 1

Valores de Periodo de Retorno T (Afi0s)

RIESGO i

ADMISI VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios )
BLE

K 1 2 3 5 10 20 25 30 40 50 100 200 500

0.01 100 199 299 498 995 1990 2488 2985 3980 4975 9950 19900 49750
0.02 50 99 149 248 495 990 1238 1485 1980 2475 4950 9900 24750
0.05 20 39 59 98 195 390 488 585 780 975 1950 3900 9748
0.1 10 19 29 48 95 190 238 285 380 475 950 1899 4746
0.2 5 9 14 23 45 90 113 135 180 225 449 897 2241
0.25 4 7 11 18 35 70 87 105 140 174 348 696 1739
0.3 3 6 9 15 29 57 71 85 113 141 281 561 1402
0.4 3 4 6 10 20 40 49 59 79 98 196 392 979
0.5 2 3 5 8 15 29 37 44 58 73 145 289 722
0.6 2 3 4 6 11 22 28 33 44 55 110 219 546
0.75 1 2 3 4 8 15 19 22 29 37 73 145 361
0.99 1 1 1 2 3 5 6 7 9 11 22 44 109

Fuente: Monsalve (1999). (Como se cit6 en Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2011,
p.18)

De acuerdo a los valores presentados en el Tabla 1, se recomienda utilizar como

maximo, los siguientes valores de riesgos de obras de drenaje.

Tabla 2
Valores recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje.
RIESGO
TIPO DE OBRA ADMISIBLE

(%)

Puentes 22%

Alcantarillas de Paso de quebradas importantes y 39%

Alcantarillas de Paso quebradas menores y descarga 64%

de aaua de clinetas

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 64%

Subdrenes 72%

Defensas Riberefias 22%

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2011)

Se recomienda adoptar periodos de retorno no inferiores a 10 afios para las cunetas

y para las alcantarillas de alivio.

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

de obra de drenaje.



Cuadro 12
Periodos de retorno para disefio de obras de drenaje

Periodo de
TIPO DE OBRA Retorno (Tr)
(anos)
Puentes y pontones - 1loo
Alcantarillas de paso y badenes 50
Alcantarillas de alivio 20
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 10

Fuente: (MTC, 2008)

Considerando la vida util del proyecto 20 afios, la ecuacion (1) y la informacion en
la tabla (2) donde nos indica el riesgo admisible a considerar para drenajes

mediante cunetas es de 64%, entonces el periodo de retorno sera:

1
64=1—(1-2)"
0.6 (1-7)
T=20.08 - 20 anos

5.7. DELIMITACION DE MICROCUENCAS URBANAS
Definir el area de aporte de la cuenca es muy importante para el disefio, esta esta
definida como la proyeccion horizontal de toda el area de drenaje de un sistema de

escorrentia dirigido directa o indirectamente a un mismo cauce natural.

Para el presente estudio por ser una pavimentacion urbana de pistas y veredas es
necesario previamente determinar las microcuencas, por tal motivo el area de las

subcuenca a considerar sera el area de aporte de las calles en estudio.

Los criterios utilizados en la delimitacion de micro cuencas urbanas no se
relacionan con los criterios de delimitacion de cuencas hidrogréficas de rios y
corrientes naturales, debido a que las urbanizaciones afectan la topografia del
lugar, por otro lado, el escurrimiento que proviene de cada vivienda es descargada
a la via que corresponde a dicha vivienda. Por lo que utilizaremos las curvas de
nivel para definir la direccion del flujo en cada calle y via principal, para el caso del
caudal proveniente de las viviendas estas se consideraran como areas de influencia

para cada via que le corresponde.



Cuadro 13
Areas de microcuencas en estudio.

AREAS SURBCUENCAS - AREA POR CALLES
DESCCRIPCION

{m2) (Has,) {km2)
CALLE ATAHUALPA 5,225 60 sz (1. (M153
CALLE MANCO CAPAC 5, 365100 0.5 01,0404
CALLE CAHUIDE 6, i 09 .62 00,0002
CALLE TUPAC AMARL T 147 0,78 {017
CALLE FATIMA ER TR ne? (10182
CALLE JOSE OLAYA 733267 73 00,0073
CALLE ANDRES AVELING CACERES 1300 4% 41 (0043
PAsATE SIMON BOLIVAR 2H38.50 028 00028
CALLE SANCHEZ CARRION 1244812 .24 (VAT Je X
AV, EIERCITO { TRAMO 1) #0774 sl (M1 ]
AV EJERCITO ( TRARO 11y LA R LR 0.00189
AV, LEONCIO PRADO 24 26278 2415 (243
AV, MIGUEL GRALU 1137250 I3 SRR
CALLE EMANCIPACION 318064 .52 0.M152

Fuente: Elaboracion propia

Para el célculo del caudal de disefio de cunetas en nuestro estudio se ha
considerado trabajar con el &rea de la microcuenca mayor la cual se identifica en la
Avenida Leoncio Prado con un area de 24,262.78 m2 ~= 2.43 has ~= 0.0243 km2.
En la cual se ha trazado las areas de las microcuencas que escurren en cada tramo

de la via.



Figura 4. Areas tributarias de las microcuencas en la Av. Leoncio Prado

Fuente: Elaboracion propia
5.8. CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION
Existen varias formas de determinar el tiempo de concentracion, haciendo uso de
férmulas empiricas propuestas por varios autores a fin de ahorrar tiempo en su
calculo, de las cuales usaremos la Férmula del método del SCS (Soil Conservation
Service) de Estados Unidos (ecuacién 2), es una de las mas utilizadas. Aplicable a

cuencas urbanas con areas menores a 800 Ha.

0,0136. 108 (% — 9) 07 (2)

50.5

te

Dénde:



Tc:  Tiempo de concentracion (min)

L: Longitud del escurrimiento superficial de mayor trayectoria (m)

S: Pendiente promedio de la cuenca (m/m)

CN: Numero de curva asignada por la SCS de acuerdo al grupo hidrolégico del

suelo.

Cuadro 14
Longitud y pendientes en la Av. Leoncio Prado.

RECORRIDOS EN AV. LEONCIO PRADO
[ via  Jooa [bifCots] L [ s |
RECORRIDO N° 1
rm. 9099 241.270 0.51 35.00 1.457%
Km. 0+035 941.680
RECORRIDO N° 2
Km. 0+035 941.680 & o 100,30 & 239
Km. 0+135 936.430 ' ' '
RECORRIDO N° 3
Km. 0+135 936.430 1.58 79.70 1.98%
Km. 0+215 938.010
RECORRIDO N° 4
Km. 0+215 938.010 5 o 2,60 6.67%
Km. 0+248 940.250
RECORRIDO N° 5
Km. 0+248 940.250 . £0.00 £ E7%
Km. 0+308 943.170
RECORRIDO N° 6
Km. 0+308 943.170 L6 62 70 L 64%
Km. 0+390 944.530 ' ' '
RECORRIDO N° 7
Km. 0+390 944.530 La6 19799 L 46%
Km. 0+518 942.670 ' ' '
LONGITUD TOTAL (L)
PENDIENTE PROMEDIO (S) F:

Fuente: Elaboracion propia

El método SCS distingue cuatro grupos hidrolégicos segun la funcion de
permeabilidad del suelo y otorga valores al nimero de curva CN de acuerdo al uso

de la tierra a cada grupo segun los cuadros siguientes:



Cuadro 15
Grupos hidrolégicos del suelo segun método SCS.

Grupo Infiltracidn
hidrolégico cuando estan Caracteristicas
del suelo muy himedos
A Rapida Are_na prof_unda, suelos profundos depositados por
el viento, limos agregados.
B Moderada Suelos poco profundos depositados por el viento,

marga arenosa.
Margas arcillosas, margas arenosas poco

C Lenta profundas, suelo con bajo contenido organico y
suelos con alto contenido de arcilla.

Suelos que se expanden significativamente

D Muy Lenta cuando se mojan, arcillas altamente plasticas y
suelos salinos.

Elaboracion propia.
Fuente: (Chow, Maidment, & Mays, 1994)

Cuadro 16
Valores de CN para diferentes tipos de uso de tierra.

GRUPD HIDROLOGICO DEL
DESCRIPCION DEL USO DE LA TIERRA SUELO
A B c D
Tierra cultivada’: sin tratamientos de conservacion 72 81 B8 b
con tratamiento de conservacian B2 i Fi: 81
Pastizales: condiciones pobres [=1:] 79 BE [:E]
condiciones dplimas 39 61 74 B0
Vegas de rios: condiciones optimas 30 58 71 T8
Bosgues: froncos delgados, cubieria pobre, sin hierbas, 45 [ ir B3
cubserta buena® 295 59 Ta T
Area abiertas, césped, parques, campos de goll, cemenierios, efc.
Gptimas condiciones: cubierta de pasto en & 73% o mas 39 61 74 B0
condiciones aceplables cubieria de pasio en el 50 al 75% 45 69 Fi: | 84
Areas comerciales de negocios (B5% impermeables) B9 a2 94 a5
Distritos Indusiriales /72% impermeables) B1 &8 91 93
Residencial®
Tamano promedio del lote Porcentaje promedio impermeable”
1/8 acre 0 menos B5 v a5 80 92
1/4 acre 38 &1 75 B3 87
1/3 acre 30 57 7 81 BE
/2 acre 25 54 7 B0 85
1 acre 20 51 68 79 84
Pargueadores pavimentados, fechos, accesos, eic.® 28 98 58 98
Cafles y carreteras:
Pavimentados con cunetas y alcantarillados™ a8 a8 58 98
Grava 76 a3 Ba .
Tiesra 72 a2 BT a9

Fuente: (Chow, Maidment, & Mays, 1994)

De acuerdo a las caracteristicas del suelo segun grupo hidroldgico, se determina
gue nuestra area de estudio se encuentra en el grupo C, por otro lado, segun la

tabla anterior, se asignara a nuestra curva CN el valor de 98.



Teniendo en cuenta estos valores procedemos a calcular el tiempo

concentracion:

0,0136 * 517.5998 (% - 9) 07

0.03369>

te

t. = 12.53 - 12 minutos

5.9. DETERMINACION DE INTENSIDAD DE LLUVIA

de

La determinacién del evento de precipitacion es un paso importante en el disefio de

drenaje urbano, por lo que la forma mas comun de hacerlo es utilizando un evento

extraordinario que involucre una relacion entre la intensidad de lluvia, la duracion y

las frecuencias o periodos de retorno apropiados mediante diagramas de curvas

IDF, en la que facilmente se puede obtener el dato de intensidad para cualquier

periodo de tiempo requerido.

Para nuestro proyecto utilizaremos la ecuacion de Dick Peschke el cual relaciona

la duracién de la tormenta con la precipitacion maxima en 24 horas. La expresion

es la siguiente:

d (3)
Pa = Paan (1440) "

Donde:

Pd= precipitacion total (mm)

d= duracién en minutos

P,,,= precipitacion maxima en 24 horas (mm)

Teniendo en cuenta el cuadro 11 el cual nos muestra las precipitaciones maximas

en 24 horas para diferentes periodos de retorno, elaboramos el siguiente cuadro,

en el cual se calcula las precipitaciones totales (Pd) aplicando la férmula de Dick

Peschke, para diferentes periodos de retorno.



Tabla 3
Precipitaciones maximas (mm) para diferentes periodos de retorno
Duracion (minutos)

T (afios) Pmax. 24h

20.00 30.00 60.00 120.00 180.00 240.00

64.18 22.03 24.38 29.00 34.49 38.16 41.01

5 79.36 27.24 30.15 35.85 42.64 47.19 50.71
10 87.30 29.97 33.17 39.44 46.91 51.91 55.78
20 93.86 32.22 35.66 42.41 50.43 55.81 59.97
30 97.27 33.39 36.95 43.95 52.26 57.84 62.15
50 101.24 34.75 38.46 45.74 54.39 60.20 64.68
80 104.62 35.91 39.75 47.27 56.21 62.20 66.84
100 106.15 36.44 40.33 47.96 57.03 63.12 67.83
140 108.38 37.21 41.17 48.97 58.23 64.44 69.25
200 110.65 37.99 42.04 49.99 59.45 65.79 70.70
500 116.10 39.86 44.11 52.45 62.38 69.03 74.18

Nota: Datos obtenidos de HIDROESTA 2
Fuente: Elaboracion propia

Para el célculo de las curvas IDF es necesario hallar, ademas de todo lo anterior,
las intensidades maximas en (mm/hora), cuyos datos se muestra en el siguiente
cuadro. Esto se realiza a partir de los datos del cuadro anterior.

Tabla 4

Intensidades maximas (mm/hora) para diferentes periodos de retorno
Duracion (horas)

T (afios) Pmax. 24h

0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00

2 64.18 66.09 48.76 29.00 17.25 12.72 10.25
5 79.36 81.72 60.30 35.85 21.32 15.73 12.68
10 87.30 89.91 66.34 39.44 23.46 17.30 13.95
20 93.86 96.66 71.32 42.41 25.22 18.60 14.99
30 97.27 100.17 73.90 43.95 26.13 19.28 15.54
50 101.24 104.25 76.92 45.74 271.20 20.07 16.17
80 104.62 107.73 79.50 47.27 28.11 20.73 16.71
100 106.15 109.32 80.66 47.96 28.52 21.04 16.96
140 108.38 111.63 82.34 48.97 29.12 21.48 17.31
200 110.65 113.97 84.08 49.99 29.73 21.93 17.68
500 116.10 119.58 88.22 52.45 31.19 23.01 18.55

Nota: Datos obtenidos de HIDROESTA 2
Fuente: Elaboracion propia

A partir de los datos obtenidos en la tabla (4), el software Hidroesta 2 calcula una
ecuacion de ajuste con la cual se calcula las Intensidades maximas de disefio
asociadas a un periodo de retorno y una duracion de tormenta, la expresion es la

siguiente:

Iméx = 229.1848*T~(0.2040) *D*(-0.5535) (4)



En funcion de la formula (4), Hidroesta calcula los valores I.D.T. que vienen a ser

los datos con las que se grafica las curvas de Intensidad, Duracién y Periodo de

retorno.

Tabla 5

Valores de Imax para D(min) y T(afios)

Dura_tmon T =5 afos T = 10 afos T = 20 afos T = 50 afos
(min.)

12 165.38 187.89 213.46 252.69
20 112.75 128.10 145.53 172.28
30 83.18 94.51 107.37 127.10
40 67.04 76.17 86.53 102.44
50 56.71 64.43 73.20 86.65
60 49.46 56.19 63.84 75.58
70 44.06 50.06 56.87 67.32
80 39.86 45.29 51.45 60.91
90 36.49 41.46 47.10 55.76
100 33.72 38.31 43.52 51.52
110 31.39 35.67 40.52 47.97
120 29.41 33.41 37.96 44.94

Nota: Datos obtenidos de HIDROESTA 2
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, las curvas IDF se grafican a partir de los datos de la tabla anterior las
cuales se muestran en la figura (5).

Las curvas IDF serviran para los calculos de los caudales mediante el método
Racional. Especificamente para hallar: Intensidad méaxima de lluvia para un periodo
de duracion igual al tiempo de concentracién, y para frecuencia de disefio (mm/h).
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Figura 5. Grafico de Intensidad Duracién y Periodo de retorno.

Fuente: Elaboracion propia.



Finalmente teniendo como datos, un periodo de retorno (Tr) de 20 afios, equivalente
al periodo de disefio del proyecto, asi mismo con una duracién (d) de 12 minutos,
equivalente al tiempo de concentracion (tc), se procedera a calcular la intensidad

de disefo.

5.10. CALCULO DE LA INTENSIDAD DE DISENO
La intensidad de la lluvia de disefio para un determinado punto del
sistema de drenaje es la intensidad promedio de una lluvia cuya
duracion es igual al tiempo de concentracion del area que se drena
hasta ese punto, y cuyo periodo de retorno es igual al del disefio de
la obra de drenaje. (Norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano,
Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017, p. 41)

Usando la curva intensidad duracion frecuencia (IDF) aplicado a nuestros datos
muestrales, considerando un periodo de retorno (Tr) de 20 afios, y una duracion (d)

de 12 minutos, se obtiene una intensidad de:

I=213.46 mm/h.

6. APLICACION DE LA FORMULA DEL METODO RACIONAL

La estimacion del caudal pico de disefio fue desarrollada utilizando el Método
Racional, aplicable para areas de drenajes no mayores a 13 Km2, ampliamente
usado en disefios de drenaje de carreteras como en zonas urbanas. El método
racional permitira estimar la descarga de disefio para las cunetas cuya funcién sera
evacuar las descargas provenientes de precipitaciones pluviales que caen sobre el
pavimento. La descarga méaxima de disefio, segun esta metodologia, se obtiene a
partir de la siguiente expresion.

Q=0278xCx*IxA (5)

Donde:

Q= Caudal pico o descarga maxima de disefio (m3/s)
C= Coeficiente de escorrentia

I= Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)

A= Area de la cuenca a drenar (km?)



6.1 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
La siguiente tabla muestra valores de coeficientes de escorrentia de acuerdo a las
caracteristicas de la superficie y el periodo de retorno.

Tabla 6
Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el método racional.

CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (ANOS)

SUPERFICIE 2 5 10 25 50 100 | 500
AREAS URBANAS

Asfalto 0.73 |0.77 | 0.81 0.86 0.20 | 0.95 |1.00
Concreto / Techos 0.Y5 [0.80 |0.83 | 0.88 | 0.92 | 0.97 [1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano 0 - 2% 0.32 | 0.34 |0.37 | 040 | 0.44 | 0.47 |0.58
Promedio 2 - 7% 0.37 ({040 | 0.43 | 0.46 | 0.49 | 0.53 |0.61
Pendiente Superior a 7% 0.40 [0.43 | 0.45 | 0.49 [ 0.52 | 0.55 |0.62

Fuente: (Norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano, Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017)

De acuerdo a los datos de la tabla (6) tomando en cuenta las caracteristicas de la
superficie para nuestro caso (Concreto / Techos), para un periodo de retorno de 20

anos el coeficiente de escorrentia a usar sera: C= 0.855.

6.2 CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO
Para la obtenciéon del caudal de disefio tomamos en cuenta las areas tributarias
identificadas en la Av. Leoncio Prado, las cuales conforman la microcuenca mas

significativa del area de estudio.

En el siguiente cuadro se muestran las areas de aporte segun la figura (4)
considerando el &rea que genera mayor escurrimiento al carril correspondiente es

decir las areas aferentes:

Cuadro 17
Areas tributarias de aporte al carril correspondiente.

APORTE DE AREAS
aferentes TOTAL
A'Ei'ol\_/iﬁ‘u Viviendas 1/2 Vias y (Km2)
(m2) Veredas (m2) | (1+2/1076)
(€8] (2

AlQ1 453.25 208.99 0.0007
A2/Q2 1,548.02 595.89 0.0021
A3/Q3 1,508.58 407.32 0.0019
A4/Q4 852.93 193.77 0.0010
A5/Q5 1,447.32 358.95 0.0018
A6/Q6 1,838.30 517.45 0.0024
AT7IQ7 2,150.10 760.72 0.0029

Fuente: Elaboracién propia.



Con los datos hallados anteriormente, I= 213.46 mm/h; C= 0.855 y tomando en

cuenta las areas tributarias, procedemos a calcular los caudales aplicando la

férmula del método racional, obteniendo los siguientes resultados hidrologicos.

Cuadro 18

Caudales en la Av. Leoncio Prado

APOR;; eDnEtQREAS e 0= 0.278*CH¥A
AREA/CA fici Intensi
DEAAL/CN" " [Vivendes | 12 Vias y (Km2) Coe(gl)ente n(t:::];s? ‘ 0278*C*I*A| Total caucal | MO
(m2) | Veredas (m2) | (1+2/1076) ~(mals) (liseq)
(€8] (2)
AL/QL 45325 20899 000066 |  0.855 213.46 00336| 3360 Tramo 1
A202 | 154802| 59589 000214 | 0855 213.46 01083| 10878 Tramo 2
A303 | 150858|  407.32 000192 | 0.855 213.46 0072|9121 Tramo 3
A4/04 85293| 19377 000105 |  0.855 213.46 00531 5311 Tramo 4
A5IQ5 | 144732|  358.95 000181 |  0.855 213.46 00016| 9165 Tramo 5
A6IQ6 | 183830|  517.45 000236 |  0.855 213.46 01195| 11952 Tramo 6
A7IQ7 | 215010| 76072 000291 | 0.855 213.46 01477| 147,69 Tramo 7

Fuente: Elaboracion propia.

Los caudales resultantes en el cuadro (23) seran los valores a considerar como

caudales de disefo para el dimensionamiento de las estructuras de drenaje pluvial.

7. ESTUDIO HIDRAULICO
7.1 DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE DRENAJE PLUVIAL

La forma que conviene dar a una seccidén dada para que escurra el mayor caudal

posible, es lo que se ha llamado seccion de méaxima eficiencia hidraulica,

manteniendo constantes la pendiente del canal y el material del mismo, podemos

decir entonces que el caudal transportado por un canal de seccién transversal dada

es maximo cuando el perimetro mojado es minimo.

Determinaremos entonces para nuestro caso el caudal para una seccion triangular.

Figura 6. Seccion de cuneta triangular
Fuente: Elaboracion propia.




Para determinar el caudal en dicha seccion utilizaremos la ecuacién de Manning:

2
3

5'.?: zyg( z )
Q =315-—-52Y3 .
N 141422

Donde:

Q= Caudal en litros/seg.

N= Coeficiente de rugosidad de Manning

S= Pendiente longitudinal del canal

Z= Valor reciproco de la pendiente transversal (1:2)
Y= Tirante de agua en metros

T= Ancho superficial en metros

P= Perimetro mojado en metros

i

T= 0.625 ]
A

Figura 7 Seccién de cuneta triangular
Fuente: Elaboracion propia.

Se considera la seccién de tipo triangular para nuestro proyecto por ser la mas
apropiada a nivel constructivo. En el siguiente cuadro se aprecia que las medidas
de la seccion elegida, aplicando la ecuacién de Manning, cumplen para el caudal

de disefo.

Cuadro 19
Verificacién Qs. > Qa.

z
_— Qa=0.278*C*I*A TRAMO Qs=315 7 siv3 (1 = \,-f = 22)3 s
AUDAL - - : _

e (n?;_s) (It?;e_g) LonﬂtUd CotaSup. | Cota Inf. P?:jh)s n Y z (|S:é; )

ALQL | 0034 | 3360 3500| 94168 | 94117 | 1.457% | 0012 | 025 25 151.488 | CUMPLE
A2/Q2 | 0109 | 10878 | 10030| 94168 | 93643 |5234% | 0012 | 025 25 287122 | CUMPLE
A3/Q3 | 0097 | 97.21 7970 | 93801 | 93643 | 1.982% | 0012 | 025 25 176.686 | CUMPLE
A4/Q4 | 0053 | 5311 3260| 94025 | 93801 | 6.871% | 0012 | 025 25 328972 | CUMPLE
A5/Q5 | 0092 | 9165 60.00 | 94317 | 94025 | 4867% | 0012 | 025 25 276.873 | CUMPLE
A6/Q6 | 0120 | 11952 8270| 94453 | 94317 | 1.644% | 0012 | 025 25 160.916 | CUMPLE
A7/Q7 | 0148 | 14769 | 127.20| 94453 | 04267 | 1461% | 0012 | 025 25 151.696 | CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.



. CONCLUSIONES

Se ha trabajado con los registros pluviométricos comprendidos desde el
afio 1993 hasta el aflo 2018, los mismos que han sido proporcionados por
el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri — SENAMHI.
Segun los modelos probabilisticos utilizados para el andlisis estadistico
hidrologico de acuerdo al criterio de Smirnov — Kolmogorov, tenemos que la
Distribucién Normal es la que mejor se ajusta a nuestra serie de datos por
tener el delta teérico mas bajo el cual es de 0.1403.

Considerando la vida util del proyecto de 20 afios, se calcula un periodo de
retorno (T) de 20 afios, tomando en cuenta las recomendaciones del MTC,
el cual nos indica los valores de riesgo admisible en las obras de drenaje, el
cual para nuestro caso es de 64% y que los periodos de retorno no deben
ser inferiores a 10 afos.

Se ha calculado el tiempo de concentracion haciendo uso del método del
SCS (Soil Conservation Service) el cual nos arroja un tc. igual a 12 minutos.
Para el célculo de la intensidad de la lluvia de disefio se trabajé con la
ecuacion de Dick Peschke y haciendo uso del software Hidroesta 2, con el
cual se obtienen los datos para la elaboracién de las curvas IDF, obtuvimos
como resultado una intensidad 1= 213.46 mm/h.

Con los datos hallados anteriormente se calculd el caudal de disefio
aplicando el método racional, teniendo en cuenta las &reas tributarias de las
microcuencas en la Av. Alfonso Ugarte, por ser la mas significativa en
nuestra area de estudio.

Finalmente aplicando la ecuacion de Manning para el célculo de caudal en
una seccion dada, tenemos como resultado una seccion triangular de Y=
0.25 my T= 0.625 m. el cual cumple para el caudal de aporte obtenido en

por el método racional.

RECOMENDACIONES

Segun el presente estudio, se recomienda tomar en cuenta los datos de los
registros pluviométricos mas cercanos al area de estudio a realizar, el cual

nos permitird tener datos muestrales significativos.



Se recomienda tomar en cuenta el uso de los modelos probabilisticos para
el andlisis hidrolégico de acuerdo al criterio de Smirnov Kolmogorov.

Se recomienda tomar en cuenta el uso del Software Hidroesta 2, por ser una
herramienta de mucha ayuda para este tipo de trabajo.

Se recomienda tener en cuenta las teorias relacionadas, asi como las

normas aplicables al estudio.

ANEXOS:

Memoria de céalculo disefio de cuneta



MEMORIA DE CALCULO DISENO DE CUNETA
1) Calculo de pendientes

RECORRIDOS EN AV. LEONCIO PRADO
Via Cota Dif. Cotas L S
TRAMO N° 1 (A1)
Km. 0+000 41170 0,51 3500 | 1.457%
Km. 0+035 941.680
TRAMO N° 2 (A2)
Km. 0+035 241,060 5.25 100.30 | 5.234%
Km. 0+135 936.430
TRAMO N° 3 (A3)
Km. 0+135 936430 158 7970 | 1.982%
Km. 0+215 938.010
TRAMO N° 4 (A4)
Km. 0+215 236010 2.24 3260 | 6.871%
Km. 0+248 940.250
TRAMO N° 5 (A5)
Km. 0+248 24020 2.92 60.00 | 4.867%
Km. 0+308 943.170
TRAMO N° 6 (A6)
Km. 0+308 943.170 L35 270 | 1624%
Km. 0+390 944.530
TRAMO N° 7 (A7)
Kim. 0+3%0 944530 1.86 127.29 | 1.461%
Km. 0+518 942.670
LONGITUD TOTAL (L)
PENDIENTE PROMEDIO (S) P;

2) Calculo de Caudales Método Racional

APORTE D Avcas Pry—
AREA/CAUD [—— - TOTAL (Km2) | . . Intensidad
aLne | Viviendas| 1/2Viasy | gng) |CoSRidente (O T k) | 0278*chita | Totalcaudal | MO
(m2) Veredas (m2) (m3/s) (/seg)

(1) (2)
Al/Q1 453.25 208.99 0.00066 0.855 213.46 0.0336 33.60 Tramo 1
A2/Q2 |1,548.02 595.89 0.00214 0.855 213.46 0.1088 108.78 Tramo 2
A3/Q3 |1,508.58 407.32 0.00192 0.855 213.46 0.0972 97.21 Tramo 3
A4/Q4 852.93 193.77 0.00105 0.855 213.46 0.0531 53.11 Tramo 4
A5/Q5 |1,447.32 358.95 0.00181 0.855 213.46 0.0916 91.65 Tramo 5
A6/Q6 |1,838.30 517.45 0.00236 0.855 213.46 0.1195 119.52 Tramo 6
A7/Q7 |2,150.10 760.72 0.00291 0.855 213.46 0.1477 147.69 Tramo 7

CAUDAL MAX. DE DISENO | 147.69 I/seg




3) Disefio de Cuneta

DISENO DE CUNETA URBANA TRIANGULAR

SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018"

PROYECTO: "DISENO DE LAINFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR

DATOS:
n = 0.012 Tabla 1
Y = 025 m.
Z = 2.50
DIMENSIONES:
Y = 0.250 m.
T = 0.625 m.

MANING: 0S.060
T emsksh(
Q=315

1+vV1+4 22)

2
3

A:%h2[m+2’} |P:h(\,}1+m? + 1+32)|

v =%x R x §'a

OS. 060 - DRENAJE PLUVIAL URBANO

Q = Caudal en litros/seg

Y = Tirante de agua en mefros.
P = Perimetro mojado en metros.

n = Coeficiente de rugosidad de Manning
S = Pendiente Longitudinal del canal.
Z = Valor reciproco de la pendiente Transversal (1:2).

De acuerdo a la norma Haciendo la compacion de Caudales:

Qa. < Qs.

EL DISENO ESTA CORRECTO

RESULTADOS: I T=2Y
T=0.625 '
A = —
P =
R = Y=0.250 1
VvV = Z=2.50
Para: S / ; N Qs.
SA (L2 w £ .
m/m n (12} y~(8/3) \teviz 22) (It./seg.) Qs. (m3fs)
1.461% 208.333 0.121 0.025 0.771 151.696 0.152
CAUDAL "Qa" DE APORTE:
Metodo Racional
Qa= 0.278*C**A C: 0.855 Tabla 2
I: 213.46
Donde:
Q : Caudal en m¥/s A 0.00291 Km?2
c : Coeficiente de escurrimiento de la cuenca
A :Areaaportante en Km* [ 0a: |0.148miiseg] ~  [147.69 It/seg
| : Intensidad de la lluvia de disefio en mm/h
[ Qs: [o152museg] =~  [151.701t/seg
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1. ASPECTOS GENERALES
1.1. Introduccioén

La complejidad de los impactos ambientales negativos, implica una continua
accion y vigilancia, de todos aquellos aspectos que pueden dafiar el ambiente;
la circulacion vehicular, generadora de ruidos y gases toxicos afecta
permanentemente y en un nivel muy importante a todas las actividades del
hombre; las aguas residuales que son vertidas a los cuerpos de agua sin
ningun control, inciden en la calidad de vida del hombre y en el deterioro del
medio ambiente, entre otros.

Las calles sin pavimentar en el Sector Sargento Lores, afectan directamente a
las familias que viven alli y contribuye a aumentar los indices de contaminacion
ambiental, dafian al patrimonio publico y privado, y dificultan el desplazamiento
normal de las personas y vehiculos. La contaminacion del aire debido a las
emisiones de particulas suspendidas (PM10), ha dado lugar a una alta
incidencia de enfermedades respiratorias.

El propdsito del presente trabajo es impulsar el Proyecto de Inversion Publica
para dotar de servicios de calidad a los pobladores méas necesitados de este
lugar, considerandolo esta zona de influencia como prioridad. En este marco se
plantea el proyecto "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA
PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN -
CAJAMARCA - 2018". Como una alternativa para mejorar la accesibilidad y la
integracion de las vias.

El area de intervencion del Proyecto se ubica en las principales calles de la localidad:

CALLE PROGRESIVA || gnGIT CALLE PROGRESIVA | | oNGIT
Nicio | Fin |uD (M) INnicio | Fin [V (M)

— alle Andres Avelino Caceres |—9000 1006375 63.75

Calle Emancipacion 04000 |0+299.63| 299.63 04000 |0+056.42 56.42

Av. Miguel Grau 0+000 |0+376.78 376.78 0+000 |0+026.46 26.46

04000 |0+182.82| 182.82 Calle Jose Olaya 04000 |0+07668| 76.68

04000 [0+087.42 87.42 04000 |[0+088.57 8857

. 0+000 |0+054.89 54.89 0+000 |[0+075.31 7531

Av. Leoncio Prado Calle Fatima

04000 | 0+06129 6129 0+000 |0+092.73 92.73

0:000 | 010628 62.80 04000 | 0+025. 25.00

04000 |0+07498| 7498 Callo Tunme A 04000 ]0+066.53| 6653

alle Tupac Amaru
L 04000 |0+179.94| 179.94 P 04000 10+05482 2482
Av. Ejercito 04000 | o0+0667| 66.70

04000 |0+258.02| 258.02
04000 ]0+087.82 87.82
04000 | 0+056.17 56.17

04000 |0+050.4| 59.14
Calle Cahuide 04000 | 0+0548| 54.80
04000 |0+065.84| 6584

Calle Sanchez Carrion
04000 | 0+056. 56.00 04000 |04052.09| 52.09
0+000 |0+056.02) 56.02 Calle Manco Capac 04000 |04055.49| 5549
04000 |0+057.22) 5722 04000 |0+06722| 6722
. . 04000 | 040432 4320
Calle Simon Bolivar Calle Aatahualpa 0+000 |0+056.09 56.09
04000 |0+05653| 5653 04000 |0+068.87| 6887

Fuente: Elaboracion propia



Hacienda un total de 3,224.04 m de longitud total de Pavimento.

La construccion de una via y demas infraestructuras altera significativamente el
ambiente; segun estimaciones del World Match Institute, la industria de la construccion
utiliza el 40% de arena y piedras, el 25% de la madera virgen, el 16% del agua y el
40% de la energia, dentro del total de los recursos consumidos mundialmente. Estos
datos demuestran que los impactos ambientales causados por la industria de la
construccion son altos.

En el Perd, la explotacion de los recursos naturales utilizados en la industria de la
construccién era irracional hasta hace algunos afios; es en la década de los afios 90,
con la promulgacién del Cédigo de Medio Ambiente y Recursos Naturales (derogado),
donde se inicia una etapa de valoraciébn del medio ambiente natural que llegé a
reglamentar los proyectos de desarrollo del pais, creando posteriormente el Sistema
Nacional de Evaluacion Ambiental (SEIA), el cual esta orientado a identificar, prevenir,
supervisar, controlar y corregir anticipadamente los impactos ambientales negativos
derivados de las actividades humanas expresadas por medio de proyectos de
inversion publica o privada, actividades domésticas y econémicas..

La gestidn del disefio y la ejecucién de una obra deben realizarse de tal manera que
proteja, valore y mejore el medio ambiente, porque el equilibrio ambiental entre las
actividades antré- picas ejecutadas por el proyecto vial y el entorno ambiental, implica
interrelaciones entre el hombre y su medio donde vive.

1.2. Antecedentes

El proyecto se ubica en la zona urbana del Sector Sargento Lores, del Distrito de Jaén,
Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca, a una altitud de 938 m.s.n.m.

El proyecto "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA
TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA
- 2018".

El problema identificado se debe a las deficientes condiciones fisicas en las que se
encuentran las calles, situaciébn que causa dificultades tanto a peatones como a
vehiculos que hacen uso de estas vias. El problema se agudiza al iniciar la temporada
de lluvias situacién que empeora aun mas el deterioro de las vias en mencion, por la
ausencia de un sistema adecuado de drenaje pluvial y que a su vez ponen en peligro
la vida y la integridad fisica de las familias que habitan las viviendas construidas con
adobes; viviendas que, de continuar el problema, pueden colapsar en cualquier
momento.

Actualmente las Calles de Sargento Lores no cuentan con superficie afirmada en su
totalidad y carece de veredas que permitan un transito peatonal adecuado. En la
épocas mas fuertes de lluvias, ponen en peligro la seguridad de las familias que
habitan las viviendas construidas de barro y adobe ubicadas a los costados al final de
las calles, dado que en consecuencia de la pendiente que presenta la calles y la
deficiencia de alcantarillas, las aguas procedentes de las lluvias van a dar a las



viviendas deteriorando aln mas los cimientos de estas, creando una situacion de alto
riesgo que podria tener como consecuencia la pérdida de vidas.

Por lo dispuesto en El Cadigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, (D.L. N°
613) se exigi6 Estudios de Impacto Ambiental para la ejecucion de proyectos que
alteren el medio ambiente. El Articulo N° 8 dice: “Todo proyecto o actividad, sea de
carcter publico o privado que pueda provocar cambios no tolerables al medio
ambiente, requieren de un EIA sujeto a la aprobacién de la autoridad competente”; si
bien este Decreto Ley ya ha sido sustituida por la Ley Nacional del Ambiente, él
constituye punto de partida del Ordenamiento Ambiental.

1.3. Metodologia

Se ha considerado e incorporado las indicaciones del Manual Ambiental para el
Disefio y Construccion de Vias", editado por la Direccién General de Medio Ambiente
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones; asi como metodologias estructuradas
que permiten predecir el comportamiento de los distintos tipos de impactos que
pueden presentarse durante la ejecucion, servicio y mantenimiento de esta obra.

En su formulacion se ha cumplido basicamente con:

Identificar, predecir y cuantificar los impactos ambientales que la obra podria ocasionar
en los diversos componentes del medio ambiente; asi como los que podrian ser
ocasionados por el medio ambiente sobre la obra.

Evaluar la ubicacibn de campamentos, canteras, movimiento de tierras, botaderos
para la eliminacion de excedentes de corte, desperdicios; asimismo otros aspectos de
tipo topogréfico, hidrologico, geoldgico, etc. que le permita predecir con mayor
precision los impactos que generara en su respectivo entorno ecoldgico

Preparar un plan de manejo y seguimiento ambiental para evitar y/o mitigar los
impactos indirectos y cuantificar los costos del plan, asi como los cronogramas que
ayuden a un mejor control por parte de la autoridad ambiental.

Preparar un plan de contingencias para afrontar posibles accidentes de trabajo,
accidentes de transito, derrames de combustible o contaminantes, etc.), de una
manera rapida y efectiva, sefialando claramente quienes deberan ejecutar la actividad

Los Estudios consideran los costos de las soluciones concretas, con relacién a:
e Conservacion de Suelos.

¢ Mantenimiento de cursos de agua; superficiales y subterraneos; y preservacion
de su calidad.

¢ Remocion del suelo y explanacion en zonas de canteras explotadas; y sembrio
de &rboles ornamentales y gras entre veredas y sardineles de la pista materia
de este proyecto.

e Emision de particulas (polvo), gases toxicos y ruidos que afecten a los
trabajadores, a las poblaciones circundantes al proyecto y al medio ambiente
en general.



¢ Control de residuos, basuras, aguas servidas, desechos de hidrocarburos, etc.

Deterioro de los otros usos del suelo a lo largo del proyecto o en zonas adyacentes.

Procedimientos adecuados para trabajar las canteras de materiales, estableciendo los
tratamientos finales de las areas utilizadas sea mediante nivelaciones, rellenos u otras
medidas necesarias.

Procedimientos adecuados para la utilizacion de areas de botaderos de materiales
excedentes o de eliminacién de desechos. Prever forma de apilamiento y de ser
necesario, colocacion de cubierta vegetal.

1.4. Objetivos

Los objetivos de la elaboracién del presente Estudio de Impacto Ambiental, son los
siguientes:

a) Objetivo General:

Identificar los impactos potenciales negativos y positivos y plantear las medidas de
control durante la fase de construccion, operaciéon y mantenimiento del Proyecto
"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA
TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA

- 2018", asi como también en la fase de cierre de canteras.

b) Objetivos Especificos:

Contar con una herramienta técnica administrativa que permita incorporar al proyecto,
medidas de mitigaciébn y/o supervision de los potenciales impactos ambientales
negativos y consecuencias indeseadas a partir de la ejecucion del proyecto. La misma
gue requiere:

Evaluar el desarrollo del proyecto propuesto, con criterios ambientales, sociales,
técnicos y econdmicos.

Establecer un programa de seguimiento y monitoreo de aquellos factores ambientales
susceptibles de resultar impactados por la construccion, y operacion del proyecto, con
el fin de verificar la evolucion de los mismos en el tiempo.

Descripcion de los componentes e identificacibn de los impactos ambientales y
medidas de control que permita cuantificar los costos.

Desarrollar el Plan de Manejo Ambiental

1.5. Enfoque General del Estudio de Impacto Ambiental y Social

Este estudio de impacto ambiental es una herramienta que permitird orientar el
proyecto hacia el logro de sus objetivos, mediante el manejo 6ptimo del ambiente y lo
razonable en lo econémico.



Una de las premisas basicas en el desarrollo de este estudio de impacto ambiental,
radica en la consideracion de la existencia actual de esta calle, en un espacio urbano
ya consolidado, por lo que se presenta una evaluacion objetiva de la situacién actual
del servicio que presta esta calle, de los beneficiarios directos y de la situacion
medioambiental presente o inicial.

El enfoque considera para el desarrollo de la Evaluacion del Impacto Ambiental y
Social del Proyecto "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA
TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA
- 2018", la estructura siguiente:

e Evaluacion Ambiental Preliminar.
e Procesamiento de la informacién, antecedentes
e Trabajos de campo.

¢ Identificacidbn de impactos, medidas de mitigacion y formulacion del Plan de
Manejo Ambiental.

El estado de la situacion del medio ambiente se estudia para dos instantes: primero
antes del proyecto y segundo después del proyecto, es decir, después de introducir
variaciones en el sistema incluyendo las medidas correctoras o0 de mitigacion que se
han planteado.

Estado de la situacién actual general

El estado actual de la via no garantiza las condiciones minimas de servicio ya que se
trata de una calle con superficie de rodadura de tierra, en pésimo estado de
conservacion.

El area de intervencion directa del proyecto presenta limitaciones para el transito
vehicular. En dias de lluvia el transito es muy dificultoso y casi se anula (superficie de
rodadura en tierra y anegamientos).

1.6. Localizacién y ambito de Influencia Ambiental

REGION . Cajamarca.
PROVINCIA : Jaén.
DISTRITO : Jaén
LOCALIDAD : Sargento Lores
ALTITUD : 938.00 msnm

REGION . Ceja de Selva
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En esta zona las actividades comerciales son: bodegas, carpinterias y almacenes; ello
refleja que la zona de estudio es un area urbana consolidada y parcialmente integrada.
En la zona del proyecto, existe el servicio telefénico de telefonia movil (Telefénica del
Peru), Claro, y el servicio de Internet se accede a través de la red movil.

1.7. Marco Legal Normativo

Las actividades de ingenieria del proyecto, estdn sustentadas en la Legislacion
Nacional y Regional. Esta legislacion esta orientada al control y manejo de los
problemas ambientales que se puede generar en el transcurso del proyecto.

a) Constitucién Politica del Peru
En sus articulos siguientes precisa:

Articulo N° 66: Los recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio de la
Nacion. El Estado es soberano en su aprovechamiento.

Articulo 67°: El Estado determina la politica nacional del ambiente, y promueve el uso
sostenible de los recursos naturales.

La Carta Magna, establece que toda persona tiene derecho a la paz, a la tranquilidad,
al disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado
y adecuado para la vida.

b) Ley General de Aguas

El Articulo N° 1° establece que las aguas sin excepcién alguna, son de propiedad del
Estado, y su dominio es inalienable e imprescriptible. No hay propiedad privada de las
aguas, ni derechos adquiridos sobre ellas.

El uso justificado y racional del agua, s6lo puede ser otorgado en armonia con el
interés social y el desarrollo del pais.

El Estado formula la politica que rige su utilizacién y preservacion.

El Articulo N° 4° menciona especificamente a las aguas terrestres de los rios vy
afluentes; la de los arroyos, torrentes y manantiales, y las que discurren por cauces
artificiales (inciso f).

El Titulo Il de la referida ley, prohibe mediante el articulo 22° (Capitulo Il), verter o
emitir cualquier residuo sélido, liquido o gaseoso, que pueda alterar la calidad de las
aguas y ocasionar dafios a la salud humana y poner en peligro los recursos
hidrobiol6gicos de los cauces afectados; asi como, alterar el normal desarrollo de la
flora y la fauna silvestre.

También, refiere que los afluentes deben ser adecuadamente tratados hasta alcanzar
los limites permisibles.



El Articulo 24° (Titulo Il - Capitulo Il), reconoce que la Direccion General de Salud
Ambiental (DIGESA), establece los limites de concentracion permisibles de sustancias
nocivas, que pueden contener las aguas segun el uso a que se destinen.

El Articulo N° 32° menciona que el otorgamiento de cualquier uso de aguas esta
sujeto al cumplimiento de ciertas condiciones concurrentes, entre las mas destacadas
para fines del proyecto se encuentran los incisos b): Que se compruebe que no se
causara contaminacién o pérdida de recursos de agua; y el inciso d): Que no se
alteren los usos publicos a que se refiere la presente Ley.

c) Ley Forestal y de Fauna Silvestre — D.L. N° 27308

La Ley Forestal y de Fauna Silvestre, promulgada mediante D.L. N° 27308, considera
areas necesarias para la proteccidén, conservacion y aprovechamiento del recurso
forestal y la fauna silvestre y las que tengan especial significacion por sus valores
historicos, paisajisticos y cientificos.

d) Decreto Supremo N° 37-96 —EM (Norma para el aprovechamiento de canteras)

El Articulo N° 1°, establece que las canteras de materiales de construccién utilizadas
exclusivamente para la construccién, rehabilitacibon o mantenimiento de obras de
infraestructura que desarrollan las entidades del Estado, directamente o por contrata,
ubicadas dentro de un radio de 20Km de la obra o dentro de una distancia de hasta 6
Km. medidos a cada lado del eje longitudinal de las obras, se afectara a éstas durante
su ejecucion y formaran parte integrante de dicha infraestructura; asi mismo, el
Articulo N° 2°, establece que previa calificacion de la obra del Ministerio de Transporte,
Comunicaciones, Vivienda y Construccion informara al Registro Publico de Mineria el
inicio de la ejecucion de las obras y la ubicacién de éstas.

e) Resolucién Ministerial N° 188-97 — EM/ VMM (Norma para el aprovechamiento
de canteras)

Mediante esta Resolucidn se establece las medidas a tomar para el inicio o reinicio de
las actividades de explotacion de canteras de materiales de construccion, disefios de
tajos, minado de las canteras, abandono de las canteras, acciones al término de uso
de las canteras y los plazos y acciones complementarias para el tratamiento de éstas.

f) Ley General de Transporte y Transito Terrestre — Ley N° 27181

Esta ley que rige para todo el territorio de la Republica, establece los lineamientos
generales, econdmicos, organizacionales y reglamentarios del transito terrestre. El
objetivo en materia de transporte y transito terrestre se orienta a la satisfaccion de las
necesidades de los usuarios y al resguardo de sus condiciones de seguridad y salud,
asi como a la proteccién del ambiente y la comunidad en conjunto. También promueve
a la inversién privada en infraestructura y servicio de transporte.



El Titulo Il determina las competencias, autoridades competentes para darle potestad
y dictar los reglamentos que rigen en los distintos niveles de la organizacién
administrativa para implementar los principios rectores y las disposiciones de la
presente Ley y su Reglamento, asi mismo a la supervision, deteccion y la imposicién
de sanciones por incumplimientos de los dispositivos legales vinculados a transporte y
transito terrestre.

La Ley N° 27181, establece que es competencia y funciones de las Municipalidades
Provinciales “construir, rehabilitar, mantener o mejorar la infraestructura vial que se
encuentre bajo su jurisdiccion” y en su Articulo 18° conjuntamente con el Decreto
Supremo N° 040 — 2001 — MTC — Art. 16°, sefala competencias y funciones para las
Municipalidades Distritales en lo relacionado al transporte en general y en particular en
la regulacion del transporte menor, asi como para construir, rehabilitar, mantener o
mejorar la infraestructura vial que se encuentre bajo su jurisdiccion.

g) Decreto Supremo N° 011-93 MTC (Norma para el aprovechamiento de cantera)

Declara que las canteras de minerales no metalicos utilizados exclusivamente para la
construccion, rehabilitacion o mantenimiento de carreteras que conforman la red vial
nacional y que se encuentran ubicadas dentro de una distancia de hasta 3 Km.
medidos a cada lado del eje de las carreteras estan permanentemente y forman parte
de dicha infraestructura vial.

h) Ley N° 26410 - Creacidn del Consejo Nacional del Ambiente

Mediante Ley N° 26410 se ha creado el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)
como organismo descentralizado, con personeria juridica del derecho publico interno,
con autonomia funcional, econémica, financiera, administrativa y técnica, que depende
del Presidente de Consejo de Ministros. Es el organismo rector de la politica nacional
ambiental que tiene finalidad, planificar, promover, coordinar, controlar y velar por el
ambiente y patrimonio natural de la Nacién; se encuentra integrado por un Organo
Directivo, Ejecutivo y Consultivo.

i) Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada: Decreto Legislativo N’
757 .

El Articulo N° 50, establece que “las autoridades competentes relacionadas con el
sector ambiental son los ministerios de cada sector”. Adicionalmente, el Art. N° 51
establece que cada autoridad competente; es decir cada ministerio, determinara las
actividades con riesgo ambiental, que puedan exceder los niveles tolerables de
contaminacién o dafio ambiental, en cuyo caso requeriran de un Estudio de Impacto
Ambiental antes de desarrollar dichas actividades.



La Inversidon Privada en la participacién del desarrollo de carreteras es primordial por
el hecho de que las practicas conservacionistas mecénicas, agrondémicas y la
capacitacion requieren de una inversion adecuada a través del tiempo para evitar
impactos ambientales negativos.

j) Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental.

Mediante Ley N° 27446, se crea el Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental (SEIA) el cual es un sistema Unico y coordinado de identificacion,
prevencién, supervision, control y correcciéon anticipada de los impactos ambientales
negativos derivados de las acciones humanas expresadas por medio de proyectos de
inversion publica o privada que impliqguen actividades, y construcciones u obras que
pueden causar impactos ambientales negativos.

Ademés, menciona que a partir de la entrada en vigencia del reglamento de la
presente Ley, no podrd iniciarse ejecucion de proyectos de inversion publica o privada
y ninguna autoridad nacional, sectorial, regional 6 local podra aprobarlas, autorizarlas,
permitirlas, concederlas o habilitarlas si no cuentan previamente con la certificacion
ambiental contenida en la resolucion expedida por la respectiva autoridad competente.

Esta ley es de importancia para salvaguardar las futuras construcciones dentro del
ambito de las cuencas, las grandes edificaciones civiles e industriales que generen
efluentes liquidos, smog, ruidos tendran que ser evaluados y mitigados antes de su
construccioén. La ley entrard en vigencia una vez que se apruebe la normatividad.

k) Ley de Evaluacion del Impacto Ambiental para obras y actividades (Ley N°
26786)

El Articulo N° 1° de esta Ley, modifica el Articulo N° 51° de la Ley Marco para el
crecimiento de la inversion privada; sefiala que el Consejo Nacional del Ambiente
(CONAM), debera ser comunicado por las autoridades sectoriales competentes sobre
las actividades a desarrollarse en su sector, que por su riesgo ambiental, pudieran
exceder los niveles o estdndares tolerables de contaminacion o deterioro del ambiente,
las que obligatoriamente deberan presentar estudios de impacto ambiental previos a
su ejecucion y sobre los limites maximos permisibles del impacto ambiental
acumulado.

Asimismo, establece que la autoridad sectorial competente propondria al CONAM los
requisitos para la elaboracion de lo estudios de Impacto Ambiental y Programas de
Adecuacion de manejo ambiental; asi como, también el tramite para la aprobacién y
supervision correspondiente a dichos estudios.



Finalmente, las actividades y limites maximos permisibles del impacto ambiental
acumulado; asi como, las propuestas sefialadas en el pérrafo anterior seran
aprobados por el Consejo de Ministros mediante decretos supremos, con opinién
favorable del 6rgano rector de la politica nacional ambiental CONAM.

Esta Ley establece que en casos de peligro grave o inminente para el medio ambiente,
la autoridad sectorial competente podra disponer la adopcion de cualquiera de las
siguientes medidas de seguridad por parte del titular de las actividades sefialadas en
los incisos a) y b) del Articulo modificado.

I) Ley Organica para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
(Ley N° 26821)

Esta Ley norma el régimen de aprovechamiento sostenible de los recursos naturales,
estableciendo el marco adecuado para el fomento a la inversion, procurando un
equilibrio dinamico entre el crecimiento econdémico, la conservacion de los recursos
naturales y del ambiente y, el desarrollo integral de la persona humana.

El Articulo N° 29°, establece que las condiciones del aprovechamiento sostenible de
los recursos naturales, por parte del titular de un derecho de aprovechamiento sin
perjuicio de lo dispuesto en las leyes especiales, son entre otros: cumplir con los
procedimientos de evaluacion de impacto ambiental.

m) Ley Orgéanica de Municipalidades (Ley N° 27972)

Esta Ley norma la organizacion, autonomia, competencias, funciones y recursos de
las Municipalidades. En lo que corresponde a las funciones generales y especificas en
materia de recursos naturales y medio ambiente, la ley organica en referencia sefiala y
faculta a las Municipalidades a aprobar los sistemas de gestion ambiental local y sus
instrumentos, en coordinacion con el sistema de gestion ambiental nacional y regional.

El Articulo N° 62°, faculta a las Municipalidades, a planificar, ejecutar e impulsar a
través de los organismos competentes, el conjunto de acciones destinadas a
proporcionar al ciudadano, el ambiente adecuado para la satisfaccion de sus
necesidades vitales; de vivienda, salubridad, abastecimiento, educacioén, recreacion,
transporte y comunicaciones.

En el Capitulo Ill. Las Rentas Municipales; Articulo N° 69°, numeral 9; esta referido a
los derechos por la extraccion de materiales de construccién ubicados en los alveos y
cauces de los rios, y canteras localizadas en su jurisdiccion, conforme a Ley.

n) Cédigo Penal (Decreto Legislativo N° 635)

El Cdodigo Penal considera al medio ambiente como un bien juridico de caracter
socioecondmico en el sentido de que abarca todas las condiciones necesarias para el
desarrollo de las personas en sus aspectos bioldgico, psiquico, social y econémico.



El Articulo N° 304, se refiere a la proteccién del medio ambiente, estableciendo que
quien contamine vertiendo residuos solidos, liquidos, gaseosos o de cualquier otra
naturaleza por encima de los limites establecidos, y que puedan causar perjuicio 0
alteraciones en la flora, fauna y recursos hidrobiol6gicos, sera sancionado.

El Articulo N° 313°, estipula, que contraviniendo las disposiciones de la autoridad
competente, altera el ambiente natural o el paisaje urbano o rural, o modifica la flora o
fauna, mediante la construccién de obras o tala de arboles, que dafan la autonomia
de sus elementos, seran sancionados.

Ley General del Ambiente

El Articulo IX sobre el principio de responsabilidad ambiental, sefiala que el causante
de la degradacion del ambiente y de sus componentes, sea una persona natural o
juridica, publica o privada, esta obligado a adoptar inexcusablemente las medidas para
su restauracion, rehabilitaciébn o reparacion segun corresponda o, cuando lo anterior
no fuera posible, a compensar en términos ambientales los dafios generados, sin
perjuicio de otras responsabilidades administrativas, civiles o penales a que hubiera
lugar.

El Articulo N° 25 sobre los Estudios de Impacto Ambiental, manifiesta que son
instrumentos de gestién que contienen una descripcion de la actividad propuesta y de
los efectos directos o indirectos previsibles de dicha actividad en el medio ambiente
fisico y social, a corto y largo plazo, asi como la evaluacion técnica de los mismos.
Exige indicar las medidas necesarias para evitar o reducir el dafo a niveles tolerables
e incluir un breve resumen del estudio para efectos de su publicidad.

o) Otras normas legales

El presente proyecto se encuentra enmarcado también dentro de las siguientes
normas:

Ley General de Transporte y Transito Terrestre (Ley N° 27181 — Art. 18°y 199).

Reglamento Nacional de Administracién de Transporte (Decreto Supremo 040-2001-
MTC).

Clasificador de Rutas del Pais (Decreto Supremo N° 09-95-MTC).
Ley Organica de Gobiernos Regionales (Ley N° 27867 modificado por Ley N° 27902).



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1. Descripcién Técnica del Proyecto

El proyecto consiste en el "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA
PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN -
CAJAMARCA - 2018", para lo cual se utilizara pavimento rigido con carpeta de
concreto fc=210 kg/cm2, ancho de calzada variable desde 6.00a 7.00 m, para mas
detalle se adjunta el siguiente cuadro de las metas consideradas mas importantes.

Pavimento 20,239.51 m2
- Tipo: Rigido

- Espesor: 20 cm

- f'c del concreto: 210 kg/cm?2

- Ancho de calzada: (Variable: 6.00 m. — 7.00 m.)

- Espesor de sub base: 20 cm.

- Bombeo: 2.0 %

Sardinel Cuneta 5,030.20 ml
- Seccion de sardinel (no incluye base) : 15x35 cm.

- Seccion de base: 15x20 cm.

- f'c del concreto: 175 kg/cm?2

- Refuerzo en Sardinel: horizonal: 1/4" @ 0.20 , vertical 3/8"@ 0.30

Veredas 7,826.68 m2
- Espesor: 10 cm

- f'c del concreto: 175 kg/cm?2

- Ancho de vereda: 1.20 cm.

- Espesor de relleno con material granular: 10 cm.

Areas verdes 5,161.37 m2
- Ancho: Variable ( a ambos lados de la via, entre el sardinel y la vereda)
- Espesor de capa de tierra vegetal: 20 cm.

Tramo Unico
. Presenta las siguientes caracteristicas:
- Velocidad Directriz minima . 30km/h

- Ancho de Superficie de Rodadura :  6.00m a 7.00m



- Distancia de Frenado . 45m.,75m.
- Distancia de sobrepaso : 175 m., 350 m.

- Bombeo 2%

3. LINEA DE BASE AMBIENTAL
3.1. Factores Abioticos
a. Clima

La Provincia de Jaén y sus Distritos, se caracterizan por la diversidad de
microclimas con Temperaturas absolutas, que oscilan entre 8.5°C y 36°C,
registrandose Temperaturas medias y altas en los meses de Octubre a
Diciembre.

b. Precipitacién

. El promedio anual de precipitaciones pluviales varia desde los 600 a 800 mm.

C. Relieve

El Centro del Sector Sargento Lores, presenta un relieve llano (terreno semi
plano).

La topografia del terreno es ondulada y tiene pendientes que llegan hasta 10%.

d. Suelos

Los suelos son de permeabilidad media o rapida y de drenaje bueno.

4. LINEA DE BASE SOCIAL
4.1. Estructura Poblacional

El analisis de la poblacion del area de intervencion ha permitido estimar la poblacién
gue se beneficiara con el mejoramiento del area de intervencion, la cual asciende a
1,150 habitantes.

4.2. Aspecto Socio econémico Cultural

4.2.1.-Vivienda

Segun los datos obtenidos en campo (a través de encuestas) el 97% de las
viviendas son solo vivienda y el 3% estan asociadas a la actividad productiva es
decir en estas viviendas funcionan pequefias bodegas en las que se venden
productos de pan llevar.



El 97.5% de las viviendas es habitada por una sola familia y el 2.5% la habitan 2
familias, correspondientes a las formadas por los hijos de los jefes de familia.

El 97% de las viviendas son de adobe (material rustico) y sin ningun criterio técnico,
el 1% es material rustico de quincha y el 2% es de material noble.

4.2.2.- Poblacion

El sector Sargento Lores cuenta con una poblacion actual de 1150 habitantes (segun
célculos de proyeccién de poblacion, incluido los sectores aledafios), con una
densidad de 4.60 hab/vivienda.

4.2.3.- Educacién

El sector Sargento Lores cuenta con instituciones educativas Inicial y primaria.

4.2.4.- Organizacion social

Las principales organizaciones sociales presentes en el Sector son:
El comité Autodefensa con sedes en la provincia de Jaén.

Comités de Vaso de Leche.

Comedores populares.

4.2.5.- Empleo

El empleo en el sector Sargento Lores, esta basicamente vinculado a las actividades
de Construccion Civil (85% de la PEA). La mayoria de la PEA (55%) son
trabajadores familiares no remunerados (TFNR), les siguen el auto empleados (25%)
y finalmente, los trabajadores asalariados. El pago varia entre S/. 40 por dia con 3
comidas para un jornalero. Los Proyecto que se ejecuten en la zona promoveran
empleo a los pobladores locales en forma rotativa, en el marco de sus actividades de
exploracion y apoyos locales, como es el mejoramiento de vias, obras de
infraestructura comunitaria, etc.

4.2.6.- Comercio

La poblacion de la localidad acude principalmente a mercados ubicados en la ciudad
de Jaén. Se comercializa ganado, productos agricolas y se adquiere ropa,
electrodomésticos e implementos como herramientas agropecuarias de
comerciantes que proceden por lo general de Chiclayo.



4.2.7.-Propiedad de las parcelas
Propiedad de la tierra

En el sector Sargento Lores, parte de las areas ocupadas son de propiedad privada
y lo restante le pertenece a la Municipalidad Provincial de Jaén. La gran mayoria de
los encuestados indica poseer documentos que acreditan la propiedad de la tierra,
que cuentan desde certificados de posesion hasta titulos de propiedad.

4.2.8.- Agricultura

En el sector Sargento Lores la produccion agricola esta destinada principalmente al
autoconsumo (58,4%), se realiza en forma tradicional y no es intensiva, empleando
pesticidas e insecticidas, asi como abono y fertilizante. Se emplea la yunta para el
arado de la tierra y tractores. Los principales productos son platano, yuca, maiz,etc.

4.2.10.- Otras actividades

Las familias del sector Sargento Lores, también se dedican al comercio, artesania y
otras actividades.

5. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La identificacion de los posibles impactos ambientales que pueden ser productos de
las diferentes actividades a realizar en la ejecucién de este proyecto, se ha realizado
basandose en la metodologia Lista de Chequeo (Check List un método ad- hock),
combinado con la técnica de Lluvia de Ideas (Brainstorming) y la Matriz de Leopold.

La valoracién de los impactos ambientales del Proyecto se realizd sobre la base de
criterios de calidad ambiental de los elementos ambientales mas relevantes del sitio y
clasificandolos de acuerdo al caracter (beneficioso o perjudicial), grado o magnitud de
perturbacion (significativo, moderado y no significativo), importancia ambiental (baja,
media, alta), riesgo de ocurrencia (si existe excepcional gravedad en el impacto),
extension espacial o de area (disminucién o aumento de su intensidad en el sitio), area
espacial ( local, regional o nacional), duracion (corto plazo y largo plazo) y
reversibilidad (reversible o irreversible) de los impactos y tipo de accién (directo,
indirecto o sinérgico).

Definicion de codigos de tipos de impactos:

+ Caracter del impacto: hace referencia a su consideracion positiva 0 negativa respecto
al estado previo de la accion. Representandose: P 6 N.

+ Grado de perturbacion del impacto: se refiere a si el impacto ocasionado es
significativo.



» Importancia Ambiental: se refiere a la importancia relativa, si es baja, media o alta y
se asocia con la calidad del impacto. Representandose: BIA; MIA; AlA.

* Tipo de Accion: Se refiere a la accién que ejerce el proyecto sobre el medio
ambiente, ya sea directo 6 indirecto. Representandose: D; I.

» Duracién del impacto: se refiere a las caracteristicas temporales, si el efecto es
temporal o permanente. Representandose: CP; LP.

* Reversibilidad del Impacto: tiene en cuenta la posibilidad, dificultad o imposibilidad de
retornar a la situacion anterior a la accion, se habla de impactos reversibles y de
impactos terminales o irreversibles. Representandose: Rev; Irr

* Riesgo de ocurrencia del impacto Ambiental: mide la probabilidad de ocurrencia,
sobre todo de aquellas circunstancias no periodicas, pero de excepcional
gravedad. Representandose: NRA; ERA

» Extension espacial o de area del Impacto: informa sobre la disminucion de su
intensidad en el mosaico espacial,

+ Area Espacial: tiene en cuenta el alcance del proyecto, ya sea local, regional 6
nacional. Representandose: L; R; N.

Fase de construccién del proyecto:
Trabajos preliminares: Movilizacién y desmovilizacion de maquinaria y equipos.

Movimiento de tierras: Ubicaciébn y explotacion de canteras para material de
préstamo y concreto cemento-arena (hidraulico).

Corte de material con tractor y otras excavaciones.

En estas actividades se deforestara el area de extraccion de material (canteras), se
impactara el ambiente por el ruido de maquinarias y se modificardn cauces,
impactandose el sistema de drenaje. Ejecucion de excavaciones y eliminaciéon de
materiales durante la construccion.

Relleno compactado de material: polvareda durante el colocado, ruido y vibraciéon
durante la compactacién; y eliminacién de material de corte sobrante desde la obra
hasta botaderos seleccionados (polvareda y ruido).

Pavimentos: Acumulacién de materiales, preparacion de mezclas de mortero,
entibado de tablas y amarrado de varillas y volimenes de acero en los bordes de las
veredas y el uso de mescladoras, ocasionaran polvareda y ruido.

Fase de funcionamiento: Incremento de temperatura en el interior de las viviendas
las &reas aledafias a la via, en un promedio de hasta 3°C en el interior de viviendas
en periodos de a soleamiento (meses de agosto y septiembre mayormente).



Evaporacién de agua de lluvia al inicio de precipitacion y después de horas de a
soleamiento).

Aumento de accesibilidad, accionamiento de unidades mdviles, incremento de flujos
de uso doméstico y actividades econémicas, ocupacion de areas para actividades
econdmicas y vivienda, incremento del ruido, aumento del smog.

Fase de mantenimiento: accionamiento de unidades méviles, incremento de ruido y
smog, traslado de maquinarias y equipos, traslado de material sobrante, etc.

5.1. Impactos Ambientales Negativos
5.1.1. Alteracion de la calidad del aire

La carencia de una cultura ambiental ciudadana, asi como el desconocimiento de la
poblacién sobre los dafios que pueden ocasionar las emisiones producidas por el
parque automotor, son factores que agudizan el problema de la contaminacién
atmosférica. A esto se suma el importante aumento del parque automotor en los
ultimos 15 afios, registrdndose para los Ultimos 5 afios incrementos en un rango
entre 44% y 76%, en las principales ciudades del pais.

Se prevé un incremento de emisiones de particulas de polvo y "smog" causado por
motos, motocars, camiones y maquinarias pesadas que operaran en mayor cantidad.
Los niveles de emisién de "smog" y polvo generados a lo largo de la Av. Freyre, San
Antonio, y otras influye directamente sobre la poblacion.

5.1.2.  Aumento en los niveles de ruido

El ruido causado por el tréfico depende fundamentalmente de los motores y del
contacto de las ruedas con la calzada. Los camiones, motos, motocarros, y buses
son los que mas ruido causan. El ruido empieza a ser molesto a partir de los 60
decibeles.

La contaminacion en un futuro sera en:

Etapa de Construccién: Se utilizara maquinaria pesada, tractores,
retroexcavadoras, volquetes, camiones, etc. para la ejecucion del movimiento de
tierras, explotacion de canteras y pavimentacion. El transito sucesivo de estas
maquinarias generara ruidos que afectaran a las poblaciones cercanas al eje vial.

Un camion de carga, con su escape intacto, produce un ruido de 80-90 decibeles,
nivel que generara problemas a la salud.



El efecto que causa sobre el organismo es: desequilibrio neuro - psiquico,
contraccion de vasos sanguineos, elevacion de la presion sanguinea, dolencias
cardiacas y digestivas, entre otros. Ademas, cabe mencionar que el ruido constante
disminuye la eficiencia del trabajo y afecta la reproduccién de los animales (Eichler,
1972. PNUPMA, 1979).

Etapa de Funcionamiento: Los niveles existentes de la calidad de aire en el area
de influencia del proyecto, es de alta contaminacion en ruidos y humos nocivos; en la
zona se presentan ruidos que superan los 120 dB, debido al retiro de silenciadores
de motos y mototaxi.

En la uUltima década se ha presentado un incremento de vehiculos que no se le
brinda la atencion técnica debida, esto conlleva a saturar la ciudad con humos
nocivos y ruidos molestos.

El trafico vehicular genera polvos y ruidos, ocasionando molestias a la poblacién
cercana. Los vehiculos de transporte publico, de materias de construccion, motos y
motocarros principalmente incrementan los niveles de ruido local. El nivel maximo de
ruido que se registra en el area del proyecto es en promedio de 90 dB, siendo el
nivel tolerado por el oido humano, 65 dB.

5.1.3. Aumento de las Vibraciones

Las vibraciones son movimientos de baja frecuencia con consecuencias
comparables a las de los ruidos, y que provocan dafios en edificios, calles e
infraestructuras subterrdneas, como resultado del aumento del trafico. Al pase de
vehiculos pesados se sentiran micro temblores, debido a que las viviendas estan
cimentadas sobre rellenos no compactados. Esto ocasionara rotura de pisos,
veredas, muros y tuberias de desagie y agua.

5.1.4. Alteracién del microclima

Segun la UNESCO (1980) menciona que el cambio de topografia de los suelos
altera la circulacién del aire, de los suelos y estos tienen incidencia (cambio de
temperatura, variacién en la proporcion de radiacion solar, entre otros) sobre el
microclima del lugar.

El pavimento de concreto tiende a aumentar la temperatura alterando el microclima;
asi la temperatura en la calle asfaltada se elevaria aproximadamente en 5°C en los
dias de brillo solar, la cual se radiara al interior de las viviendas, incrementando
también la temperatura interior de las mismas en niveles parecidos.



5.1.5. Alteracién de cauces hidricos

La modificacién de los cauces naturales por la existencia de la avenida, la erosion de
suelos e Inundacion trae consigo la modificacion de la calidad del agua por
incremento de la sedimentacion; esto a la vez altera los ambientes I6ticos y lénticos
de los cauces naturales. El uso y eliminacion de sustancias quimicas y desechos de
hidrocarburos de las maquinarias de construccién y moéviles que circulan para el
acarreo de materiales, tendran incidencia sobre el factor ambiental suelo,
vegetacion, estética y calidad del agua.

En las inmediaciones del area de intervencién directa, por corresponder a una zona
ya consolidada, los cauces naturales que existieron han sido totalmente disturbados
y contaminados, convirtiéndose en canales naturales para la emisién de desagiies
domiciliarios y de escorrentia de aguas de lluvia.

5.1.6. Alteracién de la calidad del agua

La polucion del agua esta conectada inherentemente a las actividades humanas;
ademas de servir a los requerimientos basicos de los seres vivos y los procesos
industriales. El agua también actda como un vertedero y un mecanismo de
transporte de desechos domésticos minimos, que la poblacién sin conocimiento del
dafio, arroja a las cafios naturales o alcantarillas.

Durante los trabajos es posible que se presenten roturas de tuberias de acometidas
domiciliarias y hasta la tuberia de la red secundaria, debido al pase de vehiculos y a
las actividades mismas de construccion.

Durante el funcionamiento de la via se espera que todos los moradores de esta calle
se abastezcan de agua potable de la red publica; sin embargo, por la cultura de esta
gente los pozos no seran clausurados. Como toda el area de la cuenca ya esta
poblada y las pavimentaciones de calles continuaran, es posible que el nivel de agua
en los pozos se deprima y progresivamente dejaran de usarse.

5.1.7. Asentamientos de suelos

Subsidencia o asiento es el movimiento descendente de la superficie del terreno por
una mala compactacién de suelos porosos, desecacion de arcillas entre otros.
Segun la EMS para asegurar la calidad en la cimentacién del pavimento se debe
colocar una sub base granular (afirmado de e=0.20m).



5.1.8. Erosioén

La erosion es el desprendimiento, arrastre y acumulacion del suelo y/o fragmentos
por la accion hidrica.

Las precipitaciones pluviales al caer sobre terrenos de vegetacién rala adyacentes al
eje de las trochas de acceso a las canteras arrastran suelos junto con las aguas de
escorrentia, depositando los sedimentos en las cunetas excavadas y luego en los
cauces naturales donde el flujo de agua disminuye, alterando su productividad
primaria.

5.1.09. Alteracion de la Flora

Los impactos sobre la flora serdn minimos, puesto que estas tanto la zona de
canteras, como el area urbana ya fueron alteradas con la ocupacién de la poblacion.
No se cuenta con registros de flora anteriores a la ocupacién poblacional.

Por otro lado, los materiales de construccion extraidos de canteras generaran
alteracion de la cubierta vegetal por la apertura de vias y ampliacién de la zona de
extraccion.

5.1.10. Alteraciéon de la fauna

Existe una fauna remanente, minima, en las zonas circundantes a las canteras, que
son alteradas por la extraccién de materiales la cual se hara destruyendo la cubierta
vegetal que ahora existe y con ella la fauna remanente; asi mismo, los ruidos de las
magquinarias u otros vehiculos que transiten por estos lugares obligan al abandono
de mamiferos pequefios, aves, reptiles, anfibios, insectos y otros, que tienen que
emigrar a otros lugares. En el area de intervencién no existe fauna remanente, (zona
urbana consolidada), por lo que no se generarian impactos a la fauna.

5.1.11. Alteracién en el Medio Socioeconémico

Los cambios que generara la ejecucion del proyecto y uso de esta via, estan
equilibrados entre los impactos positivos y negativos Los impactos ambientales del
proyecto tienen incidencia principalmente en el desarrollo socio econémico de la
poblacion; puesto que brindar4 puestos de trabajo eventuales en todas las
actividades del sector construccion, incluyendo mano de obra directa, asi como la
correspondiente a produccién y comercializacion de materiales

5.1.12. Accidentes de transitos

Situaciones de accidentes de atropellamiento son probables que ocurran en las vias
urbanas (acarreo de material de canteras), debido al incremento de las interacciones
entre peatones y transportistas; asimismo, durante la ejecucién misma de la obra en



el area de intervencion y sus intersecciones. Asimismo, debido a la fluidez del
transito durante la puesta en servicio del proyecto, el riesgo de accidentes, se podria
incrementar significativamente.

5.2. Impactos ambientales positivos

Los Impactos Ambientales Positivos son aquellos que generan beneficios directos a
la poblacion y al medio ambiente; estos estan directamente relacionados con el
desarrollo y el objetivo del proyecto; los principales son:

5.2.1. Variacion de la PEA

El "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA
TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN -
CAJAMARCA - 2018", va a impactar en forma positiva sobre la Poblacién
Econdmicamente Activa de la zona, incrementando las actividades comerciales
debido al facil acceso y a la interconexién entre la poblacion asentada en este sector
con el resto de la ciudad.

5.2.4. Crecimiento Urbano e incremento de valor de inmuebles

El valor de los inmuebles se incrementaria hasta en un 60% de su costo sin
proyecto, y ademas servirian como bien de hipoteca, otorgando capacidad financiera
a sus propietarios.

6.00 MEDIDAS DE MITIGACION

El objetivo basico del Estudio de Impacto Ambiental del "DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL
SECTOR SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018", es el control de
los impactos ambientales negativos durante la construccion y funcionamiento,
proponiendo medidas de supervision y control de los impactos ambientales. Es légico
mencionar que los impactos ambientales positivos se tienen que fortalecer e
incrementar de una manera sostenible.

A continuacién, se presentan las medidas de control de los impactos negativos
descritos en el capitulo anterior, con ello se describen las medidas alternativas a
tomarse en cuenta durante las etapas del proyecto.

6.1. Conservacion de la calidad del aire
- Establecer un plan de monitoreo durante la construccién y funcionamiento del area
de intervencion, para el control de emanaciones de smog de vehiculos.

- Aplicar la normatividad vigente sobre los niveles de emision de contaminantes
atmosféricos; las instituciones encargadas del control y monitoreo del ambiente,



deberan controlar los limites permisibles de smog que generen los vehiculos
motorizados

- Desarrollar un Programa de sensibilidad a propietarios y conductores de vehiculos
a fin de modernizar sus unidades y evitar la contaminacion.

6.2. Minimizacion de los niveles de ruido
- Reducir los niveles de ruido mediante la incorporacién de silenciadores a los
motores de los vehiculos u otro dispositivo de amortiguamiento o aislamiento del
ruido.

- Si el nivel de ruido es perjuicio para los trabajadores, es obligatorio emplear
tapones u orejeras.

- Para el caso de motocompresores es necesario la aplicacion de equipos
silenciadores a las maquinas de explotacién de canteras.

- En el caso de canteras, aprovechar los obstaculos naturales que se opongan a la
propagacion del ruido hacia las zonas a proteger.

6.3 Minimizacion de vibraciones

En las cuadras préximas a las diferentes calles procurar utilizar mallas geosintéticas
biaxiales para minimizar la propagacion de las ondas de vibraciones hacia el interior
de las viviendas. Como actividad previa a los trabajos de movimiento de tierras
realizar campafias de sensibilizacién social, en las que se indicara a los moradores
gue el material a reemplazar a lo largo del tramo sea usado para levantar el nivel de
sus viviendas, garantizandoles proporcionar el personal técnico para la seleccion,
colocacion y compactacion del relleno sugerido.

6.4  Alternativas para el mejoramiento del clima

- Si bien la alteracion climatica obedece a problemas globales donde estamos
inmersos; la solucion compromete a todos y concierne al desarrollo de programas
multisectoriales e integrales con la participacion activa de la poblacién. El
transporte contribuye a las emisiones de gases de invernadero acelerando el
cambio climatico, y a la destruccién de la capa de ozono.

- La pavimentacion del &rea de intervencion utilizando pavimento rigido modificara el
microclima a lo largo de la via, lo cual compromete el nivel de temperatura interior
de las viviendas.

- Para mitigar este efecto se esté presupuestando la plantacién de arboles a ambos
lados de la via; asi como el sembrio de gras en las bermas laterales.



- Se recomienda, a fin de contrarrestar los niveles de carbono, desarrollar un
programa de reforestacion en las areas de canteras y en las zonas impactadas.

6.5 Control del cauce hidrolégico y ciclo hidroldgico

- Periddicamente se efectuara limpieza en las cunetas de las trochas de acceso a
las canteras. En caso de derrumbes de la via que afecten el libre recorrido del
caudal de los cafios colectores se lo habilitar4 inmediatamente.

- El mantenimiento periddico de alcantarillas, para el paso de cauces naturales de
caudales de agua de escorrentia, al menos dos veces durante la ejecucién de la
obra.

- La construccion de la via no afectara el caudal de los cafios colectores urbanos,
para lo cual se encausarda temporalmente y en tanto dure la ejecucién de la
alcantarilla definitiva utilizando tuberia de didmetro apropiado.

6.6. Mejoramiento de la calidad del agua

- Implementacion de un programa de capacitacion a la poblacion con el propdsito de
minimizar la contaminacién de las aguas de los moradores que se abastecen con
agua de pozo, asi como de las aguas de los cauces de drenaje aun no
canalizados.

- Cumplimiento de las normas legales contenidas en ordenanzas y reglamentos de
la ley de aguas para su preservacion.

- Implementar programas interinstitucionales, de control y monitoreo de la calidad
del agua para el consumo humano.

- Evitar el arrojo de aceites, combustibles y otros fluidos a los cauces naturales o
suelos, por las personas o los méviles que transitan la via.

6.7. Tratamiento de suelos

- Es actividad obligatoria el control permanente del grado de compactacion de las
capas de relleno, en cumplimiento de las normas técnicas pertinentes. En el caso de
utilizarse ensayos convencionales, estos deberdn ejecutarse como se indiquen en
las especificaciones técnicas. En caso de usarse densimetro nuclear debera tenerse
presente que este equipo tenga la calibracidon correspondiente y la evaluacion del
Instituto Peruano de Energia Nuclear. En el uso de estos equipos debera
considerarse que nuestros suelos tienen gran porcentaje de oxido de hierro que
podrian distorsionar los resultados.



- En la fase siguiente del proyecto, para las zonas humedas caracterizadas por ser
terrenos de mal drenaje, de estimarlo necesario, presupuéstese la construccion de
sub - drenes y el mejoramiento de la capacidad de soporte del suelo utilizando
geomantas biaxiales, para evitar la saturacion hidrica de la sub - rasante y el
deterioro de las diferentes capas de pavimento.

- Cumplir con las caracteristicas fisico-mecénicas de los materiales previstos para
rellenos. De no encontrarse directamente en canteras estos materiales se lo
preparard mediante mezclas debidamente disefiadas y aprobadas.

6.8 Prevencion de la erosion

- Se ha previsto sembrio de gras y plantas ornamentales a lo largo de las areas
laterales del area en mencién, en parte, también con este objetivo. Los desniveles
gue se presenten entre sardineles y veredas deberan ser rellenados con material de
excavaciones para evitar cualquier tipo de erosién posterior.

- Rellenar areas de canteras que a causa de la extraccion de materiales presenten
superficies onduladas o depresiones que almacenen agua o causen erosion.

- El corte del material en canteras quedara en su angulo de reposo, buscando que los
taludes no se erosionen y en prevencion de derrumbes. Las cunetas de las trochas
de penetracion deberan evaluarse y mantenerse buscando conservar su seccion y
evitar desbordes indeseados.

6.9 Salud Publica

- En la fase de construccién se debe considerar el saneamiento y vigilancia de la
salud, el control de infecciones, eliminacion de excretas y educacién sanitaria en
beneficio de los trabajadores foraneos y locales.

- Difundir técnicas de control de contaminantes y salud ambiental dirigida a la
poblacion directamente beneficiada por el proyecto.

- Desarrollar un programa multiinstitucional de prevencién de accidentes de transito
dirigido a los conductores y comunidad en general.

6.10. Restauracioén del Paisaje

- El paisaje circundante a la zona de canteras sera restaurado a nivel de explanacién y
compactacion de rellenos, tratando de mantener el drenaje correspondiente y
garantizando su estabilidad. Programas posteriores en estas éareas buscaran
repoblar de arboles apropiados a estos ecosistemas de arenales.



- Con respecto a la via, ésta contarAd con jardines sembradas con grass de
aproximadamente 1m de ancho a cada lado y &rboles ornamentales, garantizandose
gue durante la construccion no se derribara ninguno de los arboles existentes.

- Los escombros y desperdicios de la obra, seran depositados en los botaderos, o
donde la autoridad correspondiente lo ordene.

- El excedente de tierra removida sera mejorada y depositada en las zonas bajas
circundantes al eje de la calle, para ser usada por los pobladores.

6.11. Mitigacion de Impactos negativos a la Fauna

- La fauna en las inmediaciones de la via ha sido desplazada por la poblacién humana
a lo largo de la ocupacién de este sector, quedando el habitat reducido a pequefas
poblaciones remanentes de batracios, insectos y aves que toleran la presencia
humana y la vida urbana.

- Fomentar la siembra de arboles frutales y ornamentales, para crear habitats de la
fauna urbana.

- En la zona de canteras la puesta en marcha de un programa de restauracion de
paisaje posterior mitigard este impacto. Los propietarios de canteras y los
trabajadores de extraccion seran sensibilizados mediante dos charlas organizadas
por el Ministerio de Energia y Minas - Cajamarca, a solicitud de la autoridad
pertinente, asumiendo los costos el ejecutor de la obra.

6.12. Alteraciones en el Medio Socioeconémico

- Utilizar mano de obra no calificada local en el "DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL
SECTOR SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018" bajo un Plan
de Manejo Laboral.

- Prever la utilizacion de dietas de almuerzo en el lugar de la obra, cumpliendo las
normas sanitarias correspondientes.

6.13. Prevencién de accidentes de transito

- Para evitar los accidentes peatonales, el ejecutor de los trabajos, coordinara con la
municipalidad correspondiente la ubicacion de avisos de prevencion en las calles del
ambito del proyecto para alertar a los transeluntes y a los conductores sobre los



peligros y riesgos del tramo sefialado. Los lugares como centros educativos, centros
asistenciales, cruces de vias, deben estar debidamente sefalados.

6.14. Manejo de Canteras

- En las canteras que se estén utilizando permanentemente se efectuara trabajos de
disminucion de pendientes, (suavizacion), de taludes para evitar posibles derrumbes;
este trabajo se buscard hacerlo en muchas de las veces paralelamente con la
extraccion del material.

- Generalmente el material que se usa en la construccién se encuentra bajo una capa
de material de 0.50m de espesor promedio, que es eliminado en los alrededores de
la cantera. Se sugiere usar el volumen de material de cubierta de las canteras de
arena para efectuar los rellenos en la obra.

- El manejo de canteras estd orientado a recomponer y/o restaurar las condiciones
naturales de las canteras a través de la ejecucién de trabajos de limpieza y perfilado.
Estas areas no necesitan la ejecucion del programa de revegetacién debido a que
las canteras se encuentran en continua explotacion.

6.15. Uso adecuado de caminos de acceso y desvios

- Las éareas ocupadas por los caminos de acceso a las canteras, deben ser
recuperadas, debiendo nivelarse y revegetarse el area afectada que haya sido
presupuestada.

- Los caminos de acceso y desvios deberan quedar clausurados, exceptuando los que
sirvan a canteras que seran usadas posteriormente, las que seran claramente
delimitadas y sefalizadas para evitar que se utilicen otras areas para el acceso.

6.16. Desmontaje y Limpieza de Campamentos

La rehabilitacion del area intervenida debe ejecutarse luego del desmantelamiento de
almacenes y campamento. Las principales acciones a llevar a cabo son: eliminacion
de desechos, clausura de silos y rellenos sanitarios, eliminacion de pisos de concreto
u otro material utilizado, recuperacion de la morfologia del area y revegetacion, si fuera
el caso. Si los almacenes y campamentos en las inmediaciones de la obra son
edificaciones privadas, seran devueltas a sus propietarios en las mismas o mejores
condiciones de las que se recibieron. Previo al abandono y entrega serdn lavadas,
desinfectadas y fumigadas.



6.17 Reacondicionamiento de Patios de maquinaria

El reacondicionamiento del area intervenida, sera efectuada teniendo en
consideracion: eliminacién de suelos contaminados y su traslado a depdsitos de
desecho, limpieza de residuos, eliminacion de pisos, recuperacion de la morfologia del
area y revegetacion del area que ocupa la maquinaria pesadas. Si fuera el caso,
almacenar los desechos de aceite en bidones y trasladarlos a lugares seleccionados y
cercanos para su disposicion final.

Debe tenerse presente que por ningln motivo estos desechos de aceites deben ser
vertidos en el suelo, en la pista o en cuerpos de agua.

6.18 Rehabilitacion de areas en el derecho de vias

En obras viales es frecuente utilizar el area lateral o proxima a ella, dentro del derecho
de via, para obtener el material de relleno que requiere la conformacion de la
plataforma de la via, fendbmeno que podria presentarse en la habilitacion de las trochas
para el ingreso a canteras. Si como consecuencia de ello, quedan monticulos y zanjas
de diferente profundidad o especies de surcos dejados por la maquinaria al empujar el
material hacia el eje de la via, su recuperacion ambiental de estas areas consistira en
el reacondicionamiento morfolégico del &rea intervenida, debiendo de rellenar las
zanjas o peinar el suelo para eliminar dichos monticulos y surcos, dandole al &rea una
pendiente minima hacia el drenaje natural y a la alcantarilla mas préxima. Las tareas
de recuperacion de estas areas incluye: el transporte de material, el apisonamiento del
area intervenida, eliminacion de surcos, el peinado del material y la revegetacion.

Todas las obras de rehabilitacion de areas en el derecho de via deben ser ejecutadas
cuando las obras hayan sido totalmente concluidas y antes de su recibo por parte del
propietario del proyecto correspondiente.

6.19 Monitoreo del ecosistema.

- Durante la pavimentacion y puesta en servicio del &rea en mencién se debe crear un
Plan de Manejo, en base a objetivos de produccién, bienestar humano,
mantenimiento de cantidad y calidad de los recursos, produccion eficiente y
preservacion del medio, buscando la participacion de la poblacion y sus
instituciones. - Evaluar la contaminacion de las aguas superficiales, aguas
subterraneas, alteracion del ciclo hidrolégico en el ambito del proyecto.

- Evaluar el incremento del volumen de sedimentacion (arenado de la alcantarilla) que
se genere; debiéndose medir a mediados y al finalizar cada afio. Estas mediciones
se efectuaran tomando mediciones topogréficas en los buzones de la red.



PLAN DE GESTION AMBIENTAL
7.1. Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental elaborado para el proyecto "DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL
SECTOR SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018", esta constituido
por un conjunto de acciones o programas que tienen la finalidad de evitar y reducir
cualquier efecto adverso significativo que un proyecto en ejecucion tiende a producir.

La ejecucion del Plan de Manejo Ambiental, tiene como objetivo general el de
conservar el ambiente y todo el ambito geogréfico de influencia, tanto en la fase de
construccién como en la de operacién y mantenimiento.

7.2. Estrategias de Aplicacién

Para el éxito de la aplicacion del Plan de Manejo Ambiental es necesario el concurso
de todos los sectores e instituciones involucradas, y la participacién activa de la
poblacion.

Con la finalidad de alcanzar las metas de proteccion ambiental se dara cumplimiento a
los requisitos legales vigentes para el ambiente, la salud y la seguridad, con el
propésito de salvaguardar la salud de los trabajadores, a través de la promocion de un
lugar de trabajo seguro y libre de accidentes.

Reducir al minimo el impacto de las operaciones en el ambiente, a través de la
sensibilizacién social de proteccidn del ambiente y la prevencién de la contaminacion.

El Plan de Manejo Ambiental y Asuntos Sociales se ha desarrollado de acuerdo a la
normatividad vigente del MTC para la construccién de vias.

7.3. Caracteristicas del Plan de Manejo Ambiental

El Plan constituye un marco referencial para el desarrollo del area de Influencia, con
una visién de desarrollo en el mediano y largo plazo y que contemple los siguientes
términos:

- Mejorar la transitabilidad vehicular del "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA
VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES,
JAEN - CAJAMARCA - 2018".

- Articular la poblacién asentada en este lugar de la ciudad con la parte restante de la
ciudad de Jaén.



- Contribuir a mejorar las condiciones de vida de la poblacion asentada en esta parte
del distrito de Jaén.

- Promover el desarrollo socio econémico de estos grupos poblacionales.

7.3.1. Acciones del Plan de Manejo

El Plan se iniciara, con una etapa de planificacion, inmediatamente después de la
firma del contrato con la empresa contratista, y finaliza cuando se dé inicio a las
actividades propias del proyecto.

Con el fin de prevenir posibles impactos ambientales, el contratista debera considerar
las siguientes medidas:

e Se deber4d comunicar a los representantes de los grupos poblacionales,
Municipalidades y poblacion, el inicio de las actividades.

e Prever falsas expectativas de trabajo y la especulacion del aumento de precio de
los terrenos y viviendas que serdn afectadas por la construccion debido al
ensanchamiento de la via en algunos sectores.

e Se realizar4 antes del inicio de la obra el saneamiento legal de los terrenos
afectados con la construccion de la via, a fin de evitar conflictos y retrasos en la
ejecucioén del proyecto.

7.3.2. Estrategias del Plan de Manejo
a) Participacion Institucional

La aplicacién de las medidas debera ser asumida por las instituciones estatales
involucradas: Gobierno Regional de Cajamarca, Municipalidad Provincial de Jaén,
Direccion Regional de Educacion, Direccion Regional de Salud.

b) Participacion Ciudadana

En el mediano plazo, a través de la educacion del poblador urbano, se conseguira
la concientizacion que redundara en el cuidado de la obra y del medio ambiente.
Mediante campafias de difusibn se debera propiciar la participacion de la
ciudadania.

c) Difusiéon y Capacitacion

Con la finalidad de sensibilizar a la poblacion sobre la necesidad de contar con un
ambiente saludable, es necesario implementar un Plan de Difusion y Capacitacion
gue dé a conocer la importancia del ambiente en el desarrollo de la vida y los
peligros que ocasiona su alteracion. Al mismo tiempo difundir la normatividad y



todo lo relacionado al medio ambiente, usando, afiches, programas radiales-
televisivos y otros medios de comunicacién. Es recomendable que este tipo de
programas, que obedecen a cambios en el mediano plazo, sea asumido por las
entidades ambientales y autoridades responsables del manejo ambiental.

d) Programa de Educacién Ambiental

Este programa esta orientado a crear conciencia entre los trabajadores y
pobladores en general. Tiene como objetivo hacer conocer la importancia de
conservar y mantener los procesos ecolégicos del ambiente entre las personas que
estan directamente involucrados con el "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA
VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO
LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018".

7.3.3. PLAN DE PREVENCION DE RIESGOS
7.3.3.1. OBJETIVOS
¢ ldentificar los posibles riesgos generados a partir del desarrollo del proyecto,

% Establecer su afectacion para elaborar el Plan de Prevencion y Contingencia.

7.3.3.2. METODOLOGIA

Tomando en consideracién la razon de este estudio, se utilizara un equipo
multidisciplinario conformado por los consultores participantes del estudio ambiental,
para determinar los riesgos que se producirian como resultado de la construccion del
proyecto.

Para la determinacion de éstos se tomaran como base los posibles impactos
ambientales identificados y se procedera a establecer qué impactos ambientales
podrian propiciar que la construcciéon del nuevo "DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL
SECTOR SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018" y su operacion
sean afectados, generando riesgos a la poblacion y al ambiente.

Cuadro: Plan de Prevencion de Riesgos

Accidentes Eventuales

Fase en que
pueden ocurrir

Medidas de Prevencién

Responsable de
atender Evento

1. Accidentes de Transito por la
aglomeracion y el paso de
vehiculos, camiones y equipo
pesado de la construccion

Construccién

Operacion

+ Sefalizacion del sitio de
construccion y areas de
acceso al lugar.

Municipalidad de Jaén
y empresa
constructora




« Verificacion constante del
de estructuras y equipos de
seguridad usados por los
trabajadores (botas, cascos,
etc).

« Verificar constantemente
el estado de andamios,
Construccion cuerdas o sogas, cables,

2. Casos de Caidas de
trabajadores de estructuras en

L ARP y empresa
construccion.

elevadores, plataformas, etc constructora
* Mantener el equipo bajo
constante supervisién
3. Derrames de combustible y mecanica.
lubricantes utilizados en los Municipalidad de Jaén
equipos pesados, camiones, Construccion y empresa
vehiculos de la construccién. * No almacenar grandes constructora

cantidades de
hidrocarburos en el sitio.

7.3.4. Plan de Contingencias
El Plan de Contingencia esquematiza los planes de accion que deben ser

implementados si se presentan riesgos que no puedan ser controlados con simples
medidas de mitigacion.

En el Plan de Prevencién de Riesgos se identificaron los riesgos que pudieran ocurrir
en las etapas de construccién y operaciéon del ""DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL
SECTOR SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018", estableciéndose
las medidas para prevenirlos. En este Plan de Contingencia se presentan las medidas
a tomar si esos riesgos pudieran ocurrir, la identificacibn de las entidades
responsables de ejecutarlas y de la coordinacion respectiva para que se lleven a cabo

De acuerdo a lo expresado, las acciones que pudieran alterar la infraestructura y por
consiguiente el desarrollo normal de las actividades; estan referidos a:

e Obstruccion de la via por hundimientos
e Contaminacion de las aguas
e Accidentes de transito (personales)

e Operacién de maquinas, equipos y otros (derrames de combustibles o
contaminantes)

e [ncendios




e Enfermedades

e Etc.

En tal sentido el contratista ejecutor debe implementar un Plan de Contingencia que
incluya los elementos necesarios para mitigar las acciones expuestas anteriormente.

Se debera contar con equipos de emergencia para la implementacion del indicado
Plan, y entrar en accién en cuanto se presente la emergencia o urgencia.

En obra deberd permanecer durante las horas de trabajo al menos un técnico de salud
y un botiquin dotado de insumos minimos para curacién de heridas.

Cuadro: Plan de Contingencia

Accidentes
Eventuales

Fase en que pueden
ocurrir

Medidas de Contingencia

Responsable de
Implementacién
DE Medidas

1.Prevencion
Accidentes de
Transito por la
aglomeracién y el
paso de vehiculos,
camiones y equipo
pesado de la
construccion

Construccion

Operacion

* La empresa promotora y la
constructora deben contratar
personal para el control de
Vehiculos en el area al momento
de realizarse las obras de
construccion.

« Elaborar con antelacion y tener a
disposicion las Sefiales que se
usaran del sitio de construccion y
areas de acceso al lugar.

Municipalidad  de
Jaén y Empresa
constructora

2. Prevencion de
Caidas de
trabajadores de
estructuras en
construccion.

Construccion

* Establecer un Programa de
Seguridad e Higiene Laboral en
coordinacién con el Ministerio de

Salud, Asociaciones de

Trabajadores y Ministerio de

Trabajo.

* Inspeccién constante de las areas
susceptibles y vulnerables para
ocurrencia de accidentes o eventos
de riesgo.

Ministerio de Salud

Empresa
constructora




* Establecer un Plan Mensual de
mantenimiento preventivo del

3. Prevenciéon de Construccién . L
equipo mecanico.

Derrames de
combustible y
lubricantes
utilizados en los
equipos pesados,
camiones,
vehiculos de la
construccion.

Municipalidad de
Jaén y Empresa
* Establecer un plan de constructora
abastecimiento de combustible y
lubricantes a través de compra en
estaciones de servicio fuera del
sitio del proyecto y no
almacenarlos en el sitio.

8. PLAN DE ABANDONO DEL AREA

El Plan de Abandono dicta las medidas que tiene que adoptar la empresa constructora
antes del cierre temporal o definitivo de las operaciones. En este sentido, el Plan debe
incluir consideraciones para el tratamiento final:

e Infraestructura Civil (depésitos de materiales, camiones etc.)
e Campamentos y almacenes
¢ Equipo y Maquinaria

e Restauracion de las areas disturbadas.

En cuanto a la restauracion de areas disturbadas, se hara una nivelacion del
terreno a fin de dejar la superficie adecuada para la aplicacién de otras técnicas de
restauracion.

La nivelacién proporciona una base adecuada para la revegetacion, entierro de
materiales indeseables, reduccion de la erosién y compactacion, restablecimiento
del drenaje natural y mejoramiento de la estética superficial del terreno.

Se identificard las medidas para asegurar la estabilidad de los suelos; concluidas
todas las obras, se mantendra personal que intervendra en las tareas de abandono
de la obra, el cual tendr4d como tarea el desmantelamiento de las estructuras
construidas para albergar a personas y equipo de construccion, de los almacenes y
talleres y a la restitucién de las areas de servicio; asimismo a la restauracion del
paisaje en el area de canteras hasta el nivel indicado lineas arriba.

Los residuos deberan ser retirados. Los productos biodegradables podran ser
enterrados y los no degradables, serdn transportados hasta el relleno sanitario de
la ciudad. Los materiales reciclables deberdn ser utilizados o donados a las
personas que lo soliciten.




Luego de concluidas las obras de abandono, la empresa constructora debera
entregar a las autoridades ambientales competentes un informe detallado sobre las
actividades desarrolladas en el periodo de abandono.

Las actividades deberan contar con el aval del supervisor de obra, en caso de que
el supervisor encuentre irregularidades, éstas deberdn solucionarse para recibir la
aprobacion respectiva.

9. PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL

El Plan de Monitoreo Ambiental evalla la aplicacion efectiva de las medidas de
mitigacién para prevenir, controlar o reducir al minimo los potenciales impactos
ambientales negativos que pudieran generarse durante el desarrollo de las
distintas actividades previstas por el proyecto.

a) Objetivo General
El Plan de Monitoreo Ambiental tiene como objeto controlar y garantizar el
cumplimiento de las medidas de proteccién y correccion, asi como el seguimiento
de indicadores vinculados a este trabajo, y la aplicacion de medidas correctivas si
fuera necesario.

b) Objetivos Especificos

e Controlar y garantizar las medidas de mitigacion, proteccion y prevencion
proyectadas como parte del presente trabajo en el Plan de Manejo Ambiental y
social.

¢ Realizar un seguimiento periédico de los distintos factores ambientales con el
fin de establecer la afectaciéon de los mismos en etapas tempranas, de modo tal
gue permita la implementacién de medidas correctivas que no hayan sido
consideradas o modificaciones de las ya establecidas.

c) Parametros de Monitoreo de los componentes ambientales

Se evaluara periddicamente los niveles de contaminacion del aire, suelo y agua,
generados por las actividades del proyecto en sus etapas de construccion y
funcionamiento.

Las instituciones responsables del control del ambiente de acuerdo a las normas
establecidas son: Municipalidad Provincial de Jaén, Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, Gerencia Regional de RR.NN. y Gestion del Medio
Ambiente, la Secretaria Ejecutiva Regional Cajamarca — Cajamarca del CONAM,
Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones y la Direccién Regional de



Salud.

El contratista informard a las instituciones responsables del manejo ambiental,
sobre cualquier impacto generado en el desarrollo del proyecto. ElI 6rgano
competente de la Municipalidad Provincial de Jaen deber4d evaluar
periédicamente los niveles de contaminacion del aire, suelo y agua, generados
por las actividades del proyecto en sus etapas de construccion y funcionamiento.
Durante la etapa de construccion el Supervisor de la Obra colaborara con el
Supervisor Ambiental en el proceso de evaluacion.

d) Plan de control de la Obra

El contratista presentara informes periddicos sobre: campamentos y el estado del
personal, el movimiento de tierras, la generacién y calidad de vertidos sélidos y
liquidos, el uso de canteras y depdésitos de materiales, el uso de fuentes de agua,
problemas ambientales en el taller de maquinas, asi como los problemas
colaterales que puedan suscitarse.

Las actividades antes mencionadas deberan verificarse por el supervisor
ambiental quien dara cuenta sobre el cumplimiento de la legislacién ambiental e
informara a las instituciones correspondientes, a fin de efectuar las acciones
correctivas y de esa manera controlar que las actividades que se efectien en el
marco de los trabajos no originen alteraciones ambientales.

Cuadro: Plan de Seguimiento, Vigilanciay Control Ambiental

ACCIONES Y PERIODO DE EJECUCION FASE DE EJECUCION
MECANISMOS A Seman | Mensua | Anual | Planificaci | Construcc | Operaci
EJECUTAR . . .
al I on ion on

1. Elaborar y ejecutar el Plan
de Trabajo para desarrollar el
Plan de Monitoreo Ambiental
en el sitio del Proyecto
(Gestibn Ambiental). Este
Plan contempla los
siguientes aspectos:

» Justificacion y Objetivos.

e Funciones del Personal
Responsable.

* Logistica.
* Recursos Disponibles.

* Cronograma de Trabajo.

XXX

XXXX

XXXX

XXXX




* Formularios de Reportes de
Monitoreo.

+ Sistema de comunicacion y
coordinacién

2. Establecer un seguimiento
constante del cumplimiento
de las medidas de mitigacion
y prevencién de los impactos
ambientales negativos
descritos el Plan de manejo
Ambiental.

XXXX

XXX

XXXX

XXXX

XXXX

3. Mejoramiento de Areas
verdes (paisaje) y en el sitio
a través del establecimiento
y mantenimiento de jardines
con especies ornamentales.
Tener personal o empresas
especializadas para ejecutar
esta accion.

XXXX

XXXX

4. Control de emisiones de
particulas de polvo y gases
de hidrocarburos.

XXXX

XXXX

XXX

XXXX

5. Control de erosiéon hidrica
potencial.

XXXX

XXX

XXXX

6. Recoleccion y disposicion
adecuada de desechos
solidos.

XXXX

XXXX

XXX

XXXX

XXXX

7. Recoleccion y tratamiento
optimo de las aguas
residuales

XXXX

XXXX

XXX

XXXX

XXXX

8. Mediciones y
Evaluaciones de los niveles
de ruido en el sitio del
proyecto.

XXX

XXXX

XXXX

9. ldentificar y evaluar
impactos ambientales reales
en el proceso de
construccion los cuales no
fueron identificados.

XXX

XXXX

10. Elaborar informes de
cumplimiento del Plan de
Manejo Ambiental.

XXX

XXXX

XXXX




10. VALORACION AMBIENTAL

El costo del Plan de manejo ambiental, calculado para el desarrollo de acciones de
mitigacion en el proyecto "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA
PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN -
CAJAMARCA - 2018", esta orientado a minimizar los impactos que puedan
producirse como consecuencia de las actividades provistas para su ejecucion.

A continuacion, se presenta una lista de actividades consideradas dentro del Programa
de Inversion para la ejecucion del Plan de Manejo Ambiental.

MEDIDAS COMPLEMENTARIAS A ADOPTAR DURANTE EL PROCESO DE
CONSTRUCCION

El Contratista ejecutor de la obra obligatoriamente debe mantener en obra los
siguientes documentos:

- NTP 400.050:1999.- INDECOPI: Norma Técnica Peruana- Manejo de residuos de
la actividad de la construccién- Generalidades; publicado por INDECOPI. 1999.

- PNTP 400.053:1999.- INDECOPI: Manejo de residuos de la actividad de la
construccién. Reciclaje de concreto de demoliciéon. Publicado por INDECOPI.1999.

- NTP ISO 4050:1998.- INDECOPI: Gestibn ambiental- Vocabulario. Publicado por
INDECOPI. 1998.
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PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA

1. OBJETIVO DEL PLAN

En la obra:

"DISENO DE LA

INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA

TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018,

se propone; controlar los riesgos de seguridad y salud ocupacional a los que se

encuentran expuestos nuestros colaboradores, producto de las actividades a desarrollar

durante toda la obra.

OBJETIVOS INDICADOR SEGUIMIENTO META
Difundir y aplicar
CAPACITAR EN OBRA SOBRE LOS las mejores
TEMAS DE SEGURIDAD Y SALUD préacticas en H-H al mes Mensual >50
OCUPACIONAL Seguridad y Salud
Ocupacional
Becutar el Plan de
ELABORACION,IMPLEMENTACION | Seguridad y Salud -
Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE | Trabaj Cumplimiento de Programa
SEGURIDAD Y SALUD EN EL seef]nela ;2”?:;’_ a mensual de actividades Mensual 100%
ou Val  seglin CU-CMASS-O-N-
TRABAJO vigente. Ley N°
29783
i6 indice de Frecuencia
Reduccion de la Mensual <50
TF En 1°000,000 H-H
Reduccién de la indice de Gravedad
TG Mensual <200
MINIMIZAR PERDIDAS e En 1°000,000 H-H
indice de Accidentalidad
IR:d“CC'O” del TFxT.G. Mensual <20
1000

IMPLEMENTAR
ALCANCE:

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD A

El presente Plan de Seguridad y Salud, se aplica a todo el personal que tenga relacién con
la ejecucion de la obra: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA
TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA — 2018”



NOMBRE DEL PROYECTO:
"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL
SECTOR SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA - 2018".

El proyecto tiene como objetivo central mejorar las adecuadas condiciones para la

transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales de la localidad de Choros, para

asi lograr y alcanzar un mejor desarrollo en el distrito de Choros, en la provincia de Cutervo,

region Cajamarca.

ASPECTO LEGAL

El proyecto ha sido formulado teniendo como marco juridico e institucional vigente las

siguientes normas generales:

Articulo 02° de la CONSTITUCION POLITICA DEL PERU (31-10-93), menciona que
es derecho de toda persona el gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al

desarrollo de la vida y con respeto a los Recursos Naturales.

Los Articulo 67°y 68° de la CONSTITUCION POLITICA DEL PERU, mencionan que
el Estado promueve el uso sostenible de los recursos naturales y es éste quien

promueve su conservacion.

Articulos 09°, 10° y 11° del capitulo Il del CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE
LOS RECURSOS NATURALES, DL N° 613 -08/Sep./90.

Articulos 03°, 28° y 29° de la LEY ORGANICA PARA EL APROVECHAMIENTO
SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS NATURALES, L N° 26821 — 26/Jun/97.
LEY DE RECURSOS HIDRICOS, LEY 23889 y sus Reglamentos.

REGLAMENTO DE ORGANIZACION ADMINISTRATIVA DEL AGUA D.S. N° 057-
2000.

LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL. LEY
N° 27446.

LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE INVERSION PUBLICA. LEY N° 27293, SU
REGLAMENTO Y DIRECTIVAS VIGENTES.



META FiSICA
Ejecucion pistas y veredas de las calles del sector Sargento Lores - Jaén, obras de arte

(cunetas, sardineles, veredas, bocacalles).

JUSTIFICACION DEL PROYECTO
Los bajos rendimientos de transitabilidad de los peatones y vehiculos por las calles, sobre
todo en las inadecuadas condiciones de vida de la poblacion por las constantes

inundaciones en el lugar del proyecto.

Esta situacién ha provocado la baja transitabilidad de los peatones y vehiculos de la zona.
Ante este problema los usuarios solicitan en forma unanime el mejoramiento en el distrito

de Choros.

3.RESPONSABILIDADES EN LA IMPLEMENTACION Y EJECUCION DEL PLAN
Alcalde Distrital
e Aprobar el presente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Ing. Residente

e Liderar el presente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo durante la ejecucion

de la obra

Ing. De Seguridad 6 Supervisor responsable de la Seguridad en obra
o Implementar el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo para la obra.
e Es responsable de elaborar el Programa mensual de actividades de Seguridad y
Salud Ocupacional, a desarrollar en la presente obra, debe ser revisado y

aprobado por la Residencia.

4. ELEMENTOS DEL PLAN

- Identificacién de requisitos legales y contractuales
Se han identificado las siguientes normas que dan cumplimiento y que se tomaran en
cuenta durante el desarrollo de la obra: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN -
CAJAMARCA - 2018".



Numero Descripcion Fecha
Ley N° 30222 Ley que modifica a la Ley N° 29783 2014
RM 111- Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo 2013
2013- eon
MEM/DM Electricidad (RESESATE)
DS. 005 — 2012 - TR | Reglamento de ley 29783 Ley de seguridad y 2012
Salud en el trabajo
LEY 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo 2011
RD-073- Norma técnica “METRADOS PARA OBRAS DE 2010
2010/VIVIENDA EDIFICACION Y HABILITACIONES URBANAS”
/VMCS-DNC
NTE G.050-2010 Seguridad Durante la Construccién 2010
RM-375-2008-TR Norma basica de Ergonomia 2008
LEY 28611 Ley General del Ambiente 2009
Norma OHSAS 18001| Gestion de la Seguridad y Salud Ocupacional 2007
RM 037-2006 Caodigo Nacional de Electricidad — Utilizacion 2006
Reglamento de estandares nacionales de calidad 2001
DS-074-2001-PCM | ambiental del aire y su resolucion presidencial N°
022-
Reglamento de estdndares nacionales de
DS-074-2001-PCM | calidad ambiental del aire y su resolucion 2001
presidencial N°
LEY 27314 Ley General de Residuos Sdlidos 2000
DL — 905- 98-INDECI | Sistema Nacional de Defensa Civil 1998

Fuente: Elaboracion propia

- Analisis de riesgos, identificacion de peligros, evaluacién de

riesgos y acciones preventivas

Antes del inicio de los trabajos y como parte de la planificacibn de obra se

evaluaran todas las actividades que se ejecutaran durante el desarrollo de la obra,

identificando los peligros asociados a cada una de ellas y valorandolos mediante
un andlisis matricial de las variables PROBABILIDAD y CONSECUENCIA
aplicando los procedimientos MQN-CMASS-P-003 para la Seguridad Industrial, y el
MQN-CMASS-P-010 para los riesgos de Salud Ocupacional (ANEXO 5), de los

cuales se desprenden las tablas de valoracién que describen los criterios a aplicar

en las evaluaciones de los peligros:




e Probabilidad de la ocurrencia

Probabilidad

Defin
icion

EXCEPCIONAL

Remota posibilidad que ocurra.

Exposicién esporadica al riesgo donde es posible

BAJA _
que el evento peligroso suceda alguna vez.
Exposicién frecuente al riesgo donde es posible
MEDIA . .
que el evento peligroso suceda varias veces.
Exposicion permanente al riesgo donde el evento
ALTA

peligroso es muy probable que suceda

e Gravedad del dafio

Gravedad Definicién
LEVE No afecta o afecta levemente.
MODERADA Afecta con consecuencias reversibles.
GRAVE Afecta con consecuencias irreversibles o muerte.
CATASTROFICA Afecta con consecuencias de muertes multiples.

e Matriz de valoracion

CATASTROFICA

GRAVEDAD
LEVE | MODERADA GRAVE
PROBABILIDAD
EXCEPCIONAL 1 3 S 7
BAJA 2 6 10 14
MEDIA 3 9
ALTA 4 12




NIVEL DE DESCRIPCION
PUNTAJE | RiEsco

Significa que el riesgo esta controlado. Sin embargo se requieren
verificaciones periodicas, como por ejemplo inspecciones para
la3
asegurar que se mantienen las medidas de control que posibilitan

esta valoracion.

Implica la aplicacion de los procedimientos o0 estandares,
4al4 ubicados en el anexo 21 6 en la biblioteca del sistema de gestion,

con sus correspondientes registros.

Ademas de los procedimientos y estandares incluidos en la
biblioteca del sistema de gestién, con sus registros, deberan
15a2l1 implementarse procedimientos Yy/o instrucciones de trabajo
especificos que establecerdn la metodologia y medidas de

control para las tareas a ser ejecutadas In situ.

Implica que ademas de los procedimientos incluidos en la
biblioteca y procedimientos y/o instrucciones de trabajo
especificos, se establece que, en todos los casos de calificacién
28 Extremo ) ) )

extrema de riesgo para una tarea, se implemente un Permiso de

Trabajo con la aprobacibn del responsable de la Obra

(Residente), Ing. de SST y la Supervision.

s peligros identificados y registrados en la "Matriz de ldentificacién de Peligros" se
valoran para identificar las "actividades criticas" para las que deberan elaborarse
procedimientos de trabajo especificos que servirhn de referencia para la

capacitacién del personal y el monitoreo de actividades.

Las actividades criticas podran iniciarse, sélo si el procedimiento de trabajo ha sido

aprobado por la Residencia de obra, y el personal ha sido capacitado.

Adicionalmente, deben extremarse las medidas de supervisién y control durante el

desarrollo de dichas actividades especificas.

Procedimientos de trabajo para las actividades de Obra con
enfasis en las de alto riesgo.

o Definir fecha tentativa de inicio y termino de actividades, maquinarias, equipos

requeridos y cantidad de personal involucrado en la operacion.

o Andlisis de riesgo de la operacion AST.



o Elaboracién de procedimiento de trabajo especifico.

o Instruccion y entrenamiento del personal involucrado (tiempo minimo 2

horas),

o Verificacion del procedimiento IN-SITU.

o Ajuste del procedimiento de trabajo.

o Monitoreo permanente de la operacion.

- Capacitacion y sensibilizacion del personal de Obra — Programa de

Capacitacion

INDUCCION DE LA LINEA DE MANDO

Finalidad:

Presentar el Plan de Seguridad y Salud, en el Trabajo y establecer las bases para

su implementacién y cumplimiento en todas las etapas de la obra. Definir

responsabilidades respecto al cumplimiento del plan de Seguridad.

Periodicidad: Antes del inicio de la obra. Duraciéon: 1 horas como minimo

Participantes:

> Ing. Residente (Jefe de Obra).

vV V V V

Administrador de obra
Ing. de seguridad
Ingenieros asistentes de obra (Jefes de Frente).

Maestro de obra y Capataces.

> Personal administrativo (Almacén, Logistica, etc.)

NOTA: La reunién sera conducida por el Residente de obra o Jefe de Obra.

- Plan de respuestas ante emergencias

KD
£ X4

CONTINGENCIA MEDICA

Primeros Auxilios:

Se aplicaran los primeros auxilios in situ, (en la zona de trabajo) haciendo
uso del botiquin de emergencias, luego se conducira al centro de salud
mas cercana donde se encargaran de aplicar y brindar la asistencia
médica basica requerida por el paciente.

Evacuacion Médica:

En caso de necesitar mayores atenciones, se procedera a la evacuacion

de la victima hacia otro centro médico de Salud con mayor equipamiento,

pero previamente se deberd llamar a una ambulancia equipada con



personal médico que garantice la atencion al paciente durante el trayecto,

el Supervisor de MASS, acompafiara en esta evacuacion.

Simultaneamente se comunicara al Ing. Residente, a la autoridad de MASS

y a la Supervisién de la obra.
Accidente Fatal:

En caso de un evento de esta naturaleza, intervendra de inmediato el
paramédico, quien luego de certificar el hecho, En coordinaciéon con el
Ingeniero Residente y el representante de la obra y de la Supervision,
procederan de acuerdo a Ley, comunicando a las Autoridades Judiciales
de la Zona y a la Policia Nacional. Se procederda inmediatamente al
aislamiento del lugar del accidente, con la sefializacién correspondiente, no
permitiéndose que nadie se acerque ni toque al occiso ni el lugar del
accidente hasta la llegada del Juez, quien dispondré las diligencias legales
pertinentes. Llenar el Formulario 1 6 Formulario 2 para los Accidentes
Mortales e Incidentes peligrosos segun el articulo 112 del DS-005-2012
TR. Reglamento de la Ley 29783.

CONTINGENCIA ANTE INCENDIOS MOVIMIENTOS SISMICOS:
ACCIONES BASICAS:

Para efectos organizativos, se constituyen distintos grupos de trabajo, en
adelante denominados: Jefe de Emergencia, Brigadistas, Grupo de ataque
etc. cuyos integrantes tendrdn a su cargo el desarrollo de las tareas
especificas, que se detallan a continuacién, con el propdsito de evitar
dafos al personal, maquinaria, equipos, 6 a las Instalaciones.

La respuesta a una emergencia se inicia con la estructuracién de un Plan y
la preparacién de la organizacion para ejecutarlo. Cuando se presenta una
emergencia, se llevan a cabo las acciones de control necesarias para
detener o suprimir con los minimos niveles de dafios, lesiones y/o

pérdidas.

Deteccién de la emergencia:

» La persona que detecte el incendio debe avisar inmediatamente al

Jefe de Emergencia y/o al Jefe de Emergencia suplente.
El aviso sera dado por el sistema de alarma del sitio.

» Debe abstenerse de intervenir toda persona que no haya sido
capacitada para actuar contra el fuego y esperar la llegada de la

brigada.

» En horario nocturno y/o feriados, porteria 6 vigilancia de la base



operativa y/o instalacidon del proyecto seran los responsables de
actuar ante la emergencia por lo que debe estar capacitado para
dicha actuacion.

Al comunicarse con el jefe de Emergencia se debe informar:

>

>
>
>

Apellido y nombre.
Lugar, sector y magnitud del incendio.
Si existen personas involucradas en el mismo y su estado.

Clasificar la emergencia de acuerdo a: si es una oficina, pafiol,

taller u otro lugar.

Que hacer unavez producida la alarma:

>

Se relne al personal de Brigada, en el lugar designado y bajo las
ordenes del Jefe de Emergencia.

El personal que no pertenezca a la Brigada cumplira estrictamente
con el Plan de Evacuacion.

El personal de la brigada que, en su trayecto al lugar de reunién,
pase por el lugar del incendio se quedara en el mismo y se hara
cargo provisoriamente de la situacion siempre que esté capacitado

para hacerlo.

Si existe la necesidad de realizar primeros auxilios, se brindara de
acuerdo a la capacitacion recibida, y se llamara al Servicio Médico

de ser necesario para el traslado y atencion.

El Jefe de Emergencia coordinara los servicios de emergencia
internos y/o externos de ser necesarios y sera quien determine o
no la evacuacion del edificio/ base y/o instalacion del proyecto.

El Jefe de Emergencia dara las instrucciones para que empiece a
actuar el grupo de Brigadistas, una vez declarado el incendio.

Ademas, dara aviso al Ing. de Seguridad, de lo que acontece quién

después lo reportara al Residente.

Prueba de la alarma

>

Se realizard una prueba de alarma, dirigido por el Jefe de

Emergencia, en forma periédica a una hora determinada.



Conclusiones

El personal de la obra cumplira con el plan de seguridad y salud durante el proceso

de la ejecucidn del proyecto en mencion en las siguientes areas:

v' Elaboracién, Implementacién y Administraciéon del plan de Seguridad y
Salud en el Trabajo

v" Equipos de Proteccion Individual

v' Sefializacion Temporal de Seguridad

v' Capacitacién en Seguridad y Salud



Anexo 9. Estudio de Sefializaciéon

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTUDIO DE SENALIZACION

TESIS
“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA
TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN -
CAJAMARCA - 2018”

AUTOR
WILMER ALBERTO JULCA CORONEL

CHICLAYO - PERU

2020



ESTUDIO DE SENALIZACION

Proyecto: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA
TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN - CAJAMARCA
- 2018"

A. GENERALIDADES
Esta sefalizacién debe tener como requisito el de ser homogénea comprensible, suficiente, no

excesiva; debe ser establecida con toda seguridad y mucosidad.

En el tramo donde se ejecutan el proyecto en la actualidad no cuentan con sefializacién de ningan
tipo.
El proyecto de sefializacion se ha desarrollado teniendo en cuenta la ingenieria de transito.

B. INGENIERIA DE TRANSITO

Es la ciencia que estudia el movimiento de personas o vehiculos en un camino, la denominacion

“camino” incluye las calles de la cuidad.

La ingenieria de transito es considerada como la responsable de que exista armonia en todo el
campo del sistema geométrico del camino, pues, trata del planeamiento y dispositivos que
faciliten el flujo y control del trnsito vehicular, dandi la seguridad y eficiencia que necesiten los

caminos.

Para nuestro proyecto se consideré una velocidad directriz de 40 Km/h.

C. REGLAMENTO DE TRANSITO

Se establecen normas de los dispositivos de control de transito en las urbanas e interurbanas,

segun caracteristicas, colocacion y alcances de su significado.

Se deben establecer reglas en materia de licencia, responsabilidad de los conductores, peso y
dimensiones de los vehiculos, accesos obligatorios y equipos de iluminacion acustica, de

sefializacion y comportamiento de la circulacion, etc.

También se dara importancia a la prioridad del paso, transito en un sentido, zonificaciéon de la
velocidad, limitaciéon en el tiempo de estacionamiento, control policial en las intersecciones y

sanciones relacionadas con accidentes.



D. SENALES Y APARATOS DE CONTROL

Tiene por objeto determinar los proyectos, construccién, mantenimiento, conservacion y uso de
las sefiales, iluminacion y aparatos de control. Estos dispositivos estan constituidos por sefiales,
semaforos y marcas en la calzada de acuerdo a las consideraciones del reglamento de

dispositivos de control de transito para las ciudades.

E. SENALES Y APARATOS DE CONTROL

Tiene objeto determinar los proyectos, construcciéon, mantenimiento, conservacion y uso de las
sefiales iluminacion y aparatos de control. Estos dispositivos estan constituidos por sefales,
seméforos y marcas en la calzada de acuerdo a las consideraciones del reglamento de

dispositivos de control de transito para las ciudades.

F. PLANIFICACION VIAL
Es de necesidad la planificacion vial de un pais y de manera particular las zonas de menos
extension o area, en funcién de la ingenieria de transito, asi como investigar el método mas

conveniente para adaptar el desarrollo de las vias de circulacién a las necesidades del trafico.

G. ADMINISTRACION

Es necesario llevar un control, el cual debe efectuarse en coordinacién con las diferentes
dependencias que intervienen en materia vial y evaluar las actividades administrativas

considerandose: economia, fiscalizacion, sanciones y relaciones publicas.
SENALES, CLASES Y TIPOS

Son aquellas que permiten definir situaciones que por motivo de la velocidad de los moviles,

pasarian desapercibidos tanto para los conductores como para los pasajeros y peatones.

Estas situaciones criticas sefalizadas a los largo de toda la via, utilizando postes, soportes,
paredes, etc. Evitan una serie de consecuencias tragicas y educan especificamente al conductor,
para dar un maximo de seguridad a la circulacién.

Las sefiales son dispositivos de control de transito que adoptan una forma y color segun la
funcién que desempefian y que van colocadas a un costado de la calzada sobre la berma; otras
van ubicadas en la pared, sujetos a postes que sirven para advertir la presencia de un peligro,
proporcionar mayor fluidez a la circulacién vehicular e informar sobre la direccién que deben

seguir los usuarios de las vias.



Las sefales se clasifican en:
A. SENALES VERTICALES

Son las que controlan la operatividad de los vehiculos e informan a los conductores de todo lo

que se relaciona con la via que recorren.

Estas sefiales deben ser de facil interpretacién y estar conveniente y eficientemente ubicadas.

En tal sentido se tienen tres tipos de sefiales:

Sefales preventivas

Son aquellas que tienen por objeto advertir al usuario de las vias, la existencia o naturaleza de

un peligro para prevenir accidentes.

e Forma
Tienen forma de un cuadrado con sus esquinas redondeadas, colocadas de tal forma que una

de sus diagonales este en posicién vertical.

e Color
Debe ser el fondo y el borde amarillo; y el simbolo y las letras de color negro.

e Tamafio
Las dimensiones de estas sefales son de 0.60 X 0.60 m en vias cuya velocidad directriz sea

menor de 60 km/h.

e Ubicacion
Estas sefiales ubicadas a una distancia que garantice su diferencia, tanto de dia como de
noche, teniendo en cuenta las condiciones de la via, asi como el transito. En zonas rurales no

menos de 90 m ni mas 180 m. En autopistas a 500 m.

e Utilizacion
v'  Estas sefiales se utilizaran en los siguientes casos:
v' Para indicar la interseccion de 2 o mas vias.
v' Para advertir al conductor sobre las condiciones de la via y los obstaculos y peligros

no previstos y que pueden ser permanentes o temporales.

v' Para prevenir la presencia de una o varios curvas, pendientes o gradientes que
ofrezcan peligro por sus caracteristicas fisicas o por falta de visibilidad para efectuar
la maniobra de alcance y adelantamiento a otro vehiculo.

v' También se consideran sefiales preventivas a los delineadores y guarderias que son
los elementos metdlicos de sefializacion, excepcionalmente pueden

o A continuacion se muestra algunas sefiales preventivas
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Sefales requladoras

Son aquellas que tiene por finalidad indicar al usuario existencia de limitaciones,

restricciones o prohibiciones que norman el uso de las vias.

e Senfales relativas al derecho de pase

Son las que indican preferencia de paso u orden de detencién.

e Sefiales prohibitivas y restrictivas

Son aquellas que indican a los conductores de los vehiculos las limitaciones que se

les impone para el uso de las vias.

e Sefales de sentido de circulacion

Son aquellas que se utilizan en el cruce de las calles de una poblacion para indicar el

sentido de circulacion.

e [Forma

Tiene la forma rectangular, colocadas con la mayor dimension vertical.

e Tamaro

De 0.40 m x 0.60 m.




e Color
De color blanco con simbolos, letras y ribetes de negro, el circulo sera de color rojo,
asi como la faja que indica prohibicién, trazado desde el cuadrante inferior derecho y

gue intercepta al diametro horizontal de este a 45°.

UBICACION
En zonas urbanas se colocaran a 0.60 m y 1.00 m del sardinel. En zonas rurales se ubicara de
1.20 m a 3.00 m del borde de la berma.

Estas sefiales se colocaran en el punto donde comienza o termina la reglamentacién a excepcion
de aquellos que indiquen una direccion prohibida, las cuales estaran ubicadas a una distancia

no mayor de 30 m antes del punto considerado.

Estas se colocaran en las intersecciones de vias secundarias con una principal, en la interseccion

de dos vias principales no controladas por un semaforo.
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SENALES INFORMATIVAS

Son aquellas que tienen por finalidad guiar al usuario la via en el curso de un viaje,

proporcionandole informacion adecuada de lugares, rectas, distancias, servicios, etc. O sea de

tipo turistico o direccional.

e Forma

Son de forma rectangular con la mayor direccién horizontal.

e Color
De fondo verde: letras, borde, simbolos de color blanco reflectorizante en caso que se desee
ubicar distancias. Para indicar servicios, el fondo sera azul y blanco, con los simbolos negros.
Para indicar rutas el fondo debera ser blanco con la orla y simbolo de color negro. Para indicar

kilometraje el fondo es blanco y el fondo es negro.

e Tamaiio
No tienen limitacién en el tamafio el cual se ajustara a las necesidades pero se recomienda
gue no tengan mas de tres reglones de leyenda. Los indicadores de rutas, tendran una

dimensién minima de 0.30 m.

e Ubicacion
Su ubicacion es el lado derecho de las vias correspondiente a la direccién de circulacion y
frente a ellas. Iran colocadas a una distancia prudencial del punto considerado que estara en
funcion de la velocidad. Se ubicaran a 0.50 m del borde de la pista y a una altura de 1.80 m

mediad desde la superficie del suelo.

e Postes de soporte
Seran tubos de fierro galvanizado de 2” de diametro y 3 mm de espesor y llevaran un acabado

de pintura.

Alojaran dos pasadores de tubos de %" de diametro, para dar paso a los planos de sujecién,
seran de acero galvanizado de 1/4” por 3/8” segun sea la sefal a colocar ya sea preventiva,

reguladora o informativa.

En la cara anterior de la sefial, la arandela sera de asbesto; en la parte posterior se utilizaran

arandelas metalicas de presion. La tuerca terminal del perno sera remachado.

Materiales
Todos los materiales deberan ajustarse a los requisitos en los planos. Todos los accesorios para

sujetar (pernos, tuercas, arandelas, etc.), deberan ser de fierro galvanizado.



La pintura de todas las partes del metal expuesto debera ser con material anticorrosivo.

Se recomienda que todas las sefiales y letreros sean fabricados con material refractante a la

intensidad y calidad.

Requisitos para la construccion
Las sefiales seran inscritas en planchas de fibra de vidrio con crucetas de platinas de fierro estas
incluidas dentro de la plancha de fibra de vidrio para garantizar asi la durabilidad del mismo en

esta zona costera.

PUESTO DE SERVICIO ESTACION DE PERSONAS CON SERVICIO
PRIMEROS AUXILIOS TELEFONICO SERVICIO DISCAPACIDAD MECANICO

e
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~
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B. SENALES HORIZONTALES

Las marcas en el pavimento y obstaculos tienen por objeto controlar el movimiento de los

vehiculos encauzando el transito de los mismos y de los peatones.

Estas marcas pueden ser blancas o amarillas; en general el BLANCO se usa en circunstancias
donde los vehiculos pueden cruzar dichas marcas como el caso frecuente de las lineas centrales

en carreteras de dos carriles, calles, etc.

En cambio el AMARILLO sirve para indicar a los vehiculos que no pueden cruzar sobre ellas, por

ejemplo: las lineas centrales en pavimentos multiples.

LINEAS LONGITUDINALES CONTINUAS
Son aquellas que se emplean para restringir la circulacion vehicular de tal manera que no podran

ser cruzados o circular sobre ella.

Estas lineas prohiben que un vehiculo adelante a otro, o pase de un carril a otro, en lugares

peligrosos como curvas, cruces, etc. Asi mismo separa los sentidos de transito.



Las lineas continuas son de tres tipos:

v' Linea de borde de pavimento, utilizadas para demarcar el borde de una via. Facilitan la
conduccion de los vehiculos durante la noche.

v' Linea central, utilizada como linea divisoria de una via de doble sentido de circulacion. Su
finalidad es prohibir que un vehiculo adelante a otro en lugares tales como: una curva, cuesta,
etc.

v/ Linea de aproximacion a obstaculos, son las lineas continuas que tienen por objeto anticipar

y canalizar al vehiculo en la presencia de obstaculos.

LINEAS LONGITUDINALES DISCONTINUAS
Son aquellas que se emplean para guiar y facilitar la libre circulacion en las vias. Su finalidad es

canalizar las diferentes corrientes de transito en su canal o carril de circulacién.

Pueden ser trazados junto a las lineas continuas, en este caso los vehiculos que circulan por el

lado de la sefial discontinua podran cruzar ambas lineas Unicamente para adelantar al otro.

Son de dos tipos:
» Linea central con carreteras

» Linea separador de carriles (via expresa, autopista, avenida, etc.)

Estas lineas tienen 10 cm. De ancho y en ciudades miden 2.50 m de largo espaciados a 5.00 m

a partir de la linea continua; en carreteras miden 4.50 m de largo, espaciados a 7.50 m.




LINEAS TRANSVERSALES CONTINUAS

Son aquellas que se utilizan como indicadores complementarias de parada y sin los cruceros
peatonales, y toman el nombre de lineas de parada para delimitar las zonas de seguridad. Las
lineas de parada son de 0.50 m y se pintan en intersecciones controladas por policias o
semaforos a 1.00 m detras del crucero peatonal; en intersecciones no controladas a 0.50 m de

la esquina.

En cruceros peatonales se pintan lineas paralelas y miden 2.50 m a 1.50 m de largo por 0.50 m
entre ellas (tipo europeo); también existen el americano, formado por lineas paralelas que cruzan

la pista de vereda a vereda.

o Flechas
Son de color blanco e indicaran la direccion por donde deben circular los vehiculos. Sus

dimensiones para vias preferenciales y carreteras es de 4.50 m.

o Letras
Son aquellas que se utilizan sobre el pavimento para enfatizar la indicacion de una sefal
preventiva o reguladora existe. Varia de acuerdo a la velocidad quese desarrolla en

determinada via y de acuerdo al ancho del mismo.
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Anexo 10: Presupuesto
Presupuesto
Presupuesto 0401031 DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN -
CAJAMARCA - 2018
Subpresupuesto 001 DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN -
CAJAMARCA - 2018

Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 01/07/2020
Lugar CAJAMARCA - JAEN - JAEN
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 20,154.63
01.01 ALMACEN DE OBRA mes 6.00 2,400.00 14,400.00
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 4.80x2.40m und 1.00 1,254.63 1,254.63
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS Gl 1.00 4,500.00 4,500.00
02 PAVIMENTO RIGIDO 2,621,290.58
02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 32,788.01
02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 20,239.51 162 32,788.01
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 555,177.79
02.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA m3 16,057.75 8.73 140,184.16
02.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE PRODUCTO DE LOS CORTES Y m3 19,269.30 18.48 356,096.66

EXCAVACIONES
02.02.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE m2 20,239.51 291 58,896.97
02.03 PAVIMENTO DE CONCRETO 1,837,395.76
02.03.01 CONFORMACION DE BASE GRANULAR E=0.20M m2 20,239.51 9.65 195,311.27
02.03.02 PAVIMENTO DE CONCRETO F'C= 210 KG/CM2. E=0.20 MTS. m2 20,239.51 7474 1,512,700.98
02.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE PAVIMENTO m2 3,241.07 3992 129,383.51
02.04 JUNTAS 136,755.12
02.04.01 JUNTAS LONGITUDINAL E= 1 PULG m 9,505.52 8.30 78,895.82
02.04.02 JUNTAS TRANSVERSAL E= 1 PULG m 6,971.00 830 57,859.30
02.05 SENALIZACION 37,922.42
02.05.01 PINTADO DE SIMBOLOS Y MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 1,604.35 16.58 26,600.12
02.05.02 LINEAS DISCONTINUA EN PAVIMENTO m 1,204.50 940 11,322.30
02.06 OTROS 21,251.48
02.06.01 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 20,239.51 0.77 15,584.42
02.06.02 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA m2 20,239.51 0.28 5,667.06
03 CUNETA 632,758.15
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 9,531.19
03.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA SARDINELES m3 15093 40.05 6,044.75
03.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE PRODUCTO DE LOS CORTES Y m3 188.66 18.48 3,486.44

EXCAVACIONES
03.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 574,497.40
03.02.01 CONCRETO F'C= 175 KG/ICM2 EN CUNETA m3 920,53 396.12 364,640.34
03.02.02 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 EN CUNETA kg 10,342.01 549 56,777.63
03.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN SARDINEL DE CUNETA m2 4,024.17 38.04 153,079.43
03.03 SENALIZACION 47,283.88
03.03.01 PINTADO DE SARDINELES m 5,030.20 9.40 47,283.88
03.04 OTROS 1,445.68
03.04.01 JUNTAS DE DILATACION E=3/4" m 252.30 5.73 1,445.68
04 VEREDAS Y RAMPAS 610,022.37
04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 12,679.22
04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 7,826.68 162 12,679.22
04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 100,165.26
04.02.01 CORTE SUPERFICIAL MANUAL HASTA 0.10 m. m3 782.75 40.05 31,349.14
04.02.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA UNAS DE VEREDAS Y RAMPAS m3 164.59 40.05 6,591.83
04.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE PRODUCTO DE LOS CORTES Y m3 1,184.18 18.48 21,883.65

EXCAVACIONES
04.02.04 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DE SUB RASANTE m2 7,826.68 2.81 21,992.97
04.02.05 RELLENO CON MATERIAL DE AFIRMADO m3 426,69 43.00 18,347.67
04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 479,617.88
04.03.01 VEREDAS DE CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 PASTA 1:2 BRUNADO m2 7,826.68 42.28 330,912.03
04.03.02 CONCRETO F'C=175 KGICM2 EN UNAS DE VEREDAS Y RAMPAS m3 164.59 403.10 66,346.23
04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS Y RAMPAS m2 1,920.70 42.88 82,359.62
04.04 OTROS 17,560.01
04.04.01 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 7,826.68 1.00 7,826.68
04.04.02 JUNTA DE DILATACION E=3/4 PULG m 2,192.40 344 7,541.86
04.04.03 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA m2 7,826.68 0.28 2,191.47
05 AREAS VERDES 24,549.89
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Presupuesto
Presupuesto 0401031 DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN -
CAJAMARCA - 2018
Subpresupuesto 001 DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR SARGENTO LORES, JAEN -
CAJAMARCA - 2018
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 01/07/2020
Lugar CAJAMARCA - JAEN - JAEN
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
05.01 JARDINERIA 24,549.89
05.01.01 COLOCACION DE TIERRA AGRICOLA Y SIEMBRA DE GRASS m3 516.13 38.25 19,741.97
05.01.03 SIEMBRA DE PLANTAS HORNAMENTALES und 299.00 16.08 4,807.92
06 SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL 22,844.60
06.01 CHARLAS DE SALUD OCUPACIONAL dia 30.00 150.00 4,500.00
06.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und 100.00 162.00 16,200.00
06.03 SEGURIDAD DUARANTE LA EJECUCION DE LA OBRA GLB 1.00 2,144.60 2,144.60
07 MITIGACION AMBIENTAL 5,282.40
07.01 RIEGO PERMANENTE EN OBRA dia 120.00 44.02 5,282.40
08 FLETE TERRESTRE 4,500.00
08.01 FLETE TERRESTRE GLB 1.00 4,500.00 4,500.00
COSTO DIRECTO 3,941,402.62
GASTOS GENERALES 6.58% 259,186.64
UTILIDAD 5% 197,070.13
SUB TOTAL 4,397,659.39
1GV 18% 791,578.69
VALOR REFERENCIAL 5,189,238.08
GASTOS DE SUPERVISION 2.70% 140,109.43
PRESUPUESTO TOTAL 5,329,347.51

SON: CINCO MILLONES TRESCIENTOS VEINTINUEVE MIL TRESCIENTOS CUARENTISIETE Y 51/100 NUEVOS SOLES
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